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RESUMO

Este trabalho investiga a Modelagem Mateméatica com o mundo cibernético, aqui
entendido como qualquer ambiente produzido com as Tecnologias Digitais. Para tanto,
percorre-se um caminho que procura sustentacdo tedrica tanto em aspectos discutidos
no ambito da Modelagem Matematica, quanto em campos que ndo necessariamente
dizem respeito a essa regido de inquérito. Como desdobramento desse caminho, tem-se
a construcdo de uma visdo tedrica de Modelagem Matematica que, além de
potencialmente sustentar o mundo cibernético como dimensdo de abrangéncia, permite
compreender as acGes dos sujeitos quando estdo construindo modelos que se atualizam
nesse espaco especifico. O estudo, desenvolvido sob uma perspectiva qualitativa, é
resultado ndo somente do entrelacamento tedrico, como também dos dados produzidos
no decorrer da pesquisa, 0s quais provieram da construcdo de jogos eletronicos feitos
por oito estudantes do curso de graduacdo em Licenciatura Matematica. O principal
software utilizado nas constru¢es dos jogos eletrénicos foi o Scratch, que é uma
linguagem de programagéo desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology. A
presente pesquisa, além de permitir uma atualizacdo da visdo teorica construida,
apresenta a Modelagem Matematica como fluida, isto €, que se mostra em constante
movimento e que perpassa: (i) 0 objetivo pedagdgico, que na particularidade da tese
focou as acOGes de aprendizagem abarcadas pelas ideias construcionistas; (ii) a
linguagem especifica utilizada, a qual possibilitou a construcdo de modelos que trazem
em sua estrutura aspectos matematicos e aspectos estéticos e interativos possibilitados
pelas tecnologias, constituindo o que foi denotado modelo matemético/tecnol égico; (iii)
0 modo como o problema é determinado pelos participantes, o qual norteou o
encaminhamento e busca de solucdes; e (iv) as especificidades da realidade do mundo
cibernético, que possibilitam a construcdo de espacos de atualizacdo cuja referéncia

pode assumir um campo imaginativo.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica; Realidade do Mundo Cibernético;
Construcéo de Jogos Eletronicos.



ABSTRACT

This study investigates Mathematical Modeling with the cyber world, herein understood
as any environment produced based on Digital Technologies. In this sense, the research
line followed aimed at a theoretical framework both in the aspects addressed in the
scope of Mathematical Modeling and in fields not necessarily covered by this area of
investigation. As this line unfolded, a theoretical view of Mathematical Modeling is
constructed that, apart from being able to potentially sustain the cyber world as a
dimension, it allows understanding the actions of subjects when they are building
models that update within this specific space. This study, carried out from a qualitative
perspective, is the result not only of the theoretical intertwining, but also the data
collected throughout the research, obtaining during the development of electronic games
by eight students of the Bachelor of Mathematical Education course. The main software
used was Scratch, a programming language developed by the Massachusetts Institute of
Technology. This study, apart from allowing updating the theoretical view constructed,
presents a fluid Mathematical Modeling, that is, one that is constantly moving and that
includes (i) the pedagogical objective, which in the scope of the thesis focused on
learning actions embraced by constructionist ideas; (ii) the specific language used,
which afforded the construction of models that carry mathematical and esthetical and
interactive  aspects these technologies enable, constituting what was
called mathematical/technological model; (iii) the mode the problem is determined by
participants, which has directed the conduction and search for solutions, and (iv) the
specific aspects of reality of the cyber world, which allow the construction of spaces for

updating, whose reference may assume an imaginative field.

Keywords: Mathematical modeling; Reality of the cyber world; Development of cyber

electronic games.
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DISPERSAO E CONFLUENCIA

Ninguém pode construir em teu lugar as pontes que precisaras passar,
para atravessar o rio da vida - ninguém, exceto tu, sé tu.

Existem, por certo, atalhos sem nimeros, e pontes,

e semideuses que se oferecerdo para levar-te além do rio;

mas isso te custaria a tua propria pessoa; tu te hipotecarias e te perderias.
Existe no mundo um Gnico caminho por onde s6 tu podes passar.

Onde leva? Nao perguntes, segue-o!

Nietzche

Confluéncia significa, segundo Bueno (1984), fluir para, unir, juntar, agrupar,
convergir. Esta resumido nos signos que derivam dessa palavra aquilo que desejo para
este momento de aproximacdo inicial com o leitor, no qual apresento trilhas, caminhos,
rumos que confluiram para a construcdo desta tese. Ressalvo, que nédo se trata de uma
convergéncia ja dita, marcada, traida por uma pré-atualizacdo e por cenarios antevistos.
Erros, inconstancias, desafios, desapontamentos, vitorias, tristezas, alegrias, zelo,
abdicacgdes, avancos, retrocessos, conquistas, decepcdes fizeram parte de uma trajetoria
na qual a convergéncia foi antecedida pela dispersdo e pelo caos. Sob essa 6tica, ndo se
trata de um confluir que abrange uma estrutura linear, mas sim de um com-fluir, pelo
qual a convergéncia se fez no proprio fluir, revelando-se na medida do préprio caminho
seguido.

Esse fluido em que estive imerso foi marcado pelas minhas vivéncias e teve
como principal resultado o entrelagamento entre a construcdo de jogos eletronicos e a
Modelagem Matematica (MM). Essa reunido surgiu de uma teia de acontecimentos, a
qual mescla uma necessidade particular de compreender situacfes inquietantes oriundas
de minha pratica pedagdgica com meu interesse pessoal em jogos eletronicos. Na busca
de uma compreensdo dos aspectos que influenciaram a constituicdo da presente tese,
apresentarei uma breve descricdo dessa trajetoria pessoal.

Tomo a convergéncia para o tema MM como consequéncia direta da docéncia,
principalmente a de nivel superior. Em um primeiro olhar, via que existia um anseio por
parte dos estudantes em relacionar os assuntos matematicos abordados com situacdes

gue ndo diziam respeito somente a matematica. A expectativa que existia ao por em
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pratica o conhecimento teorico trabalhado, contrastava com a dificuldade de fazer a
relacdo com outras areas nas quais a matematica ndo estava sendo exposta de maneira
explicita. O que se mostrava a mim, como professor, eram dois aspectos distintos e
complementares: de um lado os alunos apresentavam dificuldades em identificar as
caracteristicas matematicas que podiam estar associadas a uma determinada situagédo
gue ndo se associava diretamente ao contetdo; e, de outro, ao estudarem um contetdo
matematico, apresentavam dificuldades em relacionar com situacfes que ndo eram
estritamente matematicas.

Essa situacdo me levou a propor em sala de aula situagdes nas quais a relacéo
entre matematica e o cotidiano pudesse ser observada. Aquilo que inicialmente foi
trabalhado de modo timido e se limitava ao desenvolvimento de alguns exercicios
aplicados, assumiu uma perspectiva mais elaborada por meio da disciplina de
Laboratério de Matematica Aplicada®, que abrangia situacées envolvendo a Modelagem
Matematica. De modo mais especifico, eram trabalhados em sala de aula assuntos
matematicos (relacionados ao Calculo Diferencial e Integral e Equacdes Diferenciais),
aplicacdo desses contetdos por meio de exercicios selecionados, atividades que visavam
a construcdo de modelos matematicos associados a experimentos pré-estabelecidos e
atividades envolvendo situacGes propostas pelos alunos e que diziam respeito a seus
interesses particulares. Embora todos os aspectos da disciplina sejam considerados
importantes por mim, entendo que os trabalhos trazidos pelos alunos foram os que se
mostraram mais complexos e contribuiram de forma decisiva na formacdo de
inquietacOes acerca da MM gue motivaram essa investigacao.

Porém, essas inquietacBes ndo surgiram de modo imediato. Inicialmente o
projeto submetido como proposta de tese tinha pretensdo de investigar aspectos
referentes a significacBes algebricas de conceitos geométricos envolvidos no processo
de construcdo de jogos eletronicos e de animacgfes. Esse foco estava diretamente
associado ao meu interesse particular por jogos eletronicos e resultou na seguinte
questdo orientadora: Como se da o processo de significacdo algébrica de conceitos
geométricos através da construcdo de jogos eletronicos e de animacgfes utilizando

software imersivos?

! Disciplina ministrada na Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), e que envolve estudantes dos
diferentes cursos de engenharia e dos cursos tecnélogos.
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Essa abordagem estava relacionada principalmente com as funcionalidades do
software Autodesk 3Ds Max, o qual permite a construcdo de cenérios e animagdes que
comumente s&o utilizados na construgdo de jogos, possuindo forte apelo visual. Nele,
objetos em 3D e ambientes sustentados pelas leis da fisica podem ser construidos e
explorados, o que poderia contribuir para a construgdo de um conhecimento matematico
que relacionasse conceitos algébricos e geométricos.

Entretanto, essa abordagem comecou a sofrer alteragcbes quando tive a
oportunidade de conhecer outro programa que permitia a constru¢cdo de jogos
eletronicos, langado no ano de 2007 pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology),
denotado por Scratch. Esse software, que também pode ser entendido como uma
linguagem de programacdo visual, se diferencia do Autodesk 3Ds Max, principalmente
pela facilidade no manuseio dos comandos e por permitir construces apenas em duas
dimensdes. De modo geral, possibilita ao usuério construir interativamente suas
proprias historias, animacdes, jogos, simuladores, ambientes virtuais de aprendizagem,
musicas e arte. No manuseio do Scratch, toda acdo do objeto e entre objetos deve ser
programada e explicitada. Os comandos sdo visualizados por meio de blocos que sdo
arrastados para uma &rea especifica e conectados, formando a programacdo do
ambiente. A associacdo do encaixe dos blocos com o brinquedo LEGO? é inevitavel,
sendo citada pelos préprios desenvolvedores® (LIFELONG KINDERGARTEN
GROUP, 2007).

No aprofundamento dos recursos inerentes aos dois programas computacionais,
pude observar que o processo de criagdo de jogos e animacdes implicava associacfes
entre situagGes que ndo diziam respeito a matematica, mas que, por meio dessa ciéncia
(direta ou indiretamente) e da linguagem inerente ao proprio software, era possivel
experimentar fendmenos que diziam respeito aos ambientes construidos. Guardadas as
particularidades, empiricamente poderia afirmar que as construcées feitas no Scratch se
aproximavam das atividades de MM propostas na disciplina de Laboratério de
Matematica Aplicada, sobretudo as que ndo priorizavam a adaptagdo da situacdo a um
curriculo rigido, isto é, estavam sujeitas as especificidades do problema que estava
sendo desenvolvido. Mesmo assim, essa proximidade ndo fez com que alterasse minha

proposta de investigacdo, mantendo o foco na relagdo entre algebra e geometria.

2 O sistema LEGO é “[...] um brinquedo cujo conceito se baseia em partes que se encaixam permitindo
indmeras combinagdes” (LEGO, 2012).
% O grupo responsavel pela criacdo do Scratch é o Lifelong Kindergarten Group.
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Foi somente apés ter iniciado o curso de Doutorado que a Modelagem
Matematica comecou a ganhar relevancia no projeto da tese. Tal fato esteve diretamente
relacionado a disciplina de Tendéncias em Educacdo Matematica ocorrida no primeiro
semestre do doutorado, na qual tive a oportunidade de participar do grupo que ficou
responsavel em apresentar aspectos referentes a Modelagem Matematica. Com isso,
pude compreender algumas distingGes entre as concepcdes observadas e perceber certas
caracteristicas inerentes a essa tendéncia da Educacdo Matematica. Dentre as
perspectivas estudadas, entrei em contato com as ideias de MM como Modelagéo
(BASSANEZI, 2004; BEMBENGUNT, HEIN, 2007), como projetos de Modelagem,
(BORBA, VILARREAL, 2005; BORBA, MALHEIROS, ZULATTO, 2007) e a
corrente sécio-critica (BARBOSA, 2001; SKOVSMOSE, 2006).

Esse contato inicial teve como consequéncia uma reflexdo sobre as atividades
que desenvolvia junto aos alunos na disciplina de Laboratério de Matemaética Aplicada
— e entendia como sendo MM - gerando um confronto que impediu uma identificacéo
imediata com as perspectivas analisadas, havendo aproximacdes e afastamentos com
todas. Sendo mais especifico, entendia que havia uma consonancia com as ideias de
Bassanezi (2004) e Biembengut e Hein (2007), por exemplo, quando minha
preocupacao estava relacionada a um determinado contetdo. Por outro lado, quando as
construgdes feitas envolviam situagdes trazidas pelos alunos e propiciavam uma quebra
curricular, considerava que me aproximavam da perspectiva de projetos de Modelagem,
defendida por Borba, Villarreal (2005), Borba, Malheiros e Zulatto (2007) e Malheiros
(2008). Além disso, toda vez que as discussdes estavam relacionadas ao papel dos
modelos e sua influéncia na sociedade, via-me imerso nas ideias socio-criticas trazidas
por Barbosa (2001) e Skovsmose (2006). Porém, a0 mesmo tempo em que via
associagcdes com as ideias defendidas por esses autores, entendia que em minha pratica
também havia afastamentos, os quais me impediam de adotar ou de me identificar com
uma Unica visdo. Em momentos distintos, identificava-me com perspectivas distintas.

Essas inquietagfes me conduziram a um aprofundamento das visdes defendidas
por esses autores, mostrando-me um universo que envolvia cada vez mais meu interesse
e que, confrontadas com minha vivéncia, faziam-me questionar sobre os modos de
compreender a MM. Mas, foi por meio da reflexdo sobre uma situacdo particular,
ocorrida em sala de aula, que a MM comecgou a passar de uma inquietacdo constante

para um possivel problema de pesquisa.
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Essa situacdo dizia respeito a um problema levantado por um dos alunos e se
referia ao seu ambiente profissional. Em suma, consistia na busca por melhorias na
utilizacdo de espaco fisico para 0 armazenamento de bobinas de papel em uma industria
de embalagens. O ambiente total da fabrica continha mais de 1000 unidades de bobinas,
que possuiam peso médio de duas toneladas cada. A falta de espaco no deposito gerava
a perda de bobinas que ficavam em locais impréprios. Na busca por melhorias, 0s
alunos (reunidos em um grupo de cinco pessoas) depararam-se com uma grande
quantidade de limitagbes. Ao enfrentar o problema, ndo bastava apenas considerar
qualquer distribuicdo do material. Havia a necessidade de levar em conta as limitagdes
dimensionais da fabrica, de transporte e de armazenamento com a empilhadeira e a
questdo da seguranca, que envolvia o transporte, o empilhamento (no méaximo trés
bobinas poderiam ser empilhadas) e o espaco fisico de seguranga para com as maquinas.
A reuni&o desses aspectos dificultava a matematizacao da situagéo.

Diante desse conjunto de caracteristicas, os alunos decidiram abordar o
problema focando sua atencdo nas limitagfes que o espaco fisico proporcionava, uma
vez que qualquer conjectura quanto a disposicdo das bobinas esbarrava em sua
dependéncia em relagdo as fronteiras de distribuicdo (limitacdo fisica da fabrica).

Para superar tais dificuldades foi construido, com a ajuda do software Autodesk
3Ds Max, um ambiente computacional tridimensional que considerava a distribuicdo
das bobinas frente ao leiaute da fabrica. A Figura 1 retrata o ambiente construido. Nela
cada um dos pontos se refere a um conjunto de trés bobinas empilhadas. Os espacos
entre 0s pontos estdo associados aos corredores pelos quais as bobinas s&o
transportadas.

Figura 1 - leiaute do armazenamento inicial das bobinas.

Fonte — pesquisa.
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Por meio desse ambiente foi possivel fazer manipulacdes e experimentacfes que
permitiram a verificacdo imediata das conjecturas feitas. Como havia uma forma de
avaliar o todo (no sentido espacial), os estudantes partiram para a anélise de situagdes
pontuais. A solucdo apontada pelo grupo consistiu em uma reestruturacdo na
distribuicé@o “linear” das bobinas, que contribuiu para um acréscimo de 123 bobinas no
espaco da fabrica.

Este caso particular, aliado as leituras sobre Modelagem na Educacédo
Matematica, levou-me a um conjunto de inquietagdes. A principal delas esteve
relacionada a constru¢do do ambiente computacional usado na resolucdo do problema e
as consequéncias dessa construcdo para o encaminhamento da solucdo. De forma
similar a um modelo matematico®, a construcdo do ambiente e sua posterior
manipulacdo permitiram que conjecturas fossem formuladas e testadas e que simulac6es
fossem feita. Entretanto, diferentemente de um modelo escrito em uma linguagem
formal aceita pela academia, a construcdo se mostrava envolvendo aspectos visuais e
linguagens especificas do software utilizado. Essa possibilidade de aproximacéo entre a
construcdo feita e a perspectiva de modelo me fez questionar sobre a propria MM: Seria
possivel, em termos tedricos, considerar o resultado da construcdo como sendo o
proprio modelo e, consequentemente, seu processo de obtencdo como sendo MM?
Embora autores como Borba e Villarreal (2005) e Diniz (2007) ja discutam a associacao
entre as TIC e a MM, considerar o ambiente construido (Figura 1) como um modelo
parecia ser algo distinto.

Além disso, outro aspecto também trazia certa inquietacdo, que € o que se referia
ao proprio mundo cibernético®. Apesar de o problema original estar relacionado com
uma situacdo com referéncia na realidade, a maior parte das analises feitas somente foi
possivel por meio do ambiente computacional, principalmente as relacionadas as
limitacGes do pavilhdo da fabrica. Assim, as principais conjecturas foram criadas ao
avaliar a situacdo que era possivel ser visualizada no computador. Essa era a referéncia
que o grupo havia assumido para a analise, ndo existindo mais a necessidade de retornar

a situacdo original. Porém, um dos aspectos, que parece perpassar 0s distintos modos de

* Conforme Bassanezi (2004) e Diniz (2007), por meio da manipulacido de modelos mateméticos é
possivel fazer previsdes, simulagdes e testar conjecturas.

> Nesta tese usarei 0 termo mundo cibernético para identificar um espaco que abrange n&o somente o
criado pela Internet, mas qualquer espaco produzido pelas Tecnologias Digitais.



17

conceber a MM, € que esta se refere ao desenvolvimento de uma situagdo com
referéncia na realidade (DALLA VECCHIA, MALTEMPI, 2009; 2010). Com isso, 0
que aparentemente se mostrava era uma espécie de confronto entre realidade e mundo
cibernético, que me levou ao questionamento o qual permitiu associar a construgédo de
jogos eletrénicos com a MM: Seria factivel pensar em uma MM que partisse de uma
situacdo oriunda exclusivamente do mundo cibernético, uma vez que a MM esta
associada a situacfes com referéncia na realidade?

Caso a resposta fosse positiva, estaria aberto um caminho interessante para
associar MM e construgdo de jogos eletrénicos, pois as situacGes analisadas diriam
respeito a acontecimentos provenientes do mundo cibernético e, dessa forma, seria
possivel implementar um processo investigativo que poderia contribuir para o
entendimento da propria Modelagem Matematica. Entretanto, o maior desafio para
responder afirmativamente a essa inquietagdo estava relacionado a busca por
associacOes entre realidade de mundo cibernético, uma vez que ao trazer situacdes que
dizem respeito ao mundo cibernético, a tendéncia MM, em termos teoricos, poderia
automaticamente ser descaracterizada.

Foi em seguida que tive a oportunidade de entrar em contato com o trabalho de
Araujo (2002). Por meio deste, comecei a visualizar a possibilidade de compreender que
a MM poderia abranger uma dimenséo de exploragdo maior do que minha leitura inicial
apresentava. Embora a investigacdo dessa autora ndo tenha focado situacdes com
referéncia ao mundo cibernético, a analise de dados apresentada em sua pesquisa
mostrou um caso particular que me encorajou a considerar essa possibilidade.

A problematica associada a situagdo exposta por Aradjo (2002) envolve sua
visdo de MM no campo da Educacdo Matematica, entendida como:

[...] uma abordagem, por meio da matematica, de um problema néo-
matematico da realidade, ou de uma situacdo ndo-matematica da
realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma
gue as questBes da Educacdo Matemética Critica embasem o
desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2002, p. 147, negrito meu).

Nesse modo de compreender a MM, a relacdo entre realidade e aquilo que esta
sendo investigado assume uma perspectiva fundamental, uma vez que, em certos
aspectos, orienta a natureza do problema que sera investigado, excluindo, por exemplo,
situacdes exclusivamente matematicas. Ndo se trata do desenvolvimento de uma
atividade qualquer gue envolva matematica, mas sim de um problema ou situacao que

necessariamente tenha referéncia na realidade e que sua abordagem envolva aspectos
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matematicos. Entretanto, Aradjo (2002) explana em um dos episodios apresentados em
sua tese que a situacdo envolvida ndo partiu de um caso concreto da realidade, mas foi
imaginada pelos participantes. Esse fato fez com que a autora se questionasse acerca do
ocorrido, uma vez que em sua Vvisdo aquilo que os dados evidenciavam colocava em
suspensdo seu entendimento de MM.

Embora para a autora essa situagdo consistisse em um desconforto, suas ideias
contribuiram para a reflexdo acerca da relacdo entre a MM e a referéncia assumida nas
construgdes feitas pelos estudantes. De fato, ao trazer o contexto abrangido pelo mundo
cibernético, a construcdo de um universo particular, imaginado, me parecia ser algo
ponderavel e que poderia ser utilizado de modo a contribuir para com 0s processos de
ensino e aprendizagem da matematica. Desse modo, ndo via o caso apresentado como
algo a ser evitado, mas sim como uma oportunidade para expansdo dos horizontes
investigativos da propria MM, principalmente considerando que num contexto
relacionado a construgdo de jogos eletrdnicos a perspectiva dos alunos
imaginarem/criarem situacdes parecia ser plausivel.

Mesmo assim, a ideia de relacdo intima entre realidade e MM continuava a ser
um empecilho para que essa pesquisa pudesse ser implementada. Somente ao entrar em
contato com as leituras filosoficas de Lévy (1996) e de Bicudo e Rosa (2010), que a
associacdo entre a construcdo de jogos eletrénicos e a Modelagem Matematica péde se
configurar de maneira estruturada. Embora trilhem caminhos distintos, estes autores
defendem a perspectiva de que o mundo possibilitado pelas tecnologias também se
configura como parte da realidade, mostrando ser enganosa a ideia de oposicao entre o
real e o virtual. Esse modo de compreender 0 mundo cibernético deu sustentabilidade
para falar em realidade do mundo cibernético e assim eliminar o principal aspecto que
impedia a pesquisa, que estava na relacdo da MM com a realidade.

Conforme Bicudo e Rosa (2010, p.20), apesar do mundo cibernético ser uma
dimens&o da realidade, apresenta distin¢cdes em rela¢éo ao espaco fisico cléssico:

Ponderamos que o onde do mundo cibernético ndo cabe nesse espaco
[espaco da fisica cléssica], por diferentes razdes. Nao se trata de um
espaco fisico, que acolhe pontualmente pessoas e inter-relagdes, pois
se expande por conexfes que ndo se encaixam no grafico cartesiano.
Sdo conexdes velozes e que se bifurcam, criando outras conexdes,
atingindo outros espacos fisicos, gerando mdaltiplas possibilidades de
relacdes, configurando realidades possiveis, projetadas, inventadas.

Nesse espaco, a temporalidade também pode se mostrar distinta, gerando

atualizagBes de problematicas em tempos, velocidades e instantes que Ihe sdo proprios e
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dizem respeito as situacdes vivenciadas pelo humano nesse ambiente. Com esses
argumentos, os autores concluem: “A concepcao que vai aos poucos se formando é que
se trata sim de uma realidade na qual o espago é visto como sendo diferente daquele a
que se esta acostumado no cotidiano” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 20).

Frente a essas distingbes de espaco e tempo e frente a todo o campo de
possibilidades de interagOes que este espago pode gerar, cabe questionar acerca das
influéncias de sua acolhida ao contexto da Modelagem Matematica e suas
potencialidades e implicacfes para a Educacdo Matematica. Essa discussdo pode ganhar
relevancia, principalmente se considerada a atual busca por relagcdes entre MM e
tecnologias digitais.

O relacionamento da Modelagem Matematica com as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC) é uma linha de investigacdo que vem se consolidando
dentro do campo da Educagdo Matematica. No cenario brasileiro, pesquisas como as de
Diniz (2007), Aradjo (2002), Borba, Malheiros, Zulatto (2007), Javaroni (2007), Dalla
Vecchia e Maltempi (2009; 2010), mostram potencialidades dessa relacdo. No ambito
internacional, essa linha também se confirma, podendo ser representado por autores
como Sinclair e Jackiw (2010), Chao, Empson e Shechtman (2010), Kazak (2010), Hills
(2010) e Campbell (2010).

Em uma breve busca na literatura, o que se mostra € um quadro em que essa
relacdo é intima. Para reforcar essa colocacdo recorro a coletanea de textos divulgada no
X1 ICTMA (International Conference on the Teaching of Mathematical Modeling and
Applications), publicada por Lesh et al. (2010). Nesse livro, os autores reuniram artigos
em sec¢des cujos titulos sdo dados por questionamentos. A secdo 10 reline as pesquisas
que envolvem Modelagem Matemética e Tecnologia, sob o titulo “How Do New
Technologies Influence Modeling in School?” . Nela sdo apresentados cinco artigos que
mostram, de modo geral, interacBes entre software e estudantes em situacdes que
envolvem a Modelagem Matematica.

Minha interpretacdo acerca das perguntas levantadas pelos organizadores é que
as mesmas nédo apenas direcionam o rumo da leitura — no sentido de encontrar indicios
de respostas ao questionamento proposto — mas também conduzem a uma reflexdo
sobre 0 encaminhamento das pesquisas, apontando, de forma implicita, os rumos e as
questdes abertas no campo da Modelagem Matematica. Particularizando para a se¢do 10
do referido livro, entendo que o titulo mostra uma relacdo entre Modelagem Matemaética
e tecnologias digitais ja consolidada e conduz a uma reflexdo sobre a propria
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compreensdo da Modelagem Matematica quando se faz presente o mundo criado com as
TIC. Em outras palavras, entendo que o campo de investigacdo pode ser ampliado e
potencializado, quando a visdo de realidade abranger as dimensdes de atualizacdo
proporcionadas pelas tecnologias. N&o se trata de apenas usar a tecnologia como
mediadora no processo de MM, mas sim de considerar que 0s modelos construidos sdo
feitos para se atualizarem na realidade do mundo cibernético. E esse o caso que pode ser
considerado na construcdo de jogos eletrénicos. Ao observar esse processo por meio da
6tica da MM, tem-se como consequéncia que aquilo que estd sendo analisado e
construido surgiu de um contexto que diz respeito ao ambiente no qual o jogo ira se
desenvolver, isto é, o locus no qual os modelos que orientam o jogo irdo se atualizar é a
realidade do mundo cibernético. Dessa forma, como pesquisador, me questiono acerca
da compreensdo da Modelagem Matematica nesse universo que se abre e suas
consequéncias para 0 campo pedagdgico e teodrico dessa area da Educacdo Matematica.
Com base nessa inquietacdo e nas outras apresentadas junto com a trajetoria pessoal,
surgiu a pergunta que se apresenta como diretriz para a presente tese: Como se mostra
a Modelagem Matematica na realidade do mundo cibernético, sob o ponto de vista
da Educagdo Matematica no contexto que se refere a construcdo de jogos
eletrénicos?

No contexto investigativo, entendo que a constituicdo dessa pergunta ja esta
carregada de pressupostos, ndo somente vivenciais, mas também teorico-filosoficos, que
abarcam visGes que sustentam a tese. Um deles é o Construcionismo, que traz a ideia de
aprendizagem associada & construcio de artefatos (PAPERT, 1985, 1994). E importante
salientar que, como construcionista, minha atencdo ndo esta no produto produzido, mas
sim no proprio processo de construgdo do artefato. Trata-se de uma constru¢do com o
mundo que se associa e pode potencializar o processo de construcdo mental,
influenciando assim a construcdo do conhecimento. Nessa perspectiva, o conhecimento
pode ser construido ao longo do préprio caminho percorrido para se obter o produto
desejado. Assim, a “[...] abordagem construcionista vai além de atividades hands-on
[“colocar a m&o na massa”]” (MALTEMPI, 2005, p. 265), visando a busca por relacdes
entre o desenvolvimento de algo e os processos de ensino e aprendizagem que podem

emergir dessas acgoes.
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Logo, assumir uma visdo que abrange de maneira natural a ideia de processo®
faz com que eu veja a propria matematica desse modo. Com isso quero dizer que, ao
longo da tese, a palavra matemética ndo estard restrita somente aos simbolos, aos
conceitos consolidados e ao produto final comumente visto em artigos matematicos e
livros, mas abrangerd também as caracteristicas do processo de constru¢do matematica,
tais como mensurar, comparar, quantificar, reorganizar, generalizar, conjecturar, etc. E
no olhar frente ao processo e que envolve esse conjunto de acbes que estarei me
referindo ao utilizar expressées como, construir matematicamente ou construcoes
matematicas.

Assumir a matematica como processo permite também abranger uma visdo de
Educacdo Matematica na qual educar-se matematicamente (ROSA, 2008) envolve a
busca por compreensdes que dizem respeito as estruturas, aos modos, as acbes e
conexdes que contribuiram para a construcdo dos conceitos relacionados a essa ciéncia.
Mas, conforme D’Ambrosio (1999), a Educacdo Matematica ndo se restringe somente
ao foco da matematica. Para esse autor, a educacdo deve “[...] (i) possibilitar a cada
individuo atingir seu potencial criativo; (ii) estimular e facilitar a agdo comum, com a
finalidade de viver em sociedade e de exercer a cidadania” (D’AMBROSIO, 1999, p.
99). Levando em consideracdo esses dois aspectos, concordo com a visdo de Rosa
(2004, 2008), na qual a Educacdo Matemética ndo se reduz apenas a educar-se
matematicamente, abrangendo também o educar-se pela matematica. Desse modo, é
possivel estabelecer uma visdo mais ampla da matematica, que a insere num contexto
historico e socio-cultural e busca compreender seu papel, sua influéncia e sua
importancia para 0 “eu” e para a sociedade, ndo a desvinculando de outras atividades
humanas.

Com essas ideias norteando o processo investigativo, parti para a producdo dos
dados, porém sem ter constituido uma visdo de MM. Minha preocupacéo estava focada
em proporcionar situages que permitissem visualizar o entrelacamento entre o processo
de MM e a realidade do mundo cibernético, buscando com isso uma compreensdo do
modo pelo qual ambos se constroem mutuamente. Nesse sentido, ofereci aos alunos do

curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil um curso de

® Dentre os vérios significados que a palavra processo pode assumir, considerarei o que a entende como
associado a ideia de desenvolvimento, que leva uma interpretagdo relacionada a “[...] mudanca e
transformacdo incessante das coisas” (ABBAGNANO, 2007, p. 314). No segundo capitulo farei uma
abordagem mais aprofundada sobre a palavra processo e seus significados.
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extensdo intitulado “Construcdo de Jogos Eletrénicos” que se dividia em duas etapas. A
primeira consistia em uma explanacéo sobre as funcionalidades dos software Scratch e
Studio Max 3Ds. A segunda etapa do curso tinha como principal objetivo a construcao
de um jogo eletrbnico, que seria feita pelos alunos utilizando as linguagens
computacionais ja trabalhadas. Desse modo, foi possivel investigar esse processo
quando as construgdes eram feitas para se atualizarem no mundo cibernético.

Os detalhes que envolvem o processo de producdo dos dados serdo expressos no
capitulo quatro dessa tese. Ap0Os essa etapa, as falas foram transcritas e o processo de
andlise iniciou. Nesse momento, o maior desafio foi buscar uma compreensdo daquilo
gue se mostrava. Mesmo empiricamente entendendo que o que estava sendo construido
podia ser abrangido pelo contexto da MM, as primeiras analises e o compartilhamento
com 0s pares mostravam a necessidade de assumir/construir uma visdo que permitisse
que essa discussao fosse feita. Desse modo, parti para uma revisitacdo as leituras no
dominio da MM na Educacdo Matematica, procurando, além de uma maior
compreensdo desse ambito, retomar as ideias que me fizeram encaminhar a pesquisa
para 0 contexto da MM. Em particular, escolhi para a discussdo trés modos de
compreender a MM, que estavam diretamente associados a trajetoria pessoal. Estas
distintas visdes sdo apresentadas no Capitulo 1 dessa tese, juntamente com uma série de
inquietacdes provenientes de um olhar que ja carregava uma trajetéria de trabalho com a
MM e os dados e leituras que falavam do mundo cibernético.

A natureza desses questionamentos me levou a uma busca por uma compreensao
que abrangeu aspectos de outras areas que ndo necessariamente sdo discutidas no
ambito da MM. Essa elaboracdo envolveu visdes teorico-filoséficas que permitiram
discutir Processo, Construcionismo, Objetivo Pedagdgico, Modelo, Problema e
Realidade. O detalhamento desses temas constitui 0 segundo capitulo dessa pesquisa.
Em particular, entendo que esse processo deu subsidios para atingir o principal objetivo
da tese, que consiste em trazer visdes que permitiram tanto constituir uma concepcao de
MM que abrangesse 0 mundo cibernético, quanto compreender as a¢fes dos sujeitos ao
interagirem com essa dimensdo da realidade no processo de construcdo de jogos
eletronicos.

A estruturacdo da visdo de MM assumida e que abrange a realidade do mundo
cibernético estd apresentada no terceiro capitulo da tese, no qual procuro fazer uma
contextualizacdo dos aspectos teorico-filoséficos abordados no Capitulo 2, associando-
o0s também com as inquieta¢des apresentadas no Capitulo 1.
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A metodologia utilizada na investigacdo serd explanada ao longo do Capitulo 4,
na qual justifico a postura qualitativa assumida e procuro colocéa-la em consonancia com
minha visdo de mundo e de conhecimento. Além disso, apresentarei 0s sujeitos da
pesquisa, 0 contexto que os envolveu, os critérios de selecdo usados, as etapas do curso
dado, os instrumentos de registro de dados e 0 modo como os dados foram analisados. E
também nesse capitulo que faco uma explanacdo mais aprofundada dos software que
utilizei, tanto na construgdo dos jogos (Scratch e Studio Max 3Ds) quanto para o
registro de dados (Camtasia). Farei ainda uma explanacdo geral e resumida sobre as
atividades desenvolvidas pelos sujeitos ao longo da segunda etapa do curso,
descrevendo suas acoes.

A organizacdo dos dados sera feita por meio de episodios, que serdo
apresentados no quinto capitulo. Além dos trés episodios escolhidos por mim para
compor o quadro de dados, descreverei como os mesmos foram construidos e
organizados, buscando familiarizar o leitor com a apresentacdo exposta, bem como com
a linguagem especifica utilizada.

A anélise dos episddios frente ao referencial tedrico-filosofico apresentado nos
capitulos dois e trés é o objetivo principal do sexto capitulo. Neste, procurarei dar
indicios de como a Modelagem Matematica se mostra na realidade do mundo
cibernético, fazendo assim um entrelagamento entre teoria e dados.

Por ultimo apresentarei as conclusdes que visam fazer um entrelacamento geral
de todos os aspectos apresentados na tese. Procurarei ainda expor as perspectivas que a
pesquisa abre frente ao campo investigativo que abrange a Modelagem Matemaética na
Educacdo Matematica. Além desses capitulos, a estrutura da tese conta com as
referéncias usadas e trés apéndices, nos quais sdo apresentadas as atividades
desenvolvidas na primeira etapa da producéo de dados (Apéndice 1 e 2) e uma relacao

entre as funcionalidades do software Scratch e conceitos matematicos (Apéndice 3).



1- ESTRANHEZA

O que penso a respeito de tudo é tdo estranho
E estranho como é simples

E estranho como essa cancio

E estranho como é estranho

Sussurrar um nome

Extrafio — Thedy Corréa — Nenhum de nés

Este capitulo consiste em uma re-leitura de modos de compreender a
Modelagem Matematica no campo da Educacdo Matemaética. Chamo de re-leitura (com
hifen) pois ndo se trata de uma interpretacdo nova frente as ideias de autores. Em termos
de trajetoria da pesquisa trata-se de uma revisitacéo, isto €, de um aprofundamento nas
principais propostas defendidas pelos pesquisadores que foram escolhidas ndo somente
por proporcionar uma base para uma compreensdo teérica da MM, mas também por
fazerem parte de minha trajetdria pessoal, permitindo o surgimento de uma série de
inquietacGes que se mostraram fundamentais para a estruturacdo dessa investigacao.

E justamente devido as reflexdes proporcionadas pelos artigos e livros lidos que
intitulo esse capitulo por “estranheza”. Esta no estranhamento de aspectos pontuais
apresentados pelos autores que esta pesquisa se configurou. Em funcéo disso, procurarei
apresentar — em formato de questionamentos — ndo somente aquilo que esta dito pelos
pesquisadores em suas investigagdes, mas também os aspectos que me inquietaram, me
surpreenderam e me apreenderam ao longo das leituras feitas. Esses aspectos fazem
parte da secdo 1.2 desse capitulo, que abrange principalmente as visGes de Bassanezi
(2004). Bimbemgut e Hein (2007), Borba e Villarreal (2005), Borba, Malheiros e Zulato
(2007), Malheiros (2008), Barbosa (2001), Skovsmose (2000, 2006).

Entretanto, ndo se trata de apenas explicitar algo que me “estranha” no sentido
de um desconhecido, de um singular, de um acontecimento que foge a regra (BUENO,
1984). Trata-se também de algo que “extrafio”, isto é, levando em consideracdo o
significado literal da palavra em espanhol, de algo de que sinto falta (PARRA;
MARQUES; DOLINSKY, 2008). Com esse jogo que envolve sonoridade e significados
e que foi inspirado no refréo escrito por Thedy Corréa, quero dizer que as inquietagdes
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levantadas tém como principal finalidade indicar o caminho que a tese percorrerda nos
proximos capitulos. Ao deixar explicito ao longo do texto os questionamentos que
refletem a estranheza inicial, expresso ndo somente a inquietacdo que tive, mas também
exponho algo que considero importante discutir. Todos esses aspectos serdo reunidos na
secdo 1.3, na qual reorganizarei as inquietacbes agrupando-as, buscando aspectos
semelhantes entre as mesmas. A reflexdo em fungdo desse agrupamento serd utilizada
como base para a investigacdo teorico-filos6fica conduzida no segundo e terceiro
capitulos e visa a construgdo de uma concepcao de MM, que considere a realidade do
mundo cibernético como dimens&o de abrangéncia.

Além desse aspecto, apresentarei na secdo 1.1 uma breve explanacédo
introdutoria sobre a MM no @mbito internacional, considerando as visdes de autores
notadamente reconhecidos no campo da Educacdo Matemaética. Considero importante
essa exposicao inicial para situar o leitor em relacdo ao que estd sendo defendido em
pesquisas fora do Brasil, possibilitando assim um contraste (mesmo que implicito) com
este cenario e as ideias defendidas em ambito nacional. Como principais autores que
embasam essa se¢do, estdo Kaiser e Sriraman (2006), Kaiser, Schwarz e Tiedemann
(2010) e Borromeu Ferri e Blum (2010).

1.1 A Modelagem Matematica no Cenario Internacional: uma

introducao

No cenério internacional, Kaiser e Sriraman (2006) fazem uma revisdo de
literatura e apresentam cinco caracterizagdes distintas para a MM: a realistica, na qual
as situacdes analisadas sdo retiradas da industria e da ciéncia e foca sua atengédo para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas com a resolucéo de problemas aplicados; a
epistemoldgica, cujo objetivo estd relacionado com o desenvolvimento de teorias
matematicas; a educacional, que em termos gerais associa a realistica e a epistemolégica
integrando situagdes-problema auténticas visando as teorias matematicas; a contextual,
na qual as situacbes se destinam a construgdo de conceitos matematicos, mas sdo
sustentadas por estudos psicologicos; e a socio-critica, que procura desenvolver
situacOes nas quais o papel dos modelos na sociedade possa ser discutido.

Mesmo havendo distingfes, Kaiser, Schwarz e Tiedemann (2010) apresentam
uma perspectiva geral de como ocorre a Modelagem Matematica. Nesse artigo,
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salientam que a MM tem como ponto de partida uma situacdo do mundo real. Esta
situacdo é idealizada no sentido de que sua estrutura é simplificada criando o que os
autores designam modelo do mundo real. A partir disso, esse modelo do mundo real é
matematizado, isto é, € transformado em uma situacdo matematica. As consideracoes
matematicas produzem resultados matematicos que séo interpretados na situacdo real. A
adequacgdo desses resultados é checada (validada) e no caso de uma solugdo
insatisfatdria inicia-se novamente todo o conjunto de etapas. Para compreender melhor

essas ideias, 0s autores apresentam uma descricao visual, dada pela Figura 2.

Figura 2 — descricdo do Processo de Modelagem.

Fonte — Kaiser, Schwarz, Tiedemann (2010, p.436, tradu¢do minha).

Uma visdo similar pode ser encontrada em Borromeu Ferri e Blum (2010), na
qual a maneira como ocorre a Modelagem Matematica é vista como um ciclo e denotada
por ciclo de modelagem (Figura 3). Nessa forma de conceber a MM, ha um conjunto de
passos que sdo seguidos e iniciam apos a tarefa ser dada. O primeiro passo €, segundo
0s autores, imaginar a situacdo construindo um modelo para a mesma. Essa situacao é
simplificada, estruturada e idealizada, criando-se associacbes entre a situagéo
investigada e a matematica. Apos essa idealizagdo, a estrutura € vista sob o ponto de
vista da matemética e trabalhada matematicamente até encontrar resultados, também
matematicos. Esses resultados sdo interpretados na situacdo real, sendo validados ou
ndo. Se ndo forem validados o ciclo recomeca, caso contrario 0 processo se encerra com

a exposicao do resultado obtido.
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Figura 3 — ciclo de modelagem sob uma perspectiva cognitivista.

Fonte - Borromeu Ferri, Blum (2010, p. 426).

Os autores citados apresentam visdes que se assemelham a outros
investigadores, inclusive no cenario nacional, como por exemplo, Bassanezi (2004),
Biembengut e Hein (2007), e Hein e Biembengut (2007). Entretanto, existem outras
visdes que afirmam que a MM pode se mostrar de modo distinto, contrariando em
alguns aspectos as perspectivas apresentadas. S&o exemplos disso autores brasileiros
como Barbosa (2001) e Borba, Malheiros e Zulatto (2007).

E justamente essa possibilidade de contraste que inspirou o caminho percorrido
nessa tese. Se ha distintas formas de compreender a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, o que hd em comum entre elas? Quais séo as divergéncias? Com
0 objetivo de buscar possiveis respostas, apresentarei na proxima secdo algumas

concepcdes de MM do cenario nacional, caracterizando seus aspectos mais relevantes.

1.2 Modelagens Matematicas na Realidade Mundana

Entre as diferentes concepcbes de Modelagem Matematica que fazem parte do
universo da Educacdo Matematica, dediquei-me a estudar e apresentar trés, pois essas
podem, em determinados aspectos, sustentar as inquietacdes que essa pesquisa vem a
discutir: Modelagem Matematica e realidade do mundo cibernético. Em sintese, a

primeira concepgdo a ser apresentada da énfase a uma “adaptacdo” da Modelagem
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Matematica (entendida sob o aspecto do campo da Matematica Aplicada) a sala de aula.
A segunda reflete uma caracteristica presente no contexto brasileiro, que ¢ a relagdo de
Modelagem Matematica com projetos e a terceira, aborda a Modelagem Matematica sob
0 ponto de vista da Educacdo Matematica Critica.

Embora essas concepg¢des também abordem o uso das tecnologias informaticas,
principalmente as visdes dadas por Borba e Villarreal (2005), Borba, Malheiros e
Zullatto (2007) e Malheiros (2008), entendo, considerando as referéncias a que tive
acesso, que as situacdes investigadas diziam respeito a situacdes da realidade mundana’.
Mesmo sendo discutidas com recursos tecnoldgicos ou em ambientes da realidade do
mundo cibernético, os problemas ou temas abordados estavam sempre associados a
aspectos que se atualizavam na realidade mundana. E por esse motivo que escolho o
titulo da secdo como sendo Modelagens Mateméticas na Realidade Mundana. Talvez a
Unica exce¢do seja 0 caso abordado por Aradjo (2002), no qual os estudantes

inventaram uma funcao ja associada a variacdo de temperatura de uma cidade ficticia.

1.2.1 Modelagem Matematica como Modelagao

Para ilustrar essa visdo de MM trarei as ideias de Bassanezi (2004) e
Biembengut e Hein (2007), que compartilham de perspectivas similares. Esses autores
se preocupam em fazer uma distingdo entre a Modelagem Matemética como um método
cientifico da Matematica Aplicada e a Modelagem Matematica que ocorre no contexto
educativo. Em sintese, fazem uma analise da Modelagem Matematica na Matematica
Aplicada e propdem a utilizacdo das potencialidades visualizadas nesse contexto nos
processos de ensino e aprendizagem da matematica. Esse enfoque educacional, dado por
esses autores, € nomeado pelos mesmos de Model agéo.

A perspectiva dada por Bassanezi (2004, p.24) defende que a Modelagem
Matematica pode ser entendida como: “[...] um processo dindmico utilizado para a

obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracdo e

" A realidade mundana diz respeito a ideia de realidade que ndo separa o homem de seu mundo e é
entendida como [...] um todo dindmico, temporal, histérico, percebido no encontro homem-mundo, néo
separado daquele que o percebe, que dele fala e que o interpreta, construindo uma rede de significados na
intersubjetividade, ao partilhar vivéncias e comunicar interpretacdes (BICUDO, 1999, p. 31). Esse mundo
¢ também apresentado na literatura como mundo vida, e entendido como o campo no qual estendemos
todas as ac0es, trocas e vivenciamos todas as experiéncias.
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generalizacdo com a finalidade de previsdo e tendéncias”. De forma semelhante,
Biembengut e Hein (2007, p.12) apresentam a Modelagem Matematica como um “[...]
processo que desenvolve a obtencdo de um modelo”.

Destaco dessas citacdes 0 termo “processo” e € sobre ele que apresento minhas
primeiras inquietacbes. Em se tratando dessa palavra, o dicionario de filosofia
(ABBAGNANO, 2007) traz caracterizagOes distintas, que podem gerar interpretacoes
variadas da propria concepcdo assumida pelos autores. Em funcdo disso, levanto o
questionamento: Como a ideia de processo pode estar associada a MM? Como esses
autores entendem processo, uma vez que isso ndo € explicitado por eles? O processo
pode ser entendido como um caminho linearmente percorrido? Esta relacionado a um
conjunto de etapas pré-definidas?

Outro aspecto que considero importante e que se apresenta de modo imediato
nas citacfes desses autores é a relacdo da MM com o modelo (matematico). Tanto para
Bassanezi (2004) quanto para Biembengut e Hein (2007), a MM entendida como um
processo tem como sua principal finalidade o modelo. Ao focar novamente o processo,
porém agora com a finalidade de produzir um produto (modelo) me questiono acerca
das adjetivacOes que este processo pode assumir. Uma vez que assumi para essa tese
uma visdo de conhecimento associada ao Construcionismo (PAPERT, 1985; 1994),
poderia compreender a MM como um processo de construcao, no qual o produto desse
processo é o modelo? Que implicacdes essa associacdo poderia trazer a MM no campo
da Educacdo Matematica?

Assim como a palavra processo, a palavra modelo possui concepcfes distintas
no ambito da Educacdo Matematica e Cientifica (BARBOSA, 2009). Para Biembengut
e Hein (2007, p.12) o modelo (matematico) pode ser entendido como “[...] um conjunto
de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacdo real”. De modo anélogo, Bassanezi
(2004, p. 20) apresenta 0 modelo matematico como sendo “[...] um conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”.
Este autor considera fundamental a representacdo de um problema da realidade por
meio da linguagem matematica, uma vez que desta maneira é possivel expressar as
ideias de forma mais clara e concisa, bem como estar a disposicdo de todo
conhecimento matematico na busca de resultados.

Duas sdo as reflexdes que essas ideias me proporcionaram. A primeira diz

respeito ao campo de abrangéncia do “conjunto de simbolos e relagdes matematicas”.
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Essa inquietacdo pode ser expressa por: Ha4 uma linguagem ideal para a formacdo dos
modelos? Levando em consideracdo 0s avancos tecnologicos e a evolucdo das
linguagens de programacéo caberia considerar tais linguagens como referéncias para a
construcdo de modelos? Em caso afirmativo, o que mudaria em termos de concepcao de
modelo e em termos da propria compreensao de MM?

A segunda reflexdo refere-se a relacdo que os autores apresentados estabelecem
entre realidade e modelo. Para explicar esse aspecto Biembengut e Hein (2007)
apresentam um esquema que envolve de um lado a situacdo real e de outro a
matematica, sendo interligados por uma flecha de duplo sentido que representa a

Modelagem Matematica e o Modelo (Figura 4).

Figura 4 — Modelagem Matemética como conexdo entre situagdes reais e a matematica.

modelagem

matematica

situacao real . - matematica
modelo

Fonte — Biembengut, Hein (2007, p. 13).

A interpretacdo desse esquema é dada pelos préprios autores, que afirmam que:

Genericamente, pode-se dizer que a matematica e realidade séo dois
conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los interagir.
Essa interacdo [...] permite representar uma situacdo “real” com
“ferramental” matematico (modelo matematico) (BIEMBENGUT,
HEIN, 2007, p. 13).

Ao compreenderem como conjuntos disjuntos, a matematica € separada da

realidade, sendo que o processo para fazer essa interagdo se da por meio da MM,
utilizando a matematica para constituir um modelo que os faz interagir e serve para
interpretar a realidade. Bassanezi (2004) também usa, em varios momentos, a ideia de
interpretacdo para identificar a relacéo entre os problemas da realidade e a matemaética:

A obtencdo do modelo matematico pressupde, por assim dizer, a
existéncia de um dicionario que interpreta, sem ambiglidades, os
simbolos e operacBes de uma teoria matematica em termos da
linguagem utilizada na descricdo do problema estudado, e vice-versa.
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Com isso, transpbe-se o0 problema de alguma realidade para a
Matematica onde seré tratado através das teorias e técnicas proprias
desta ciéncia; pela mesma via de interpretacdo, no sentido contrario,
obtém-se o resultado dos estudos na linguagem original do problema
(BASSANEZZI, 2004, p. 25, grifo meu).

Com isso, 0 autor mostra sua visdo de matematica como uma linguagem que

pode ser usada para descrever uma determinada situacdo e, consequentemente, pde o
modelador como responsavel pela “interpretacdo”, “traducdo”, e “descri¢do” entre a
situacdo real e o modelo proposto e que tem como papel principal “transpor” o
problema de uma situaco real para uma situacdo matematica. E importante notar que
para Bassanezzi (2004, p.24), essa relacdo entre a matematica e a realidade sempre se
dar4 por aproximagdo: “[...] estamos sempre trabalhando com aproximacBes da
realidade, ou seja, [...] estamos laborando sobre representaces de um sistema ou parte
dele”.

Além disso, ha ainda de se considerar outro aspecto implicito e que, a meu ver,
influencia todos os demais questionamentos. Este esta relacionado a compreensdo da
realidade que, conforme Korner (1985) e Machado (1991), pode se mostrar de distintos
modos. Sendo assim, caberia acrescentar o questionamento: Como compreender a
realidade e em que aspectos essa compreensdo pode influenciar a MM? Entretanto, no
contexto da presente pesquisa, a busca por um entendimento desse aspecto se
potencializa, uma vez que a discussdo atinge 0 mundo cibernético. Assim, trago para a
discussdo a inquietacdo expressa pela seguinte pergunta: O mundo cibernético pode ser
visto como uma dimensdo de abrangéncia da realidade?

Os autores que embasam essa sec¢do tratam a MM em um contexto geral e se
inspiram na Matematica Aplicada. Porém, tanto Bassanezi (2004) quanto Biembengut e
Hein (2007), ponderam que ao trabalhar com MM em uma perspectiva educacional
(como estratégia de ensino e aprendizagem para a matematica) ha de se considerar
aspectos distintos dos da lida profissional da MM, tais como o contetdo programatico e
a experiéncia dos envolvidos no processo. Isso implica um planejamento prévio por
parte do professor que se inicia no levantamento socio-econdmico e nos interesses e
metas dos alunos (BIEMBENGUT, HEIN, 2007). Além disso, sdo também
considerados o grau do conhecimento matematico, a énfase matematica dada, o nimero
de exercicios que serdo trabalhados, o horéario da disciplina (diurno ou noturno), o
numero de alunos e a disponibilidade destes para trabalhos extraclasse, o que pode fazer
com que haja uma delimitacdo dos objetivos de trabalho. Essa preocupacao em procurar

trazer as ideias basicas da MM ao ambito educacional foi denotada pelos autores de
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modelacdo. Sendo mais especifico, a “[...] modelacdo matematica norteia-se por
desenvolver o conteldo programatico a partir de um tema ou modelo matematico e
orientar o aluno na realizaco de seu proprio modelo-modelagem®” (BIEMBENGUT,
HEIN, 2007, p. 18).

Por meio dessa citacdo é possivel compreender que o objetivo a que se propdem
ao considerar a MM para fins educativos tem como foco o desenvolvimento de
conteldos matematicos. Esse aspecto pode também ser evidenciado nas palavras de
Bassanezi (2004, p. 38) quando propde que “[...] 0 mais importante ndo é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo etapas nas quais o
conteddo matematico vai sendo sistematizado e aplicado”. Dessa forma, nota-se na
adaptacdo do processo ao conteudo, mostrando que o objetivo — entendido nesse
momento como finalidade — esta diretamente relacionado ao conteldo matematico.
Sendo assim, a preocupacdo com a aproximacdo do modelo e a situagdo investigada
pode perder relevancia frente ao contelido programatico e aos processos de ensino e
aprendizagem da matematica.

Esse aspecto, em particular, faz com que eu traga mais um questionamento para
a discussdo, principalmente ao confrontar essas ideias com minha vivéncia em sala de
aula. Embora muitos casos vivenciados por mim envolvessem diretamente a busca
direta por associagdes a um conteldo previamente estabelecido, nem sempre isso
ocorria e nem sempre esse era meu objetivo, o que me faz levantar a seguinte pergunta:
No contexto da Educacdo Matematica, a Modelagem Matematica deve estar
subordinada a objetivos que envolvam estritamente contelidos matematicos?

Na Ultima citacdo exposta, Bassanezi (2004) apresenta uma das caracteristicas
que considero principais na perspectiva que ele defende, que é desenvolver a MM por
meio de etapas. De modo similar ao exposto por Borromeu Ferri e Blum (2010) e
Kaiser, Schwarz e Tiedemann (2010), esse autor entende que a MM pode ser vista como
um método cientifico composto por etapas bem definidas que devem, necessariamente,
ser seguidas. Esse posicionamento € reforcado pelas proprias palavras de Bassanezi
(2004, p. 26), quando diz “A Modelagem Matematica de uma situag&o ou problema real
deve seguir uma sequéncia de etapas”. Cinco séo as etapas apontadas por este autor, a
saber: Experimentacdo, Abstracdo, Resolucdo, Validacdo e Modificacdo. Essa sequéncia

é considerada tanto do ponto de vista da Matematica Aplicada quanto para a perspectiva

8 Os autores, nas obras consultadas, néo especificam o que entendem por “modelo-modelagem”.
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de Modelacéo, sendo que a principal distingdo entre essas pode ocorrer na etapa de
Validagdo do processo, na qual, no caso da Modelacdo, a acuidade do modelo
matematico perde espaco para os conteudos matematicos que se pretende ensinar. Em
outras palavras,

Na modelacdo a validacdo de um modelo pode ndo ser uma etapa
prioritaria. Mais importante do que os modelos obtidos € o processo
utilizado, a andlise critica e sua insercdo no contexto sécio-cultural. O
fendmeno estudado deve servir de pano de fundo ou motivacéo para o
aprendizado de técnicas e conteldos da propria matematica
(BASSANEZI, 2004, p. 38).

Esse conjunto de etapas também € defendido por Biembegut e Hein (2007) que
apresentam a escolha do tema como um aspecto inicial para a MM no contexto da MM.
Partindo do tema, 0 processo segue um conjunto de etapas que comeca pela
Experimentagéo, que consiste na atividade de obtencdo dos dados para a Modelagem
Matematica. Os métodos experimentais sdo escolhidos de acordo com a natureza da
situacdo investigada. A segunda etapa definida por Bassanezi (2004) € chamada de
Abstracdo e subdividida em quatro fases, iniciando pela selecdo de variaveis. Essa
consiste no processo de separacdo e definicdo clara das variaveis relevantes para
construcdo do modelo. A segunda fase diz respeito a problematizacdo, que esta
relacionada a formulagéo do problema teérico em uma linguagem clara, compreensivel,
operacional e especifica da area em que se esta trabalhando. Apo6s a problematizacéo,
tem-se a formulacdo de hipéteses, a qual consiste nas suposicGes acerca das
manifestagdes empiricas especificas do fenbmeno ou situacdo investigada. Conforme
Bassanezi (2004, p. 28), essas hipdteses “[...] se referem a frequéncia da inter-relacdo
entre as variaveis, observada experimentalmente (hipdteses observacionais)”. Como
Gltima fase da etapa de abstracdo, apresentam a simplificacdo. Devido a complexidade
de detalhes que podem envolver um fendmeno, é necessario restringir e isolar o campo
de estudo que mais se aproxima da situacdo investigada, de tal forma que os elementos
matematicos sejam trataveis e cuja aproximacdo com o fendbmeno seja relevante.

A terceira etapa da Modelagem Matematica consiste na Resolucdo, isto &, na
busca de uma solugdo para o problema. Bassanezi (2004, p. 30), entende que “A
resolucdo de modelos é uma atividade prépria do matematico, podendo ser
completamente desvinculada da realidade modelada”. Apds a determinacédo da solucéo é
necessario valida-la, isto é, partir para a quarta etapa denotada por Validacéo. Essa diz
respeito a aceitacdo ou ndo do modelo proposto. Para tanto, Bassanezzi (2004) sugere

que os modelos e as hipoteses sejam testados de forma comparativa com os dados
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empiricos. Como critério de validacdo, adota-se um determinado grau de aproximacéo
desejado.

A quinta e ultima etapa € chamada de Modificagdo, na qual sdo analisados 0s
aspectos ligados a situacao investigada. Caso haja alguma rejei¢cdo ou ndo aceitacdo do
modelo, conduzindo a previsdes incorretas ou que discordam de alguma forma da
intuicdo, é necessario que sejam feitas alteracfes. Essas alteragdes podem reconduzir
todo processo ou etapas deste apenas. E interessante salientar que, mesmo que haja uma
validacdo do modelo, é possivel que este seja reformulado. Nesse sentido, Bassanezi
(2004, p. 31) afirma que: “Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, podendo
sempre ser melhorado”. A ideia de melhoramento esta relacionada a ideia de “bom
modelo”, levantada em dois momentos: um, relacionado a capacidade de previsdo e
outro, relacionado a criagdo de novos modelos. Conforme o prdprio autor, tem-se em
um primeiro momento que um bom modelo é “[...] aquele que tem a capacidade de
previsdo de novos fatos ou relacdes insuspeitas” (BASSANEZI, 2004, p. 30) e,
posteriormente, afirma que “[...] um bom modelo é aquele que propicia a formulacéo de
novos modelos” (BASSANEZI, 2004, p. 31). Dessa forma, pode-se observar que o
método defendido por esse autor busca um melhoramento constante, dado pela dindmica
que envolve a construcdo de modelos mais adequados ao propdésito desejado, cuja
medicdo € dada pelo aumento da capacidade de previsao.

Com esses apontamentos encerro a se¢do, que procurou apresentar 0s aspectos
principais da Modelagem Matematica como modelacdo. Além de possibilitar a
observacdo de aspectos inerentes ao processo de MM, tais como as concepgdes de
problema, de modelo, a relagdo com a realidade, as etapas da Modelagem Matematica, a
relacdo com o tema e 0 objetivo. Na préxima secdo, apresentarei uma concep¢do de

Modelagem Matematica que esta associada a perspectiva de projetos.

1.2.2 Modelagem Matematica por meio de Projetos

Para os autores que embasam essa secdo, de modo geral, a Modelagem

Matematica pode ser entendida como “[...] uma estratégia pedagodgica que enfatiza a
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escolha de um problema pelos estudantes para ser investigado na sala de aula®

(BORBA, VILLARREAL, 2005, p.29, tradu¢do minha), ou como

[...] uma estratégia pedagdgica que privilegia a escolha de temas pelos
alunos para serem investigados e que possibilita aos estudantes a
compreensdo de como conteldos matematicos abordados em sala de
aula se relacionam com as questdes cotidianas (BORBA,
MALHEIROS, ZULATTO, 2007, p. 100).

De imediato e tomado como aspecto relevante nessa concep¢do esta o
posicionamento acerca da escolha por parte dos alunos do tema — ou problema — a ser
trabalhado. Como consequéncia dessa posicdo, esta a oportunidade de uma participacédo
ativa por parte dos alunos no curriculo, conforme apontam Borba e Villarreal (2005, p.
29, traducdo minha) quando afirmam que “Os alunos, portanto, desempenham um papel
ativo no desenvolvimento do curriculo, ao invés de serem apenas o0s destinatarios de
tarefas projetadas por outros*®”.

Este € um aspecto que se diferencia da perspectiva apontada pelos autores que
tratam da modelagéo, apresentada na sec¢do anterior. Enquanto para Biembengut e Hein
(2007, p.20) o tema, ao ser sugerido pelos alunos, pode “[...] ndo ser adequado para se
desenvolver o programa ou, ainda, muito complexo, exigindo do professor um tempo de
gue ndo dispbe para aprender e para ensinar”, para Borba e Villareal (2005) e Borba,
Malheiros e Zulatto (2007, p. 101) trata-se de uma oportunidade pedagdgica
diferenciada, privilegiando ndo o conteido matematico, mas sim a “[...] investigacdo e a
exploragao”.

Essa distin¢do entre as ideias desses autores apresenta a existéncia de objetivos
distintos. Diferentemente de um foco que busca uma adaptacdo da modelagem ao
curriculo, a perspectiva discutida nessa se¢do faz com que o aluno, ao trazer o tema,
possa ser protagonista nos processos de ensino e aprendizagem, permitindo sua
participacdo na eleicdo dos assuntos a serem discutidos. Essa mudanca de postura tem
por finalidade tirar o foco do conteddo matematico e privilegiar aspectos relacionados a
investigacdo, a exploracdo, & reorganizacdo do pensamento e a cidadania’. E
importante deixar claro que ndo se trata de excluir a matematica dos objetivos, como

bem enfatiza Malheiros (2008, p. 69): “Isso ndo significa que a Matematica deva ser

® «[...] a pedagogical approach that emphasizes student’s choice of a problem to be investigated in the
classroom” (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 29).

10 «students, therefore, play an active role in curriculum development instead of being just the recipients
of tasks designed by others” (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 29).

1 No sentido de proporcionar uma maior participacdo do estudante frente aos processos nos quais sio
envolvidos.
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deixada de lado, porém ela podera ser investigada também em um contexto mais amplo,
relacionada a outras areas do conhecimento”. O que ocorre € um posicionamento que
enfatiza aspectos que extrapolam a prépria matematica.

Esse contraste nos posicionamentos dos autores que tratam de MM como
modelacdo e 0s que estruturam essa secdo mostra que diferentes objetivos podem
contribuir para tomadas de agOes diferentes na MM, tanto por parte dos professores
quanto dos alunos, como é o caso da escolha do tema ou problema a ser trabalhado.
Dada essa aparente influéncia do objetivo, questiono-me: Quais objetivos podem estar
relacionados 8 MM na Educagdo Matematica? E possivel pensar em uma multiplicidade
de objetivos em uma Unica concep¢do? Uma multiplicidade de objetivos
obrigatoriamente implica uma multiplicidade de concepcdes, havendo uma
correspondéncia direta entre a concepgcdo e entre 0 objetivo pedagdgico a que se
propde?

Para melhor compreender a MM quando existe uma énfase na participacéo ativa
do aluno, trago as ideias de Malheiros (2008) que, assim como Borba e Villarreal
(2005) e Borba, Malheiros, Zullato (2007), fazem uma associacdo entre a Modelagem
Matematica e a pedagogia de projetos, comumente denotada Projetos de Modelagem.
Essa aproximacdo pode ser vista de forma explicita em Malheiros (2008), que afirma
que a

[...] semelhanca [entre MM e pedagogia de projetos] ocorre quando o
tema eleito para a investigacdo surge do interesse dos alunos ou
guando este € definido a partir de uma negociagdo pedagdgica na qual
0s estudantes tém voz, sdo ouvidos e, conseguentemente, seus
interesses também prevalecem. Neste contexto, considero que sdo
elaborados, entdo, projetos de Modelagem (MALHEIROS, 2008, p.
65).

Em sua tese, Malheiros (2008) aponta uma série de caracteristicas que 0s
projetos de Modelagem assumem e tém em comum com a pedagogia de projetos como,
por exemplo, a singularidade de cada trabalho, a possibilidade de envolver o aluno por
meio da vontade de descoberta e a participacdo do idealizador do projeto no processo de
investigacao.

Do conjunto de associagdes levantado pela autora, enfatizo o papel do professor
entendido como mediador de todo processo. Essa mediacdo, iniciada desde a escolha do
problema, pode abranger distintas dimensdes. A primeira delas estd na
interdisciplinaridade, que pode se mostrar presente na compreensdo da situacdo que esta

sendo investigada. Nesse sentido, Borba e Villarreal (2005) nos revelam que nas
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exploracGes realizadas pelos estudantes, existem problemas que ndo surgem
naturalmente. Neste caso “[...] o professor tem um papel fundamental como guia:
sugerindo novos caminhos e referéncias, solicitando informagéo a um especialista na
rea'® (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 43, traducdo minha). Dessa forma, ndo so
firmam o papel do professor, como também indicam atitudes a serem tomadas num
contexto aberto e interdisciplinar.

Um segundo tipo de mediacdo que o professor pode proporcionar é a feita com
as tecnologias. A relagdo entre tecnologias e projetos de Modelagem € intima e cabe ao
professor ndo apenas indicar recursos, mas também se comunicar com os alunos por
varios meios distintos, incluindo os proporcionados pelas tecnologias (MALHEIROS,
2008). Nesse contexto, o professor também assume a funcdo de arbitrar o uso de
recursos frente a possiveis opcOes apresentadas pelos estudantes e ndo conhecidas por
ele.

O ultimo tipo de mediacdo diz respeito a matematica. Nesse sentido, Borba e
Malheiros (2007, p. 197) nos revelam:

Com o auxilio do professor, é feito um esforco para modelar
matematicamente o tema proposto pelos alunos, ou discutir por que
certo conteldo matematico deve ou ndo ser utilizado no contexto de
um determinado problema.

Dessa forma, a mediacdo se da na discussao envolvendo a matematica, cabendo
ao professor — uma vez que possui um dominio maior dessa ciéncia — a responsabilidade
de orientar a dindmica dos projetos de Modelagem. Esse fato € refor¢ado por Borba e
Villarreal (2005, p. 43-44, traducdo minha) quando afirmam que as vezes “[...] as
ferramentas matematicas que [os alunos] tém sé&o suficientes para gerar um modelo que
representa a situacao; outras vezes eles tém que fazer uma exploracdo matematica ou

estudar alguns tépicos matematicos adicionais'®”.

Nesse caso, a atuacdo do professor
como mediador entre o aluno e a matematica torna-se fundamental, tanto em retomar
um conhecimento j& discutido quanto na construcdo de novos conhecimentos. Reforgo
que, mesmo a situacdo tendo a potencialidade de envolver os contelidos mais variados
devido a escolha feita pelos alunos, o contetdo programéatico ndo deixa de ser levado

em consideracdo. Nesse sentido, Borba e Malheiros (2007, p.197) entendem que

12 «1...] the teacher has a paramount role as a guide: suggesting new paths, and references, asking for

information from a specialist in the area” (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 43).

13 «[..] the mathematical tools they have are sufficient to generate a model that accounts for the situation;
other times they have to make a mathematical explorations or study some additional mathematical topics”
(BORBA E VILLARREAL, 2005, p. 43-44).
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“Sempre que possivel, topicos ligados a disciplina — fungdes, derivadas e integrais — sao
associados aos projetos dos alunos por intermédio de sugestdes e questdes elaboradas
pelo docente responsavel”.

Essa mediacdo assumida de modo explicito por esses autores faz com que eu me
questione acerca da influéncia dos envolvidos na MM. Nao se trata somente das acoes
do professor (embora este assuma um papel fundamental), e das atitudes e discussoes
trazidas pelos alunos e pelas pessoas que, de alguma forma, participam do projeto de
MM. Trata-se também de trazer a discussdo a influéncia das tecnologias, principalmente
levando em consideragé@o que a presente pesquisa tem como objetivo abranger o0 mundo
cibernético como dimensdo de discussdo. Sendo assim, questiono: Qual o papel dos
envolvidos ao longo da MM? E o papel das tecnologias? Em que grau cada um
influencia a MM?

Além de discutir o papel dos envolvidos, considero importante apresentar a
relacdo da perspectiva discutida com o modelo matematico. Diferentemente do modo de
conceber MM como Modelacdo, os autores que embasam essa se¢do ddo pouca énfase
as palavras modelo mateméatico™. Esse aspecto pode ser justificado na associacdo com a
pedagogia de projetos que possui como caracteristica “[...] a ndo valorizagdo excessiva
dos fins a serem atingidos” (MALHEIRQS, 2008, p. 68). Afora a ndo supervalorizagdo
do modelo matematico, essa citacdo também mostra um posicionamento que pode
influenciar todo o processo e contribuir para que nas construgdes matematicas feitas ndo
necessariamente ocorra a mesma acuidade dada por um modelador profissional. Nesse
sentido, a autora afirma que, no contexto relacionado a projetos, podem ocorrer
desconsideragBes de variaveis, tanto por desconhecimento quanto por dificultar a
construcdo do modelo, o que pode fazer com que os mesmos nao sejam “eficientes”
para descrever a situacdo ou o fendmeno estudado. Salienta ainda que esse fato nao
desqualifica o projeto, uma vez que:

[...] um dos objetivos, ao elaborar um projeto de Modelagem, é fazer
com que os estudantes percebam relagdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento, presentes em assuntos do cotidiano
(MALHEIROS, 2008, p. 68).

1 Na tese de Malheiros (2008), por exemplo, o conceito de modelo matemético ndo é apresentado.
Entretanto, em Diniz (2007) que se insere nessa perspectiva, é possivel encontrar que a visdo de modelo
matematico assumida é a mesma de Bassanezi (2004), isto é, o modelo matematico é entendido como
“[...] um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado” (BASSANEZI, 2004, apud DINIZ, 2007, p. 20).



39

Com isso a autora reforca, implicitamente, que o contexto abrangido pelo campo
educacional distingue-se do vivenciado pelo matematico aplicado, no qual ha uma
preocupacdo com a eficiéncia do modelo frente a situacdo estudada. Observo que,
diferentemente de outros pesquisadores que utilizam as palavras real ou realidade, os
que embasam essa secdo preferem utilizar a palavra cotidiano. De fato, na literatura
investigada acerca de projetos de Modelagem ndo observei 0 uso da palavra realidade,
tampouco a discussdo acerca de como a Modelagem Matematica ou a matematica se
relacionam com a realidade. Apesar disso, entendo que as perguntas levantadas na se¢ao
anterior sobre a relacdo entre realidade e mundo cibernético ainda se mostram
pertinentes. Embora a lida com o mundo cibernético faca parte do cotidiano de muitas
pessoas, esta pode se mostrar de maneira distinta do cotidiano vivido sem o uso de
tecnologias digitais. Sendo assim, a pertinéncia de uma compreenséo sobre 0s aspectos
que o constituem se mantém, principalmente levando em consideracdo possiveis
implicacdes para a propria MM.

Outro aspecto importante € a ideia de problema, que aparece em muitas
discussbes que envolvem a MM. Borba e Villarreal (2005, p. 29, tradu¢do minha, grifo
meu), por exemplo, tratam a MM como sendo “[...] uma estratégia pedagdgica que
enfatiza a escolha de um problema pelo estudante para ser investigado na sala de

au|a15n

. Outro exemplo é a visdo de modelo apresentada por Biembengut e Hein (2007,
p.12, grifo meu), que o entendem como “[..] um conjunto de simbolos e relacbes
matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questdo ou
problema de situacdo real”. Também Bassanezi (2004) apresenta o problema como
aspecto inerente a MM quando considera a problematizacdo como uma de suas etapas.
Apesar desses autores discutirem a ideia de problema relacionando-a com a
MM, parece haver uma distincdo quanto a compreensdo do mesmo. De fato, na
perspectiva apontada por Bassanezi (2004) o problema possui uma associagdo mais
direta com a matematica. Embora na literatura consultada esse autor nao explicite aquilo
que entende como sendo problema, 0 mesmo ressalta que sua visdo de MM abrange a
“[...] transformagdo de situagdo da realidade em problemas matematicos”

(BASSANEZZI, 2004, p. 24). Além disso, ao falar de problematizacdo, refere-se

15 «1..] a pedagogical approach that emphasizes student’s choice of a problem to be investigated in the

classroom” (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 29).
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exclusivamente a formulacdo de um problema escrito na linguagem que se esta
trabalhando, ou seja, na linguagem matematica.

Ja para os autores que defendem os Projetos de Modelagem, o problema assume
uma perspectiva diferenciada. Em Borba, Malheiros e Zullato (2007, p.99-100), por
exemplo, os autores se baseiam em Saviani (1996) para compreender o problema como
“[...] algo com uma parte subjetiva e outra objetiva, sendo a primeira relacionada a um
interesse pessoal e a segunda ligada a um obstaculo que de fato se apresenta na
existéncia da experiéncia de uma pessoa ou grupo”. Visto desse modo, o problema
assume caracteristicas associadas a situacdo investigada e sua relacdo com as pessoas
envolvidas nesse processo.

Nesse contexto comparativo formado por diferentes caracterizacdes sobre a
compreensdo de problema, surgem algumas inquietagdes, tais como: como o problema
pode ser visto quando associado ao contexto da MM na Educacdo Matemaética? E no
ambito do mundo cibernético, como pode ser compreendido? O problema deve
necessariamente ser um problema matematico? Qual a relacdo do modo como o
problema é escrito com o processo de resolu¢do do mesmo?

Reunindo as caracteristicas apresentadas pelos autores que defendem a
perspectiva de Projeto de Modelagem, é possivel ver um encadeamento de todo o
processo que se inicia na escolha do tema ou problema por parte do aluno. Isso traz
como consequéncia uma ndo linearidade curricular, no sentido de que o
encaminhamento do projeto pode contribuir para que assuntos matematicos distintos
dos previamente planejados possam estar presentes no processo. E importante salientar
que essa ndo linearidade pode ser também estendida a conducdo da Modelagem
Matematica fazendo com que nem sempre haja uma sequéncia de etapas pré-
estabelecidas para serem seguidas. Para orientar esses encaminhamentos esta o
professor, que assume uma postura de mediador na escolha do projeto e frente as
tecnologias, a interdisciplinaridade e a propria matematica que serdo usadas ao longo de
todo desenvolvimento.

Mesmo que de forma indireta exista uma perspectiva de multiplicidade de
possibilidades de encaminhamentos dadas pela caracteristica aleatdria que o processo
pode ocorrer, entendo que ha um norte que conduz e entrelaca as decisfes tomadas para
que a MM possa ser compreendida desse modo. Este norte € dado pelo objetivo, isto é,
pela finalidade que o projeto, em termos educacionais, tem. No caso especifico dos
projetos de Modelagem, 0s autores assumem como principais objetivos proporcionar a
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investigacdo, a exploracdo, a reorganizacdo do pensamento e a cidadania. Tendo em
vista este conjunto de finalidades, a liberdade de escolha e a mediagcdo do professor
assumem um posicionamento central, pois (principalmente com as TIC) podem (i)
implicar uma participacdo mais efetiva por parte dos estudantes, (ii) possibilitar a
discusséo e também (ii) permitir o acesso a informag¢do mostrando assim consonancia
com o aspecto democratico (DINIZ, 2007).

Com base nesses apontamentos, ha um conjunto de inquietacdes que se refere a
abrangéncia dos projetos de Modelagem e pode ser expressa pelas seguintes perguntas:
Se o professor desejar trabalhar um conteldo especifico de matematica, como 0s
projetos de Modelagem podem ajudar, uma vez que o tema a ser desenvolvido advém
dos alunos e pode ndo abranger aquilo que se pretende? Um professor que levanta um
tema ou propde uma situacdo com um objetivo voltado a um determinado assunto e
procura desenvolvé-lo em termos de projeto(s) e de busca de modelos matemaéticos
especificos ndo estd fazendo Modelagem Matematica? Em outras palavras, na visao dos
autores, projetos de Modelagem constituem apenas uma parte da Modelagem
Matematica ou sdo a propria Modelagem Matematica? O que Bassanezi (2004) e
Biembengut e Hein (2007) propdem, entdo, ndo se configura como MM na Educacéo
Matemaética?

A reflexdo proporcionada por esses e 0S outros questionamentos, apresentados
nessa secdo, e pela andlise dos aspectos que dizem respeito ao modo como a
Modelagem Matemaética é compreendida quando associada a projetos contribui para a
construcdo da concepcdo de Modelagem Matematica assumida nesta tese. Na proxima
secdo, apresento as ideias que relacionam a MM a perspectiva socio-critica e que
também apresentam distingdes frente aos aspectos apresentados em 1.2.1 e 1.2.2.

1.2.3 Modelagem Matematica do Ponto de Vista Sécio-Critico

A corrente socio-critica tem como uma de suas finalidades abranger o aspecto
reflexivo. Conforme Barbosa (2001, p. 20), no ambito da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, essa corrente “[...] ultrapassa 0s aspectos da matematica e da arte
de modelar para assumir o carater politico destes, abrangendo o ‘lugar’ da matematica
nas praticas sociais”. De modo geral, esse autor defende que as atividades que envolvem

Modelagem Matemaética sdo consideradas como um meio de indagar e questionar
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situacOes da realidade por meio de métodos inerentes a matematica, evidenciando o
caréater social e cultural dessa ciéncia. Baseado nessa perspectiva, assume uma visao de
Modelagem Matematica, que se diferencia das anteriormente apresentadas,
considerando-a como “[..] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacées com referéncia
na realidade” (BARBOSA, 2001, p. 31).

Nessa pequena explanacdo, ja seria possivel retomar grande parte dos
questionamentos discutidos nas secGes anteriores. Entretanto, considero necessario fazer
uma explanacdo dos trés pressupostos que envolvem a Educacdo Critica (EC), segundo
Skovsmose (2006).

O primeiro diz respeito a relacdo entre professor e alunos. Conforme as ideias da
EC, o professor ndo é apenas a pessoa responsdvel por passar um conjunto de
informagdes, mas alguém que ensina no dialogo com os estudantes. Esse dialogo é
associado a um processo de democratizacdo, que procura envolver os estudantes no
controle do processo educacional. Esse pressuposto € sustentado por Skovsmose (2006,
p. 18), que afirma:

Se queremos desenvolver uma atitude democratica por meio da
educacdo, a educagdo como relacdo social ndo deve conter aspectos
fundamentalmente ndo-democraticos. E inaceitavel que o professor
(apenas) tenha o papel decisivo e prescritivo. Em vez disso, 0
processo educacional deve ser entendido como um diélogo.

O segundo pressuposto esta relacionado ao curriculo, que deve ser observado
sob uma perspectiva de indagacdo (curriculo critico). Isso implica um posicionamento
que busca revelar principios curriculares agregados a valores. Assim, questdes
referentes a aplicabilidade do assunto, aos interesses e pressupostos que existem por
detras do conteldo e as limitagdes que 0 mesmo apresenta sdo também levantadas, ndo
se limitando a apenas uma apresentacao do contetido programatico.

A Ultima caracteristica basica da EC apresentada por Skovsmose (2006, p.19)
diz respeito a condigOes fora do processo educacional, entendida por esse autor como
um “[...] direcionamento do processo de ensino-aprendizagem a problemas”. Com isso,
0 autor quer dizer que o processo educacional, segundo a visdo critica, deve estar
associado a problemas que existem fora do universo educacional. Para selecionar esses
tipos de problemas, Skovsmose (2006) apresenta dois critérios, um relacionado a

aspectos subjetivos e outro a aspectos objetivos, de modo que o primeiro significa que o
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problema deve se aproximar das experiéncias e do conhecimento tedrico dos estudantes
e 0 segundo deve se relacionar a problemas sociais objetivamente existentes.

A partir desses pressupostos, Skovsmose (2006, p. 101) apresenta 0 modo geral
como compreende a Educacéo Critica:

[...] para que a educacdo, tanto como pratica quanto como pesquisa,
seja critica, ela deve discutir condi¢bes basicas para a obtencdo do
conhecimento, deve estar a par dos problemas sociais, das
desigualdades, da supresséo etc., e deve tentar fazer da educagdo uma
forga progressivamente ativa.

As ideias criticas sdo trazidas por esse autor ao contexto da Educacdo
Matematica ao sustentar que a sociedade é formatada pela matematica, uma vez que esta
¢ uma das responsaveis pelo desenvolvimento tecnoldgico que condiciona de modo
decisivo as relacGes pessoais e interpessoais e a estrutura organizacional na qual
vivemos, principalmente levando em consideracdo as TIC. Skovsmose (2006) diz que é
preciso compreender como ocorre essa influéncia da matematica perante a sociedade.
Para tanto, apresenta a ideia de alfabetizagdo matematica defendendo que esta é “[...]
uma condicdo necessaria na sociedade de hoje para informar pessoas sobre suas
obrigacOes, e para que elas possam fazer parte dos processos essenciais de trabalho”
(SKOVSMOSE, 2006, p. 102).

Entretanto, esse autor revela que para a alfabetizacdo matematica assumir uma
dimensdo critica é necessario que se abranjam trés tipos de conhecer. Estes se dividem
em conhecer matematico, que diz respeito as competéncias e habilidades matematicas;
conhecer tecnolégico, que se refere as aplicacdes da matematica e a construcao de
modelos matematicos; e o conhecimento critico, que visa a competéncia de avaliar de
modo reflexivo o uso da matematica. Skovsmose (2006, p. 116) ainda destaca que essas
reflexdes “[...] tém a ver com avaliacbes das consequéncias do empreendimento
tecnoldgico”.

Com base nessas ideias Barbosa (2001) defende uma postura critica para a
Modelagem Matemaética e a entende como um ambiente de aprendizagem. A nogéo de
ambiente de aprendizagem é apresentada por Skovsmose (2000) ao se referir as
condigdes postas pelo professor a fim de que os alunos possam desenvolver suas
atividades. A Resolugdo de Problemas, a Histdria como recurso didatico, a Modelagem
e as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacdo Matematica sdo alguns
exemplos de ambientes propostos (SKOVSMOSE, 2000).
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De modo geral, os ambientes de aprendizagem podem ser compostos por dois
grandes cenarios. O primeiro é chamado por Skovsmose (2000) de paradigma do
exercicio e 0 segundo, de cenério de investigacdo. O paradigma do exercicio esta
relacionado a um contexto de sala aula tradicional, em que as atividades sdo propostas
pelo professor e ocorrem de modo que praticamente tudo é controlavel. Ja no cenario de
investigagdo, os alunos séo convidados a levantar questdes e procurar explicagoes.
Observo que este convite também é assumido por Barbosa (2001), fazendo parte do
entendimento que tem de Modelagem Matematica. Em sua visdo o convite sempre €
feito, mas nada garante o seu aceite. Sobre este aspecto, 0 autor esclarece que 0 nédo
engajamento no levantamento de indagacdes ndo descaracteriza o ambiente de
Modelagem Matematica:

Nada garante que os alunos se envolvam em tarefas desse cunho. Por
razdes diversas, 0s alunos podem ter outras prioridades; pode ser que
0s interesses dos alunos e os do professor ndo se encontrem, criando
dificuldades, mas isso ndo dissipa 0 ambiente de aprendizagem de
Modelagem (BARBOSA, 2001, p. 31).

Conforme apresentado, o convite feito € um convite a indagacdo. Para esse
aspecto Barbosa (2001) baseia-se principalmente em Freire e Faundez (1998) que
apontam a indagacdo como o caminho para a educagdo, entendendo que o inicio do
conhecimento esta no ato de perguntar. Baseado nesses autores, Barbosa (2001) também
defende o processo de indagagdo como norteador de todo o ambiente de Modelagem
Matematica. Nesse sentido, é possivel encontrar uma estreita relacéo entre a indagacéo e
a problematizacdo. Para discutir esse aspecto, Barbosa (2001) traz as ideias de
Mendonca (1993) que assume a problematizacdo como sendo

[...] a acdo de criar uma pergunta na sala de aula que gera a pesquisa.
Pergunta, sob esta perspectiva, é problema [...] problematizacdo esta
para 0 problema (ou pergunta) assim como um processo de
estruturacdo esta para a estrutura, compreendendo a estruturagdo como
0 processo de se compor algo, cujo final é a estrutura.
Problematizacdo €, entdo, o caminho em direcdo ao problema, é a
problemética que leva & formulacdo do problema (MENDONCA,
1993, p. 30).

Dessa citacdo, destaco uma associacdo entre problema e pergunta de modo a se
aproximarem a tal ponto de poderem ser considerados univocos. Apesar de concordar
fortemente com a ideia da pergunta ser um caminho em direcdo ao problema, questiono:
Problema e pergunta podem ser entendidos como sinénimos? Em que condi¢des essa
associacao se da? Outro aspecto que decorre dessa citacdo € a relacdo entre problema e
estrutura. Embora essa comparagdo seja feita de modo alegorico, levanto o seguinte
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questionamento: Como a concepcao de problema pode influenciar o processo de MM?
Entendo que as respostas para essas inquietacdes somente poderdo ser sugeridas por
meio de um aprofundamento no conceito de problema que farei posteriormente. Em
Barbosa (2001) ndo encontrei um posicionamento quanto ao entendimento do que é
assumido como problema. Apesar disso, em Barbosa (2008, p. 48), é possivel destacar a
importancia que este autor da a relacdo entre MM e problema, defendendo que para uma
atividade ser definida ou ndo como uma modelagem, é necessario, além de uma
referéncia na realidade, que “[...] ela seja um problema para os alunos, ou seja, eles nao
devem ter estratégias prontas ‘as maos’”.

De qualquer forma, conforme Barbosa (2001), a indagacdo ndo se limita a
explicitacdo do problema, mas sim a uma atitude que perpassa tambeém o processo de
resolucdo. Esta posicdo pode ser vista nas préprias palavras do autor:

Indagar significa assumir um incobmodo com algo, procurar enuncia-lo
e buscar uma compreensédo ou explicacdo. Em outras palavras, indagar
é subjacente a todo o processo, da identificacdo do problema,
passando por sua formulagdo, até a “resolugcdo”. Nesse processo, a
investigacdo € o caminho pelo qual a indagacdo se faz. Trata-se da
busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexdo
sobre elas. Num certo sentido, € como se procurassem pegas para
ajudar a compor o cenario daquilo que incomoda (BARBOSA, 2001,
p. 32).

Na visdo socio-critica, a matematica € vista como um meio para indagar, isto €,
os “[...] conceitos, no¢des e algoritmos matematicos séo utilizados na indagacdo e na
investigacdo da situacdo-problema” (BARBOSA, 2001, p. 32). Dessa forma, a
matematica se faz presente na construcdo de argumentos inerentes a situacdo que esta
sendo analisada. Mas, é importante salientar que nessa visdo de modelagem, a
matematica ndo é tomada como um fim, mas como um meio que, apoiado na reflexdo,
pode proporcionar uma Visao critica da sociedade.

Associado a indagacdo, estd o que o autor chama de investigacdo, que é
considerada pelo autor o caminho pelo qual a indagacdo se faz. Nesse caminho, a
reflexdo norteia um processo de busca, selecdo, organizacdo e reorganizagdo de
informacdes. Como uma das consequéncias de assumir um ambiente investigativo, esta
a nao-padronizacdo de procedimentos, contrapondo-se a nogdo de que devam existir
etapas pré-estabelecidas para a Modelagem Matematica: “A idéia de investigacdo
contrapBe-se a procedimentos diretos e padronizados; ao contrario, valoriza as
estratégias informais” (BARBOSA, 2001, p. 32). Dessa forma, a construcdo do
conhecimento matematico para esse autor torna-se dependente das escolhas e
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encaminhamentos que as atividades vao assumindo, o0 que mostra também a quebra da
estrutura curricular®.

A valorizacdo dada as estratégias dos alunos e as discussdes que envolvem o
universo abrangido pelo ambiente de MM pode ser avaliada quando o autor fala de
rotas de modelagem, considerando que este termo se refere a “[...] progressdo de
discursos produzida pelos alunos e o professor com o intuito de produzir um modelo
matematico” (BARBOSA, 2008, p. 50). Ao utilizar esse termo, 0 autor enfatiza que nao
considera qualquer tipo de discurso, mas sim aqueles que “[...] possuem um claro papel
no propdsito de construir uma representacdo matematica para a situacdo-problema em
estudo” (BARBOSA, 2008, p. 50).

Relacionado as rotas, estdo quatro tipos de discurso, a saber: as discussdes
matematicas (que dizem respeito aos conceitos e procedimentos da disciplina de
matematica), as discussdes técnicas (que estdo relacionadas ao fendmeno eleito,
estudado por meio da matematica), as discussdes reflexivas (que dizem respeito a
natureza dos modelos e a influéncia dos critérios usados em seus resultados) e as
discussdes paralelas (entendidas como as “[...] que ndo possuem um claro papel na
construcdo do modelo matematico'”” (BARBOSA, 2008, p. 55)). Desta classificacéo de
distintos tipos de discurso, as trés primeiras constituem-se naquilo que o autor entendeu
como rota de modelagem, enquanto a ultima, apesar de fazer parte das interagdes
ocorridas no processo, ndo pode ser classificada como pertencente a rota, uma vez que
sua enunciacdo ndo influenciou na construcdo do modelo matematico.

Em particular, Barbosa (2008) debrucga sua atencdo nas discussdes paralelas
concluindo, por meio de exemplos ocorridos em sala de aula, que mesmo néo fazendo
parte da formagdo do modelo, podem contribuir para uma dimenséo educativa mais
ampla, envolvendo desde aspectos especificos matematicos até discussdes reflexivas
acerca da realidade social.

Dos apontamentos feitos por esse autor ao longo desse artigo, um em especial
chama a minha atencdo, que é o que relaciona a constru¢do do modelo ao modo como o

problema é concebido. Este pode ser observado quando Barbosa (2008, p.56) diz:

' De modo comparativo, nesse aspecto, é possivel ver uma consonancia com as ideias de quebra
curricular defendida por Borba e Villarreal (2005), Borba, Malheiros e Zulatto (2007) e Malheiros (2008)
e uma dissonancia com as perspectivas assumidas principalmente por Biembengut e Hein (2007).

7 Quando fala em modelo matematico propriamente dito, Barbosa (2001, p. 14) se refere a “[..]
representacdo ideal, em termos matematicos, de certos aspectos da situacao real”.
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[...] parece-me abusivo pensar que as discussdes paralelas néo
influenciam, em alguma medida, 0 modo como os alunos concebem a
situacdo-problema, o que ndo significa influenciar as estratégias e,
portanto, as discussdes sobre como produzir o0 modelo matematico.

Entendo que implicito a essa fala, parece haver um entrelacamento entre
problema, solucéo e discurso. Porém, em que medida esse aspectos se relacionam? Em
outras palavras, qual a relagcdo entre problema, solugdo e o discurso produzido pelos
estudantes no processo de MM? Assim, como expresso anteriormente, considero que
uma resposta a esse questionamento somente podera ser dada na medida em que houver
uma compreensdo (ou posicionamento) frente ao que € entendido como problema.

Retomando o entendimento de MM apresentado por Barbosa (2001), observo
que as situacdes investigadas por meio da matematica tém referéncia na realidade,
assim como Skovsmose (2000). Segundo esse autor, além da distin¢do entre cenario de
investigacdo e paradigma de exercicio, é possivel fazer uma diferenciacdo entre as
referéncias usadas, no contexto de sala de aula, para produzir significado aos conceitos
e as atividades matematicas. Os focos dessa referéncia sdo divididos por Skovsmose
(2000) em trés: referéncias a matematica pura, referéncias a semi-realidade e
referéncias a realidade.

A primeira referéncia trata de questdes e atividades que dizem respeito somente
a matematica académica. No caso da semi-realidade as atividades estéo relacionadas a
uma situacdo construida como, por exemplo, as contidas em livros de matematica.
Sobre a semi-realidade, Skovsmose (2000, p.76) revela que:

[...] é totalmente descrita pelo texto do exercicio; nenhuma outra
informacdo é relevante para a resolucdo do exercicio; mais
informacbes sdo totalmente irrelevantes; o Unico propdsito de
apresentar o exercicio é resolvé-lo. Uma semi-realidade é um mundo
sem impressbes dos sentidos [...], de modo que somente as
guantidades mensuradas sdo relevantes.

Além disso, o autor destaca que as situagdes dadas pela semi-realidade
conduzem ao pressuposto de que ha somente uma resposta correta.

No terceiro caso, estdo as situacGes que tém referéncia na realidade. Barbosa
(2001) articula 0 modo como entende MM com a referéncia na realidade, buscando
fazer com que as situagdes indagadas e/ou investigadas ndo sejam criadas pelo professor
e a matematica ndo seja considerada como Unica finalidade. Nesse caso, os dados séo
oriundos da prépria situacdo investigada fazendo parte das circunstancias que a

sustentam.
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Diante do exposto, faco alguns questionamentos. O primeiro diz respeito ao
mundo cibernético e pode ser expresso por: Levando em consideracdo as modificagGes
sociais que as Tecnologias Digitais proporcionam a humanidade, caberia considera-lo
como realidade? Por apresentar situacdes de interacdo que sdo construidas por meio da
matematica, poderia 0 mundo cibernético ser considerado uma semi-realidade? Entendo
que essas perguntas podem ser generalizadas por: Qual a relacdo do mundo cibernético
com a classificacao proposta por Skovsmose (2000)?

Ao sustentar que a MM tem referéncia na realidade, Barbosa (2001) ressalta que
0 uso dessa palavra pode resultar em uma armadilha tedrica dando alusdo a uma
contraposicdo com o mundo da matematica. Dessa forma, posiciona-se néo
desconsiderando a matematica da realidade: “[...] reforco, a minha visdo de matematica
ndo a considera fora da realidade, mas parte dela” (BARBOSA, 2001, p. 14). Essa
inclusdo da matematica como parte da realidade é acentuada quando Barbosa (2001)
analisa esse aspecto sob a perspectiva de Skovsmose (1994) e de Borba e Skovsmose
(1997) que discutem a relacdo dos modelos matematicos com a sociedade.

De modo geral, esses autores ndo concordam com a posicdo de que um modelo
matematico é independente da interferéncia humana. Para eles, a propria escolha das
variaveis ja estd sujeita a uma compreensdo teérica prévia da realidade. Além desse
aspecto, entendem que os modelos estdo sujeitos aos pressupostos assumidos, 0 que
aumenta ainda mais a complexidade que envolve a Modelagem Matematica. Para
exemplificar essa posicdo, Barbosa (2001) apresenta a busca por um modelo que
descreva a evolucdo do desemprego em uma cidade. Sabendo que hé divergéncias na
compreensdo do que é um desempregado, haverd distingdes no que diz respeito aos
modelos construidos, tornando-os dependentes da concep¢do assumida. Dessa forma, é
possivel compreender que modelo matematico pode estar associado aos interesses e as
perspectivas de certos grupos sociais.

Entretanto, como mostram Borba e Skovsmose (1997), ha na sociedade certo
entendimento de que a implicacdo do uso da matemética na explicacdo de qualquer
situacdo apresenta aspectos que lembram certeza, preciséo e verdade. A este aspecto 0s
autores designam ideologia da certeza. Com essa ideia, sustentam a perspectiva de que
os modelos matematicos estdo presentes na esfera social, influenciando a tomada de
decises e servindo a interesses particulares de certos grupos. Dessa forma, a discussdo
dos modelos, dos critérios usados na constru¢do dos mesmos e a forma como séo usados

na sociedade ganham relevancia e assumem um papel fundamental na perspectiva
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socio-critica, podendo ser considerados um dos principais objetivos, conforme aponta
Barbosa e Santos (2007, p. 3):

O uso da expressdo “socio-critica” para denotar um modo de ver a
Modelagem na educacdo matematica é sugerido [...] como um
reconhecimento aquelas praticas pedagogicas que compreendem este
ambiente como uma oportunidade para os alunos discutirem a
natureza e o papel dos modelos matematicos na sociedade.

Do ponto de vista da Modelagem Matematica, no contexto de sala de aula,
Barbosa (2001) se posiciona frente a importancia do modelo matematico. Nesse sentido,
assume explicitamente que nem sempre o ambiente de Modelagem conduzird a um
modelo matematico especifico. Para esse autor a importancia principal esta relacionada
ao processo de investigacdo e indagacdo que, no contexto assumido, ganha maior
relevancia que o préprio modelo:

A medida que ndo compreendo atividades de modelagem contendo
encaminhamentos e fins a priori, sustento que os alunos podem
investigar matematicamente uma dada situacdo, sem necessariamente
construir um modelo matematico. O importante — assim julgo — néo é
a construcdo do modelo em si, mas o0 processo de indagacdo e
investigacédo, que pode, ou ndo, envolver a formulacdo de um modelo
matematico propriamente dito (BARBOSA, 2001, p. 36).

Em Barbosa e Santos (2007, p. 3) € possivel encontrar um posicionamento frente
a compreensao de modelo matematico, entendido como “[...] qualquer representacdo
matematica de um fendmeno eleito para estudo”. Ja Barbosa (2008, p. 48), assume uma
posicdo mais efetiva, entendendo que além de compreender diferentes modelos como
tabela, equacgdes e graficos e diferentes formas de descricdo e/ou previsdo, também
considera “[...] como modelo matematico qualquer outro tipo de registro matematico
escrito que se refira a situacdo-problema, como as operacdes matematicas basicas”.

Mesmo assim, entendo que 0s pressupostos basicos da teoria critica,
principalmente os relacionados a alfabetizagdo matematica, e ao conhecer tecnolégico,
permitem questionar o modo como o modelo é entendido. Se for importante refletir
acerca dos modelos matematicos e sua influéncia na tecnologia, & também importante
buscar uma compreensdo do que é o proprio modelo e da abrangéncia que este pode ter
por meio da linguagem que o constitui. Essas inquietagdes podem ser expressas pelas
perguntas: O modelo matematico se limita a linguagem matematica tradicionalmente
aceita na academia? E possivel pensar em modelo matematico em outras linguagens que
apresentam uma base matematica, mas se distinguem da mesma? E possivel pensar em

MM sem referéncia a um modelo?
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Outra caracteristica importante apresentada por Barbosa (2001) diz respeito aos
projetos, que é um aspecto de destaque da secdo anterior. O autor considera-0s como
uma maneira importante de implementar a Modelagem Matematica na sala de aula.
Entretanto, Barbosa (2001) questiona sobre a necessidade de escolha do tema por parte
dos alunos. Nesse sentido, se posiciona: “[...] a perspectiva aqui ndo considera
Modelagem somente quando se parte de um tema geral necessariamente escolhido por
alunos e professores. Essa é apenas uma das formas de organizar as atividades em sala
de aula” (BARBOSA, 2001, p. 35). Nesse aspecto, esse autor diferencia-se de projetos
de Modelagem, abrangendo casos nos quais o problema ou tema é levado pelo
professor. O Quadro 1 apresenta modos distintos de conduzir as atividades da MM na

perspectiva sociocritica, distribuidos em trés casos.

Quadro 1 — casos da Modelagem Matematica na perspectiva sdcio-critica.

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Elaboragéo da Professor Professor Professor/aluno
situacdo-problema
Simplificacdo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos Professor Professor/aluno Professor/aluno
e quantitativos
Resolugdo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Fonte — Barbosa (2001, p. 40).

E possivel observar no Quadro 1 que os casos diferem pelo avanco da
participacdo do aluno nas atividades que envolvem a Modelagem Matematica. No
primeiro, a elaboracdo da situacdo problema, a simplificacdo, o levantamento de dados
qualitativos e quantitativos sdo de responsabilidade do professor, enquanto cabe ao
aluno, em parceria com o professor, o processo de resolucdo. Importante salientar que o
fato de o professor ser o unico responsavel por grande parte do processo de Modelagem
ndo implica que haverd uma auséncia de indagacdo por parte dos alunos. Conforme
Barbosa (2001), ela “[...] esta presente durante o engajamento dos alunos no processo de
resolucdo. O problema posto pelo professor é uma indagacdo geradora de outras”
(BARBOSA, 2001, p. 40).

No segundo caso, observa-se uma participacdo mais efetiva dos alunos. Ao
professor cabe o levantamento da situacdao-problema sendo os demais encaminhamentos

dados pelos alunos com o auxilio do professor. Barbosa (2001, p.39) coloca como
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exemplo a seguinte pergunta: “[...] qual forma e quais as dimensdes ideais para a
construgdo de uma caixa-d’agua para a escola?”. Assim, como no primeiro caso, a
formulacdo de uma pergunta que oriente os alunos ndo tem a funcdo de inibir as
indagacOes, mas engajar os alunos para que ocorram discussdes. Um aspecto importante
levantado para os casos 1 e 2 é a preocupacdo com o interesse dos alunos no que diz
respeito ao contexto escolhido e, também, em relacdo as suas perspectivas futuras.
Nesse sentido, Barbosa (2001, p. 40) afirma que o “[...] professor, ao propor as
atividades, deve empenhar-se em captar fatos que podem levar os alunos a aceitar o
convite para a tarefa”.

Partindo para o caso 3, tem-se como principal diferenca que a escolha da
situacdo investigada pode partir do aluno. Nessa situacdo é possivel perceber que o
estudante compartilha todo o processo de Modelagem Matematica com o professor,
assemelhando-se aos projetos de Modelagem. E interessante observar que na Visio
socio-critica o papel do professor assume uma posicao essencial, perpassando todos os
procedimentos e todos os casos. Segundo Barbosa (2001, p. 40), o

[...] papel do professor € acompanhar os alunos em todas as fases,
intervindo na conducdo das atividades, como direcionador do
processo e ndo dos estudantes. Nao se trata de fazer alguma coisa para
0s estudantes, mas com os estudantes.

Considero que um exemplo de pesquisa que abrange essa situacdo na qual o
problema é trazido pelos estudantes e assumindo uma visdo sécio-critica, é a de Aradjo
(2002) que assumiu uma visao de MM como sendo:

[...] uma abordagem, por meio da matematica, de um problema n&o-
matematico da realidade, ou de uma situagcdo ndo-matemética da
realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma
que as questdes da Educacdo Matematica Critica embasem o
desenvolvimento do trabalho (ARAUJO, 2002, p. 147).

Conforme ja abordado na introducdo, trago a visdo dessa autora para a
discusséo, principalmente, pelas inquietacdes que fizeram parte de sua tese ao discutir
uma situacdo inventada pelos estudantes'®. O principal conflito enfrentado por essa
autora esta relacionado ao fato de que sua concepcdo de MM considera que 0s
problemas ou situacdes investigadas devem partir de um contexto da realidade e,
segundo a autora, ao considerar um contexto imaginado pelos estudantes (uma fungéo

polinomial que esta associada a variacdo de temperatura) essa condi¢do ndo estaria

18 A situagdo inventada consistiu em “[...] “decretar” que a variagdo da temperatura em uma cidade [.. ]
durante um dia, acontecesse segundo uma funcéo polinomial do 2° grau” (ARAUJO, 2002, p. 103).
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sendo abrangida. Seu depoimento evidencia o confronto instaurado: “Confesso que, no
momento em que isso me foi levado, pensei que minha pesquisa estava fadada a um fim
precoce” (ARAUJO, 2002, p. 150).

Aradjo (2002) argumenta de dois modos, frente ao ocorrido. O primeiro diz
respeito aos procedimentos metodoldgicos assumidos. Nesse sentido, considera que nao
ficou claro aos estudantes o procedimento que deveria ser adotado, o que os fez
considerar a atividade proposta do mesmo modo que 0s exercicios apresentados em aula
pelo professor, ou discutido num livro. Nesse sentido, a autora destaca que “Essa falta
de clareza sobre como proceder teve como consequéncia a invencdo de uma “funcao
imaginaria” e o plano da busca de uma “funcdo real”, que acabou ndo acontecendo”
(ARAUJO, 2002, p. 133). O segundo argumento levantado esta relacionado a forma
como cada participante do processo interpreta a realidade. Conforme Aradjo (2002), a
andlise do ocorrido poderia evidenciar uma visao platonista, que defende a matematica
como uma parte da realidade absoluta. Entretanto, a pesquisadora ressalta que esta ndo é
a perspectiva que condiz com sua visdo de realidade'®, apresentando assim uma
justificativa para seu desconforto perante o ocorrido.

Independente do posicionamento da autora frente & situacdo, considero que a

inquietacdo levantada pode ser retomada, principalmente, quando avaliadas situacfes

9 Assumida como se aproximando de uma visdo Formalista. Hilbert, um dos principais expoentes do
Formalismo, defendeu como principios basicos dessa corrente filos6fica a busca por relagfes consistentes
entre 0s objetos matematicos, ndo se importando em atribuir verdades aos axiomas (que eram
considerados pela visdo platonista como a prépria realidade, portanto verdadeiros). O foco, para essa
visdo estd na estruturacdo de um sistema formal que se constitui por termos primitivos, regras para
formacéo de férmulas a partir deles, axiomas ou postulados, regras de inferéncias e teoremas. Nessa
perspectiva, 0s termos primitivos, podem ser interpretados como sendo objetos do mundo empirico
(MACHADO, 1991). Dai a existéncia de uma relacdo estreita entre a Matematica com o empirico na
corrente formalista. Cabe ressaltar que, apesar dessa associacdo poder ser feita, ndo necessariamente
precisa ser assumida, uma vez que a relevancia ndo esta no significado dos objetos utilizados, mas sim
nas relagcBes entre esses objetos, configurando uma espécie de jogo. Esse carater se acentuou,
principalmente com a entrada das geometrias ndo euclidianas, que inicialmente ndo possuiam nenhum
vinculo com o empirico e posteriormente foram utilizadas na estruturacéo de teorias fisicas, como a teoria
da relatividade. Mesmo existindo fortes vinculos entre a matemética e a realidade no Formalismo,
principalmente os relacionadas a validacdo do sistema, a Matematica é entendida separada da realidade
nessa visdo. Sendo assim, a aceitabilidade da matematica para propésitos como os da fisica, por exemplo,
é abarcada por pensadores como Curry, como sendo “[...] estabelecidos por bases pragmaticas
(KORNER, 1985, p. 89), ndo se tratando assim de uma questdo matematica. E com base nesses
argumentos que Araujo (2002, 2007) traz que o Formalismo contribui para que duas perspectivas distintas
de Modelagem Matematica possam ser vistas: “A primeira delas [...] consistiria em construir uma teoria
formal a partir dos objetos e das relagdes existentes no problema da realidade. A segunda forma esta mais
diretamente relacionada a incorporacdo de elementos ideais a alguma teoria formal por meio da
demonstracdo da consisténcia do sistema assim constituido. Essa nova teoria formal pode ser aplicada a
algum problema da realidade, como foi o caso das geometrias ndo euclidianas” (ARAUJO, 2007, p. 23).
Desse modo, a Modelagem Matematica no Formalismo ou buscaria utilizar alguma teoria formal
matematica ja existente para tratar de alguma situagao ou construiria alguma teoria.
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que podem ser experienciadas no contexto abrangido pelo mundo cibernético. Entendo
que nesse &mbito situaces imaginadas podem ser atualizadas por meio de modelos, que
ndo necessariamente se referem a uma situacdo de fato ocorrida e que pode
desconsiderar todos os aspectos analisados pela fisica classica, tendo como norte apenas
situaces imaginadas. Entretanto, 0 mundo cibernético a que esses modelos se referem
pode ser considerado como abrangido pela realidade?

Outro aspecto que considero importante na visao apresentada por Aradjo (2002)
é que ao falar das situacdes ou problemas da realidade, sempre acrescenta a expressao
ndo-matematico. Entendo que essa preocupacdo, também assumida por Barbosa (2001),
visa ressaltar a diferenciacdo entre o ambiente de aprendizagem dado pela Modelagem
Matematica e outros ambientes como, por exemplo, a Resolucdo de Problemas. Nesse
sentido, Barbosa (2001, p.33) argumenta que a “Modelagem, assim, singulariza-se em
relagdo a outros ambientes de aprendizagem, como Resolucdo de Problemas, por
privilegiar situacOes referentes a ‘vida real’” (BARBOSA, 2001, p. 33). Embora
apresente que a Modelagem também envolve a resolucdo de problemas, uma vez que
sdo trabalhadas e investigadas situacOGes-problema, por estarem relacionadas ao
cotidiano, diferencia-se da Resolucdo de Problemas no &mbito da Educagédo
Matematica, pois a Resolucdo de Problemas se preocupa mais com situacdes oriundas
do proprio contexto matematico. Autores como Borba e Villarreal (2005), por exemplo,
consideram que aspectos como a participacao do tema por parte dos alunos também é
um diferencial frente a Resolucao de Problemas. Em particular entendo que somente por
meio de uma compreensdo aprofundada do que é a Resolucdo de Problemas e como ela
se mostra em termos de Educacdo matematica é que se torna possivel um comparativo.
Por ndo se tratar do foco dessa investigacdo, opto por apresentar as distincOes
comentadas pelos autores que servem como base para a presente pesquisa.

Para finalizar, trago o relacionamento entre os objetivos e a corrente sécio
critica de MM. Assim como nas duas Ultimas secOes, é possivel visualizar a estreita
ligagdo que existe entre 0 modo de compreender a Modelagem Matemaética e o objetivo
que se pretende ao considerar esse processo no ambito da Educacdo Matematica. Essa
relacdo inicia na prépria compreensdo de modelagem. Ao ser feito um convite a
indagacdo, ja sdo postos, indiretamente, 0s aspectos basicos da visdo critica, 0s quais
evidenciam o carater social e buscam uma compreensdo da influéncia da matematica na
sociedade. Por meio dos trés casos, o professor assume distintos posicionamentos que se
diferenciam pela crescente participagdo do aluno ao longo de todo o processo (casos 1,
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2, e 3). A convergéncia desses ambientes esta no convite ao levantamento de questfes e
na busca de explicagbes que podem contribuir para a criacdo de um cenério de
investigacao, que se caracteriza pela pergunta “e se?” que pode influenciar o andamento
do processo podendo implicar uma ndo linearidade no desenvolvimento das atividades.
Desse modo, é possivel observar que existe um conjunto de decisdes e atitudes que
procura convergir para que o objetivo de analisar o papel da matematica e dos modelos
matematicos na sociedade seja atingido. Entretanto, poderia ser compreendido como
MM o caso hipotético no qual um professor propusesse uma atividade que envolvesse a
construcdo de modelos matematicos tendo o objetivo centrado na prépria matematica e
ndo abrangesse as discussdes propostas pela teoria critica?

Por meio dessas reflexdes, termino o levantamento das inquietacdes provindas
das ideias defendidas pelos autores que embasam a perspectiva socio-critica. Na
préxima secdo apresentarei um apanhado dos principais questionamentos levantados
visando a construcdo de argumentacGes frente a perspectiva de MM que pretendo

assumir.

1.3 Por uma Modelagem com o Mundo Cibernético

Considerei nas secOes anteriores trés diferentes visbes acerca da Modelagem
Matematica que se mostram na literatura. Nos comentérios feitos ao longo do texto,
busquei destacar alguns aspectos que se apresentaram mais pertinentes frente a
caracterizacdo da MM e explicitar algumas convergéncias e divergéncias. De modo
geral, vejo que o levantamento das principais caracteristicas permitiu compreender tanto
aspectos referentes & Modelagem Matemética no campo da Educacdo Matematica
qguanto produzir um conjunto de questionamentos que contribui para construir uma
visdo de MM que considere a realidade do mundo cibernético como dimensdo de
abrangéncia.

Como forma de organizar a estruturagdo dessa visao, fago uma releitura das
questdes que expus ao longo da explanacdo apresentada nas sec¢Oes anteriores,
reagrupando-as de modo que possam orientar 0 andamento da pesquisa.

O primeiro conjunto que destaco diz respeito a ideia de processo e € expresso
pelas questdes: Como a ideia de processo pode estar associada a MM? Poderia
compreender a MM como um processo de construgdo, no qual o produto desse

processo é o model0? Que implicagdes essa associacao poderia trazer a MM no campo
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da Educacédo Matematica? Como esses autores [Bassanezi (2004) e Biembengut e Hein
(2007)] entendem processo, uma vez gque isso ndo € explicitado por eles? O processo
pode ser entendido como um cominho linearmente percorrido? Esta relacionado a um
conjunto de etapas pré-definidas?

Esses questionamentos implicam um aprofundamento no entendimento ndo so
do significado de processo, mas também na busca por uma associacdo dessa palavra
com a MM. Sendo assim procurarei nos proximos capitulos discorrer sobre a
possibilidade de compreender a MM como um processo de construcéo, no caso, de
jogos eletronicos.

Associado a ideia de processo, destaco o aspecto educacional, principalmente no
que diz respeito aos objetivos relacionados a atividade de MM proposta. Dos
apontamentos feitos ao longo desse capitulo, este foi retomado constantemente, como
mostra 0 segundo conjunto de questdes que apresento: No contexto da Educacéo
Matematica a Modelagem Matematica deve estar subordinada a objetivos que
envolvem estritamente contelidos matematicos? Quais objetivos podem estar
relacionados & MM na Educacdo Matematica? E possivel pensar em uma
multiplicidade de objetivos em uma Unica concepgdo? Se o professor desgjar trabalhar
um contetido especifico de matematica, como os projetos de Modelagem podem ajudar,
uma vez que o tema a ser desenvolvido advém dos alunos e pode ndo abranger aquilo
que se pretende? Um professor que levanta um tema ou propde uma situagdo com um
objetivo voltado a um determinado assunto e procura desenvolvé-lo em termos de
projeto(s) e de busca de model os matematicos especificos ndo esté fazendo Modelagem
Matematica? Em outras palavras, na visdo dos autores, projetos de Modelagem
constituem apenas uma parte da Modelagem Matematica ou séo a propria Modelagem
Matematica? O que Bassanezi (2004) e Biembengut e Hein (2007) propdem, entdo, ndo
se configura como MM na Educacdo Matematica?Uma multiplicidade de objetivos
obrigatoriamente implica uma multiplicidade de concepcbes, havendo uma
correspondéncia direta entre a concepgao e entre o0 objetivo a que se propde? Poderia
ser compreendido como MM o caso hipotético no qual um professor propusesse uma
atividade que envolvesse a construcdo de modelos matematicos tendo o objetivo
pedagogico centrado na prépria matematica e ndo abrangesse as discussoes propostas

pela teoria critica?
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Estes questionamentos refletem uma inquietacdo que se mostra na distingdo de
objetivos?’ encontrada nas perspectivas apresentadas. De fato, considerar que diferentes
modos de conceber a MM trazem implicitos objetivos distintos, me fez refletir sobre a
natureza desses objetivos sobre sua associacdo com a MM em conjunto com 0 mundo
cibernético. Essa discussdo mostra sua complexidade quando aliada & pergunta: Em um
contexto educacional, a MM deve estar associada somente a um conjunto especifico de
objetivos? Orientado por essa inquietacdo e pelas outras propostas, é que discorrerei
sobre objetivo e processo educacional.

Outro aspecto evidenciado pelas perguntas refere-se ao modelo matemaético.
Nesse sentido, expus as seguintes questdes: H4 uma linguagem ideal para a formacao
dos modelos? Levando em consideracdo os avancos tecnoldgicos e a evolucéo das
linguagens utilizadas de programacéo caberia considerar tais linguagens como
referéncias para a construcéo de modelos? Em caso afirmativo, o que mudaria em
termos de concepcdo de modelo e em termos da propria compreensao de MM? O
modelo matematico se limita a linguagem matematica tradicionalmente aceita na
academia? E possivel pensar em modelo matematico em outras linguagens que
apresentam uma base matemética, mas se distinguem da mesma? E possivel pensar em
MM sem referéncia a um modelo? Qual o papel dos envolvidos ao longo da MM? E o
papel das tecnologias? Em que grau cada uminfluenciaa MM?

Entendo que esses questionamentos induzem a uma discussdao que nao trata do
modelo apenas em termos estruturais, mas, também, como realidade e matematica se
relacionam, no papel dos envolvidos na construgdo do modelo e no papel da prépria
tecnologia ao longo de todo o processo de MM. E levando em consideracdo todas essas
perguntas que procurarei discutir modelo.

Além do modelo matematico, hd outro aspecto que parece estar presente em
distintos modos de conceber a MM, que é a ideia de problema (DALLA VECCHIA,;
MALTEMPI, 2009; 2010). Em funcéo disso, buscarei uma concepcdo de problema que
possa se associar harmonicamente os aspectos que envolvem a MM, contribuindo assim
para uma compreensdo da mesma no campo da Educacdo Matematica e no locus do
mundo cibernético. Para tanto, levarei em consideracdo as seguintes perguntas, que

foram apresentadas ao longo dos apontamentos feitos nesse capitulo: Como o problema

20 por exemplo, focados em uma adaptacdo ao curriculo, focados em uma quebra curricular implicando
um processo de democratizacdo, focados na preocupacdo do papel do modelo e da modelagem na
sociedade.
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pode ser visto quando associado ao contexto da MM na Educacdo Matematica? E no
ambito do mundo cibernético, como pode ser compreendido? O problema deve
necessariamente ser um problema mateméatico? Qual a relacdo do modo como o
problema é escrito com o processo de resolucdo do mesmo? Problema e pergunta
podem ser entendidos como sinbnimos? Em que condi¢cdes essa associacdo se da?
Como o problema pode influenciar o processo de MM? Qual a relacéo entre problema,
solucéo e o discurso produzido pelos estudantes no processo de MM?

O ultimo aspecto a ser considerado diz respeito a realidade. Além de ser uma
palavra comumente abordada ao se falar de MM (DALLA VECCHIA; MALTEMPI,
2009, 2010), na presente tese a problematica que a envolve se potencializa, pois me
preocupo com o mundo cibernético. A possibilidade de entrelagcamento entre realidade e
mundo cibernético fez com que uma série de inquietacBes viesse a tona, a saber: Como
compreender a realidade e em que aspectos essa compreensao pode influenciar a MM?
O mundo cibernético pode ser visto como uma dimenséo de abrangéncia da realidade?
Levando em consideracdo as modificacOes sociais que as Tecnologias Digitais
proporcionam a humanidade, caberia considera-lo [0 mundo cibernético] como
realidade? Por apresentar situacOes de interacdo que sdo construidas por meio da
matematica, poderia 0 mundo cibernético ser considerado uma semi-realidade? Qual a
relacdo do mundo cibernético com a classificacdo proposta por Skovsmose (2000)? O
mundo cibernético a que esses modelos se referem pode ser considerado como
abrangido pela realidade?

Esse ultimo conjunto de questdes implica ndo somente uma discussdo sobre a
realidade, mas também um aprofundamento que tem como consequéncia acolher o
mundo cibernético como uma dimens3o de abrangéncia da realidade. E norteado pelas
inquietacbes expostas nessa secdo que conduzirei os préximos dois capitulos, tendo
como meta construir a visdo de MM que pretendo assumir. Para tanto, buscarei ideias e
argumentos de pesquisadores que ndo necessariamente se inserem no contexto da

Modelagem Matematica, mas que possam contribuir para a perspectiva que defenderei.



2. PARAALEM DA MODELAGEM MATEMATICA

Viajar! Perder paises!

Ser outro constantemente,
Por a alma ndo ter raizes
De viver de ver somente!
N&o pertencer nem a mim!
Ir em frente, ir a seguir

A auséncia de ter um fim,
E a ansia de o conseguir!
Viajar assim é viagem.
Mas fago-0 sem ter de meu
Mais que o sonho da passagem.

O resto é so terra e céu.

Fernando Pessoa

Ir em frente, ir a seguir. Viajar e “ser outro constantemente”. Esta camuflado no
figurativo dessas palavras que fazem parte do poema de Fernando Pessoa 0 objetivo
principal desse capitulo, que é buscar outras visdes, outras “paisagens”. Mas, nao se
trata de uma viagem sem rumo ou de um “viver de ver somente”. Carrego em minhas
bagagens as inquietacdes que dizem respeito a terra na qual entendo estar inserido, que
é a Modelagem Matematica.

Essas inquietacBes, apresentadas no capitulo anterior, foram suficientes para
inspirar uma viagem que abrange ideias tedrico-filosoficas que véo além da Modelagem
Matematica. E um caminhar por terras desconhecidas, por paisagens que formam o
lugar natal de outros que ndo necessariamente tratam de MM. Entretanto, este capitulo
ndo se trata de um desbravamento que ird responder pontualmente a todas as questdes
feitas por mim no capitulo anterior e reunidas na secdo 1.3. Trata-se de um passeio que
busca referenciais que permitam, de algum modo, tangenciar o universo de abrangéncia
aberto por estas inquietacdes, que entendo estarem associadas a uma compreensédo de

processo educacional, Construcionismo, objetivo, modelo, problema e realidade. Por
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conseguinte, apresentarei perspectivas teorico-filosoficas que se referem a estes
aspectos.

Nesse passeio tedrico, levo comigo uma visdo atenta, que se norteia pelo desejo
de acolhimento do mundo cibernético como dimensao abrangida pela realidade e pela
compreensdo da MM nesse universo, que se abre por meio das tecnologias. E € com
esse intuito que entrelacarei esses assuntos, assumindo, nesse capitulo, um ponto de
vista amplo, focando a preocupacéo na apresentacao das ideias principais de cada autor
ou de cada teoria, procurando assim “ser 0 outro constantemente”.

Inicio essa viagem inspirado nas inquietagdes que envolvem a palavra processo,
buscando compreender sua influéncia na compreensao de processo educacional, visando

um embasamento que possa compreender a MM como um processo de construcéo.

2.1 Processo Educacional

Em uma breve busca no dicionario de filosofia € possivel encontrar trés
significados que podem ser atribuidos a ideia de processo. O primeiro est4 associado a
uma “[...] concatenacdo qualquer de eventos como, por exemplo, o0 processo digestivo
ou um processo quimico” (ABBAGNANO, 2007, p.936). Nesse sentido, processo passa
a ser visto como uma sucessédo de estados ou mudancas (BUENO, 1984), que procedem
segundo etapas que se mostram semelhantes cada vez que ocorre o evento.

O segundo modo de compreender processo o relaciona ao modo ou maneira de
operar algo, isto €, ao procedimento (ABBAGNANO, 2007). Nesse sentido, processo
poderia se associar a ideia de métodos e metodologias, que buscam, por exemplo,
associagOes entre causas e efeitos ou possam ser usados como norteamento para buscar
0 conhecimento acerca de algo que se deseja. Pensado dessa forma, processo pode
significar a maneira pela qual uma operacdo pode ser atualizada, conforme
determinadas normas, métodos e técnicas (BUENO, 1984).

O terceiro significado de processo apresentado por Abbagnano (2007, p.14) esta
relacionado a ideia de desenvolvimento, que leva a uma interpretacdo relacionada a
“[...] mudanga e transformacgdo incessante das coisas”. Embora exista uma
sequencialidade dada pela perspectiva temporal do acontecimento, ndo se trata de uma
transformacéo associada a um método ja conhecido, mas a uma mudancga que ocorre

pelas condi¢Bes encontradas pelo evento ao longo do caminho que esta sendo trilhado.
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Por meio dessa explanacdo geral, entendo que ja seria possivel fazer algumas
associagOes entre processo e MM, respondendo assim parte das questbes por mim
propostas. Entretanto, considero que esta avaliagdo seria prematura, tendo em vista que
a MM estd sendo analisada frente a um contexto educacional (em particular o da
Educacdo Matematica). Dado que nessa perspectiva a MM pode se mostrar de modo
diferente de quando trabalhada sob a Otica da Matematica Aplicada (BASSANEZI,
2004; BARBOSA, 2001; BIEMBENGUT; HEIN, 2007), entendo ser conveniente, antes
de discutir a relagéo entre processo e MM, procurar compreender como as significagoes
apresentadas podem ser associadas a educacdo, abordando a ideia de processo
educacional.

Para abordar esse aspecto trago as ideias de Iturra (1994) que, sob um ponto de
vista antropoldgico e socioldgico, fala sobre a necessidade de todo grupo social, como
condicdo da sua continuidade, apresentar as experiéncias acumuladas ao longo do
tempo, para a geragdo seguinte que se renova constantemente, seja pela morte ou pelo
nascimento. Segundo esse autor, 0s novos individuos que nascem se deparam com um
grupo social que ja possui um conjunto de regras construidas historicamente, sem
conhecer as raizes dessa cultura. O meio pelo qual a sociedade expde a esses mais novos
sua experiéncia histérica, com a finalidade de compreensdo do seu mundo, €
denominado de processo educacional. De modo mais especifico, Iturra (1994, p. 2)

entende processo educacional como sendo

[...] o meio pelo qual os que ja tém explicitado na sua meméria
pessoal 0 como e o0 porqué da sua experiéncia histérica tentam retirar
0s mais novos da inconsciéncia do seu saber daquilo que é percebido
sem que seja explicito; [...] [procurando assim] inserir 0s mais novos
nas taxonomias culturais.

Iturra (1994) aponta ainda que o processo educacional pode ser visto sob dois
aspectos distintos. O primeiro diz respeito a ensinar o que se tem produzido, focando
naquilo que ja se conhece e 0 segundo, traz uma visao que se relaciona a compreensao
de como se constréi o conhecimento, dando especial atencdo ao préprio processo de
construir para que, em contextos distintos, o aprendiz possa refletir, se posicionar e
encaminhar solugcGes para os problemas que a ele se apresentam. Em outras palavras, na
primeira modalidade, “[...] o processo educativo seria uma reiteracdo do que ja se tem,
enquanto na segunda seria a formacdo de uma estrutura de pensamento que pode
entender as alternativas da resolucdo das questbes colocadas pelo processo da vida”
(ITURRA, 1994, p. 2).
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Outro autor que também fala de processo educacional, porém levando em
consideracdo as especificidades das ciéncias, € Arguello (2005). Este pesquisador
defende a ideia de ciéncia associada a processo, considerando-a como essencialmente
processo ou ainda como ciéncia viva. Em contrapartida ao que chama de ciéncia viva,
estd a ciéncia morta, entendida como informacdo. Segundo Arguello (2005, p. 30) a
ciéncia morta é aquilo que

[...] pode ser acumulada em prateleiras de bibliotecas, em arquivos
digitais, na memoéria do povo: sdo leis, principios, teoremas,
demonstracdes, teorias. Sdo os restos do processo, as cinzas de uma
fogueira que pode tornar-se novamente chama, processo. Essas cinzas
podem também permanecer frias, mortas, estaticas, classificadas e
arquivadas por longos periodos, talvez para sempre.

O préprio Arguello (2005) entende que essas ideias sdo fortes e que aquilo que
entende por ciéncia viva, em boa parte, se nutre do material fornecido pelas informacoes
da ciéncia morta. Mesmo assim, enfatiza que esse “exagero” € proposital, pois esta
levando em consideracdo o contexto educacional e, neste caso, considera que “[...] é
completamente diferente educar no processo de fazer” (ARGUELLO, 2005, p. 30), uma
vez que, em seu entendimento, este aspecto se diferencia da ciéncia na qual apenas se
apresenta o resultado final de um processo feito por terceiros.

De modo similar a lturra (1994), Arguello (2005) entende que o processo de
construcdo do conhecimento cientifico, no contexto educativo, pode ser visto sob dois
pontos de vista distintos, nomeados contexto da validacdo e contexto da descoberta. Na
validacdo, existe uma metodologia formal utilizada que conduz o processo de
construcdo do conhecimento, enquanto no contexto da descoberta a busca por respostas
as inquietacdes colocadas abrangem situacgdes criativas, ndo lineares e que se distanciam
de métodos cientificos (ARGUELLO, 2005).

Embora Iturra (1994) e Arguello (2005) apresentem perspectivas diferentes — um
sob o ponto de vista antropolégico/sociolégico e outro sob o ponto de vista da ciéncia —
ambos se referem a processos educacionais e mostram duas alternativas para
compreensdo desse processo. Considerando as diferentes perspectivas da palavra
processo apresentadas por Abbagnano (2007), parece que duas das trés significagcdes se
atualizam no contexto educacional, a saber, a segunda, que estd associada a
procedimentos que podem seguir determinadas normas, métodos ou técnicas e a
terceira, que se relaciona a mudanca que ocorre no proprio caminhar, sem

necessariamente haver um método conhecido para que essa mudanca ocorra.
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De fato, ao fazer um rapido comparativo, a segunda perspectiva apresentada por
Abbagnano (2007) pode remeter a um conjunto de agdes orientadas, considerando
inclusive agdes pré-determinadas e pode ser associada no contexto educacional ao
primeiro aspecto levantado por Iturra (1994) e Arguello (2005), em que prevalecem
situacOes voltadas a reproducdo daquilo que ja se conhece por meio de metodologias
orientadoras. Ja o terceiro significado de processo apresentado por Abbagnano (2007),
diz respeito a perspectiva de desenvolvimento, de transformacdo e mudanca que abre
caminho para falar nos movimentos que geram essa mudanca e que podem estar
associados a influéncias de acgdes, atos, acontecimentos, reflexdes e contextos sécio-
histéricos. Relaciono esse modo de compreender processo ao segundo aspecto
apresentado por Iturra (1994) e Arguello (2005) que envolve descobertas, situacdes ndo
lineares e criatividade.

Conhecida a abrangéncia da palavra processo e as suas implicagdes quando
considerado o contexto educacional, parto para a busca por uma compreensdo de como
ela pode se associar a visdo de conhecimento assumida para esta tese, que se baseia nas

ideias de Seymour Papert e é denotada por Construcionismo.

2.2 O Construcionismo e a Construcdo do Conhecimento

De modo geral, o Construcionismo diz respeito a um conjunto de ideias que visa
mostrar alternativas para teorias de ensino relacionadas a supervalorizacao do abstrato,
isto €, que ndo visam contextualizacdes externas a especificidade do assunto tratado.
Conforme Papert (1994), a valorizacdo excessiva do abstrato se constitui em um
obstaculo para a educagdo no sentido de gerar um conhecimento desconectado dos
problemas da sociedade e das situacdes que dizem respeito ao contexto do aluno. Para
superar esse obstaculo, o Construcionismo traz a ideia de aprendizagem associada a
construgdo de um artefato. Seguindo esse principio, a busca ou construcdo de um
conhecimento especifico pode estar associada ao processo de construcao de um artefato,
que por sua vez pode gerar um conjunto de construcdes e abstragdes mentais.

Nessa se¢do procurarei desenvolver as ideias que permeiam essa visdo de
conhecimento, procurando também fazer uma associacdo com a construcdo de jogos

eletronicos
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2.2.1 A Visdo Construcionista

Uma das ideias fortes do Construcionismo é a negacgdo de que para uma melhor
aprendizagem deve haver um aperfeicoamento da instrugdo. E importante salientar que
essa perspectiva “[...] ndo coloca em duvida o valor da instru¢cdo como tal. Isso seria
tolo” (PAPERT, 1994, p. 124). O que se questiona ao considerar essa Visdo esta
relacionado a proposta de que o aprofundamento de um conhecimento especifico ou sua
consolidacdo como aprendizado esteja necessariamente associado a ele proprio, ou, nas
proprias palavras do autor, que “[...] a tnica forma de melhorar o conhecimento de um
estudante sobre o topico X € ensinar sobre X” (PAPERT, 1994, p. 126).

A atencdo do Construcionismo ndo esta estritamente relacionada com o artefato
ou produto produzido, mas sim com a propria construcao e reorganizacao mental que
ocorre ao longo de todo o processo. Nesse sentido, “[...] atribui especial importancia ao
papel das constru¢des no mundo” (PAPERT, 1994, p. 128), servindo como apoio para a
organizagao e reorganizagéo de ideias. Cabe salientar dessa citagdo que nem todos os
autores que trabalham com o Construcionismo concordam com a expressdo “no
mundo”. Rosa (2008), baseado na fenomenologia e no constructo teorico seres-
humanos-com-midias®* (BORBA, VILLARREAL, 2005) prefere a utilizacdo de “com-
o-mundo”. Para tanto, justifica:

[...] as expressdes “na cabeca” e “no mundo”, que sdo destacadas por
Papert (1994), remetem-me & [concepgdo] [...] que o proprio autor
revela quando admite a idéia de conjunto. Para mim, na verdade, é um
com-junto que permeia a construcdo do conhecimento, em com-junto
seres-humanos-mundo, homens-coisas que se inserem na abordagem
construcionista (ROSA, 2008, p. 126).

Considero que a expressdo “com-0-mundo” nédo se trata apenas de uma simples
troca de palavras, mas sim uma forma de ressaltar uma visdo que ndo separa 0 ser
humano de seu mundo. No caso especifico desta tese, a relevancia desse aspecto esta

diretamente relacionada a escolha do mundo cibernético como lbécus para a

2! Nessa visdo de conhecimento, Borba e Villarreal (2005) apoiam-se nas ideias de coletivos pensantes de
Lévy (1993) e expandem a ideia de reorganizagdo do pensamento propostas por Tikhomirov (1981) para
discutirem a relacdo entre seres humanos e tecnologias. A producdo do conhecimento ndo estad no humano
e nem na midia, mas sim no coletivo formado por seres humanos e midias. O foco principal desse
constructo tedrico estd na perspectiva de que todos necessitam de um meio de expressdao para produzir o
conhecimento. Assumindo isso, 0s autores defendem que o conhecimento ndo é apenas influenciado pela
midia, mas também moldado por ela (BORBA, MALHEIRQOS, ZULLATO, 2007).
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investigacdo, levando a refletir sobre as relacdes especificas do ser humano com esse
“mundo” ou do ser humano “com-o-mundo-cibernético”.

Papert (1985; 1994) defende que a construcdo de algo concreto pode
potencializar o processo de construcdo mental influenciando na construcdo do
conhecimento. Essa construgdo pode potencializar-se num contexto dado pelo mundo
cibernético, no qual caracteristicas como tempo, espaco, linguagem se mostram de
forma distinta dos comumente vividos no cotidiano (ROSA, 2008), o que pode
influenciar tanto na forma como o conhecimento é construido quanto nas caracteristicas
particulares desse conhecimento.

Para compreender melhor as ideias construcionistas, apresento as cinco
dimensbes que constituem a base desse pensamento. Maltempi (2005) baseado em
Papert (1986) os evidencia em termos de ambientes norteados por essa teoria, a saber,
dimensdo pragmatica, dimensdo sintbnica, dimensdo sintatica, dimensdo seméantica e
dimensdo social. A dimensdo pragmatica esta diretamente associada a ideia de que ao
processo de construcdo de um artefato pode apoiar constru¢cbes mentais de
conhecimento. Em termos gerais, diz respeito “[...] & sensacdo que o aprendiz tem de
estar aprendendo algo que pode ser utilizado de imediato, e ndo em um futuro distante”
(MALTEMPI, 2005, p. 267). Essa sensacdo pragmatica pode fazer com que o aluno,
além de construir e reconstruir o conhecimento durante o processo, desperte seu
interesse pela busca do saber.

A dimensdo sintdnica se caracteriza pela contextualizagdo® dos projetos
desenvolvidos, contrapondo-se a uma aprendizagem que evidencia a matematica por ela
mesma e pela sintonia com aquilo que o aprendiz considera importante. Para que essa
dimensdo seja abrangida, tanto Maltempi (2005) quanto Papert (1985, 1986, 1994)
consideram importante a participacdo do aluno na escolha do tema ou problema que
pretende desenvolver, fortalecendo assim a relacdo aprendiz-projeto e,
consequentemente, fortalecendo a conceitualizagéo por parte do aluno.

A terceira dimensdo considerada é chamada dimenséo sintatica e visa privilegiar
a escolha de ambientes, linguagens e situagdes de aprendizagem que se caracterizem
pela facilidade de acesso as condicBes basicas necessarias para o desenvolvimento do

processo de construcdo do artefato. Conforme Maltempi (2005), a ideia principal é que

22 0 computador, muitas vezes, pode ser um aspecto indispensavel na contextualizagio de determinadas
situacles, uma vez que a viabilidade de um projeto poderia ser impossivel em situacdes do cotidiano
devido as limitagdes fisicas e materiais desse meio.
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0 aprendiz possa usar 0s recursos do ambiente educacional, progredindo de modo
gradual, de acordo com suas necessidades e com seu préprio desenvolvimento
cognitivo.

Outra dimensdo a ser considerada é a dimensdo semantica que se refere a “[...]
importancia de o aprendiz manipular elementos que carregam significados que fazem
sentido para ele, em vez de formalismos e simbolos” (MALTEMPI, 2005, p. 268).
Papert (1986, 1994) considera que o processo de construcdo de conhecimento por meio
da construcéo de artefatos pode tornar-se mais efetivo quando os recursos utilizados e a
situacdo envolvida sdo relevantes e carregam significados para o aprendiz. Nesse
sentido, Rosa (2004) acrescenta que é

[...] de grande importancia que o aluno consiga atribuir significado ao
gue esta construindo, da mesma forma que possibilite a descoberta de
novas conjecturas e ndo apenas trabalhe com formalismos e signos
gue o levem a uma abstracao, que ndo possui nexo com sua realidade.

A quinta dimenséo abrangida pelo Construcionismo é a dimensdo social. Para
Maltempi (2005), no processo de construcdo de conhecimento ha uma integracao das
atividades realizadas com as relagdes pessoais e também com a cultura do ambiente no
qual elas se encontram. Levando em consideragéo a atual conjectura social, na qual as
Tecnologias Digitais estdo presentificadas no cotidiano fazendo parte da cultura,
estruturando-a, modificando-a e criando uma cultura especifica (uma cibercultura), a
dimenséo social torna-se um nicho de pesquisa uma vez que implica reestruturacoes
tanto na forma como as pessoas se relacionam umas com as outras, quanto como se
relacionam com a propria tecnologia e as linguagens especificas inerentes as mesmas.

Expostas algumas das caracteristicas basicas do Construcionismo, retomo as
ideias apresentadas na secdo anterior, que discorria sobre os significados de processo e 0
modo como esse poderia se atualizar no contexto educacional. Entendendo o
Construcionismo como um processo de construcdo, como este pode se mostrar no
contexto educacional?

Para responder a esse questionamento trago a relacdo do processo de construcéo
com o “erro”. De modo geral, o Construcionismo entende que 0 processo de construcao
ndo parte da dicotomia do certo-errado, mas de premissas que podem se constituir em
“falsas teorias” ou “falsas conjecturas” quando analisadas a partir de um olhar que tem
como base o conhecimento formal. O importante ndo € se o ponto de partida das
construgdes fazem ou ndo parte de um conjunto de conhecimentos defendidos pela

academia e inseridos em programas curriculares, mas sim o proprio processo de
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construcdo em si que permite que as premissas iniciais possam ser alteradas conforme
as necessidades e objetivos dos envolvidos. Papert (1985) explicita essa viséo quando
afirma que os aprendizes

[...] ndo seguem uma trajetéria de aprendizagem que vai de uma
“posicdo verdadeira” a uma outra “posicdo verdadeira” mais
avancada. Sua trajetoria natural inclui “falsas teorias” que ensinam
tanto sobre a formulacdo de teorias quanto as verdadeiras (PAPERT,
1985, p. 162).

Esse processo de construgdo de conhecimento que considera o erro como parte
do processo foi investigado por autores como Valente (1993), Maltempi (2005), Rosa
(2004, 2008) e tém como aspecto principal a ideia de depuracdo (debugging). Segundo
Maltempi (2000), a ideia do uso da depuragdo como uma das fontes para a
aprendizagem esta no trabalho de Sussman (1975), que criou um “[...] modelo de
aprendizagem baseado no computador centrado no erro, pois acreditava que, na maioria
das vezes, os erros sdao manifestacfes de estratégias poderosas do pensamento criativo”
(MALTEMPI, 2000, p. 16).

A depuracdo estd diretamente relacionada com as expectativas atingidas no
processo de construcdo. Quando o resultado atingido ndo € o desejado parte-se para uma
anélise do processo de representacdo da solugdo do problema que estd sendo
investigado. Conforme Maltempi (2005, p.271), ha maneiras distintas de encaminhar o
processo de depuracdo, podendo ser “[...] em termos da légica (estratégia) empregada na
solucéo, de conceitos sobre comandos da linguagem de programacéo, ou sobre algum
conteudo envolvido no problema em questdo”. Independente disso, no Construcionismo
0 processo de depuracdo torna-se importante, pois “[...] criar e corrigir erros sdo passos
necessarios no processo normal de adaptar novos conhecimentos na solu¢do de novos
problemas” (SUSSMAN, 1975, p. 8, apud, MALTEMPI, 2000, p. 16).

Além da depuragdo, a investigacdo com atividades construcionistas —
principalmente relacionadas a linguagem LOGO - levou 0s pesquisadores a acrescentar
outros fatores considerados importantes no processo de construcdo. Valente (1993), por
exemplo, apresenta a idéia de Ciclo de Aprendizagem que envolve quatro etapas,
descricdo, execucao, reflexdo, depuragéo.

O Ciclo de Aprendizagem esta comumente relacionado com linguagens
computacionais e inicia com o desejo de implementacdo de um projeto. Esse desejo
desencadeia um processo de construcdo que inicia com a descri¢éo do projeto que, na

visdo construcionista, estd diretamente associada a busca por uma solucdo para a
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situacdo problematica (VALENTE, 1993). Em outras palavras, a descricao consiste na
representagdo na forma de um conjunnto de comandos escrito em linguagem
computacional (MALTEMPI, 2005). A fase de execugdo esta relacionada a
apresentacdo da atualizagdo dos comandos pelo computador na tela compartilhados com
0 usuario por meio da tela informacional. A observacéo do resultado faz com que haja
um processo comparativo por parte do aprendiz, que sobrepde os objetivos almejados
com a apresentacdo feita pelo computador. Essa é a etapa denotada por reflexdo que
pode se encaminhar para duas situagdes. Se o resultado for o esperado, entéo a atividade
esta concluida, caso contrario ha a necessidade de rever a forma como a situagdo foi
representada na forma de comandos, ocorrendo assim a depuracdo do programa
(VALENTE, 1993; MALTEMPI, 2005). Conforme Maltempi (2005), a depuragéo

[...] tem sua origem no “erro” e este est4 intimamente relacionado com
a construcdo do conhecimento, pois atua como um motor que
desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e estratégias para
melhorar o que j& se conhece.

Ao procurar por melhorias no processo, o aprendiz inicia um novo ciclo que
envolve as mesmas etapas. Entretanto, entendendo que o novo ciclo pode abranger
novos conceitos e construcdes distintas, essa perspectiva foi refeita, passando a ser
chamada de Espiral de Aprendizagem, o que da um carater mais amplo ao processo, no
sentido de existir a possibilidade de novos caminhos serem seguidos.

Essa perspectiva de ciclo e de espiral € questionada e ampliada por Rosa (2004,
2008) que considera a possibilidade de encaminhamentos distintos, 0os quais ndo
necessariamente apresentam uma sequencialidade linear composta por passos pré-
determinados. Por apresentar essas caracteristicas, 0 processo passa a ser conhecido por
“Turbilhdo de Aprendizagem”. Nas ideias apresentadas por esse autor, ndo ha uma
desconsideracdo de situacGes que possam ser encaminhadas por meio de etapas, apenas
uma néo-subordinacdo das atividades propostas a uma sequencialidade que se mostra
definida em termos potenciais.

Avaliando esse aspecto e outros apresentados nessa secdo, parece haver uma
consonancia entre as ideias construcionistas e a Vvisdo de processo que 0 associa a
mudanca que ocorre ao longo do proprio caminho percorrido, sem a obrigatoriedade de
existir um método que oriente as mudancas ocorridas. Ao vislumbrar essa possivel
aproximacdo, entendo que o0 processo de construcdo apresentado pelo Vviés
construcionista pode ser posto em concordancia com o que Arguello (2005) designa por

ciéncia viva e que se caracteriza por um educar que se da no proprio fazer, permitindo
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ao estudante uma participacdo mais ativa na construcdo do conhecimento. Desse modo,
o Contrucionismo, visto como um processo de construcdo, pode se mostrar em
harmonia com as ideias de processo educacional quando é considerado como um
caminho, no qual a aprendizagem se da na propria medida dos desdobramentos que as
situacOes sofrem por meio da imersdo dada pelos participantes.

Cabe salientar que nem todas as atividades propostas em um ambito
construcionista podem se mostrar dessa maneira. Ha aquelas que sdo orientadas e
estruturadas pelo professor e que assumem uma sequencialidade na qual o estudante
pode seguir passos pré-determinados visando a abordagem de algum conhecimento
especifico (PAPERT, 1985). Esse aspecto, reconhecido pelo proprio criador das ideias
construcionistas, instaura uma caracterizacdo indeterminada frente as perspectivas
apresentadas por lturra (1994) e Arguello (2005). Entretanto, a presente investigacdo
leva em consideracdo um aspecto particular, que é quando o produto do processo de
construcdo € um jogo eletrénico. E é justamente o universo singular que envolve os
jogos eletrénicos no contexto educativo que procurarei caracterizar na proxima segao.
Por meio dessa explanagdo serd possivel assumir um posicionamento frente as

distingdes apresentadas.

2.2.2 Quando o produto do Construcionismo é um jogo eletrénico

Ao abordar pesquisas que envolvem jogos eletronicos, vejo a possibilidade de
encontrar resultados que permitem associar a constru¢cdo dos mesmos ao modo de
compreender processo como algo ndo necessariamente linear e em constante mudanca.
De fato, conforme j& esbocado, pesquisas como as de Rosa (2004) mostram que a
construcdo de jogos eletrénicos pode apresentar singularidades. Em sua pesquisa, que
tratou sobre como a construcdo de jogos eletrénicos pode contribuir para o ensino e
aprendizagem da matematica, Rosa (2004, 2008) apresentou a perspectiva de
“Turbilh&o de Aprendizagem” sugerindo, de acordo com outros autores, que 0 processo
de construcdo pode ndo ocorrer em etapas pré-determinadas. Em particular, esse autor
observou quatro acOes distintas, que ndo obedecem a uma ordem de ocorréncia, a saber:
“descricdo/expressdo”, “depuracdo compartilhada”, “execucdo compartilhada” e a

“reflexdo/discussdo” de ideias.
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A “descricao/expressdo” indica o processo de descricdo de ideias de um coletivo
no qual o principal meio utilizado é a oralidade. Ao considerar essa midia, apesar de ndo
haver um registro de ideias como quando se utiliza a programacdo baseada em uma
linguagem de programacéo, o aprendiz pode expressar a forma como esta pensando.
Isso faz com que, mesmo estando em um ambiente computacional, outras midias
também se tornem presentes e importantes na construgdo do conhecimento. Na
“depuracdo compartilhada” o processo de depuracdo é considerado no coletivo e ndo
mais somente entre o computador e o aprendiz. Conforme Rosa (2008, p. 128), a
depuracdo compartilhada é

[...] a acdo de aprendizagem que perpassa 0 ato de depurar, mas nao
somente a Depuragdo do que o aprendiz fez com o computador, no
caso, mas da atividade desempenhada pelo outro com as midias em
guestdo, ou seja, uma analise do que foi realizado pelo colega do
grupo em um coletivo.

Considerando ainda o coletivo formado pelas midias e pelos humanos ha a
“execucdo compartilhada”, na qual o computador ndo é o Unico a fazer a execucdo, mas
também sdo consideradas outras tecnologias, como lapis e papel. As anotacdes de
simulacdes de movimentos, expressdes matematicas, que podem representar situacoes
encontradas no desenvolvimento dos projetos, esboco de mapas e estratégias podem ser
considerados exemplos de “execucdo compartilhada”.

Por ultimo, a “reflexdo/discussdo” de ideias estd fundada no entendimento de
que “[...] o debate de ideias subentende a propria reflexdo” (ROSA, 2008, p. 128).
Nesse caso, ha a inclusdo das pessoas envolvidas na discussdo como caracteristica
diferencial que permite apontar uma construcdo coletiva de significados por meio do
debate e ndo somente em uma relacdo entre aprendiz e computador.

Com a perspectiva apresentada por Rosa (2004, 2008), ha uma ampliacdo no
entendimento de como se d& a construcdo do conhecimento por meio da construcdo de
um artefato, que leva em consideracdo a formacdo de coletivos e a participacdo das
midias. Em particular, o turbilhdo de agBes de aprendizagem apresentado por Rosa
(2004) coloca o processo de construgdo do artefato em uma perspectiva ndo
necessariamente linear de acontecimentos, implicando um processo de constru¢do do
conhecimento que pode ser observado no proprio fazer. Levando em consideragdo esse
aspecto é possivel fazer uma associacdo com as ideias de processo educacional de
Iturra (1994) e Arguello (2005) quando abrangidas pelo terceiro significado apontado

por Abbganano (2007) para a palavra processo.
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Mas, ndo estd somente no conjunto de ac¢des levantadas por Rosa (2004, 2008)
que 0 jogo se mostra um produto diferenciado. Além desse autor, outros como
Kishimotto (2001), Jenkins et al. (2006), Mattar (2010), Clua e Bittencourt (2005)
apresentam a ludicidade como um dos principais aspectos que pode contribuir para o
desenvolvimento de atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem, tanto para
quem joga (MATTAR, 2010; JENKINS et al., 2006), quanto para quem constrdi 0 jogo
eletrénico (ROSA, 2004; CLUA; BITTENCOURT, 2005).

O ludico é apresentado por Huizinga (2007) como um predicado béasico inerente
ao ser humano, assumindo tanta importancia quanto o pensar (homo sapiens) e o
fabricar (homo faber). Esse autor apresenta a ludicidade como algo inerente ao jogo,
podendo também ser identificada com as noc¢des de prazer, agrado, alegria etc. Huizinga
(2007, p. 33) entende o jogo como uma atividade que é

[...] exercida dentro de certos e determinados limites de tempo e de
espago, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatdrias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um
sentimento de tenséo e de alegria.

Dessa forma, 0 jogo instaura uma espécie de campo, no qual prazer, regras e
confrontos se entrelagam envolvendo o jogador. E nessa ludicidade, e na possivel
imersao que 0 jogo pode proporcionar, que autores como Rosa (2008) defendem o uso e
a construcdo do jogo numa dimenséo educativa. Para Rosa (2008, p. 56), a ludicidade
ou o brincar, inerente a0 mesmo, possibilita “[...] o interesse na acdo de cada individuo,
acarretando muitas vezes o surgimento de um universo imaginativo também no
ambiente educacional”. A implicagdo da imaginacdo pode trazer um aspecto
potencializador para com o0s processos de ensino e aprendizagem, pois, conforme
Huizinga (2007), ao adentrar no campo imaginativo, possibilitado pelo jogo, novos
significados sdo atribuidos ao manipular as “imagens” nas quais esse se baseia. Esse
aspecto pode conferir ao processo educacional intrinseco ao processo de constru¢do um
carater criativo que, segundo Arguello (2005), constitui-se em uma importante
caracteristica para atingir aquilo que considera como “ciéncia viva”. Na proxima se¢ao
procurarei relacionar as ideias desses autores com a perspectiva que envolve a ideia de

objetivos, sob um ponto de vista pedagdgico.
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2.3 Objetivos Pedagdgicos

Conforme apresentei na introducdo e no primeiro capitulo, quando entrei em
contato com o campo teodrico que trata de Modelagem Matematica no contexto da
Educacdo Matematica, tive dificuldades de me aproximar de apenas uma das visdes
apresentadas. Em momentos distintos de minha lida com a MM, havia concordancias e
discordancias entre aquilo que eu estava fazendo e as teorias que abordei, ora mostrando
maior consonancia com uma Visdo, ora com outra. Este aspecto se reflete nos
questionamentos levantados por mim no capitulo anterior que mostram uma
preocupacao centrada nos objetivos que a MM pode abranger.

De fato, ao tratar de distintos posicionamentos frente ao entendimento de MM,
pude perceber que havia objetivos distintos, intrinsecos a cada um dos modos
apresentados. Empiricamente entendo que estas distingdes acabavam por influenciar
acOes, tomadas de decisdes e, em muitos casos, a propria concep¢do de MM. Essa
suposicdo me levou a questionar sobre a importancia desse objetivo na compreensao de
MM apresentada pelos autores estudados, gerando as perguntas apresentadas.
Considerando a quantidade de questionamentos levantados por mim frente a esse
aspecto, apresento como relevante apresentar ndo somente subsidios para compreender
0 papel dos objetivos no campo da MM, mas também deixar explicito o objetivo
pedagogico assumido ao longo da investigagao.

Para discutir esses aspectos, trago a expressdo “objetivos pedagdgicos’,
entendendo-a como sendo o conjunto de fins ou metas que se deseja atingir quando
se desenvolve qualquer tipo de proposta com os alunos que visa a contribuir para o
processo educacional.

Opto por associar a ideia de objetivo — que pode ser visto como meta, finalidade,
conforme Abbagnano (2007) — a palavra pedagdgico por dois motivos. O primeiro esta
na busca por uma harmonia com a ideia de processo educacional. O segundo, esta
diretamente relacionado a necessidade de extrapolar o contexto que envolve a relagdo
aluno, professor e conteddo, abrangendo tambeém preocupacfes reflexivas com a
sociedade que os envolve. Esse Ultimo aspecto se mostrou relevante principalmente ao
levar em consideracdo 0s objetivos apresentados por alguns dos autores que compdem o

primeiro capitulo da tese, os quais apresentam visdes de MM que véao além do estudo de



72

um conteudo especifico e buscam compreender o papel da construcdo dos modelos em
distintas situagdes do contexto social.

A relagdo entre pedagogia e 0s motivos apresentados pode se mostrar
harmoniosa, considerando as visdes discutidas até 0 momento. De fato, Iturra (1994) e
Arguello (2005), ao falarem de processo educacional, focam sua atengdo ndo somente
em aspectos relacionados ao ensino e a aprendizagem na sala de aula — centrado na
apresentacdo de contetdos orientados pelo curriculo — mas também em um processo que
envolve todos os ambientes da sociedade. De modo similar a esses autores, Luaiza
(2008) afirma que a educacéo extrapola o contexto de sala de aula, estendendo-se a todo
o0 conjunto de influéncias que a sociedade exerce sobre o individuo. Consequentemente,
a associacao entre processo educacional e pedagogia, no aspecto considerado, abrange
um contexto que vai além de um enfoque conteudista.

Para compreender melhor esse aspecto, isto é, a amplitude dada ao assumir uma
dimenséo pedagogica quando considero objetivos em um processo educacional, trago
uma breve explanacdo sobre pedagogia. Conforme Abbagnano (2007), o objeto de
estudo da pedagogia é a educacdo. De modo geral, a pedagogia pode ser entendida
como uma “[...] racionalizag&o dos processos formadores” (ABBAGNANO, 2007, p.
872). Sob essa perspectiva

[...] mostra-se identificavel através das coordenadas de projecdo e
programacao, no sentido de que os trés momentos candnicos em que
se articula o discurso educativo — vale dizer antropolégico (relativo ao
educando), o teleoldgico (relativo aos objetos da educacdo) e o
metodoldgico (relativo as modalidades educativas) — devem ser
considerados de dois pontos de vista, o cientifico e o filoséfico
(ABBAGNANO, 2007, p. 872).

Assumindo um carater naturalmente interdisciplinar, a pedagogia volta sua
atencdo a educacao, que, conforme Luaiza (2008) se mostra como um fendmeno social
e historico complexo que, dentre uma multiplicidade potencial de encaminhamentos,
procura apresentar o conhecimento e experiéncia acumulados de uma geracéo a outra.
Esse fenbmeno ndo é exclusivo da escola e abrange atividades soOcio-culturais,
econdmicas e politicas e se manifesta de modos distintos, influenciando a agdo humana
no carater individual e coletivo (LUAIZA, 2008). Por conseguinte, ao focar a educacéo,
a pedagogia abrange uma dimensao que extrapola as relagdes entre professor, aluno e
contetdo.

Desse modo, entendo que ao considerar as finalidades ou metas sob a otica da

pedagogia, é possivel abarcar ideias relacionadas ndo somente a grade curricular,
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envolvendo conteddos especificos, mas também as questdes socio-culturais, politicas,
econdmicas, buscando a formagdo do ser humano nesses aspectos, para que possa
refletir criticamente sobre suas ac0es e sobre as acdes tomadas pela sociedade na qual se
insere.

Conhecendo a amplitude que a ideia de objetivo pedagdgico pode assumir, volto
a atencdo da discussao para como esse objetivo pode ser visto no contexto da educacgéo,
tendo com isso a intencdo de expor o objetivo que assumi ao longo da producgéo de
dados. Antes de explicita-lo, trago como orientacdo as ideias de Bloom et al. (1974, p.
24), que defende que o objetivo, no contexto educacional

[...] ttm como proposta formulacdes explicitas das mudangas que, se
espera, ocorram nos alunos mediante ao processo educacional; isto €,
dos modos como os alunos modificam seu pensamento, seus
sentimentos e suas agdes.

Com isso, esse autor defende que os objetivos no contexto educacional devem
refletir aquilo que se espera frente as atividades que sdo propostas em sala de aula.
Entretanto, para que isso ocorra, entendo que deve haver uma consonancia entre as
acOes tomadas pelo professor e 0s objetivos que quer atingir.

Na especificidade da tese, entendo que tanto as a¢des do professor, quanto os
objetivos adotados estejam relacionados a uma viséo construcionista, apoiada nas ideias
de Papert (1985; 1994) e de pesquisadores que tém como base suas ideias, como
Valente (1993), Rosa (2004; 2008) e Maltempi (2005). Levando em consideracdo as
ideias defendidas por esses autores, assumo como objetivo pedagdgico — e denomino
objetivo pedagdgico construcionista — a perspectiva de proporcionar aos estudantes
condicgdes para que as acOes de aprendizagem associadas ao processo de construgao
de um artefato se efetivem.

Apesar desse objetivo ja apontar direcGes, o proprio Papert (1985) apresenta que
suas ideias podem ser trabalhadas de modos distintos. Assim, ao adotar essa
perspectiva, ha a possibilidade de encaminhamentos diferentes como, por exemplo,
relacionar ou ndo, a priori, 0 processo de constru¢do a um conteudo especifico. Isso ja
mostra que o objetivo pedagdgico pode assumir uma multiplicidade de perspectivas,
mesmo sustentado por uma mesma teoria.

Tendo explicitado o objetivo que norteia as acdes do professor ao longo da
producdo de dados, parto para a discussao que envolve outro aspecto importante, que é
0 modelo. A seguir trarei algumas visdes que permitirdo fazer uma explanacéo,

mostrando que o modelo pode ser compreendido de distintos modos.
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2.4 Modelo ou Modelos?

Um dos aspectos evidenciados nas perguntas por mim levantadas no primeiro
capitulo foi a preocupagdo com o modelo. Visando a ado¢do de uma perspectiva que
possa auxiliar na compreensdo de modelo matematico em sua relacdo com a MM,
discuto alguns modos de compreender modelo. De forma geral, Cunha (1989), diz que a
palavra modelo é originaria do latim modulus que possuia um significado relacionado a
uma pequena medida. No contexto contemporaneo, essa palavra se apresenta abordando
distintos significados. Conforme o dicionario Ferreira (2009, s/n) existem 18 modos
diferentes de compreender modelo, a saber :

1.0bjeto destinado a ser reproduzido por imitacéo.

2.Representacdo em pequena escala de algo que se pretende executar
em grande.

3.Molde.

4.Pessoa ou coisa cuja imagem serve para ser reproduzida em
escultura, pintura, fotografia etc.

5Aquilo que serve de exemplo ou norma; molde:
modelo literario.

6.Aquele a quem se procura imitar nas acdes, no procedimento, nas
maneiras etc.; molde: tomar alguém por modelo.

7.Pessoa ou ato que, por sua importancia ou perfeicdo, € digno de
servir de exemplo.

8.Pessoa que, posando, serve para estudo pratico do corpo humano,
em pintura ou escultura; modelo vivo.

9.Pessoa que, empregada em casa de modas, por conta propria ou
através de agéncia, traja vestes ou aderecos para exibi-los a clientela;
manequim, maneca (fem.), maneco, modelo de passarela.

10.Modelo fotogréfico.

11.Vestido, terno, chapéu, sapato etc., que é criacdo de uma casa de
modas: 0s mais recentes modelos da estacao.

12.Impresso (2), com dizeres apropriados para cada fim, utilizado em
escritérios, empresas, bancos etc.

13.Réplica tridimensional de objeto, artefato, cenario, pessoa, etc.,
construido em escala normal, reduzida, ou ampliada, para fins
didaticos, filmagem de efeitos especiais, teste de seguranca etc.;
maqueta.

14.Estilo ou design de um determinado produto ou criacdo, como
carro, vestido, joia, penteado etc.

15.Econ. Modelo econémico.

16.Fis. Conjunto de hip6teses sobre a estrutura ou 0 comportamento
de um sistema fisico pelo qual se procuram explicar ou prever, dentro
de uma teoria cientifica, as propriedades do sistema.

17.Inform. Representacdo simplificada e abstrata de fendmeno ou
situacdo concreta, e que serve de referéncia para a observagdo, estudo
ou analise.

18.Inform. Modelo (17) baseado em uma descri¢do formal de objetos,
relacOes e processos, e que permite, variando pardmetros, simular 0s
efeitos de mudancas de fenémeno que representa.
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Vista desse modo, a ideia de modelo extrapola o contexto da ciéncia,
atualizando-se em outras areas como arte e moda. Independente de qual area (ciéncia,
arte, moda) a palavra modelo seja empregada, parece haver certa consonancia entre 0s
significados da mesma que, segundo o dicionario Ferreira (2009), podem se mostrar de
dois modos distintos. Este aspecto pode ser observado quando este autor apresenta as
significacOes da palavra modelar. A primeira diz respeito a construcéo de algo que “[...]
serve de modelo; exemplar, perfeito” (FERREIRA, 2009, s/n). A segunda esta
relacionada a ideia de se referir “[...] por meio de modelo; reproduzir em pintura;
ajustar-se a; tracar, delinear; dar forma a; afeicoar; contornar; conformar, moldar”
(FERREIRA, 2009). Isso mostra que, em termos gerais, 0 modelo pode assumir
distintas compreensdes, sendo, em determinados casos, a coisa ou situacdo que servira
como referéncia (como € o caso da primeira interpretacdo) e, em outros, aquilo que se
refere a algo (identificada no segundo caso).

Essa dicotomia também € apresentada por Machado (1991), que particulariza a
discusséo para o contexto abrangido pela ciéncia — que é o foco da pesquisa — €, em
termos gerais, apresenta dois modos de o modelo ser compreendido. No primeiro caso,
0 modelo ¢é entendido como sendo de natureza empirica, isto €, as situagdes empiricas
tornam-se modelos para legitimar uma teoria formal pré-existente. Nessa situacdo o
modelo pode ser entendido do seguinte modo:

Dado um conjunto de formulas F, de uma linguagem formal L, um
modelo para F é uma particular determinacdo de um conjunto de
objetos e a atribuicdo de significados, nesse conjunto, as variaveis e as
relacdes que comparecem nas formulas de F de modo que todas elas
se tornem proposigdes verdadeiras a respeito dos objetos considerados
(MACHADO, 1991, p. 73).

A segunda nocdo de modelo apresentada por Machado (1991) se contrapde a
essa, no sentido de que o modelo passa a ser de natureza tedrica, constituindo-se em
uma estrutura formal cuja base de inspiragdo é a realidade. Nas proprias palavras do
autor, o modelo, nesse ponto de vista, trata-se

[...] em geral de um conjunto de hipoteses relativas ao dominio
cientifico que se investiga e que tem a coeréncia e as possibilidades
dedutivo-explicativas garantidas por uma codificagdo (MACHADO,
1991, p. 74).

Assim, de modo similar ao visto no dicionario, Machado (1991) apresenta duas
instdncias para modelo, uma que a entende como aquilo que serd tomado como

referéncia e a outra como aquilo que se refere a algo.
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Seguindo o raciocinio, Machado (1991), ao considerar 0 segundo caso, apresenta
ndo s uma caracterizagdo daquilo que considera como sendo modelo, mas também
discute 0 modo como o modelo é construido. Nesse sentido, 0 autor apresenta criticas,
principalmente a ideia de existéncia de uma neutralidade do modelador frente aos fatos
que estd modelando. Machado (1991) defende que a associagédo entre a realidade e o
aspecto formal da teoria é superficial. Porém, os modelos sdo tidos, muitas vezes, como
representando de modo fiel as situacdes a que eles se referem e isso traz como
consequéncia um controle da producdo do conhecimento. Esse aspecto € ressaltado pelo
autor, quando diz que

[...] o conceito matemético, preciso, rigoroso, controlavel, como
suporte para certas construgbes formais que por mais que se
assemelhem ao real, jamais poderdo ser identificadas com ele, jamais
conseguirdo captar-lhe a verdadeira racionalidade, do qual s6 se
conhece a epiderme, ai est4 o fundamento da utilizagéo da Matematica
com finalidades de controle (MACHADO, 1991, p. 78).

E em sentido similar que Skovsmose (2007) critica as visbes de modelo que
falam de representacdo da realidade e de neutralidade do modelo. Para tanto esse autor
se inspira na perspectiva de Niss (1989) que entende que a Modelagem Matematica
pode ser vista como uma representacdo da realidade, ou, de forma mais especifica,
como composta por uma triade envolvendo objetos empiricos (R, que na viséo do autor
representa a realidade), entidades matematicas (M, que na visdo do autor representa a
matematica) e uma funcéo f que representa a relacdo entre os objetos da realidade com a

mateméatica (f:R—>M ). Essa metafora enfatiza a ideia de modelo como

representacao, segundo a qual por meio da linguagem matematica é possivel fazer uma
representacdo da realidade (ou “partes” da realidade).

Para Skovsmose (2007) a sustentabilidade dessa neutralidade estd diretamente
relacionada as caracteristicas especificas da perspectiva de representacdo da linguagem,
gue pode ser associada a uma espécie de “fotografia”. Segundo este autor a

[...] linguagem “fotografa” a realidade, como um mapa “fotografa”
certa secdo geografica. Do mesmo modo que um mapa topogréfico
pode representar uma situacao [...] também a esséncia da linguagem é
uma representacdo da realidade. Como um mapa confidvel captura
aspectos essenciais de um campo de batalha, assim também qualquer
afirmacdo confiavel representa aspectos da realidade. Obviamente ha
diferencas entre 0 mapa topogréafico e a paisagem real na linha de
frente, mas apesar disso, ha semelhancas essenciais (SKOVSMOSE,
2007, p. 110).

Nessa perspectiva, somente uma linguagem com aspectos especiais — como a

matematica e sua logica formal — poderia representar ou “fotografar” a realidade



77

adequadamente. Entretanto, a teoria da representacdo € questionada por Skovsmose
(2007) no sentido de ndo apresentar uma descricdo dos processos que envolvem a
associacao do fendmeno pela matematica.

Para sustentar essa critica, esse autor afirma que ndo € possivel expressar em
linguagem a natureza da semelhanca entre essa mesma linguagem e a realidade descrita
por ela mesma. Como forma de exemplificar essa ideia, Skovsmose (2007) traz o
exemplo de uma tela feita por um artista que representa uma bela mulher e questiona:
como seria outra tela do modo como o quadro representa a beleza da mulher? Como
seria um quadro que apresentasse a forma como a beleza é representada no desenho ou
que representasse como a beleza é? Ou nas proprias palavras de Skovsmose (2007, p.
112):

Como fazer um desenho do modo como o quadro representa a
realidade? Isso ndo parece possivel para artistas. Nem mesmo parece
fazer sentido. A semelhanca entre a beleza e o desenho da beleza né&o
pode ser expressa por um novo desenho. Ou por qualquer desenho.

Dessa forma, o autor aponta que a natureza da representacdo ndo pode ser
tratada por meio da linguagem usada para a representacdo. E importante ressaltar que,
no conjunto dessas ideias, linguagem e realidade possuem qualidades compartilhadas
que sdo da ordem da semelhanca formal. Entretanto, “[...] as particularidades dessa
‘forma l6gica’ ndo sdo, contudo, passiveis de serem descritas pela prépria linguagem”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 112).

Essa perspectiva de linguagem como representacdo € criticada por Skovsmose
(2007) que entende existir implicitamente uma concepg¢édo de neutralidade que envolve a
linguagem formal utilizada e o modelo. Segundo esse pesquisador, a metéafora
apresentada envolve um dualismo que destaca, de um lado, as opera¢Ges com conceitos
matematicos como sendo parte do mundo das estruturas e, de outro, operagdes com
conceitos matematicos envolvendo a realidade do mundo empirico. Em outras palavras,
as “[...] nocBes da teoria matematica selecionada podem se referir aos objetos empiricos,
e as relacbes entre esses objetos podem ser descritas em termos de equacdes”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 108). Desse modo, ao favorecer uma interpretacdo matematica
de um conjunto de fendmenos empiricos, é possivel fazer deducdes por meio do
modelo, como se a situagdo investigada fosse uma parte da matematica (SKOVSMOSE,
2007). Consequentemente, a elaboragdo de modelos pode ser entendida em um contexto

que a compreende como neutra.
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Entretanto, esse modo de compreender o modelo e, consequentemente, a
Modelagem Matemética, além de levar a uma ideologia da certeza (BORBA,
SKOVSMOSE, 2006) que prega uma matematica inquestiondvel e pode ser usada como
instrumento de poder, mostra-se incoerente na visdo de Skovsmose (2007), uma vez que
a linguagem matematica é utilizada para descrever como ela propria se assemelha com a
realidade.

Para confrontar essa perspectiva, Skovsmose (2007) traz a ideia de a matematica
ser vista como um linguagem influenciada pelo social. Por conseguinte, aspectos como
vivéncias, objetivos, a forma como a situacdo é percebida e quem ird receber as
informacdes, influenciam na formulacdo das teorias matematicas, fazendo com que o
enunciado matematico ja nasca carregado de pressupostos sociais €, de modo intrinseco,
voltado a um publico, 0 que abre espaco para considera-lo como ndo apenas uma
linguagem, mas sim um discurso (SKOVSMOSE, 2007).

Assumindo esse conjunto de convicgdes, Skovsmose (2007) entende que a
matematica ndo pode ser vista somente como uma linguagem que representa
determinada situagéo, isentando o modelador de sua relagdo com o social e isentando as
pessoas que tomam decisdes vinculadas a um modelo de sua responsabilidade, tendo em
vista a “imparcialidade” dada pela l6gica formal. Sob essa ética, ndo faz sentido falar
em uma Unica linguagem, mas sim em linguagens. De forma mais especifica, o que €
defendido é que ndo hd uma linguagem ideal ou uma descricédo exata daquilo que
se observa ou analisa. Sob essa perspectiva, qualquer situacdo pode ser descrita de
diferentes formas e sob perspectivas distintas.

Ao compreender a linguagem matematica como uma linguagem plural, ou como
um discurso produzido com o social, considero importante trazer uma perspectiva de
linguagem que aborda o papel dos aspectos sociais na formacao do discurso. Isso ganha
relevancia nas proprias palavras de Skovsmose (2007, p. 211), ao apresentar que a “[...]
matematica é desenvolvida por muitos diferentes grupos de pessoas e em circunstancias
muito diferentes. Ela se refere a uma pluralidade de atividades”. Sendo assim, pode
estar sujeita as crencas e as visdes defendidas pelo grupo que as desenvolve, fato
potencializado quando se considera a utilizacdo da matematica como forma de criar
argumentos acerca de um determinado fenémeno ou situacdo da realidade.

Para uma perspectiva que abrange o aspecto social na constituicdo da linguagem,
trago as ideias de Bakhtin (1997). Este autor defende a enunciacdo e o discurso como

dois aspectos basicos constituintes da linguagem. O entrelacamento desses aspectos é
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apresentado por Formentéo (2010, p.3) quando diz que por meio da “[...] linguagem os
discursos sdo produzidos em condicdes especificas (enunciacao), estabelecendo formas
num intercurso social (enunciados) que, além de instaurar relagcBes entre 0 eu e 0s
outros, veicula o universo ideologico”.

Ao valorizar a fala, a enunciacdo, a discussdo, Bakhtin afirma a natureza
interpessoal da linguagem, uma vez que estando indissoluvelmente ligados a
comunicacdo, estdo sempre associados as estruturas sociais, historicas e culturais que
envolvem os sujeitos (YAGUELLO, 2006). Levando em consideragdo essa ideia,
Bakhtin (1997, 2006) defende que a linguagem ndo existe fora do contexto interpessoal,
uma vez que, estando associada a comunicacao, € sempre destinada a alguém.

A valorizacao do social, do historico e do cultural no contexto da comunicagédo
resulta em um conjunto de ideias cuja compreensdo passa pela distingdo entre texto e
linguagem, e enunciado e discurso. Ao analisar 0 conjunto das obras de Bakhtin,

Rodrigues (2004) apresenta um esquema envolvendo dois polos (Figura 5).

Figura 5 — relagdo entre texto, enunciado, lingua e discurso.

P6lo 1 t ,
exto = lingua

(Plano da Lingua) (- situacgéo social e interlocutores)
TEXTO € - == === === === == == === — =~ ——— -
(Plano do Discurso) (+ situacéo social e interlocutores)
enunciado €——————3  discurso
Pdlo 2

Fonte — Rodrigues (2004, s/n).

Nesse esquema, texto e lingua aparecem em um pélo (Pbélo 1) no qual séo
caracterizados por apresentar uma menor abrangéncia em situacbes sociais e
interlocutores, enquanto enunciado e discurso sdo associados a contextos nos quais ha
mais situacdes sociais e interlocutores. A subjetividade da caracterizacdo dos polos
exige um aprofundamento que permita uma compreensdo mais especifica acerca da
fronteira que os divide. Conforme Rodrigues (2004) essa fronteira esta na forma como é
feita a andlise (anélise do texto, andlise do discurso, etc.). Se a andlise for feita sob a
Gtica da linguistica, abrangendo aspectos abstratos (oragdes, concordancias verbais,...),

prevalece uma abstracdo do contexto social, o que configura o P6lo 1. Por outro lado, se
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forem considerados os interlocutores e as condigdes sociais que influenciaram a
constituicdo do texto existe uma estrutura de anélise que, necessariamente, se ancora no
Pdlo 2. Em outras palavras,

[...] caracteriza-se o estudo dos enunciados [...] quando estes séo
vistos na sua integridade concreta e viva, ou seja, ao se considerarem
0S Seus aspectos sociais constitutivos. Ao se abstrairem esses
aspectos, elabora-se 0 estudo do texto, da sua organizacdo
composicional, numa visdo linglistico-textual (RODRIGUES, 2004,
s/n).

Bakhtin (1997) parte do pressuposto de que a analise da linguagem deve
abranger o contexto social, sendo influenciada por aspectos que dizem respeito a
vivéncia pessoal e ao contexto historico de cada individuo. Portanto, trajetoria, interacdo
social e o outro sdo fundamentais na constituicdo do enunciado, da enunciacdo e do
discurso. Em particular, o discurso ganha potencialidade na visdo de Bakhtin (1997)
quando é considerada sua trajetdria, envolvendo todos aspectos sociais que influenciam
sua estruturagdo e todos que sao afetados por ele.

Considero esse conjunto de ideias promissor para uma abordagem que relaciona
matematica com discurso. Da mesma forma que Rodrigues (2004) aponta dois pélos de
analise, creio que o modelo matematico possa ser apreciado sob dois aspectos distintos.
O primeiro seria sob 0 ponto de vista da matematica, abordando aspectos estruturais,
I6gicos e abstratos que a linguagem oferece. Nesse sentido, a énfase dada estd na
estrutura matematica considerada para o0 modelo ou para a analise da situacdo, o que
caracteriza uma aproximagdo com o P6lo 1. No entanto, Bakhtin defende que os
aspectos sociais ndo podem ser abstraidos totalmente, o que coloca a matematica em
consonancia com o Pdlo 2.

Desse ponto de vista, a construcdo do enunciado matematico ja nasce carregada
de pressupostos sociais e, intrinsecamente, voltada a um publico, ndo havendo espaco
para considerar uma neutralidade no processo de elaboracdo da relacdo entre a situagdo
investigada e a matemética. Ao carregar uma orientacdo valorativa e considerar 0s
participantes, ao ser voltado ao outro, a matematica assume a potencialidade do
discurso.

Embora a énfase de muitos artigos acerca das ideias de Bakhtin recaia no social,
0 esquema, que pode ser observado na Figura 5, apresenta tanta importancia nesse
aspecto, quanto a propria linguagem. Desse modo, € possivel observar que na visdo
bakhtiniana, o discurso esta associado a um entrelagamento que se da entre a linguagem

utilizada e a vivéncia dos interlocutores (seus objetivos com o enunciado, a forma como



81

cada um analisa a situacao, o local no qual estdo e a quem sera dirigido o enunciado).
Assim, linguagens diferentes também podem implicar discursos diferentes sobre uma
mesma situacdo que estd sendo discutida, analisada, avaliada, ou, especificamente
falando, modelada. Mas, conforme Bakhtin (1997), esse processo de constituicdo do
discurso esta diretamente associado ao horizonte social de uma época (tempo e espaco)
carregando as ideias provenientes de determinado grupo social.

Particularizando esse aspecto para o campo da ciéncia, Granger (1994) faz um
levantamento histdrico para discutir sobre a natureza e o alcance do saber cientifico.
Nesse sentido, atenta que ha uma importancia da linguagem e do simbolismo no
processo de evolucdo historica da ciéncia de tal forma que “[...] ndo se pode aperfeicoar
a linguagem sem aperfeicoar a ciéncia” (GRANGER, 1994, p. 53). Com isso, esse autor
defende uma intima relacdo entre o contexto histérico, a linguagem e o campo de
abrangéncia da ciéncia.

Levando em consideracdo esse entrelacamento que decorre das ideias de
Granger (1994) e a atual estrutura historica e social, olho com atencdo para a crescente
incorporagdo das tecnologias digitais nas atividades do dia-a-dia, principalmente em
relacdo aos recursos computacionais e ao acesso a Internet. O que se mostra, em um
panorama global, é a constante influéncia desses recursos tecnoldgicos nos mais
diversos aspectos que englobam a sociedade (MATTAR, 2010). Para sustentar todo esse
aparato tecnoldgico digital, criam-se novas linguagens (linguagens de programacao)
baseadas em pressupostos l6gico-matematicos basicos, que permitem construir espacos
de interacdo digital (PAPERT, 1985, 1994). O que evidencio com isso € que na
multiplicidade de linguagens que a ciéncia abarca, as linguagens de programacao
associadas ao aparato tecnoldgico digital que se apresenta, permitem a criacdo de
estruturas que sustentam os espacos de interacdo digitais que fazem parte desse contexto
historico e social.

Entendo ser possivel se referir as situacbes que ocorrem no mundanamente
vivido por meio das linguagens de programacao, possibilitando a construgdo dos mais
variados tipos de interacdes vividas pelo humano, tais como comunicacdo, troca de
informacdes e simulacdes. Nesse caso, pode haver uma descricdo do fenémeno
(reproduzindo, prevendo e se referenciando a certos aspectos estéticos, fisicos,
mecanicos, aleatdrios, sonoros etc.) por meio de uma linguagem, que por sua vez é
baseada em um conjunto tedrico formal. Conforme Papert (1985) essas linguagens tem

sua base em ideias associadas ao célculo proposicional, que as sustentam
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matematicamente. Autores como Rocha (2006) e Machado (2005) apresentam como
principais operagdes proposicionais bésicas das linguagens de programacéo a negacao,
disjuncéo, disjuncdo exclusiva, conjuncdo, implicacdo e a dupla implicacéo.

O célculo proposicional, segundo Machado (2005, p. 52) leva em consideracéo
sentencas que “[...] pode[m] ser classificada[s] como verdadeira[s], ou como falsa[s],
ndo havendo outra possibilidade, nem podendo ser as duas coisas simultaneamente”.
Tudo aquilo que uma proposicdo afirma pode ser negado, dando origem a outra
proposicédo, denotada por negacdo. Conforme Rocha (2006), dada uma proposi¢éo p, a
sua negacdo é denotada por ~ p, onde o simbolo “~ " se refere a negacdo de p e altera
o valor Idgico da proposicéo (por exemplo, de verdadeiro para falso, no caso de p ser
verdadeiro). As disjuncdes e conjuncdes servem como conectivos entre proposicoes e
sd0 expressas por “e” (conjungdo, cujo simbolo é denotado por “A”) e por “ou”
(disjuncdo, cujo simbolo usual é “\”). De modo sintético, dadas duas proposi¢des
quaisquer, p, g, a disjuncdo pv gassume o valor falsidade somente quando ambas as
proposicdes p e q forem falsas; e a conjuncdo pv q assume o valor verdade somente
se as duas proposi¢des forem verdadeiras (ROCHA, 2006). Ja no caso da disjuncéo
exclusiva, quando se tem duas proposi¢cdes pe (, a operacdo € apresentada por pvq e
lida como “ou pou q”. Nesse caso, a proposicdo composta resultante “[...] s6 sera
verdadeira se as proposi¢des envolvidas na operacao tiverem valores ldgicos contrarios,
isto é, se uma for verdadeira e a outra, falsa” (ROCHA, 2006, p.74)

Ja no caso da implicacdo, essa € uma operacdo entre proposicdes caracterizada
pelo simbolo “— . Dadas duas proposi¢fes quaisquer, p e q, a operagdo p — g pode
ser lida como “se pentdo g”. Conforme Rocha (2006, p. 77), a “[...] proposi¢édo
composta resultante da operacdo de implicagdo de uma proposicdo em outra SO serad
falsa se a antecedente [ p] for verdadeira e a consequente [q] for falsa. Em outros
casos, a proposicdo resultante sera verdadeira”. Ha também a dupla equivaléncia,
utilizada comumente para demonstrar que duas proposicdes séo equivalentes. Segundo
Machado (2005, p. 57), a dupla implicacdo é “[...] verdadeira quando e somente quando
a outra for; e sera falsa, quando e somente quando a outra for. E como se uma delas
acarretasse a outra e vice-versa”. Rocha (2006), apresenta o simbolo “<«>” para se

referir a dupla implicacéo.
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Embora essa discussdo acerca do calculo proposicional possa ser prolongada,
opto por uma apresentacdo resumida com o intuito de preservar o encadeamento das
ideias que estdo sendo discutidas nessa se¢do. O mais importante, no presente momento,
¢ compreender que essa estrutura permite a criacdo das linguagens de programacao
utilizadas para a construcdo dos ambientes que configuram o mundo cibernético.

Considerando as explanac6es dadas por Machado (1991), as distintas vises que
o dicionario apresenta e as discussdes acerca da légica proposicional, entendo ser
possivel compreender as construgdes feitas por meio de uma linguagem de programagao
como sendo modelos, uma vez que estdo associados a uma estrutura formal abstrata e se
referem a uma determinada situacdo. Esse uso de linguagens de programacao para se
referir a determinada situacdo, muitas vezes € apresentada na literatura como
modelagem computacional. A investigacdo de Pereira e Sampaio (2008) é um exemplo
que apresenta construcdes de modelos computacionais, particularizando para discussoes
envolvendo o ensino de biologia e que permitem simular ecossistemas, identificando a
dependéncia existente entre os seus componentes bioticos e as relacfes alimentares
abordando assim a ideia de cadeia alimentar. Para tanto, se utilizam de diversas
linguagens de programacéo diferentes, que permitem distintas énfases para a situacao
que pretendem abordar.

Outro exemplo do uso dessa notacdo pode ser observado na pesquisa de Aradjo,
Veit e Moreira (2004), os quais procuram criar um ambiente que permite estudar
conceitos relacionados a cinemaética. Nesse caso, utilizam o software Modellus que
possibilita a construcdo e simulacdo de modelos que envolvem o conteddo desejado.
Esses exemplos mostram que é factivel considerar que uma situacdo pode ser
apresentada em termos de distintas linguagens, que, de alguma forma, se referem aquilo
que estd sendo discutido na especificidade do contexto. Essa referéncia pode ser
associada a visdo de fato virtual dada por Granger (1994). Segundo esse autor, as
ciéncias (em particular a matematica) ao discorrerem sobre uma situacdo, nao tratam
diretamente do fato que se mostra ao observador no estado que contempla o aqui e 0
agora, isto €, no fato atual, mas sim, dos fatos virtuais, ou seja, dos “[...] fatos
esquematicos, completamente determinados na rede de conceitos da prépria teoria, mas
incompletamente determinados enquanto realizaveis aqui e agora numa experiéncia”
(GRANGER, 1994, p. 48). Para Granger (1994) o responsavel pela relacdo entre o fato
atual e o fato virtual no &mbito das ciéncias é o referencial (tedrico), compreendido por
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ele como o conjunto dos principios e hipGteses que constituem uma teoria. E importante
salientar que nas ideias defendidas por esse autor, a teoria é entendida como sendo

[...] um conjunto de enunciados, atualmente formulados ou
potencialmente formuldveis. Este conjunto deve ser fechado para
certos procedimentos de deducdo que Ihe sdo proprios, ou seja, toda
sentenca deduzida de sentencas pertencentes a teoria deve ser também
uma sentenca da teoria (GRANGER, 1994, p. 48).

Essa teoria, enquanto inerente ao campo das ciéncias, é sustentada por um
campo simbolico, entendido por Granger (1994, p. 54) como “as linguagens” da ciéncia.
De acordo com o mesmo, € por meio das linguagens especificas das ciéncias, de seus
signos e de sua sintaxe que € possivel tratar de conceitos de modo operatdrio,
produzindo assim novos significados. E mediante a linguagem especifica do referencial
tedrico considerado que o objeto ou a situacdo a ser investigada pode ser avaliado frente
a um numero finito de aspectos, fazendo com que o fato virtual se torne totalmente
determinado perante o referencial teérico assumido. O fato atual, por sua vez, é, em
relacdo ao referencial tedrico, determinado incompletamente, uma vez que representa
apenas uma possibilidade dentro do universo abrangido pela teoria e pode sofrer acbes
que dizem respeito a particularidade de sua atualizagcdo que ndo foram incluidas em suas
premissas.

Em outras palavras, a descricdo da situacdo considerada pela linguagem
especifica usada a eleva a um campo no qual o conjunto de conceitos operatorios, de
regras manipulativas entre conceitos e simbolos e de regras de inferéncias l6gicas
permitem extrapolar o contexto atual e avancar na busca por uma compreensdo do
fendmeno em termos tedricos, expandindo-a em um conjunto de fatos ndo atuais,
transformando a situacdo investigada em um caso particular, dentre 0s possiveis
abrangidos pelas conexdes construidas. Assim, pode-se gerar um conjunto de situacdes
ndo-atualizadas que abrangem simulages, previsdes, compreensdes que podem ou nao
se atualizar (GRANGER, 1994; BICUDO; ROSA, 2010).

Por meio de um conjunto basico e finito de regras, o fenémeno pode ser
avaliado. Essa avaliacdo, entretanto, pode desconsiderar aspectos que interferem, de
algum modo, na situacdo investigada. Por essa caracteristica, a situacdo abrangida pelo
referencial pode ser apenas determinada de forma incompleta. A avaliagdo dada por um
modelo matematico meteorolégico, por exemplo, pode ndo se confirmar, devido a

variaveis que ndo foram consideradas.
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Na medida em que a compreensdao da situacdo € descrita pela linguagem
especifica de determinado referencial teorico, ele assume outra perspectiva. Nao se trata
mais do aspecto ou fato atual, isto é, daquilo que é realizavel numa experiéncia e diz
respeito ao aqui e agora, mas sim de uma situacao virtual, que adquire uma natureza
totalmente determinavel dentro da propria rede de conceitos que a teoria abrange. O fato
virtual extrapola o evento empirico a que se relaciona, abrangendo um estado de
realidade potencial, isto €, que possui forca para se atualizar, mas que pode ndo se
atualizar abarcando aspectos ndo atualizaveis (GRANGER, 1994; BICUDO; ROSA,
2010).

Vista desse modo, a descricdo da situacdo pela linguagem especifica de um
referencial tedrico (entendida como um modelo) apresenta uma caracteristica dual: de
um lado determina-se incompletamente quando visto sob o ponto de vista do fato atual;
de outro se determina completamente, quando analisado conforme seu referencial
teorico, abrangendo fatos virtuais que tornam a situacdo investigada um caso particular
e permitem avancar na compreensdo do fendmeno (GRANGER, 1994). Apesar de
entender que o modelo construido € incapaz de abranger todos os aspectos da realidade
mundana, tendo como um de seus limites a prdpria particularizacdo do fato atual, essa
limitagcdo é compensada, conforme Bicudo e Rosa (2010), por sua multiplicidade, isto é,
pelos multiplos modos que pode abarcar a situacdo investigada, transformando o modo
como o fendmeno pode ser compreendido e influenciando no real vivido.

Baseado nessas ideias, assumirei, no terceiro capitulo, uma perspectiva de
modelo mais especifica e que abrange o contexto da Modelagem Matemaética. Entendo
que por meio das ideias apresentadas nessa secdo serd possivel compreender que o
modelo resultante do processo de MM sera um, dentre a multiplicidade de aspectos que
poderia assumir, sendo influenciado tanto pela linguagem que foi utilizada em sua

construcdo, quanto pelas vivéncias e discussdes dos envolvidos.

2.5 Problema

O problema, conforme Dalla Vecchia e Maltempi (2009, 2010, 2012) parece ser
um aspecto que perpassa diferentes perspectivas de MM. Esta constatacao, por si s0, ja
convida a um aprofundamento, principalmente por encontrar na literatura diferentes

perspectivas de compreender o problema que abrangem, por exemplo, desde
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entendimentos que relacionam problema diretamente ao contexto matematico (problema
matematico) (BASSANEZI, 2004) até os casos nos quais sdo assumidos aspectos
subjetivos em sua compreensdo (BORBA; MALHEIROS; ZULLATO, 2007). Essa
multiplicidade de modos de se mostrar permitiu o surgimento de inquietacdes. Norteado
pelas mesmas, discuto uma concepcao de problema que auxilia na busca por respostas a
essas inquietacdes e contribui para a construgdo de uma visdo de MM que possa
abranger a realidade do mundo cibernético.

A relevancia na compreensao de problema se da, ndo somente pelo aparecimento
dessa palavra na teoria explicitada, mas também pela importancia que atribuo a esse
termo na constituicdo daquilo que considero Modelagem Matematica. Entendo que, da
mesma forma que o objetivo pedagdgico, 0 modo como o problema é compreendido
assume um papel fundamental em sala de aula, podendo nortear as a¢des e direcionar o
processo educacional. Para defender esse posicionamento, apresento algumas visdes de

problema, tanto num contexto geral quanto especifico da Educacdo Matematica.

2.5.1 O problema em dois contextos

Segundo o dicionario de filosofia Abbagnano (2007), o termo problema foi
elaborado inicialmente pela matemaética antiga e usado para designar uma classe de
situagdes que se diferenciavam da nogéo de teorema. Enquanto o teorema era concebido
pelos matematicos como qualquer proposi¢do cuja demonstracdo ja era conhecida, o
problema era visto como qualquer proposicao que partia de certas condi¢cdes conhecidas
(e assumidas como verdadeiras), para buscar alguma coisa desconhecida. Essa
perspectiva é trazida desde a Grécia antiga e, conforme Abbagnado (2007, p. 934),
ganha forca nas ideias de Kant, que entende que “[...] Problemas sdo proposic¢oes
demonstraveis que exigem provas ou expressam uma acao cujo modo de execucdo ndo é
imediatamente certo” (ABBAGNANO, 2007, p. 934).

Essa mesma visdo é criticada por Deleuze (1988), que entende que compreender
0 problema desse modo remete a uma subordinacdo do mesmo ao contexto abrangido
pela matematica e, consequentemente, pelas ciéncias. Segundo esse autor, ao assumir
essa Vvisdo, todo problema sera considerado como tal somente se puder ser decalcado em
“[...] proposicdes que se supdem preexistentes, opinides ldgicas, teoremas geométricos,

equacOes algébricas, hipdteses fisicas” (DELEUZE, 1988, p.264). Por conseguinte, ha
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automaticamente uma reducao dos problemas somente as formas de proposi¢ao que sdo
capazes de lhe servir como casos de solucéo, fazendo com que o problema seja avaliado
segundo sua possibilidade de receber uma resposta no contexto cientifico.

A critica levantada por Deleuze (1988) se potencializa na tese, principalmente,
se for levada em consideracéo a relacdo entre ciéncia e realidade e o papel da MM nesse
entrelacamento. Segundo Granger (1994) a ciéncia se refere ao real, mas apresenta uma
visdo particular do mesmo, dada segundo suas perspectivas e segundo seus métodos.
Trata-se, portanto, de uma visdo reservada e que, conforme Bicudo e Rosa (2010), ndo
da conta de abranger a experiéncia vivida no ambito do particular, ou seja, ndo consegue
descrever cada evento em toda a complexidade na qual se atualiza. Portanto, parece-me
valido buscar uma compreensdo de problema que extrapole o contexto da ciéncia e se
diferencie da apresentada por Kant, principalmente levando em consideracdo a
harmonizacdo com 0s aspectos sociais que envolvem todas as ideias até 0 momento
abordadas (processo educacional, Construcionismo, objetivo pedagogico e modelo).

No contexto que abrange a Educacdo Matematica — em particular na Resolucéo
de Problemas — a perspectiva de compreender problemas num campo que envolve
somente a ciéncia € atenuado. De fato, autores como Echeverria e Pozo (1998, p. 15)
entendem o problema como sendo “[...] uma situagdo que um individuo ou grupo quer
ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o leve a
solucdo”. Similarmente estdo autores como Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato
(2005), que entendem problema como “[...] tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que
estamos interessados em fazer” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p. 221).

O que observo dessas citacbes € que ha distincbes frente a perspectiva de
considerar o problema como sendo uma proposicao demonstravel e que exige provas.
Embora em comum com essa perspectiva exista a consideracdo de ndo uniformidade de
encaminhamentos, parece haver implicito as considera¢fes dadas nas duas Ultimas
citacbes, uma abordagem subjetiva e intersubjetiva, que leva em consideragdo 0s
envolvidos no processo. Em outras palavras, os problemas abrangem uma dimensao
particular que se distingue de outras situacGes que se apresentam ao individuo (ou
grupo) pelo fato de ndo conhecer caminhos que levam a solugéo.

Com uma visdo que também considera aspectos subjetivos estd a perspectiva
defendida por Borba, Malheiros e Zullato (2007, p. 99-100) os quais entendem que 0
problema pode ser visto como “[...] algo com uma parte subjetiva e outra objetiva,

sendo a primeira relacionada a um interesse pessoal e a segunda ligada a um obstaculo
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que de fato se apresenta na existéncia da experiéncia de uma pessoa ou grupo”. Para
elaborar essa visdo, 0s autores se basearam na viséo de Saviani (1996), o qual afirma
gue um problema ndo pode ser reduzido apenas a uma questdo, mas deve,
necessariamente, estar associado a uma necessidade.

Entretanto, para compreender o conceito de problema, Saviani (1996) salienta
gue ndo basta focar a palavra necessidade, uma vez que a mesma pode fazer com que o
conceito de problema oscile em funcdo da diversidade de cada individuo e da
multiplicidade de situacbes que fazem parte do cotidiano diario do mesmo. Em
consequéncia disso, destaca o problema como tendo um lado subjetivo, baseado na
conscientizacdo de uma situacdo de necessidade e outro objetivo, relacionado a prépria
situacdo que concretizou a necessidade. De forma mais especifica, tem-se que:

A verdadeira compreensdo do conceito de problema supde [..] a
necessidade. Esta s6 pode existir se ascender ao plano consciente, ou
seja, se for sentida pelo homem como tal (aspecto subjetivo); ha,
porém, circunstancias concretas que objetivizam a necessidade
sentida, tornando possivel, de um lado, avaliar o seu carater real ou
suposto (ficticio) e, de outro, prover 0s meios de satisfazé-la.
Diriamos, pois, que o conceito de problema implica tanto a
conscientizagdo de uma situacdo de necessidade (aspecto subjetivo)
como uma situacdo conscientizadora da necessidade (aspecto
objetivo) (SAVIANI, 1996, p. 14-15).

E possivel observar nessa citacdo que Saviani (1996) se preocupa em assumir
uma visao abrangente, entendendo que os aspectos subjetivos relacionados ao problema
se configuram numa amplitude abrangida pela necessidade enquanto os aspectos
objetivos tratam da prépria situacdo que gerou a necessidade. Em particular, considero
que embora haja uma ampliacdo da compreensao, estas ideias se mostram consonantes
com as defendidas por Echeverria e Pozo (1998, p. 15), Onuchic (1999) e Onuchic e
Allevato (2005), principalmente levando em consideracdo a exposi¢do dada por Saviani
(1996, p. 14) quando diz que “[...] uma questdo, em si, ndo caracteriza o problema, nem
mesmo aquela cuja resposta é desconhecida; mas uma questdo cuja resposta se
desconhece e se necessita conhecer; eis ai um problema” (SAVIANI, 1996, p. 14).

Outro modo de compreender o problema é quando 0 mesmo ndo € confundido
com a proposicdo que a ele se refere, tampouco com a ddvida. A partir dessa
perspectiva, apresento outra visdo de problema, que se baseia principalmente nas ideias
de Deleuze (1988).
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2.5.2 Uma Alegoria para a Visao de Problema

Para discutir o problema na visdo de Deleuze (1988) entendo ser necessario, em
um primeiro momento, apresentar a distingdo que o problema tem em relacdo a davida.
Em termos gerais a duvida pode ser entendida como “[...] um estado subjetivo de
incerteza, ou seja, uma crenca ou opinido ndo suficientemente determinadas, ou a
hesitacdo em escolher entre a assercdo da afirmacdo e a assercdo da negacao”
(ABBAGNANO, 2007, p. 348). Tendo sua base na incerteza, a divida ja se constitui em
uma espécie de vetor que aponta na direcdo de possiveis respostas. Entretanto, nem todo
problema pode ser reduzido & ddvida. A natureza deles difere, no sentido de que o
problema ndo é substituido pela resposta ou deixa de ocorrer quando é resolvido. Por
exemplo, ao encontrar a vacina de uma doenca, tem-se a possibilidade de solugéo para o
problema. Porém, essa possibilidade ndo elimina o problema, uma vez que ndo garante
que a doenca ndo ocorrera mais. J& a duvida, “[...] uma vez resolvida, esté eliminada e é
substituida pela crenca” (ABBAGNANO, 2007, p. 935).

Também, no conjunto de ideias que adoto, o problema e a proposi¢do que a ele
se refere assumem uma distingdo de natureza. Nesse sentido, Deleuze (1988) afirma que
0S problemas sdo “extra-proposicionais”. A analogia que faco para esclarecer essa
afirmacdo € a mesma da relacdo entre uma paisagem, vista pelo pintor, e o quadro
desenhado pelo mesmo. Assim como a tela pintada ndo € a situagdo vista, mas sim uma
representacdo da mesma, a proposicao ndo é o problema, mas uma forma de apresenta-
lo. Nisso, devem ser levados em consideracdo os aspectos da linguagem usada para a
referéncia, os aspectos que dizem respeito ao problema em si e 0 modo como o
problema é interpretado pelos sujeitos que buscam sua determinacdo, isto é, a
proposicdo que a ele se refere.

Essa proposicdo, ou 0 modo como o problema € expresso, € considerada por
autores como Deleuze (1988) como uma forma de conduzir o problema, ja indicando
possiveis respostas e 0 caminho pelo qual o problema vai se desvelar. Nesse sentido,
afirma:

Por si mesma, uma proposicdo € particular e representa uma resposta
determinada. Um conjunto de proposi¢Ges pode distribuir-se de tal
maneira que as respostas que elas representem formem os casos de
uma solucgdo geral (assim, os valores de uma equacao algébrica). Mas,
precisamente, gerais ou particulares, as proposi¢cdes sO encontram
sentido no problema subjacente que as inspira (DELEUZE, 1988, p.
265).
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Com essa afirmacdo, Deleuze mostra uma visdo de problema anterior a
proposicdo que o representa. Porém, cabe salientar que, a meu ver, a nogcdo de
“resposta” que a proposicdo assume esta diretamente associada a ideia que esse filésofo
traz de pergunta. De modo geral, aponta que ndo considera existir uma biunivocidade
entre problemas e questdes, mas ressalva a importancia da pergunta como orientadora,
como se fosse uma espécie de condutor na direcdo da solucdo. Em outras palavras, a

pergunta

[...] exprime, portanto, a maneira pela qual um problema é
desmembrado, cunhado, traido na experiéncia e pela consciéncia, de
acordo com seus casos de solucdo apreendidos como diversos.
Embora nos dé uma ideia insuficiente, ela nos inspira, assim, o
pressentimento do que ela desmembra (DELEUZE, 1988, p. 257).

E importante deixar explicito que, a0 mesmo tempo em que o autor considera a
pergunta como um caminho na direcdo da resposta, considera também que ela implica
uma estruturacdo e reorganizagdo mais ampla do que a apresentacdo de uma proposicao
que pode ser dada literalmente como resposta, uma vez que pode propiciar a abertura
para novos caminhos a serem percorridos na direcdo de uma solucdo. Este aspecto é
apresentado de modo explicito por Trindade (2007) que analisou as obras de Deleuze e
afirma que, na visdo desse autor, tem-se “[...] da interrogacdo, além do convite a
enxergar a proposicao enquanto uma dada resposta, a abertura para um novo caminho”
(TRINDADE, 2007, p. 135).

Esse papel que a pergunta assume, conforme Deleuze (1988), estd sempre
relacionado ao quadro social no qual parte a inquietacdo, trazendo pontos de vista,
considerando a experiéncia vivida e o0s possiveis interlocutores, levando em
consideracdo as respostas passiveis de serem dadas. Assim, é possivel observar a
influéncia de aspectos subjetivos e intersubjetivos na busca por proposices — tanto
interrogativas quanto afirmativas — que se referem ao problema.

O ponto de vista que considera ndo somente o social, mas também a lingua e os
simbolos influenciando na orientagdo da determinacdo do problema, também é
apresentado por Bakthin (1997, p.41) que diz que esses aspectos (em especial a palavra)
sdo “[...] os mais adequados materiais para orientar o problema”. Segundo esse autor, 0
outro, por meio de sua posicdo espacial e de sua vivéncia, pode contribuir para que a
visdo que tenho (modo como compreendo uma situagdo) possa se alterar, justamente por

sua visdo que devido a espacialidade e temporalidade pode se distinguir da minha
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(BAKHTIN, 1997). Em decorréncia disso, ha constantemente uma influéncia do
coletivo tanto na formulacgdo do problema, quanto em sua solucao.

Deleuze (1988) em suas argumentacGes ndo apenas distingue o problema no
modo como é representado, mas também analisa a relacéo existente entre o problema e
sua solucdo. Nesse sentido, Deleuze (1988, p. 267) afirma que um “[...] problema se
determina a0 mesmo tempo em que é resolvido; mas sua determinagdo ndo se confunde
com a solucdo: os elementos diferem por natureza, e a determinacdo é como a génese da
solucdo concomitante”. Para compreender essa afirmacdo, € importante salientar que,
em suma, o problema é considerado por esse autor como uma estrutura potencial ou ndo
atual. A medida que ha uma imersdo do sujeito ou dos sujeitos no problema, ha uma
busca por sua determinacdo, que pode ser entendida, grosso modo, como uma espécie
de atualizagdo do problema, em termos de linguagem, sob a forma de proposi¢oes
(interrogativas, afirmativas, descritivas etc.). Entretanto, 0 modo como é expresso ja
influencia e conduz a busca por solucdes. E isso que o autor quer dizer com “[...] o
problema se determina ao mesmo tempo em que é resolvido” (DELEUZE, 1988, p.
267), isto é, a determinacdo do problema € o inicio, € a génese que norteia a busca por
uma solucdo. Mas essa determinagédo é apenas um caso particular do problema, podendo
haver outras formas de interpretar e conceber a situacao que esta sendo investigada. Por
conseguinte, distintas formas de conceber a situacdo podem levar a distintos
encaminhamentos podendo gerar distintas solugdes e que, segundo Trindade (2007),
podem abrir um novo horizonte de sentidos, que se configuram em olhares inabituais
sobre aquilo visto como familiar ou ainda, conferindo um interesse em situagoes
consideradas insignificantes.

Sendo a estrutura do problema um potencial, considerei um modo ilustrativo
para apresenta-lo. Para tanto, inspirei-me em uma visao de problema apresentada por
Deleuze (1988), poréem modificando-a, buscando uma compreensao prépria. Por isso
considero, de modo ilustrativo, que a ideia de problema pode ser associada a uma
equacdo diferencial®. Para tanto, embaso-me em um conjunto de atividades
apresentadas por Javaroni (2007) que associa a cada equacgdo diferencial um campo

direcional cujos fluxos determinam o conjunto de todas as possiveis solugdes dessa

23 Conforme Edwards e Penney (1995, p.2), uma equacdo diferencial pode ser entendida como “[...] uma
equacdo que envolve uma funcéo desconhecida e uma ou mais de suas derivadas”.
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equacdo. Por exemplo, a equacdo diferencial m%:mg—/i.vz“, possui um campo

direcional®

associado, dado pela Figura 6. Nesse sentido, observo que ndo ha uma
solucdo para essa equacdo, mas infinitas soluges. O conjunto de vetores permite
visualizar as curvas das solugdes, as situagdes assintdticas, os pontos de convergéncia e
divergéncia, indicando o caminho percorrido pelas solugdes da equacdo diferencial.
Entretanto, apesar de mostrar encaminhamentos, de possibilitar compreensdes acerca
dos comportamentos possiveis da situacdo, é necessario que sejam assumidos condicdes
iniciais.

Figura 6 — campo direcional associado a equacdo diferencial m% =mg-AVv

Fonte — Javaroni (2007, p.73).

A Figura 7 permite também observar o grafico de algumas solugdes dadas pelas
condicdes iniciais junto ao campo direcional. Noto que, conforme afirmado, o campo

direcional j& possibilita uma ideia da provavel solucao.

24 Conforme Javaroni (2008, p.72), essa equacdo diferencial refere-se ao “[...] comportamento de um
objeto em queda, na atmosfera da terra, proximo ao nivel do mar, considerando a hipétese de que a forca
do ar sobre esse objeto é proporcional a sua velocidade de queda”. Especificamente falando v(t) é a
funcdo velocidade que varia em fungdo do tempo, m refere-se a massa do objeto, g é a aceleracdo da

gravidade e A ¢ o coeficiente de resisténcia do ar.
% “Do ponto de vista geométrico, uma curva solugdo da equacdo diferencial y'= f(X,y) éuma curvano

plano cuja tangente em cada ponto (X, y) tem inclinagdo m= f (X, y). A ideia de uma curva solugdo
sugere 0 seguinte método grafico para construir solugdes aproximadas da equagdo diferencial. Através de
uma colecdo representativa de pontos (X, y), desenha-se um pequeno segmento de reta com inclinacéo

m. O conjunto de todos estes segmentos é denotado campo direcional” (EDWARDS, PENNEY, 1995, p.
16).
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Figura 7 — algumas solugdes da equagdo diferencial m% =mg - AV.
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Fonte — Javaroni (2007, p.73).

Considero que, por meio desse exemplo, é possivel visualizar o que entendo
como problema (visto ilustrativamente como sendo a equacéo diferencial). Porém, para
associa-la as ideias de Deleuze (1988) é necessario ainda fazer algumas distin¢Ges para
com a matematica, pois, nesse exemplo, o problema ndo deve ser compreendido
exatamente do mesmo modo que a matematica compreende uma equacdo diferencial.
Existem diferencas que devem ser consideradas. A primeira delas é que, na matematica,
o campo direcional normalmente é construido a partir da equacao diferencial, sendo esta
ja conhecida e possuindo uma estrutura bem definida. Tendo em vista que o problema,
na visdo de Deleuze (1988), se apresenta como algo potencial, algo pré-proposicional,
sua estrutura ndao se mostra de forma explicita, isto é, a equacdo diferencial que
representa ilustrativamente o problema, ndo é conhecida a priori, é ndo atual. De modo
inverso ao comumente visto na matematica, o que se mostra, em um momento inicial, é
seu campo direcional, que indica caminhos e conduz a respostas. Nessa perspectiva
construida, € por meio desse campo direcional que se pode ter uma ideia do problema
que o gera.

A segunda diferenca da ilustracdo que estd sendo criada, em relagdo a
matematica, é que o campo direcional ndo pode ser expresso como algo estatico, como
uma figura composta por vetores que ja possuem direcdes e sentidos pre-fixados. Nessa
perspectiva, o campo direcional pode ser entendido como formado pelas ondulacdes de
um lago. Nesse caso, 0 inicio da interacdo dos envolvidos com o problema forma

perturbacgdes totalmente aleatdrias e que ndo possuem uma ordem, fazendo com que os
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fluxos de movimentos se alternem constantemente. Associando vetores a esses fluxos, é
possivel imaginar um campo direcional dindmico, isto é, em constante movimento.

Entendo este campo direcional como sendo o cenério inicial de um problema, no
qual impera a inconstancia e o caos. Entretanto, da mesma forma que uma goteira
pingando em um recipiente produz um conjunto de ondulag¢@es constantes, a medida que
0s sujeitos aprofundam sua relacdo com o problema, decisbes séo tomadas, intervengdes
sdo feitas, questionamentos séo levantados, revelando aspectos da situacdo envolvida
que mostram certa constancia (outros problemas). Este é o processo de determinacao do
problema, no qual ha uma busca intencional pela compreensdo da situacdo que vai se
mostrando. Cada um dos aspectos considerados influencia o campo direcional
revelando um campo que, embora sempre em movimento, mostra dire¢fes e sentidos
mais estaveis.

Nesse contexto ilustrativo, a determinacdo do problema é como se fosse a
escolha de um momento desse campo direcional, no qual as perturbacfes sdo mais ou
menos constantes. Essa escolha esta associada a um momento, um instante especifico
ou uma forma de observar um contexto que € dinamico, mas, de modo estatico,
determinado. Posso, com isso, considerar o instante escolhido para representar as
perturbacdes do campo direcional com a proposi¢do que representa o problema. Assim,
como o campo direcional ndo é a equacdo diferencial, a proposicdo que se refere ao
problema, ndo deve ser confundida com o proprio problema.

A determinacdo do problema, visto como a busca por um campo direcional
estatico auxilia a compreender o que Deleuze (1988, p. 267) quer dizer com a expressao
“[...] o problema se determina ao mesmo tempo em que é resolvido”. De fato, o campo
direcional ja instaura um conjunto de indicativos apontando para as possiveis solucoes,
assim como a forma na qual o problema é expresso. Embora haja indicativos que podem
nortear possiveis caminhos, ainda ndo existe uma definicdo do que é a solucdo do
problema. Para encontré-la, h4 de se considerar um segundo conjunto de condi¢des que
dizem respeito a0 modo como a solucdo sera encaminhada, e que associo as condigdes
iniciais de uma equacdo diferencial. Perguntas como: Serdo utilizados meétodos
matemati cos? Métodos empiricos? Métodos fil osoficos? Uma reunido dos mesmos? sao
exemplos de questionamentos que, ao serem assumidos, podem configurar as condicoes
iniciais da busca por uma solucgéo para o problema.

Assim como na matematica, é necessario apresentar as condi¢cdes que permitam

orientar a busca por solu¢Ges mais especificas do que a multiplicidade apresentada pelo
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campo direcional. E nesse sentido que interpreto, ilustrativamente, o que Deleuze
(1988) diz quando afirma que a determinag@o do problema, apesar de indicar caminhos
para a solucdo, ndo se confunde com a prépria solucdo, mas se torna a génese da
solucdo.

Por meio dessa alegoria, é possivel compreender problema como um conjunto de
condicgdes néo atuais e indeterminadas que dizem respeito a uma dada situacdo gerando
um campo de conflitos que vai assumindo gradativamente um carater mais ou menos
estavel, & medida que vai sendo determinado. E essa a perspectiva de problema que
assumo para a presente tese, pois entendo que pode auxiliar na compreensédo da MM
guando o mundo cibernético se faz presente.

Encaminho agora a discussdo para o Ultimo aspecto que pretendo abordar nesse
capitulo teorico, o qual dara sustentacdo tedrica para compreender o mundo cibernético

como uma dimenséo de abrangéncia da realidade.

2.6 Realidade e Mundo Cibernético

O conjunto de inquietacdes que se fez mais presente ao longo de toda tese foi 0
relacionado ao entrelagamento entre realidade e mundo cibernético. Para discutir esse
aspecto trago uma visao que, além de acolher o mundo cibernético como uma dimenséo
de abrangéncia da realidade, discorre sobre suas distingbes qualitativas frente a
realidade mundana.

Essa perspectiva de realidade é baseada nas ideias fenomenologicas de
Heidegger e se diferencia das demais vertentes filosoficas por ndo considerar a realidade
separada do homem que a percebe (ABBAGNANO, 2007). Este enfoque tem como
consequéncia uma abordagem filosofica que se preocupa em como as coisas do mundo
estdo em relacdo ao ser humano ou se apresentam a ele. Sendo mais especifico, o real,
nessa vertente de pensamento, pode ser entendido como

[...] um todo dindmico, temporal, histérico, percebido no encontro
homem-mundo, ndo separado daquele que o percebe, que dele fala e
gue o interpreta, construindo uma rede de significados na
intersubjetividade, ao partilhar vivéncias e comunicar interpretacoes
(BICUDO, 1999, p. 31).

Nessa citacdo, a autora reforca a ideia fenomenolégica de uma realidade néo

separada do homem e das interpretacfes que faz de seu mundo. Esse mundo é também
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apresentado na literatura como mundo-vida, e entendido como o campo no qual sdo
estendidas todas as acOes, trocas e que se vivem todas as experiéncias. Para ser mais
preciso, 0 mundo-vida pode ser compreendido como

[...] espacialidade (modo de sermos no espaco) e temporalidade (modo
de sermos no tempo) em que vivemos com 0S outros seres humanos e
demais seres vivos e natureza, bem como com todas as explicacdes
cientificas, religiosas, e de outras areas de atividades e conhecimento
humano. Mundo ndo é recipiente, uma coisa, mas um espago que se
estende & medida que as agdes sdo efetuadas e cujo horizonte de
compreensdes se expande a medida que se va fazendo o sentido para
cada um de nds e a para a comunidade em que estamos inseridos
(BICUDO, 2010, p. 23).

Assim, a realidade pode ser entendida como realidade vivida, que ocorre na
espacialidade e temporalidade do mundo-vida constituindo-se no campo natural no qual
sdo lancados todos 0s pensamentos, acOes e percepcdes de cada sujeito e dos diferentes
sujeitos que nele vivem (BICUDO, 1999).

Essa perspectiva de realidade e de mundo vida, principalmente em termos de
abrangéncia, é colocada em suspensdo por Bicudo e Rosa (2010) ao levarem em
consideracdo as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC). Com o advento
dessas, a discussdo acerca do real se potencializa, gerando adjetivacdes como realidade
do ciberespaco, realidade do mundo cibernético, realidade aumentada, hiperrealidade®,
realidade virtual, etc.

Esse espaco, denotado muitas vezes por virtual, é diferenciado, permitindo e
possibilitando acdes e interacdes que se diferem na espacialidade e na temporalidade
comumente vividas no cotidiano (BICUDO; ROSA, 2010). Ao refletir acerca dos
aspectos abordados, a pergunta que pode ser feita é: o mundo cibernético pode ser
compreendido como uma dimens&o de abrangéncia da realidade?

Com essas inquietacdes, Bicudo e Rosa (2010) apresentam um conjunto de
argumentos que visam compreender o mundo cibernético como um dos modos de a
realidade se mostrar. Nesse sentido, salientam que considerar o mundo cibernético
como realidade requer concebé-lo sob uma Otica distinta da defendida pela ciéncia
moderna quando fala de realidade fisica e objetiva, referindo-se ao lugar no qual estdo

ou sdo colocadas as entidades passiveis de mensuracdo (espacialmente e

%6 A hiperrealidade é um aspecto discutido por Baudrillard (1991) e trata do simulado como algo que é
abrangido pela realidade mundanamente vivida, porém se mostra em um campo que avanga na medida
em que a contradicdo entre o imaginario e o real vai sendo minimizada. Segundo esse autor, a hiper-
realidade pode ser associada a simulagBes que ndo necessariamente possuem um referencial, um
territorio ou uma substancia e residem em um campo dado pela entrada do imaginario.
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temporalmente) e manipulaveis em sua fisicalidade. Para esses autores, se for
considerada essa visdo, 0 mundo cibernético ndo pode ser visto como real, uma vez que
0 “onde” desse mundo se apresenta de modo caracteristico, ndo cabendo no espago
cartesiano da fisica classica. Nesse sentido, afirmam que

Néo se trata de um espaco fisico, que acolhe pontualmente pessoas e
inter-relacdes, pois se expande por conexdes que ndo se encaixam no
grafico cartesiano. Sdo conexdes velozes e que se bifurcam, criando
outras conexdes, atingindo outros espagos fisicos, gerando multiplas
possibilidades de relagcdes, configurando realidades possiveis,
projetadas, inventadas (BICUDO; ROSA, 2010, p. 21).

Esse espaco, por apresentar distingdes em relacdo ao comumente vivenciado, é
muitas vezes denotado por especialistas da area como sendo virtual e entendido, de
modo coloquial, como se opondo ao real (LEVY, 1996). E justamente na analise
criteriosa do virtual que Bicudo e Rosa (2010) encontram argumentos para defender o
mundo cibernético como realidade. Para tanto, trilham um caminho que inicia pela
discussdo do virtual em termos filosoficos. Esse caminho leva a uma associagdo do
virtual com a ciéncia (contemporanea) considerada base para o aparato tecnolégico e
informacional que d& sustentacdo ao mundo cibernético. Em um segundo momento
apresentam por meio da relacdo entre ciéncia, realidade e virtual, uma perspectiva que
permite entender o mundo cibernético também como mundo-vida. E com o intuito de
apresentar esse entrelacamento proposto pelos autores, que discutirei suas ideias nos
proximos paragrafos.

Para compreender a associagdo entre as ciéncias e o virtual é necessario,
primeiramente, conhecer a relacdo entre ciéncia e realidade. Com esse objetivo, Bicudo
e Rosa (2010) trazem as ideias de Granger (1995), que busca responder as inquietacdes
acerca do real de que a ciéncia fala. Embasados nesse autor, afirmam que a ciéncia traz
apenas uma representacao do real, ndo dando conta da experiéncia vivida, “[...] uma vez
que os tracos de individuacdo ou o real individualmente vivido € para ela uma nogéo de
limite, abandonada as experiéncias de cada individuo” (BICUDO; ROSA, 2010, p.22).
Para compreender essa limitacdo e a relacdo da ciéncia com a realidade, trazem
consideracOes acerca dos distintos modos em que essa pode se mostrar, que envolve a
discussdo do provavel, do possivel, do atual e do virtual.

O atual, em termos gerais, pode ser considerado como a situacédo ou entidade que
se mostra ao observador no estado que contempla o aqui e o agora. E aquilo que “[...]
aparece na realidade mundana” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 24). A atualizacdo é o

processo pelo qual algo passa de uma situacdo de poténcia para o estado atual, no qual a



98

poténcia designa “[...] caracteristica do que € potente, do que tem forca para ser, que
traz em si as potencialidades para tornar-se” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 24). Na viséo
de Bicudo e Rosa (2010), oposto ao atual, estd o ndo-atual, isto é, aquilo que ndo foi
atualizado e se encontra em estado de poténcia. Apoiados nas argumentacOes de
Granger (1995) apontam que o ndo-atual abrange trés modalidades ou formas: o
provavel, o possivel e o virtual.

O provavel esta relacionado a um modo de ndo-atual que pode ser compreendido
como uma espécie de pré-atualidade, podendo abranger graus da esfera do atual. A
aproximacdo do provavel com o atual pode estar associado a dados probabilisticos,
estatisticos e, até mesmo, a célculos deterministicos.

O possivel estd relacionado, nessa visdo, a linguagem e ao simbodlico e diz
respeito aquilo que pode ser feito e aquilo que ndo pode ser feito ou referido (por meio
da linguagem ou simbolo), mostrando amplitude e limitacdo. Granger (1994) aborda a
importancia da linguagem e do simbolismo no processo de evolucdo histérica da
ciéncia. Segundo esse autor, “[...] ndo se pode aperfeicoar a linguagem sem aperfeicoar
a ciéncia” (GRANGER, 1994, p. 53). Com isso, o0 autor quer dizer, a0 mesmo tempo,
que a evolucdo da linguagem abre novos caminhos para a ciéncia e que a linguagem e
simbolos usados condicionam possibilidades para a ciéncia. E importante aqui, nio
confundir o simbolo e a linguagem com as ideias expressas neles: os simbolos permitem
a construcdo das ideias em termos de linguagem.

Ja o virtual, para Bicudo e Rosa (2010), designa a modalidade de ndo-atual que
n&o visa relacdo com o atual. E distinto do provavel, pois este ja se mostra como um
pré-atual. Conforme Bicudo e Rosa (2010, p. 27), o virtual “[...] refere-se & forma em
geral, que podera atualizar-se mediante acGes que estdo junto as materialidades e
técnicas disponiveis, em aplicativos particulares, explicagdes da empiria etc”. Em outras
palavras, o0 virtual tem sua esséncia em si mesmo e ndo busca, necessariamente, vinculo
com o atual, mas eventualmente pode abarcar situaces que possam vir a se atualizar. A
matematica pode ser assumida como um exemplo de virtual, uma vez que satisfaz as
condigdes descritas acima.

Por meio dessas trés modalidades é possivel distinguir as nuancas do ndo-atual e
tratar da ideia de ciéncia. Conforme Bicudo e Rosa (2010), a ciéncia possui sua esséncia
no ndo-atual. E composta por linguagem e simbolos especificos e por fatos virtuais, com
base matematica. Eventualmente, se associa com o atual, podendo atingir estados pré-
atuais probabilisticos e deterministicos. Mas sendo a ciéncia ndo-atual, entdo ela deve
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ser considerada irreal? Esse € um aspecto apresentado por Bicudo e Rosa (2010), que
atentam que o par que deve ser considerado ndo é o representado por “real — irreal”, mas
sim “atual — ndo-atual”. Justificam tal afirmacdo apresentando que o ndo-atual ndo €
irreal. Sua realidade ndo é uma realidade atualizada, que se mostra, mas sua realidade é
uma realidade potencial, isto €, que tem forca para se atualizar, mas que nao
necessariamente ir4 se atualizar, abrangendo, inclusive, aspectos ndo atualizaveis.
Assim, a ciéncia também trata do real. Entretanto, o real abrangido pela mesma é
limitado. Nesse sentido, Bicudo e Rosa (2010) argumentam que a ciéncia, além de ter a
individualizacdo como nogdo de limite, ndo abrange no seu campo de investigagéo o
imaginario, 0 poético e o criativo, relacionados as experiéncias individuais. Essa
limitacdo tem como uma de suas bases a estreita relacdo da ciéncia (ocidental) com a
matematica que, por meio de modelos abstratos, busca abranger o real, mas que por
vezes se distancia da experiéncia do real vivido, o que afasta a ciéncia do primeiro plano
de conhecimento.

Esse afastamento pode estar associado ao fato de que, por meio de um processo
de abstracdo, principalmente proporcionado pela matematica, situagdes que sdo
investigadas e analisadas, sdo generalizadas. Nessa generalizacdo, o virtual e o possivel
aparecem como categorias fundamentais, pois se gera um conjunto de fatos, situacdes e
entrelacamentos, ndo atualizados, a partir do qual se cogitam situacdes, fazem-se
simulacBes, que podem ou ndo se atualizar. O espaco virtual proporcionado pelas
abstracdes pode criar situacdes virtuais que determinam a compreensao do fenébmeno ao
campo de explicacbes abrangido pela ciéncia. Nesse sentido, Bicudo e Rosa (2010,
p.22) afirmam que é possivel

[...] dizer que o real da ciéncia € construido por universos ligados aos
fatos virtuais do mundo virtual, com regras bem definidas que
permitem determinar, com maior ou menor precisdo e certeza, a
imagem dessas realidades ocorridas ou efetuadas.

Conforme j& evidenciado na sec¢do 2.3 que trata do modelo, as relagbes dadas
entre as situacdes empiricas e a ciéncia podem ser apreendidas por meio de um
referencial teorico, que avalia a situacdo empirica (fato atual) frente a um numero finito
de aspectos que compdem a teoria, criando assim o que Granger (1994) denota por fato
virtual. Desse modo, o fato atual é determinado de modo incompleto em relagdo ao
referencial, pois pode ndo se comportar exatamente como a teoria ou 0 modelo o
explica, enquanto o fato virtual é completamente determinado em relacéo ao referencial

tedrico assumido. Em outras palavras,
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[...] uma teoria cientifica em geral ndo trata diretamente de fatos
atuais, e sim [...] de fatos virtuais, ou seja, de fatos esquematicos,
completamente determinados na rede de conceitos da propria teoria,
mas incompletamente determinados enquanto realizaveis aqui e agora
numa experiéncia (GRANGER, 1994, p. 48).

Entretanto, imergindo no universo que assume o foco de meu interesse, que é a
realidade do mundo cibernético, o que poderia ser considerado como seu referencial?
Bicudo e Rosa (2010) apontam que o referencial que da sustentacdo as atualizacBes
ocorridas no mundo cibernético e que permitem a ocorréncia das atualizacdes por meio
de sistemas operatorios, € o proprio conjunto representado pelos aparatos cientificos e
tecnoldgicos, sustentados por meio das teorias que os envolvem. Esse referencial ndo é
entendido, porém, como um conjunto de premissas e hipdteses que configuram um
caminho a ser seguido, mas sim como um conhecimento ja dado e que ai estd em que 0s
desdobramentos em técnica, tecnologia e também questdes tratadas pela ciéncia se
entrelagam constituindo também a realidade mundana em que estamos. Em outras
palavras, os referencias para a realidade do ciberespaco sé&o entendidos como a base
sobre a qual a dimenséo tecnologica do mundo cibernético é construida. Sendo assim,
“[...] a realidade do ciberespaco é virtual, por ja ter sua base nas ciéncias, notadamente
na matematica” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 28).

Com esses argumentos, Bicudo e Rosa (2010) apresentam uma relacdo intima
entre ciéncia e 0 mundo cibernético, abrindo espacgo para associa-lo também a ideia de
mundo-vida. Para esses autores, de modo geral, 0 mundo-mundo pode ser evidenciado
como um campo no qual séo dirigidos todos os atos do ser humano abrangendo suas
experiéncias, acOes, atividades praticas, teorizacGes, modos de conhecer. Essa
perspectiva assumida por Bicudo e Rosa (2010), estd relacionada a ideia de ver o
mundo-vida como um horizonte abrangendo todas as coisas, todos 0s seres humanos e
todos os seres vivos. Esse sentido de horizonte se caracteriza por uma “[...] totalidade
harmdnica, uma universalidade coerente de objetos existentes, de ‘nos’, conjunto de
seres-humanos, entendidos como eu-o-homem individual e todos nés juntos que, como
seres viventes, pertencemos ao mundo” (BICUDO; ROSA, 2010, p. 68).

Esse mundo-horizonte é considerado pelos autores como o solo de toda a certeza

que se refere ao existente. Nesse sentido, afirmam que:

Importante é destacar que o0 mundo-horizonte é o solo de toda certeza
ontica®’. E pré-dado como um campo universal, como um horizonte

7 O odntico se refere ao existente e é considerado “[...] distinto de ontolégico, que se refere ao ser
categorial, isto é, a esséncia ou a natureza do existente. Por exemplo, a propriedade empirica de um objeto
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gue se abre a compreensdes. Nessa onticidade, vive-se na certeza do
mundo, uma vida consciente do mundo e de si-mesmo como Ser
vivente, que experiencia e efetua na praticidade de suas agdes a
certeza do mundo. Essa dimenséo da empiria possibilita as avaliagdes
do correlato do percebido, ou seja, do mundo em seu fundo, da coisa
percebida (BICUDO; ROSA, 2010, p. 71).

E por meio dessa possibilidade de avaliagio do percebido que os autores
defendem ser mundo-horizonte e mundo-vida o solo primeiro dos conhecimentos tanto
filosdficos quanto cientificos. Desse modo, embasados nas ideias de Husserl, trazem a
perspectiva de que a ciéncia esta enraizada no solo do mundo-vida. Sendo a ciéncia a
base do mundo cibernético, também associam o mundo cibernético ao campo de
abrangéncia do mundo-vida. Entretanto, preocupam-se ndo somente na estruturacao
dessa associacdo, como também em apresentar particularidades dessa modalidade da
realidade.

Nesse sentido, defendem que o grande diferencial do ciberespaco ndo esta
necessariamente em sua base dada pela matematica e pelos aparatos tecnologicos, mas
sim nos modos pelos quais as atualizagdes ocorrem nesse mundo, onde adquirem
caracteristicas préprias abrangendo graus de complexidade inusitados e indeterminados.
O pluralismo e a multiplicidade caracteristicos desse ambiente

[...] possibilitados pela tela informacional sdo ramificados com
rapidez e fluidez em redes que, por sua vez, também sdo pluralidades
e assim por diante, atualizadas pelas a¢Ges dos sujeitos que operam
nessas redes (BICUDO; ROSA, 2010, p. 29).

Essas atualizacbes sdo provenientes da relagdo do homem com o aparato
cientifico, por meio de comandos, linguagens e a¢Ges ocorridas tanto nos encontros ser-
humano-computador quanto na intercomunicacdo do homem e outros sujeitos,
possibilitada pelo sistema de referéncia tecnologico. Nessa dimensdo de abrangéncia da
realidade, que se abre a experiéncia do sujeito, espaco e tempo se diferenciam dos
comumente vivenciados. Nao se trata mais de um espaco fisico, caracterizado pelas
dimensoes largura, altura e profundidade sujeitas a temporalidade fisica, mas sim de um
espaco desterritorializado, isto é, “[...] o solo em que finca suas ancoras é geogréafico e
culturalmente indefinido por mesclarem-se concomitantemente a muitas culturas,
lugares e tempos diversificados” (BICUDO; ROSA, 2010, p.74). Pela possibilidade de
interconexao tem-se um universo onde as dimensdes fisicas ndo se constituem como tal,

mas onde se cria, difunde, e se vivenciam culturas distintas. Essas interaces (com o

é a propriedade Ontica; a possibilidade ou a necessidade é uma propriedade ontolégica” (ABBAGNANO,
2007, p. 848).
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meio e com outros sujeitos) ocorrem tanto em tempos cronoldgicos iguais (ao assumir o
aqui e agora de uma conversa no Messenger Live, por exemplo) ou em tempos
cronoldgicos distintos (como é o caso de e-mails) e conduzem a um conjunto de
relacGes que podem envolver afeto, troca de informacdes, transacbes comerciais, jogos,
ensino e aprendizagem, potencializando “[...] uma profunda percepcdo de si pela
percep¢do do outro, visto como igual, encarnado, estando 1a e “eu” aqui” (BICUDO;
ROSA, 2010, p. 14).

Essa riqueza de inter-relacionamentos mostra um mundo aberto a experiéncia do
sujeito que, conforme Bicudo e Rosa (2010) efetua um movimento com Sseu corpo-
-préprio intencionalmente atento ao que se mostra diante da tela informacional. Esse
movimento se trata de

[...] um movimento das mé&os no teclado, do olhar na tela, dos atos
intencionais efetuando a dialética noesis-noema®® com a coisa que se
mostra mediante simbolos. Entretanto, a coisa que assim se apresenta,
embora seja uma representacdo das sinteses de unificacéo efetuadas na
dimensdo do horizonte historico da ciéncia e da tecnologia, chega de
imediato ao sujeito, mostrando-se na tela informacional e solicitando
acOes ageis e continuas efetuadas concomitantemente com comandos
dos terminais do aparelho (BICUDO; ROSA, 2010, p. 74).

Nesse conjunto de acdes, possibilitado pelos recursos tecnoldgicos disponiveis, a
coisa estd imersa em um espaco/tempo dinamico, distinto do comumente vivido e se
mostra por modos de comunicacdo, por conteudos e por formas. Essas sdo
caracteristicas do mundo-horizonte que da o fundo da coisa e mostra a ambiguidade do
mundo cibernético frente a experiéncia vivida. 1sso apresenta o sujeito atento a tela
informacional presente num espaco que se constitui exatamente no local no qual esta e,
ao mesmo tempo, intencionalmente imerso na subjetividade e intersubjetividade do
espaco proporcionado pelos recursos tecnologicos.

E por meio dessa complexidade na qual o ciberespaco se mostra, apresentando

uma espacialidade e uma temporalidade distintas das comumente vividas no cotidiano,

28 Bicudo (2010, p. 29) afirma que “Noesis se refere ao intencional; noema ao que é enlagado por esse
ato”. No dicionario de filosofia, também é possivel encontrar referéncias a esse aspecto, destacando que
na terminologia de Husserl, trata-se da relagdo entre aspectos subjetivos e objetivos de uma vivéncia.
Nesse sentido afirma que noese significa “[...] 0 aspecto subjetivo da vivéncia, constituido por todos os
atos de compreensdo que visam a apreender o objeto, tais como perceber, lembrar, imaginar”
(ABBAGNANO, 2007, p. 834). J4, no que diz respeito a noema, este pode ser considerado “[...] o aspecto
objetivo da vivéncia, ou seja, 0 objeto considerado pela reflexdo em seus diversos modos de ser dado (por
exemplo, o percebido, o recordado, o imaginado). O noema é distinto do préprio objeto, que é a coisa; por
exemplo, o objeto da percepcdo da arvore é a arvore, mas o noema dessa percepgdo € o complexo dos
predicados e dos modos de ser dados pela experiéncia: por exemplo, arvore verde, iluminada, nao
iluminada, percebida, lembrada” (ABBAGNANO, 2007, p. 834).
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mas que promovem subjetividade e intersubjetividade em seu mundo-horizonte, que os
autores que embasam essa secdo afirmam que o “[...] primado da percepcdo e da
experiéncia do que se doa ao mundo-horizonte, ainda faz sentido [...]” (BICUDO;
ROSA, 2010, p. 75). A sustentacdo dessa afirmacao inicia pela percepc¢édo que o sujeito
tem do espago que se abre, experienciando e dirigindo-se intencionalmente as coisas
envolvidas no mundo-horizonte. Essa percep¢do ndo atinge somente as coisas e 0 eu,
mas também outros sujeitos. Assim, outras experiéncias sdo consideradas, promovendo
a intersubjetividade, que é constituida por sinteses efetuadas em cada sujeito, mas em
um solo de experiéncias comum, dado pelo mundo-horizonte.

Com esses argumentos, é possivel retomar a pergunta: “ O mundo cibernético
pode ser compreendido como uma dimensdo de abrangéncia da realidade?”,
respondendo-a afirmativamente. De fato, por meio da abordagem dada pelos autores, foi
possivel compreender, em um primeiro momento, como o aparato cientifico sustenta a
estrutura do mundo cibernético, mostrando uma intima associacdo entre ciéncia e essa
dimensdo da realidade. Em um segundo momento, procuram associar ciéncia e
realidade por meio da perspectiva de mundo-vida e mundo-horizonte que dé&o
sustentagdo para as estruturas ndo-atuais (virtual, possivel e provavel) que séo a base da
ciéncia. Desse modo, 0 mundo-vida constitui-se como solo dos acontecimentos
cientificos, fazendo com que a ciéncia possa ser considerada como parte da realidade.
Sendo ciéncia e realidade associadas, e a ciéncia tomada como base do mundo
cibernético, por uma argumentacao transitiva, € possivel considerar o mundo cibernético
como uma dimensdo abrangida pela realidade, porém que se mostra qualitativamente
distinto em termos de espacialidade e temporalidade.

Das ideias apresentadas por Bicuco e Rosa (2010) destaco ainda a liberdade na
maneira de criacdo dos cenarios, potencializada pela tela informacional do computador,
que pode ampliar o universo percebido na realidade mundana. Entretanto, essa expansdo
pode ainda

[...] ser compreendida como um modo de viver a vida na dimensdo do
humano, como ela é, mesmo que as relacBes presentificadas nessa
dimensdo da realidade se déem em um espaco mundano que deve ser
caracterizado em termos do espaco/tempo possibilitados pelas
tecnologias (BICUDO; ROSA, 2010, p. 79).

Compreender o mundo cibernético como realidade, como uma modalidade do
mundo-vida, implica o surgimento de um conjunto de possibilidades que se abre a

investigacao, tanto no campo filoséfico, quanto na Educacdo. A partir dessa exploracao
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é possivel compreender os aspectos essenciais da realidade do ciberespaco, constituindo
assim uma base para investigar o processo de Modelagem Matematica quando as
situacOes envolvidas dizem respeito a essa dimenséo de abrangéncia da realidade.



3. CONJECTURANDO SOBRE A MODELAGEM
MATEMATICA COM O MUNDO CIBERNETICO

E preciso fé cega e pé atras

Olho vivo, faro fino e... tanto faz...

E preciso saber de tudo e esquecer de tudo:

Fé cega e pé atras

Ta legal, eu desisto: tudo ja foi visto

Olhos atentos a qualquer momento: é preciso acreditar
Tudo bem, eu acredito: tudo ja foi dito

Olhos atentos a todo movimento: é preciso duvidar
Viver ndo é preciso e nem sempre faz sentido

E preciso muito mais, fé cega e pé atras

Realidade Virtual — Engenheiros do Hawaii

No capitulo anterior apresentei pontos de vista tedricos que versavam sobre
Construcionismo, objetivo pedagégico, modelo, problema e realidade. O
aprofundamento destes aspectos foi norteado pelas questdes levantadas por mim ao
longo do primeiro capitulo. Apesar dos gquestionamentos estarem relacionados ao
contexto da Modelagem Matematica, optei por apresentar uma visdo geral, ndo
necessariamente envolvendo esse campo da Educacdo Matematica nas discussdes feitas.
Esse entrelacamento, isto é, a associacdo entre os aspectos tedrico-filosoficos e a MM,
sera feita nesse capitulo, dando continuidade aos aspectos ja discutidos,
particularizando-os. Assim, Construcionismo, modelo, objetivo pedagdgico, problema e
realidade serdo abordados em funcdo da Modelagem Matematica, visando
principalmente a construgdo do modo de compreender MM que acolha o mundo

cibernético como uma modalidade de abrangéncia da realidade.
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3.1 Modelagem Matematica como Processo de Construgéo

Nesta secédo retomarei algumas das ideias apresentadas nas se¢des 2.1 e 2.2 onde
discuti acerca de processo educacional e Construcionismo. Tais discussdes foram
orientadas principalmente pelo questionamento: Como a ideia de processo pode estar
associada a MM? Essa inquietacdo parte das leituras de Bassanezi (2004, p.24, grifo
meu) que, de um lado apresenta a MM como sendo “[...] um processo dinamico usado
para a obtencédo e validacdo de modelos matematicos” e de outro apresenta que a “[...]
modelagem matematica de uma situacdo ou problema real deve seguir uma sequéncia
de etapas” (BASSANEZI, 2004, p. 26, grifo meu). Reunindo essas citagdes, a ideia de
processo pode remeter a algo pré-determinado ou que possui uma sequencialidade
conhecida previamente. Entretanto, autores como Barbosa (2001), Borba, Malheiros,
Zullato (2007) e Malheiros (2008) atentam, em suas pesquisas, que a MM néo
necessariamente ocorre em um processo sequencial. Esse confronto me levou a um
aprofundamento ndo somente da palavra processo, mas também da sua implicacdo no
contexto educativo por meio da perspectiva de processo educacional.

Analisando as distintas formas de compreender a palavra processo encontradas
no dicionario de filosofia (ABBAGNANO, 2007) e relacionando-as ao contexto
educativo por meio das ideias de Iturra (1994) e Arguello (2005) entendo ser possivel
associar a palavra processo a Modelagem Matematica — respondendo assim a pergunta
proposta — de dois modos distintos. O primeiro modo relacionando a um processo
educacional dado por procedimentos que seguem normas meétodos, etapas ou técnicas
determinadas. Conforme Iturra (1994) e Arguello (2005) este caso pode se associar de
modo mais harménico a reproducdo de um conteudo especifico. Considero exemplos
dessa perspectiva as ideias de Bassanezi (2004) e de Biembengut e Hein (2007). O
segundo modo esta relacionado a mudanca constante que ocorre no proprio caminhar,
sem haver uma orientagdo pré-definida para ocorrer essa mudanca. E o que Arguello
(2005) chama de ciéncia viva e que destaca descoberta e criatividade. Entendo que 0s
projetos de modelagem defendidos por Malheiros (2008) e alguns dos casos
apresentados por Barbosa (2001) sdo exemplos desse tipo de processo educacional.

Outro questionamento por mim levantado foi: Poderia compreender a MM como
um processo de construcao, no qual o produto desse processo é o modelo? Considero

que esta pergunta pode ser respondida de modo afirmativo. De fato, é possivel encontrar
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na literatura abordada uma alusdo constante a ideia de construcdo do modelo. Barbosa
(2001, p. 17, negrito meu), por exemplo, fala que “[...] o modelo tedrico é uma
construcdo humana” ou ainda que “[...] a construcdo e o uso de modelos ndo sdo
neutros” (BARBOSA, 2001, p. 19, negrito meu). Outro exemplo pode ser encontrado
em Anastacio (1990, p. 88, negrito meu) que diz que a MM pode ser entendida como
um “[...] processo [que] leva a construgao de um modelo”.

Compreender a Modelagem Matematica como um processo de construcao
implica na possibilidade de considerar uma visdo que associa a construgdo do
conhecimento a constru¢cdo de um produto, o que abre caminho para as ideias
construcionistas. Um desses caminhos é por meio da perspectiva de micromundo.
Segundo Papert (1985, p. 153), um micromundo é um “[...] “lugar” [...] onde certos
tipos de pensamentos matematicos poderiam brotar e se desenvolver com extrema
facilidade”. Autores como Sinclair e Jackiw (2010) trazem apontamentos interessantes
entre micromundos e Modelagem Matematica, defendendo que o uso de software como
0 Sketchpad pode contribuir para a criagdo de micromundos que possibilitam o estudo
da matemaética. Esses autores apresentam alguns casos distintos de como essa relagdo
pode ocorrer. Uma delas diz respeito a construcdo de modelos de objetos matematicos,
tais como toros, estruturas referentes a geometria hiperbdlica (disco de Poincaré), entre
outros.

Outra relacdo apresentada por Sinclair e Jackiw (2010) esta associada a
construcdo de ambientes que podem simular contextos relacionados a modelos fisicos e
permitem a compreensdo de algumas relacfes existentes entre o contexto matematico
tedrico que sustenta a fisica e sua relagdo com situacdes da realidade. Nesse sentido,
Papert (1985, p.150) afirma que uma das potencialidades dessa relacdo é propiciar a
eliminacdo de variaveis no estudo de determinado fendmeno, fazendo com que o
aprendiz explore “[...] as propriedades de um determinado micromundo que ndo sofre a
perturbacdo de questbes externas”. Nesse caso, conceitos especificos — principalmente
fisicos — podem ser percebidos e vivenciados de forma a contribuir com a construcao do
conhecimento que o envolve.

Desse modo, é possivel observar que ja existem tentativas de discutir a relagcdo
entre MM e algumas das ideias construcionistas. Em vista disso, e dos demais
argumentos apresentados, entendo que as ideias de processo, processo educacional e de
construgdo, associadas a perspectiva construcionista, podem ser entrelagcadas em um

modo de compreender a MM. E nesse sentido que assumo, inicialmente, na presente
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tese, uma visdo de MM no campo da Educacdo Matematica que a entende como um
processo dinamico de construgéo.

A0 assumir essa perspectiva, inicio a constru¢do de uma conjectura, que visa
apresentar uma visdo tedrica de MM. A escolha do adjetivo dindmico remete ao fato de
haver distintos modos da palavra processo ser compreendida, que varia desde algo mais
rigido, envolvendo uma ideia de sequencialidade e de passos até algo que estd em
constante transformacao. Apesar de ndo excluir a ideia de que eventualmente as acGes
que envolvem o processo possam ocorrer de modo linear, entendo que nem sempre esse
fato pode ocorrer. E nesse contexto que a palavra dinamico ganha relevancia, uma vez
que assume o papel de romper com a ideia de uma Modelagem Matematica que precisa
ser estatica e que sempre segue um conjunto de regras bem definidas. Além disso, a
escolha dessa palavra também assume o papel de enfatizar o enlace com as ideias
construcionistas, que abordam que 0 processo de construgdo nem sempre se mostra
sequencial. E este 0 caso de Rosa (2004, 2008) que ndo exclui a ideia de linearidade,
porém observa em suas investigacfes que nem sempre a ordem de acontecimentos diz
respeito a uma sequéncia pré-determinada. E justamente no sentido de reforgar essa
perspectiva que acrescento o adjetivo dindmico ao processo de construcao.

Sendo assim, a MM vista como um processo dinamico de construcao, além de se
colocar em consonancia com os aspectos educacionais, compreende um movimento ndo
necessariamente linear ao processo, 0 que pode contribuir para que distintos caminhos
sejam trilhados. Apesar da consideracdo desses aspectos ja responder a algumas das
perguntas por mim levantadas no primeiro capitulo, como, por exemplo, “O processo
pode ser entendido como um caminho linearmente percorrido?” e Esta relacionado a
um conjunto de etapas pré-definidas?”, a conjectura construida ainda ndo abarca todas
as inquietacdes que expus. Sendo assim, continuo a discussdao na proxima secao,
visando incluir as ideias referentes ao objetivo pedagogico a visdo de MM que estou

assumindo.

3.2 Objetivo Pedagdgico na Modelagem Mateméatica

Um dos principais estranhamentos iniciais que tive frente as perspectivas de
MM, foi o confronto entre a pratica por mim vivenciada e os aspectos tedricos que se

apresentavam nas discussdes dos pesquisadores que abordavam o tema. Essa
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inquietacdo gerou uma série de questionamentos que abordavam o0s objetivos
relacionados & MM. Ao longo das se¢Bes do préprio Capitulo 1, a pergunta “No
contexto da Educagéo Matemética a Modelagem Matemética deve estar subordinada a
objetivos que envolvem estritamente contetidos matematicos?” foi sendo respondida, ao
mostrar focos distintos nas abordagens dos autores.

De fato, a Modelagdo (BASSANEZI, 2004; BIEMBENGUT, HEIN, 2007)
abrange uma visdo mais associada a objetivos que focam o ensino e a aprendizagem do
contetdo curricular e difere dos objetivos democraticos que envolvem a perspectiva de
Projetos de Modelagem (BORBA, VILLARREAL, 2005; BORBA, MALHEIROS,
ZULLATO, 2007) na qual o estudante participa da organizacao curricular. J& Barbosa
(2001) preocupa-se de modo explicito com as discussdes que envolvem o papel dos
modelos na sociedade.

A influéncia do objetivo pedagdgico se mostra ndo somente em termos de agdes,
mas também, em alguns casos, na propria concepcdo assumida. Por exemplo, na
perspectiva de Borba, Malheiros e Zullato (2007, p.100), que defende uma proposta que
“[...] privilegia a escolha de temas pelos alunos”. Esse aspecto deixa explicita a acdo a
ser tomada para atingir um de seus objetivos, que € a busca por uma atitude
democréatica. De fato, atentando para as palavras de Skovsmose (2006, p. 18), ja
enunciadas, é possivel observar que a escolha do tema por parte dos estudantes se
mostra consonante com os fundamentos democraticos:

Se queremos desenvolver uma atitude democratica por meio da
educacdo, a educagdo como relacdo social ndo deve conter aspectos
fundamentalmente ndo-democraticos. E inaceitavel que o professor
(apenas) tenha o papel decisivo e prescritivo. Em vez disso, 0
processo educacional deve ser entendido como um dialogo®.

Esse levantamento breve acerca de distintos objetivos pedagdgicos também ja da
indicios de respostas para o segundo questionamento que fiz a respeito dos objetivos e
que se apresentava pela pergunta “Quais objetivos podem estar relacionados a MM na
Educacdo Matematica?”. Nesse sentido, € possivel atentar para as ideias dadas por
Kaiser e Sriraman (2006) que defendem cinco perspectivas diferentes para a MM no
ambito da Educacdo Matematica, a saber: a realistica, a epistemol6gica, a educacional,
a socio critica e a contextual, cada qual com objetivos especificos que podem
diferenciar-se. Inspirados nessa classificacdo, Barbosa e Santos (2007) apresentam

2 A ideia de didlogo esta baseada na perspectiva de que ndo existe um fluxo de ensino que parte do
professor e vai até o aluno. Conforme Skovsmose (2006) no dialogo o professor ndo é mais 0 que ensina,
mas também alguém que se ensina na troca de experiéncias com os estudantes.
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distintos modos de conduzir a MM, os quais podem ser agrupados em trés grupos que
possuem objetivos pedagdgicos distintos, relacionados ao desenvolvimento da teoria
matematica, ao desenvolvimento das habilidades de resolugdo de problemas aplicados
e a analise da natureza e o papel dos model os matematicos na sociedade.

Independente da especificidade de cada corrente, essas apresentacbes mostram
gue, mesmo no ambito da MM, distintos objetivos podem ser atribuidos. Por
compreender que o campo de abrangéncia desses objetivos extrapola o contexto da sala
de aula, adoto a expressdo objetivo pedagdgico, para conferir aos mesmos uma
amplitude pedagdgica, embasando-me para isso na perspectiva defendida por Luaiza
(2008). Assim, é possivel associar ao contexto que envolve aluno, professor e contetdo,
questdes socio-culturais, politicas, econdémicas e que buscam a formacdo do ser humano
também nesses aspectos.

A relevancia em atentar para o objetivo pedagdgico que envolve a Modelagem
Matematica se da, principalmente, pelo seu papel orientador frente ao processo. Esse
aspecto e defendido por autores como Barbosa e Santos (2007, p.2) que afirmam que
“[...] propositos diferentes implicam em diferencas nas formas de organizar e conduzir
as atividades de Modelagem”. Considero importante ressaltar que essa orientacdo néo
necessariamente implica um caminho pré-definido, mas sim em um norte dentro da
multiplicidade de encaminhamentos que o processo de MM pode assumir.

Apesar de existirem diferentes posicionamentos, caminhos, entrelacamentos e
atitudes que orientam o processo segundo aquilo que se pretende assumir, ndo concebo
0s aspectos apresentados como relacionados a processos distintos. Em minha visdo, ha
apenas focos que atentam para momentos distintos, inerentes a um mesmo processo que
se mostra fluido, e que pode abarcar multiplos objetivos, dependo das decisdes que séo
assumidas. Particularmente, como professor/pesquisador, defendo a ideia de que em
sala de aula, a MM seja acolhida nas mais diversas formas nas quais se apresenta,
abrangendo diferentes propostas, cada qual podendo estar associada a distintos objetivos
pedagdgicos.

E importante ressaltar que n&o se trata de considerar toda gama de objetivos de
modo simultdneo. Em minha opinido isso seria contraditorio, uma vez que poderia
haver metas conflitantes. O que defendo é que para cada situacdo proposta, se tenha um
objetivo. Por exemplo, no caso especifico da tese, assumi um objetivo pedagdgico
construcionista que visa proporcionar aos estudantes condi¢fes para que as agdes de
aprendizagem associadas ao processo de construcdo de um artefato se efetivem. Nesse
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contexto, minha preocupacdo ndo esteve voltada a um contetdo especifico. Entretanto,
como professor, muitas vezes uso dos recursos do software Scratch, para construir,
junto com os estudantes, micromundos que permitam avaliar situac0es relacionadas ao
conteudo programatico das disciplinas, como é o caso de Simulagdo Matematica em
Pesquisa Operacional.

Por meio dos argumentos apresentados até 0 momento, entendo que 0 processo
de Modelagem Matematica, compreendido como um processo dindmico de construcao,
também se mostra norteado e orientado pelos objetivos pedagdgicos. Dada a relevancia
dessa influéncia, no sentido de orientar parte das acGes tomadas pelo professor e pelos
estudantes, considero ser importante sua explicitacdo junto a concepcdo de MM que
assumo. Desse modo, defendo a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
como sendo um processo dindmico e pedagogico de construcdo. Ao utilizar a palavra
pedagogico fagco uma aproximagdo com um processo que, além de admitir uma
multiplicidade de objetivos pedagogicos (entrelacados ou ndo), também abrange as
ideias de processo educacional e pedagogia, trazidas por Arguello (2005), Iturra (1994)
e Luaiza (2008). Desse modo € possivel considerar uma dimensdo de abrangéncia que
permite extrapolar o contexto especifico do contetdo programatico, envolvendo
aspectos socio-culturais, politicos, econémicos e buscando uma formagdo que possa
implicar na reflex&o critica sobre suas ac0es e sobre as acdes tomadas pela sociedade na
qual se insere. Com isso, posiciono-me frente as demais questdes por mim levantadas
no primeiro capitulo, que discorriam sobre a possibilidade de uma concepcdo abranger
distintos objetivos.

Assumidas essas perspectivas, parto para as discussdes que envolvem o modelo,
particularizando os argumentos apresentados na se¢do 2.4 para o contexto da MM.

3.2 Modelos na Modelagem Matematica

Ao assumir a Modelagem Matematica na Educacdo Mateméatica como um
processo dindmico e pedagdgico de construcao, tenho a pretensdo de associa-la a ideia
de um caminho a ser percorrido ou de um fluxo. Entendo que esse caminho ou fluxo,
gue se mostra no préprio processo de construir, busca ndo qualquer construcéo, mas sim
a construcdo de um modelo sustentado por conceitos matematicos. Mesmo

compreendendo que nem sempre o0 desenvolvimento da MM leva a um modelo,
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considero que este assume um papel relevante, pois ndo deixa de ser um produto
desejado ou almejado. A caminhada que se faz com o processo de Modelagem
Matematica vai em direcdo ao modelo, ainda que em alguns casos este ndo seja
alcancado e, em outros, extrapolado, no sentido de levar em consideracdo os atos e
consequéncias de sua atualizacdo. Isso faz com que, de modo indireto, 0 modelo assuma
uma condigéo de destaque. Sendo assim, amplio o entendimento que tenho de MM no
campo da Educacdo Matematica considerando-a como sendo um processo dinamico e
pedagdgico de construcdo de modelos sustentados por ideias matematicas.

Um dos primeiros questionamentos que me foi feito ao associar a MM ao
processo de construcdo de jogos eletrdnicos dizia respeito ao que seria considerado
como modelo matematico na linguagem Scratch. Isso me levou a um olhar atento as
ideias dos autores que embasam o primeiro capitulo, levantando uma série de
inquietacdes que envolvem a compreenséo de modelo.

Inspirado principalmente pela pergunta “Ha uma linguagem ideal para a
formacdo dos modelos?”, aprofundei no segundo capitulo a discussdo no entendimento
do modelo, focando uma visdo geral, sem necessariamente discuti-lo em termos
matematicos. Por meio dos argumentos apresentados por Machado (1991), Skovsmose
(2007) e Bakhtin (1995,1997), foi possivel criticar a ideia de modelo como uma
linguagem que representa, abrindo caminho para considerar uma multiplicidade de
linguagens que se referem a uma dada situacdo e estdo sujeitas a aspectos como
interacdo social, trajetdria pessoal, a especificidade da lingua ou simbolo utilizado e ao
contexto historico.

Embora usando uma perspectiva geral de modelo, as argumentacdes levantadas
ja criticariam a perspectiva de uma linguagem ideal, cabe avaliar essa perspectiva no
contexto especifico da MM, isto é, quando o modelo é um modelo expresso em
linguagem matematica. Nesse sentido, € possivel observar nas pesquisas realizadas
pelos autores apresentados no Capitulo 1 uma preocupagdo com a estrutura que O
modelo assume. Por exemplo, na visdo de Biembengut e Hein (2007, p. 12), o modelo é
entendido como “[...] um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de situacdo real”
(BIEMBENGUT, HEIN, 2007a, p.12). Assim, aquilo que os autores entendem como
sendo modelo, esta relacionado a sua estrutura, que pode ser formada por simbolos e
relagdes matematicas. De modo similar, Bassanezi (2004, p. 20) o entende como “[...]

um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que representam de alguma forma o
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objeto estudado”. Também Barbosa (2008, p. 48), apresenta 0 modelo matematico como
sendo toda “[...] representagdo matematica da situacdo, por escrito”. Para esse autor,
esse modo de conceber modelo matematico é amplo e inclusivo, envolvendo férmulas,
tabelas, equacdes, graficos e “[...] qualquer outro tipo de registro matematico escrito que
se refira a situacdo-problema, como as operacdes matematicas basicas” (BARBOSA,
2008 p. 48), tendo com isso a intencdo de capturar os distintos modos nos quais 0S
alunos se referem a uma determinada situagéo.

Nesse breve levantamento, ja é possivel perceber que, mesmo se referindo a
aspectos matematicos, o modelo pode ser construido de diferentes modos, abrindo
caminhos para considerar uma multiplicidade de linguagens matematicas. Observo
ainda que, nos modos de compreender modelo matematico que se fazem presentes nas
ideias desses autores, parece haver uma preocupacdo quanto a utilizacdo direta dos
simbolos matematicos ou que empregam conceitos matematicos. Este aspecto é
levantado de modo explicito por Barbosa (2009). Analisando as ideias de Gilbert,
Boulter e EImer (2000) que classificam o modelo em cinco aspectos: concreto, verbal,
visual, gestual e simbolico. Barbosa (2009) foca a atencdo no campo simbdlico, que
abrange formas pictoricas, férmulas e expressdes matematicas, afirmando que esses sdo
“[...] os chamados modelos matematicos, ou seja, aqueles que empregam simbolos
matematicos, sejam tabelas, graficos, inequacdes, ou, em outras palavras, empregam
conceitos, notacdes e/ou procedimentos matematicos” (BARBOSA, 2009, p. 70-71).

Nesse contexto, cabe retornar uma das perguntas levantadas por mim ao longo
do primeiro capitulo: “Levando em consideracdo os avangos tecnoldgicos e a evolugdo
das linguagens utilizadas pela computacdo, caberia considerar as linguagens de
programacao como referéncias para a construgdo de model0os?”. De modo indireto essa
pergunta também ja foi respondida no segundo capitulo quando apresentei alguns
exemplos de modelagem computacional baseados nas pesquisas de Pereira e Sampaio
(2008) e de Araudjo, Veit e Moreira (2004). Entretanto, a pergunta que agora merece
destaque é: Um modelo computacional pode ser considerado um modelo matematico?

Para responder a esse questionamento, trago duas citaces de Trivelato (2003,
s/n) que afirma que “[...] todo modelo computacional é um modelo légico, pois o
fundamento de um computador digital é a l6gica da computacdo binaria” e que um
modelo computacional pode ser considerado uma “[...] traducdo dos modelos
matematicos ou l6gicos em/para a linguagem computacional”. Desse modo, é possivel

considerar que modelos computacionais, por estarem diretamente associados a conceitos
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I6gico-matematicos, também podem ser entendidos como modelos matematicos. De
fato, considerando a exposicdo de Trivelato (2003), ndo se observa contradi¢do entre o
que € considerado um modelo computacional e os modos de conceber modelo
matematico. Como consequéncia dessa argumentacao, cria-se um campo potencial no
qual a MM também pode se valer das linguagens de programacéo, abrindo caminho
para discutir as construcdes feitas com o Scratch (e/ou outras) nesse &mbito.

Entretanto as linguagens de programacao, apesar de terem uma base matematica
que as sustenta, podem apresentar distingdes qualitativas quando se referem a um
determinado objeto, principalmente por considerarem um sistema discreto
(TRIVELATO, 2003). Um exemplo dessa distingdo pode ser dado por meio de uma

circunferéncia de raio r. Em uma linguagem matematica é possivel descrevé-la por meio
da expressdo x>+ y?=r?(com centro na origem). Considerando a linguagem de
programacdo LOGO, por exemplo, é possivel se referir a uma circunferéncia, conforme
Gregolin e Mizukami (2001), pela expressdo repita360[ pf 1 gd 1] *, obtendo com isso a

imagem visual dada pela Figura 8.

Figura 8 — imagem da circunferéncia gerada na linguagem LOGO por repita360[ pf 1 gd 1].

Fonte — Gregolin, Mizukami (2001, p. 9).

Do ponto de vista matematico, no primeiro caso a circunferéncia pode ser vista
contemplando seus infinitos pontos e expressa na linguagem usual da geometria
analitica. No segundo caso, embora a Figura 8 apresentada possa ser associada a uma
circunferéncia, essa foi construida por meio de uma linguagem que considera um espago
discreto. Sendo assim, a expressao repita360[pf 1 gd 1], é apenas um poligono regular

de 360 lados e ndo uma circunferéncia propriamente dita. Entretanto, o uso da

% 0 comando repita360[pf 1 gd 1] , faz com que seja construido um objeto geométrico que durante 360
vezes (repita 360) se desloca na tela do computador em cada uma das vezes uma unidade de medida para
frente (pf 1) e logo em seguida faga um giro de 1 grau (gd 1).
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linguagem de programacao permite construir uma ideia de circunferéncia associada a
nocdo de limite, uma vez que a mesma pode ser considerada como o limite de um
poligono de n lados, quando n tende ao infinito (GREGOLIN; MIZUKAMI, 2001).
Continuando a discussdo acerca de modelos e de modelos matemaéticos, é
possivel ainda encontrar na literatura preocupacdes com o modelo matematico que vao
além do modo como é expresso, como € o caso de Barbosa (2009), que também se
preocupa com sua finalidade. Segundo esse autor, em diferentes contextos da ciéncia ou
da educacdo cientifica®!, o modelo pode cumprir diferentes papéis. Para justificar essa
afirmacdo, Barbosa (2009) apresenta trés modos distintos de identificar o modelo
matematico, a saber: 0 modelo matematico como justificativa, 0 modelo matematico
como definicdo e 0 modelo matematico como estruturante. No primeiro caso, a funcéo
do modelo matematico é “[...] sustentar a introdu¢do de um conceito novo, oferecendo
aos alunos uma justificativa” (BARBOSA, 2009, p. 80). Como exemplo, o autor traz o
deslocamento de uma bola de boliche em uma plataforma, que pode ser usado no campo
da fisica para introduzir o conceito de inércia. Ja na segunda situacdo, o modelo
matematico esta relacionado ao caso em que é utilizado como a propria defini¢do. Tal
situacdo pode ser exemplificada por meio do conceito de equilibrio quimico, no qual um
modelo matemético é apresentado como a definicdo de constante de equilibrio®’. Por
fim, o modelo matematico como estruturante se refere aos casos nos quais partes da
matematica escolar ou do discurso pedagdgico da matematica sdo deslocados para
fendmenos focalizados na educacdo cientifica. Como exemplo, 0 autor aborda a

adaptacdo da equacdo diferencial que resulta nas curvas logisticas

((il_)'[(: rx[l—%n para modelar situacOes relacionadas ao crescimento populacional

de espécies.
Para analisar essas caracterizagOes, Barbosa (2001) levou em consideragéo o
entrelacamento entre o discurso pedagdgico da matematica e o discurso pedagogico das

ciéncias, concluindo que além de haver um discurso exposto aos alunos no qual a

®! Barbosa (2009, p.69) considera “educacdo cientifica” como “[...] préticas socialmente organizadas com
0 propdsito de ensinar vers6es das disciplinas que compdem as chamadas ciéncias naturais”.
% “Considerando uma reacdo genérica, onde a, b, y e z sdo coeficientes estequiométricos,

aA+bB=yY+2ZZ, uma féormula é apresentada como a definicdo de constante de equilibrio:

y z
= M (BARBOSA, 2009, p. 77).

= [aF[8]
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matematica € parte integrante, “[...] tal discurso ensina que a matematica oferece bases
solidas para o estabelecimento do conhecimento cientifico” (BARBOSA, 2009, p. 81).
Este aspecto, segundo o autor, pode influenciar na crenca de que a matemaética legitima,
de forma inquestionavel, os discursos em outras ciéncias, fazendo com que ndo haja
discussbes matematicas a respeito da constituicdo do modelo no contexto estudado, o
que pode reforcar a ideia de modelo como uma espécie de retrato aproximado da
realidade.

Assim, € possivel compreender que a ideia de modelo matematico pode estar
associada a distintos aspectos, tais como os relativos a sua simbologia, a sua finalidade
especifica e & sua relagdo com a realidade®. E levando em consideragdo esses trés
aspectos que assumirei uma perspectiva de modelo matematico, entendendo-o como
sendo o exemplar de uma situacdo que se mostra por meio de uma linguagem
estruturada por ideias mateméticas. Ao tratar o modelo como um exemplar,
considero-o sob uma perspectiva dupla, que o observa tanto como aquilo que se refere a
algo (como, por exemplo, um modelo matematico que tenta descrever a queda de um
corpo devido & acdo da gravidade), como algo que serve de referéncia (como, por
exemplo, a criacdo de um modelo matematico que associado a uma situagdo de
competitividade empresarial e que serve como norte para tomadas de agdes de compra e
venda e politicas de precos). Embora essa perspectiva seja geral, opto por deixar
explicito como as ideias discutidas nesse capitulo e também na secdo 2.4 se entrelacam
com a perspectiva assumida.

A preocupacdo com a simbologia da linguagem, nesse modo de compreender o
modelo esta na busca por uma estruturacdo dada por ideias relacionadas a matematica.
Porém, entendo que essas ideias ndo necessariamente precisam estar explicitas na
linguagem formal utilizada pela academia, podendo abranger toda linguagem natural
(PAPERT, 1985; 1994) que se relaciona com ideias matematicas. Desse modo, entendo
gue o conceito expresso acolhe também as linguagens computacionais em geral, estando
assim em consonancia com o0s as ideias que defendem uma multiplicidade de
linguagens, o que pode implicar em uma multiplicidade de referenciais para se referir a

situacdo investigada.

¥ Levando em consideracio o modo como essa associagdo se da e os atos e consequéncias de sua
possivel atualizacao.
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Além disso, essa perspectiva multipla abre caminho para discutir o conceito
apresentado em termos de finalidade. Nesse sentido, considero que por meio das ideias
de Granger (1994) e que se mostram em consonancia®* com Skovsmose (2007) é
possivel compreender o modelo matematico como um produto que considera em sua
estruturacdo aspectos sociais tais como experiéncias vividas e interesses pessoais e de
grupo. Subjacente a esse aspecto, coloco a finalidade. Diferentes grupos sociais podem
assumir diferentes finalidades na construcdo de um modelo, tais como as apresentadas
por Barbosa (2009). Porém, esse contexto ndo necessariamente necessita se subordinar a
um grupo ou a uma visao geral, mas pode também estar associado a particularizacao de
cada atividade e ser influenciado pelos objetivos dos envolvidos.

Por ultimo, retomo as ideias de Granger (1994), as quais permitem ndo somente
compreender o0 modelo em fungdo dos simbolos que sdo utilizados e de sua finalidade,
mas também dao sustentacdo para discutir as distingdes entre o fato considerado e sua
descricdo pela linguagem, discutindo-o e compreendendo-o em termos de determinacgéo
completa e incompleta e da consideracao de fatos virtuais.

Por meio desses argumentos, entendo que além de responder as outras perguntas
propostas por mim no primeiro capitulo, tais como “Se for o modelo o responsavel pela
associacdo entre a situacdo investigada e o referencial tedrico, o0 modo como é
compreendido ndo deveria abranger esses aspectos?”, abro a possibilidade de uma
estruturacdo tedrica que me permite investigar a MM em um ambito de abrangéncia que
acolhe o mundo cibernético. Ponderando as ideias aqui apresentadas, continuo essa

estruturagdo na proxima secao levando em consideracdo a perspectiva de problema.

3.4 Encarando o Problema na Modelagem Matematica

Conforme apresentei no primeiro capitulo, outro aspecto que parece perpassar 0s
distintos modos como a MM essa é compreendida é a no¢do de problema (DALLA
VECCHIA, MALTEMPI, 2009; 2010). Autores como Araujo (2002, p.20, grifo meu),
afirmam que, de modo geral a Modelagem Matematica “[...] independente do contexto
que estad presente, tem como um de seus objetivos a resolucdo de algum problema da

realidade, por meio do uso de teorias e conceitos matematicos”. Nao somente essa,

 No aspecto de considerar diferentes linguagens na formacao do modelo.
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como também os outros pesquisadores da area citados nessa tese, de forma direta ou
indireta, utilizam a palavra problema nas abordagens teéricas acerca da Modelagem
Matematica.

De fato, em uma rapida revisdo de literatura, é possivel encontrar a palavra
problema nas abordagens dadas a MM como, por exemplo, em Borba e Villarreal
(2005, p. 29, traducdo minha, grifo meu), quando tratam a MM como sendo “[...] uma
estratégia pedagogica que enfatiza a escolha de um problema pelos estudantes para ser
investigado na sala de aula®”. Bassanezi (2004, p. 16, grifo meu), também fala em “[...]
problemas da realidade”, assim como Biembengut e Hein (2007, p. 12, grifo meu),
quando dizem que a MM trata de “[...] um fendmeno em questdo ou problema de
situacdo real”. De modo similar, Borromeu Ferri e Blum (2010) tratam de problema ao
considerar que a MM parte de um problema da situacdo real. Barbosa (2001) também
aborda esse assunto, envolvendo a ideia de problematizacdo, associada de modo
inerente ao processo de indagacédo, entendido por ele como o ato de “[...] assumir um
incomodo com algo, procurar enuncia-lo e buscar uma compreensdo ou explicacdo”
(BARBOSA, 2001, p. 31).

Essa relacdo entre MM e problema por si sé ja convida a um aprofundamento.
Entretanto, com o advento das tecnologias digitais a discussdo relacionada a esta
palavra se potencializa. De fato, autores como Borba, Malheiros e Zullato (2007, p. 100)
afirmam que por meio das TIC “[...] diversas das atividades que hoje sdo apresentadas
em sala de aula ndo serdo mais problemas” (BORBA, MALHEIROS; ZULLATO,
2007, p. 100). E com base nessa perspectiva de transformacgio da problematica que o
conceito de problema, no contexto da MM, foi posto em suspensdo, gerando
inquietacbes que foram organizadas em questionamentos e apresentadas ao longo do
primeiro capitulo.

Perguntas como “Como o problema pode ser visto quando associado ao
contexto da MM na Educacdo Matematica?”, “E no ambito do mundo cibernético,
como pode ser compreendido?” e “O problema deve necessariamente ser um problema
matematico?” nortearam algumas das discussdes apresentadas no segundo capitulo. Por
meio delas, foi possivel um olhar focado na literatura que se apresentava, observando

assim diferentes modos de compreender o problema na MM como, por exemplo, 0 que

% «[..] a pedagogical approach that emphasizes student’s choice of a problem to be investigated in the
classroom” (BORBA, VILLAREAL, 2005, p. 29).
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relaciona problema diretamente ao contexto matematico (problema matematico)
(BASSANEZI, 2004) ou ainda o caso no qual sdo assumidos tanto aspectos objetivos
guanto subjetivos em sua compreensdo (BORBA, MALHEIROS, ZULLATO, 2007).

Um aprofundamento nas pesquisas levou-me a considerar algumas perspectivas
apresentadas no segundo capitulo, dadas pela visdo de Echeverria e Pozo (1998),
Onuchic e Allevato (2005), Borba, Malheiros e Zullato (2007, p. 99-100), Saviani
(1996) e outros. Entretanto, apesar de concordar com algumas das visdes desses
autores, essas ndo respondiam a questionamentos por mim levantados, tais como “Qual
arelacdo do modo como o problema é escrito com o processo de resolucdo do mesmo?
Problema e pergunta podem ser entendidos como sinbnimos?” . Além disso, as visfes
apresentadas ndo auxiliavam na compreensdo de como o problema poderia se
transformar, aspecto este que sempre se mostrou relevante tanto em minha vivéncia em
sala de aula com a MM, quanto na producgéo de dados dessa tese.

Embora em alguns contextos o problema possa ndo se alterar ao longo de todo o
processo de MM, como é 0 caso em que a situacdo ja esta toda estruturada pelo
professor e a participacdo dos alunos envolve apenas uma reorganizagdo dos dados*®,
pode haver situac;()es37 nas quais tanto o professor quanto os alunos ndo conhegam uma
solucdo ou como proceder diante daquilo que se mostra. Considerando principalmente
esse Ultimo caso, vejo como sendo importante assumir o problema como algo
indeterminado® e em constante transformacéo, pois esse aspecto pode contribuir tanto
na busca por uma melhor compreensdo da situacdo investigada quanto no
desenvolvimento de uma solucdo. Porém, para que este aspecto possa fazer diferenga no
processo de MM, entendo ser necessario conhecer como ocorre 0 processo de
determinagdo do problema. E nesse sentido, e também considerando 0s
questionamentos anteriormente expostos, que assumi uma visao de problema que se
baseia nas ideias apresentadas por Deleuze (1988). Sendo assim, considerarei 0
problema como sendo um conjunto de condigdes ndo atuais e indeterminadas que
dizem respeito a uma dada situacdo e que gera um campo de conflitos que vai
assumindo gradativamente um carater mais ou menos estavel, a medida que vai

sendo determinado. Nessa perspectiva, o problema néo é confundido com a proposicao

% Como, por exemplo, 0 Caso 1 apresentado por Barbosa (2001).

3" Como o Caso 3 apresentado por Barbosa (2001) ou como nos Projetos de Modelagem dados por Borba,
Villarreal (2005) ou Malheiros (2008).

% A indeterminacéo deve ser considerada no sentido de n&o associa-lo & proposic&o que o determina, que
na visdo de Deleuze (1988) ja conduz a respostas.
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que o representa, tampouco deve ser reduzido a davida. Além disso, 0 modo como o
problema é determinado implica uma influéncia na busca por uma solugdo. E nesse
sentido que Deleuze (1988, p. 267) afirma que um “[...] problema se determina ao
mesmo tempo em que é resolvido; mas sua determinacdo ndo se confunde com a
solucdo: os elementos diferem por natureza, e a determinacdo é como a génese da
solugdo concomitante”.

De modo geral, essa afirmacdo permitiu a criagdo do modo ilustrativo de
compreender o problema, sendo visto ndo por sua estrutura, mas sim por meio de
campos direcionais que se mostram inicialmente cadticos, como se fossem
influenciados por ondulagdes vindas de qualquer direcdo e sentido. O processo de
imersdo no problema gera perguntas, inquietacdes, discussdes, que vdo, aos poucos,
fazendo com que haja certa constancia na fluidez do campo direcional, que mesmo se
mostrando sempre em movimento, acaba apresentando direcGes e sentidos mais ou
menos estaveis. Considerar um instante em particular desse movimento, é o que
equivale a determinagdo desse campo e, em termos praticos, pode ser entendido como o
modo no qual o problema é compreendido.

Assim como um campo direcional de uma equacédo diferencial ndo apresenta a
resposta para a mesma, a determinacdo do problema, apesar de conduzir, ndo deve ser
confundida com uma solucdo. No ambito da matematica, para se obter essa resposta, €
necessario que sejam dadas as condicBes iniciais. Trazendo a ilustracdo para a
Modelagem Matematica, entendo que 0s aspectos objetivos relacionados da situacéo
que estd sendo investigada e o referencial tedrico assumido (que abrange também a
matematica considerada no processo de construgdo do modelo), fazem parte do conjunto
de condigdes iniciais. Particularizando para a presente tese, entendo que a proposta de
construcdo do jogo eletrénico e a linguagem Scratch podem ser consideradas as
condicdes iniciais nas quais o problema se desmembra.

Nesse processo, a constru¢cdo do modelo nem sempre equivale a obtencdo de
uma solucdo. Do mesmo modo que na matemaética, a determinagdo do problema (campo
direcional associado a equacdo diferencial) e a construg¢do do modelo (uma das
condigdes iniciais) ndo implicam a solugdo, mas se constituem no conjunto de
condicOes para encontrar a mesma. Assim, dependendo da especificidade da situacéo, o
produto encontrado no processo pode auxiliar em compreensdes, simulacdes e criacao
de conjecturas que contribuam na busca de uma resposta para a situacao que se mostrou

inicialmente inquietante. Isso permite compreender um processo de Modelagem
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Matematica que inicia antes da busca por associagdes entre a situacdo real e a
matematica e pode ir além da construcdo do modelo, no sentido de considerar as
implicacbes da construcdo do mesmo para a solucdo da situacdo problematica a que se
relaciona. Desse modo, entendo que além de responder as perguntas por mim levantadas
ao longo do primeiro capitulo, é possivel ter uma viséo teorica de problema que abrange
uma perspectiva de transformagdo que se da, ndo no problema em si, mas no modo
como os envolvidos o compreendem e o determinam.

Por compreender o problema como assumindo um papel de génese e orientador
do processo de MM, considero a sua inclusdo na concepg¢do que assumo. Entendo ainda
que na MM que ndo se trata apenas de admitir a existéncia de um problema como
orientador, mas também ha a necessidade de procurar uma solu¢do para 0 mesmo.
Sendo assim, entendo a MM no campo da Educacdo Matematica como sendo um
processo dinamico e pedagdgico de construcdo de modelos sustentados por ideias
matematicas que se referem e visam encaminhar problemas. Com essa perspectiva,
parto para a discussdo do ultimo aspecto que considerarei na concepgao que assumirei
nesta tese, que diz respeito a realidade e abre caminho para a MM assumir o mundo

cibernético como dimenséo de abrangéncia dessa.

3.5 Modelagem Mateméatica nas Dimensdes da Realidade

Do mesmo modo que problema, a ideia de realidade parece ser um aspecto que
perpassa distintas concepcbes de Modelagem Matematica. Retomando alguns
apontamentos feitos no primeiro capitulo, é possivel observar que, em muitos casos, as
palavras real e realidade estdo presentes na constitui¢do basica do que é entendido pelos
autores por Modelagem Matematica. Barbosa (2001, p. 31, grifo meu), por exemplo,
fala sobre “[...] indagar ou investigar situacfes [...] com referéncia a realidade”.
Bassanezi (2004, p. 16, grifo meu) também fala em “[...] problemas da realidade”. Ja
Aradjo (2002, p. 39, grifo meu) se refere a “[...] uma abordagem, por meio da
matematica, de um problema ndo-matematico da realidade, ou de uma situacdo nao-
matematica da realidade”. Bienbengut e Hein (2007, p. 12) falam em “[..] um
fendmeno em questao ou problema de situacdo real”. Autores como Borba, Malheiros e

Zulatto (2007) ndo expressam a palavra real ou realidade em sua concepc¢éo. Entretanto,
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consideram situacfes provenientes de questdes cotidianas, o0 que entendo estar
relacionado a ideia de realidade.

No entanto, é possivel observar em suas ideias distintos pontos de vista,
principalmente no que diz respeito a relagdo entre real e matematica. Por exemplo,
Biembengut e Hein (2007, p.13) entendem que “[...] a matematica e realidade séo dois
conjuntos disjuntos”. Desse modo, esses autores consideram uma explicita separacdo
entre aquilo que entendem como sendo a realidade e a matematica. Bassanezi (2004,
p.25), apesar de ndo deixar explicita essa distin¢do, apresenta que a MM “[...] transpde
[...] o problema de alguma realidade para a Matematica”. Essa citacdo permite uma
interpretacdo que pode se assemelhar com a de Biembengut e Hein (2007), pois a
palavra transposicdo pode remeter a uma distingdo entre realidade e matematica, uma
vez que pode ser entendida como “Por (algo) em lugar diverso daquele em que estava
ou devia estar” (FERREIRA, 2009). J& nas pesquisas de Barbosa (2001; 2009), é
possivel observar uma visdo diferente, que ndo considera uma separacao entre realidade
e matematica. Nesse sentido, Barbosa (2001, p. 14) se posiciona, dizendo que o “[...]
uso dos termos “real” e “realidade” pode resultar numa armadilha teérica, podendo ser
interpretada como uma contraposicdo ao mundo da matemaética. Esta ndo é minha
posicdo”. Embora nessa citacdo o autor posicione-se frente a essa ndo separacdo, nao
deixa explicita a visao de realidade que assume.

Independente dessas distingbes, a constatacdo da relacdo entre matematica e
realidade por meio da Modelagem Matematica ndo € algo novo. Porém, o
questionamento que levanto é: Dada a relevancia que a referéncia a realidade pode
assumir no contexto da Educacdo Matematica, a construcéo de jogos eletronicos, que
tem como palco das atualizacdes o mundo cibernético, poderia ser considerada como
MM? Inerente a essa pergunta associo duas preocupagdes que estiveram sempre
presentes ao longo da investigacdo. A primeira consiste na possibilidade de
compreender o mundo cibernético como realidade e a segunda esta fundada na ideia de
que situacdes imaginadas podem naturalmente fazer parte do processo de construcao de
um jogo eletronico.

Com essas inquietacdes, o aprofundamento na literatura implicou um olhar
focado nas visGes apresentadas no Capitulo 1 no aspecto realidade, gerando perguntas
como “O mundo cibernético pode ser visto como uma dimensdo de abrangéncia da

realidade? Levando em consideracdo os avangos tecnolOgicos e a evolugdo das
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linguagens utilizadas de programacédo caberia considerar tais linguagens como
referéncias para a construcao de modelos?” .

A busca por respostas tedricas a essas perguntas foi possivel por meio das ideias
trazidas por Bicudo e Rosa (2010). Conforme apresentado no segundo capitulo, esses
autores construiram uma visdo que entende o mundo cibernético como uma das
dimensbes de abrangéncia da realidade e trazem uma perspectiva de realidade entendida
como horizonte que, abarcando o universo de relagcdes no qual o homem vive e se situa,
ndo desvincula o ser humano de sua realidade. O mundo cibernético é discutido nesse
contexto por meio de uma trama que articula ciéncia e realidade, defendendo o mundo-
vida como solo primeiro dos conhecimentos cientificos. Sendo a ciéncia a base de
sustentacdo do universo tecnoldgico, por um argumento transitivo, os autores defendem
0 mundo cibernético como uma dimens&o de abrangéncia da realidade.

Assumir as ideias defendidas por Bicudo e Rosa (2010) permite, portanto, pensar
em uma extensdo do campo de abrangéncia da MM, ao considerar ndo somente a
realidade mundana em seu sentido fisico classico, mas compreendendo-a como
englobando adjetivagdes que lhe sdo conferidas, tais como realidade virtual, realidade
do mundo cibernético, realidade aumentada, hiper-realidade etc. Por considerar esses
aspectos, assumo uma perspectiva de MM no campo da Educacdo Matematica que a
entende como um processo dindmico e pedagdgico de construcdo de modelos
sustentados por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas
de qualquer dimenséo abrangida pela realidade.

Entendo que como principal consequéncia dessa construgdo esta a admissdo do
mundo cibernético como campo de abrangéncia da MM. Nesse espago sustentado pelo
aparato tecnoldgico, desterritorializado, cultural, no qual o “onde” e o “quando”
relativos a espacialidade e a temporalidade se apresentam de modo diferenciado do
comumente vivido na realidade mundana (BICUDO; ROSA, 2010), cabe questionar o
modo como a Modelagem Matematica se mostra e como essa dimensdo da realidade
pode influenciar no préprio processo de Modelagem Matematica. Assim, abre-se um
campo no qual a pergunta “Como se mostra a Modelagem Matematica na realidade
do mundo cibernético, sob o ponto de vista da Educacdo Matematica no contexto
que se refere a construcdo de jogos eletronicos?” se faz relevante, trazendo com ela
toda a série de questionamentos que nortearam a prépria construcdo da concepcao que

assumo.
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E buscando a atualizacio da visdo construida neste capitulo na particularidade da
construgdo de jogos eletrénicos que parto para o proximo capitulo, no qual apresento a
metodologia utilizada ao longo de todo o processo que envolve a estruturacdo dessa
tese.



4- METODOLOGIA DE PESQUISA

“As metas, 0S montes, 0s mitos
Os dados, os dedos, os doidos

As duvidas, as dividas, as dadivas
Os sonhos, os dentes, 0 MURO”.

Pedro Pondé

O presente capitulo tem como objetivo explicitar a metodologia que norteia a
investigacdo acerca do entendimento de Modelagem Matematica em situacdes que
dizem respeito a realidade do mundo cibernético e tem como pergunta diretriz: Como se
mostra a Modelagem Matematica na realidade do mundo cibernético, sob o ponto
de vista da Educacdo Matematica no contexto que se refere a construcéo de jogos
eletrénicos?

Ao considerar o0 mundo cibernético como campo de abrangéncia para a
investigacdo, pude repensar 0 modo como compreendia a propria MM, principalmente
no que diz respeito as questdes de aprendizagem quando esse espaco se faz presente.
Essa inquietacdo foi algo que emergiu de minha prética e se consolidou como um
problema de pesquisa quando defrontado com as estruturas tedricas que falam sobre a
MM. A reflexdo em torno deste aspecto desencadeou uma série de inquietacdes que
organizadas em questionamentos orientaram um aprofundamento teérico-filoséfico.
Essa trajetoria possibilitou assumir a MM, no ambito da Educagdo Matematica, como
sendo um processo dinamico e pedagdgico de construcdo de modelos sustentados
por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas de qualquer
dimenséo abrangida pela realidade.

Na composicdo dessa perspectiva, foram consideradas ideias referentes a
processo educacional, Construcionismo, objetivo pedagdgico, modelo, problema e
realidade. Tendo assumido o mundo cibernético como o campo investigativo e
ponderando que este espaco pode se mostrar de modo qualitativamente distinto frente a
realidade mundanamente vivida (BICUDO; ROSA, 2010), cabe questionar como as
ideias que estruturam a perspectiva de MM assumida podem se mostrar nesse espaco.
Por entender que a natureza dessa inquietacdo envolve uma dimensdo subjetiva que trata

de interpretacdes de acOes, sensacdes e opinides que ndo sdo abrangidas por dados
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numéricos quantitativos, adoto uma perspectiva qualitativa de investigacdo que tem
como principal objetivo compreender e interpretar a MM frente as especificidades do
mundo cibernético.

Conforme Bicudo (2006, p. 107), a pesquisa qualitativa busca “[...] atingir
aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragao, sem partir para metodos
previamente definidos e, portanto, sem ficar preso a quantificadores e aos célculos
recorrentes”. Sendo assim, ao assumir o paradigma qualitativo, foco no olhar
interpretativo e reflexivo, frente aos acontecimentos a que os dados se referem. Desse
modo, coloco em evidéncia caracteristicas ligadas a anseios, conduta, interpretacéo,
experiéncia de vida e contexto social e politico, concordando com Borba e Araujo
(2006) quando dizem que a visdo de pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica é
baseada na ideia de que ha sempre um aspecto subjetivo no conhecimento produzido,
ndo podendo haver neutralidade neste. Ao considerar essa perspectiva, entendo que
minha experiéncia e vivéncia como pesquisador e como professor que atua com
Modelagem Matematica estdo presentes de modo decisivo os resultados da pesquisa,
fazendo com que me tornasse parte da mesma.

A investigacdo que se baseia em premissas qualitativas, a0 mesmo tempo em
que ndo exclui o investigador da pesquisa, norteia a mesma no sentido de buscar
consonancia entre os aspectos envolvidos na investigagdo. E com essa intencdo que
procurarei entrelacar a construcdo tedrica e o0 objetivo da pesquisa com o
encaminhamento do processo de investigacdo. Almejando esta articulacéo, trarei para o
didlogo autores que figuram no paradigma qualitativo e contribuem com a estruturacéo,
norteamento e encaminhamento das atividades propostas para a producdo de dados.
Cabe salientar que a preocupagdo com uma estrutura formal, dotada de procedimentos e
métodos ndo implica um “engessamento” metodoldgico, mas sim uma busca por uma
interlocucéo entre pesquisador, pesquisa e pesquisado.

Iniciarei as discussbes referentes a metodologia, ressaltando a ideia de
ressonancia dada por Lincoln e Guba (1985), que oferece base para relatar o cenério
investigativo e o0s aspectos referentes a andlise de dados. Apds essa explanacao,
apresentarei as caracteristicas basicas de cada um dos software utilizados na construgdo
dos jogos, bem como as etapas de desenvolvimento da pesquisa, atividades

desenvolvidas, participantes, processo de producédo de dados e analise dos mesmos.
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4.1 O Caminho Percorrido pela Pesquisa

N&o classifico o caminho percorrido para elaboracdo desta tese como um
processo linear e que seguiu uma sequencialidade pré-vista, antecipada. Apesar da
estrutura apresentada visar um encaminhamento sequencial (dado inclusive pela propria
midia escrita), esta ndo pode ser colocada lado a lado com a temporalidade dos
acontecimentos, acGes tomadas. Foram decisdes, reflexdes, entrelacamentos, avancgos e
retrocessos que configuraram a investigacdo que relne objetivos, revisdo, estruturacao
tedrica e filosofica, producdo, andlise de dados e interpretacBes organizadas e
constantemente reorganizadas buscando sentido na compreensdo da MM no mundo
cibernético.

De modo mais detalhado, entendo que o movimento que envolveu o
desencadeamento da tese pode ser apresentado a partir de dois momentos diferentes e
complementares. O primeiro consistiu na constru¢cdo de uma proposta aos estudantes
que, além de atingir os objetivos pedagdgicos propostos, tivesse como palco para as
construcdes o mundo cibernético. Para que este aspecto fosse abrangido, propus um
curso envolvendo a construcdo de jogos eletronicos.

Tendo uma visdo de conhecimento baseada nas ideias construcionistas, procurei
estruturar as atividades com esse enfoque, considerando principalmente as dimensdes
que constituem a base desse pensamento. Pelos estudos preliminares nos software
trabalhados, entendia existir a possibilidade de abranger a dimensdo pragmatica na
construcdo do jogo, uma vez que 0 processo poderia contribuir para um aprofundamento
nos conceitos e funcionalidades, o que poderia trazer a sensacdo de uma aprendizagem
que mostra sua utilizacdo em um estado imediato, ndo sendo vista como uma “reserva”
de conhecimento para o futuro. A dimensdo sintonica foi levada em consideracdo ao
deixar aos estudantes a escolha do tipo de jogo escolhido, procurando assim buscar uma
participagdo dos estudantes naquilo que irdo construir.

Além disso, considero que o uso dos software Scratch e Studio Max 3 Ds no
contexto da pesquisa se relaciona de modo intimo com as dimensdes sintéticas e
semantica. Principalmente por possuir um conjunto de comandos mais simples do que o
Studio Max 3Ds e uma linguagem mais acessivel, considerava o Scratch mais

consonante com a perspectiva sintatica, que defende a ideia de privilegiar a escolha de
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ambientes e situacdes que se caracterizam por apresentar uma facilidade de uso, no
caso, visando a construcdo de jogos (MALTEMPI, 2005). Mesmo assim, optei por
trabalhar com os dois softwares, pois compreendia haver a possibilidade de
entrelacamento entre 0s mesmos™.

No que diz respeito a dimensdo seméntica, entendia que tanto o Scratch, quanto
o Studio 3Ds Max a tangenciava no momento em que se propdem a utilizacdo de um
conjunto de comandos baseados na linguagem materna mesclando conceito l6gico-
matematicos com palavras utilizadas no dia a dia (Scratch), ou de uma linguagem
visual, que permita a construgdo de objetos com um simples deslocamento do mouse
(Studio Max 3Ds). Desse modo, a atribuicdo de significados por parte do aluno e a
construcdo de conjecturas poderiam ser desenvolvidas sem formalismos exagerados que
nédo possuem nexo com a realidade na qual estéo inseridos (ROSA, 2004).

Por ultimo, a dimensdo social estava sendo considerada, tanto na formacgédo de
duplas para a construcdo de um artefato, quanto na possibilidade de compartilhamento
dos produtos por eles produzidos com os préprios colegas e, também, via Internet®,
uma vez que, segundo Maltempi (2005), essa dimensdo do Construcionismo envolve a
integracdo das atividades realizadas com as relaces pessoais e também com a cultura
do ambiente no qual elas se encontram. Esse processo coletivo considera que o
compartilhamento de informacdes (seja entre os membros da dupla ou grupo ou por
pessoas externas ao processo) pode implicar em reestruturacdes tanto na construcao
feita quanto na prépria forma como as pessoas se relacionam umas com as outras.

Com base principalmente nessas ideias iniciei 0 processo de producdo de dados.
Considero importante ressaltar que ao comecar o curso de constru¢do de jogos, apesar
de j& ter entrado em contato com distintas visdes de MM e com possiveis referenciais
tedricos que pudessem auxiliar na busca por respostas a pergunta orientadora, nédo
assumi, a priori, nenhuma das perspectivas, uma vez que compreender a MM no espaco
cibernético poderia implicar em distingGes frente a situacdes que se referiam a aspectos
da realidade mundana.

O segundo movimento que envolveu o desencadeamento da pesquisa se deu

principalmente apds a finalizacdo do curso. Este consistiu na construgdo de uma

¥ As renderizagdes em formado de imagem feitas no Studio Max 3Ds podem ser importadas pelo
Scratch.

0 No site mantido pelos desenvolvedores do Scratch (http://scratch.mit.edu), é possivel publicar todos os
trabalhos feitos, possibilitando a qualquer visitante visualizar o jogo construido.
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perspectiva de MM que pudesse abranger a realidade do mundo cibernético. De fato,
influenciado pelas agbes que se mostravam ao longo das construgdes feitas pelos
estudantes, pelo confronto com minhas vivéncias anteriores no ambito da MM e pela
troca de ideias com os pares, parti para a busca de visdes teodricas que pudessem
contribuir tanto para compreender as agdes que se apresentavam no mundo cibernético,
quanto para estruturar uma perspectiva de MM. Esse processo, que ocorreu de modo
paralelo a organizacdo dos dados e foi apresentado de modo detalhado nos capitulos 1, 2
e 3, culminou com uma perspectiva que compreende a MM no ambito da Educacéo
Matematica como um processo dindmico e pedagdgico de construcdo de modelos
sustentados por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas de
gualquer dimensdo abrangida pela realidade.

Com base nessa estrutura tedrica avaliei os dados, procurando compreender as
acOes dos sujeitos ao interagirem com a realidade do mundo cibernético no processo de
construcdo de jogos eletrénicos frente aos principais aspectos tedricos que sustentam
essa perspectiva, a saber, Construcionismo, processo educacional, objetivo pedagdgico,
modelo, problema e realidade.

Por meio desse conjunto de agles, procurei estruturar a presente pesquisa,
orientando-me metodologicamente pela ideia de ressonancia dada por Lincoln e Guba
(1985). Em sintese, esses autores defendem que em uma pesquisa qualitativa deve
existir uma ressonancia entre metodologia e visdo de conhecimento. Essa perspectiva
também é defendida por autores como Borba e Araujo (2006) que propdem uma
articulacdo entre os aspectos que compdem a metodologia, entendendo que pergunta
diretriz, multiplicidade de procedimentos e de foco e revisdo da literatura se “[...] inter-
-relacionam como uma teia, que se constréi ao longo do pesquisar, promovendo uma
harmonia entre [...] procedimentos metodologicos e concepgdes de conhecimento”
(BORBA, ARAUJO, 2006, p. 43).

Foi na busca por esse entrelacamento sugerido por Lincoln e Guba (1985) e
Borba e Araujo (2006) que procurei orientar o processo metodol6égico conduzido
principalmente pelos dois movimentos apresentados e que ocorreram de modo paralelo.
Nas proximas secdes, faco um detalhamento dos aspectos especificos que fizeram parte
do processo de producdo dos dados, tais como etapas de desenvolvimento da pesquisa,
contexto dos participantes, producéo, registro e analise de dados, bem como uma breve

apresentacdo dos software utilizados.
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4.2 Software Utilizados pelos Estudantes

Nessa secdo apresento os software que foram utilizados nas atividades propostas
aos alunos. Em um primeiro momento destaco o Scratch, que se constitui na principal
linguagem de programacdo utilizada. Posteriormente destacarei o Autodesk 3Ds Max

que é um software de computacdo grafica.

4.2.1 O Scratch

O Scratch é um software livre desenvolvido no MIT. (Massachusetts Institute of
Technology). Este constitui-se como uma linguagem de programacéo visual e permite
ao usuario construir interativamente suas proprias historias, animacfes, jogos,
simuladores, ambientes visuais de aprendizagem, musicas e arte. Para manuseio do
Scratch, o usuario obrigatoriamente necessita expressar seu pensamento na forma de
comandos. Toda acdo de qualquer objeto deve ser programada e explicitada. Os
comandos sdo visualizados por meio de blocos que sdo arrastados para uma area

especifica e conectados, formando a programacédo do ambiente (Figura 9).

Figura 9 — exemplo de programacéo feita no Scratch.

Fonte — a pesquisa.

A interface é intuitiva e 0 manuseio de suas ferramentas ndo requer comandos
complexos. Cabe salientar ainda que possui a op¢do da linguagem em portugués. Todos
os ambientes criados nessa linguagem sdo em duas dimensdes (2D). Sua interface €
composta por trés principais areas: a area formada pelos blocos de comando, que fica a
esquerda, a area de comando no centro, na qual os blocos de comando sdo arrastados e
conectados, e o estagio, que fica a direita e é a interface na qual é possivel visualizar as

criagOes (Figura 10).
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Figura 10 — interface do Scratch.

Fonte — a pesquisa.

Para uma explicacdo pormenorizada do funcionamento e da maneira como 0s
comandos interagem no Scratch, sugiro que seja lido o Apéndice 1. O material la
encontrado foi utilizado como curso introdutorio na producéo de dados da presente tese.
No Apéndice 3, também é possivel encontrar uma abordagem das funcionalidades do
Scratch, focando a relagéo entre os comandos dessa linguagem e a matematica.

Nas discussdes que se seguem na presente tese, focarei preferencialmente o
Scratch. Opto por essa atencdo por dois motivos. O primeiro € que, embora tenha usado
0 software Studio 3Ds Max, sempre compreendi que este seria utilizado como suporte
as construgdes feitas no Scratch. O outro motivo € que ao longo das atividades de
producdo de dados (ocorridas na segunda etapa do curso oferecido aos estudantes) o

software Studio 3Ds Max néo foi utilizado por nenhum dos participantes.

4.2.2 O Studio 3Ds Max

O Studio 3Ds Max é um software de computacao grafica que tem como principal
funcionalidade a construcdo 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 texturizaces, animacdes, edicdes de materiais, edicdo de
efeitos climaticos e fisicos. Por essas caracteristicas, esse software é utilizado na
construcdo de jogos eletronicos e na criagdo de animagOes amadoras e profissionais.

Como forma de exemplificar a qualidade de seus recursos, apresento na Figura 11 um
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exemplo de trabalho desenvolvido junto aos alunos durante a primeira parte do curso
dado.

Figura 11 — construcdo feita com os alunos utilizando recursos do Studio Max 3Ds.

Fonte — a pesquisa.

A interface do Studio 3Ds Max é composta por quatro vistas, denotadas por
Viewports, sendo, por padrdo, da superior direita a vista frontal, a superior esquerda a
vista superior, a inferior direita a vista lateral do lado esquerdo e a inferior direita a vista

em 3D do objeto que estd sendo modelado, conforme Figura 12.

Figura 12 — interface do Studio 3Ds Max.

Fonte — a pesquisa.

Na Figura 12 pode ser observado todo o conjunto de menus que contém as
principais funcionalidades do software, a saber, Menu Bar, Main Toolbar, Viewports,
Time Control, Command Painel e Timeline. Para uma visdo mais especifica das
caracteristicas do Studio 3Ds Max, com exemplos, sugiro avancar para o Apéndice 2,
que descreve, além de aplicacBes desse software, as atividades desenvolvidas ao longo

da primeira fase do curso dado aos estudantes.
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4.3 Etapas de Desenvolvimento da Pesquisa, Contexto e Participantes

Com o intuito de reunir informagdes que auxiliem a busca por respostas a
pergunta diretriz, propus um curso de extensdo intitulado “Construcdo de Jogos
Eletrénicos”. As construcfes de jogos eletronicos singularizam-se pelo fato de serem
feitas para se atualizarem no mundo cibernético, o que faz com que esse campo de
abrangéncia da realidade seja 0 ambiente natural das discussdes dos participantes.
Sendo assim, entendo que ao propor o curso supracitado, envolvo os estudantes em um
contexto que permite investigar a MM na realidade do mundo cibernético.

Os participantes do curso de extensdo que envolveu a construgcdo de jogos
eletronicos foram alunos da Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA/RS). As atividades ocorreram ao longo de oito sadbados, a saber, dia 30
de maio, dias 06, 13, 20 e 27 de junho e dias 4, 11 e 18 de julho do ano de 2009, e
foram desenvolvidas no Laboratério de Ensino e Aprendizagem com Tecnologias da
ULBRA. Os horarios das atividades de cada encontro se estendiam das 8h as 12h. O
curso, ministrado por mim, foi auxiliado nas filmagens e no atendimento a ddvidas
quanto a funcionalidade do software, por Lucas Gabriel Seibert, estudante do curso de
Licenciatura em Matematica da ULBRA e membro do Grupo de Pesquisas em
Ambientes Matematicos de Aprendizagem com a Inclusdo da Informatica na Sociedade
(GP-AMAIIS) na época. Também esteve presente no processo de producdo de dados o
estudante de pds-graduacdo Vitor Rosa, que assessorou nas filmagens e davidas no dia
11 de julho de 2009. O curso foi dividido em duas etapas, possuindo focos e
encaminhamentos distintos.

A primeira etapa tinha por objetivo principal a familiarizagdo com os programas
que foram utilizados na construcdo dos jogos eletrdnicos e contou com um total de 16
horas (quatro encontros). Foram abertas 20 vagas, tendo como pré-requisito 0s
participantes estarem matriculados regularmente no curso de Licenciatura em
Matematica da ULBRA. Embora ja houvesse pré-estabelecido que para a segunda fase
optaria por apenas oito participantes, decidi contar com a capacidade maxima da sala
prevendo possiveis desisténcias. Das 20 vagas foram preenchidas 16, sendo que
somente 14 estudantes estiveram efetivamente presentes. Caso houvesse mais
interessados do que vagas, o critério de selecdo seria por ordem de inscricdo, evitando

assim, parcialidade na escolha.
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Para a segunda etapa do curso foram abertas oito vagas. Devido a natureza do
processo qualitativo, que previa a transcricdo de todas as falas, optei por contar com
apenas oito participantes. O pré-requisito para participagdo foi ter feito a primeira parte
do curso. Desse modo, assegurei que todos 0s participantes ja possuissem conhecimento
prévio das funcionalidades dos software utilizados na constru¢éo dos jogos eletronicos.
Todos os interessados deveriam se inscrever novamente, sendo que a selegéo foi feita
pela ordem de inscricdo*’. Essa etapa também foi constituida de quatro encontros, em
um total de 16 horas. O foco principal desse segundo momento constituiu-se na
construcdo dos jogos eletronicos. Para tanto, sugeri aos oito participantes que
desenvolvessem o0s jogos em duplas, formando-se assim quatro duplas. A opcao por
duplas se deu principalmente pela influéncia da dimensdo social abrangida pelo
Construcionismo, que defende a perspectiva de coletivos na construgdo do
conhecimento. Nesse sentido, diferentes pontos de vista podem contribuir para
multiplos encaminhamentos dados frente aos problemas encontrados no processo de
construcdo dos modelos que dizem respeito ao jogo.

Ao longo dessa segunda etapa foram construidos quatro jogos. Embora todos 0s
estudantes tivessem a sua disposi¢do ambos o0s programas (Studio 3Ds Max e Scratch),
todas as duplas decidiram usar apenas o software Scratch.

A primeira dupla, que denotarei de D1, decidiu construir um jogo do tipo Quiz,
que envolvesse contedos de matematica relacionados a algebra e a geometria. Essa
dupla foi composta por Augusto e Max. Por decisdo dos préprios participantes, 0s
nomes utilizados nessa tese sao ficticios. Augusto, no momento da producao de dados
estava cursando o Gltimo semestre do curso de Licenciatura em Matematica e sua
experiéncia com a docéncia se resumia apenas aos estdgios. Sua idade era de
aproximadamente 45 anos. Max, por outro lado, estava no segundo semestre do curso e
tinha menos de 20 anos, ndo possuindo nenhuma experiéncia com docéncia.

A segunda dupla (D2), formada por Eduarda e Fernanda, desenvolveu um jogo
cujo desafio estava relacionado ao deslocamento de um objeto em um determinado
espago grafico (ruas e avenidas de um mapa) usando movimentos que ocorriam na
direcdo e sentido de uma rotacdo angular definida pelo jogador. Eduarda tinha mais de

50 anos de idade e considerava um desafio aprender a trabalhar com computadores. Ja

1 Os critérios de participagdo da segunda etapa foram explicitados a todos os participantes ao longo da
primeira etapa do curso dado.
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estava no final do curso de Licenciatura em Matematica, mas tinha pouca experiéncia
em sala de aula. Sua profissdo, na época, era de merendeira em um colégio da rede
estadual. Fernanda estava na metade do curso e ja tinha algumas experiéncias
profissionais. Tinha aproximadamente 25 anos de idade. Ao longo dos cursos
apresentou uma facilidade no manuseio tanto do Scratch quanto do Studio Max 3Ds.

A dupla D3, composta por Laura e Ana decidiu construir um jogo de corrida, no
qual um carro deveria desviar dos obstaculos. Tanto Laura quanto Ana ja haviam
cursado pouco mais do que a metade do curso de Licenciatura em Matematica. Ana,
com aproximadamente 27 anos, ja possuia experiéncia como professora, enquanto que
Laura, de 23 anos, ainda ndo havia lecionado.

Por fim, a dupla D4 era formada por Andrea e Alex e se dedicou a construcédo de
um jogo do tipo trilha, envolvendo perguntas matemaéticas relacionadas a aritmética
bésica. Ambos os membros da dupla estavam no segundo ano de faculdade. Andrea
tinha 19 anos e se mostrou interessada no uso de tecnologias como alternativa para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Alex tinha 33 anos e era aluno
bolsista. Depois de trabalhar como funcionario na area de construcédo e reforma resolveu
se dedicar aos estudos e se tornar professor.

Tendo apresentado as etapas de desenvolvimento da pesquisa, 0 contexto e 0s
participantes, parto para uma particularizacdo acerca das construgcdes feitas pelos

estudantes.

4.4 O Desenvolvimento dos Jogos pelos Estudantes

Como forma de apresentar as atividades desenvolvidas pelos estudantes, opto
por fazer uma divisdo que enfoca as atividades desenvolvidas pelos participantes em
cada um dos encontros, pois assim o leitor podera ter uma visdo geral e temporal dos

acontecimentos que envolveram a construgdo dos jogos eletrénicos.
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4.4.1 Dupla 1 (D1): Augusto e Max

No primeiro encontro da segunda etapa (dia 27 de junho), a D1 decidiu construir
um jogo tipo Quiz, que envolvesse perguntas acerca de algebra e geometria. A ideia
inicial foi proposta por Max e apds determinarem o assunto, decidiram buscar na
Internet figuras que os auxiliariam. Entretanto, a interagdo entre os dois participantes
ndo se deu de maneira ativa; a busca na Internet ocorreu de maneira individual, sendo
que cada membro da dupla utilizou um computador para procurar elementos que
contribuissem para o jogo decidido. Primeiramente, foi dedicada atencdo ao aspecto
estético. Max levantou questbes acerca de como interagir com o jogador. A
problematica inicial envolveu a construcao de um botdo que pudesse ser manuseado de
alguma forma pelo usuario do ambiente. Augusto, em seu computador, buscou imagens
na Internet sobre professores. Por fim, acabou encontrando uma na biblioteca do
Scratch. Tentou iniciar a programagdo colocando som, mas teve dificuldade. Pediu
auxilio ao Max que o ajudou. O encontro terminou com Max manifestando sua
preocupacao frente as dificuldades de construcdo das situagdes desejadas.

No dia 4 de julho somente o Augusto esteve presente. Inicia inserindo questdes —
na forma de objetos*® — envolvendo a geometria. Apés algumas tentativas e alteraces,
0 aluno pediu autorizagdo para desenvolver uma nova animacgdo que envolvesse 0
arremesso de uma bola a uma cesta de basquete. As discussdes com o professor trataram
do tipo de curva que poderia ser usada para determinar o trajeto da bola e em como
fazer para que a bola identificasse o objeto “cesta de basquete”.

O terceiro encontro ndo contou com a presenca de nenhum dos participantes da
dupla. No ultimo dia da construgdo dos jogos somente Max participou. Iniciou a manha
tentando continuar a construgdo baseado no que havia construido no primeiro dia e que
havia sofrido pequenas alteracdes por Augusto no segundo encontro. No decorrer da
manhd decidiu abandonar o projeto e iniciar outro que envolvia animacdes, as quais

respondiam ao sensor de som, sendo este apresentado a turma no final da manha.

*2 E possivel inserir textos no Scratch. Cada texto aparece como um novo objeto.
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4.4.2 Dupla 2 (D2): Eduarda e Fernanda

No primeiro encontro, somente a estudante Eduarda esteve presente. Entretanto,
a dupla ja havia sido formada ao longo da primeira parte do curso. Este fato fez com que
a discusséo acerca do desenvolvimento do jogo ja fizesse parte de conversas anteriores.
A principio, o jogo criado estaria relacionado a comandar um boneco, por meio de
passos (movimentos) e angulacBes, para que saisse de determinado labirinto formado
por ruas de um mapa. Dessa forma, Eduarda iniciou suas atividades procurando
elementos que pudessem auxilia-la no processo de construcdo do jogo. Em um primeiro
momento, fez uma busca na Internet sobre jogos, ja prontos, relacionados ao seu
interesse. Baseada em um jogo ja construido, comecou a construir seu préprio, abrindo
o0 Scratch. Apesar de ter buscado imagens que pudessem auxilia-la, resolveu desenhar o
proprio mapa e 0s personagens do jogo (um boneco e um carro). Por sugestdo do
professor criou varidveis para trabalhar com angulo e movimentos e iniciou a
construcdo dos comandos que condicionavam o objeto que deveria se deslocar.

No dia 4 de julho, Eduarda mostrou para Fernanda o que havia feito e partiram
para a construcdo do modelo que se referisse ao “boneco” e para a constru¢do do mapa.
No que diz respeito a programacao, criaram algumas variaveis e usaram sensores de cor
para identificar o caminho a ser seguido pelo objeto boneco. Quanto ao cenério de
fundo, utilizaram inicialmente uma cépia da imagem do jogo que estavam tomando
como referéncia. Por encontrar alguns problemas na movimentacgéo, decidiram construir
seu proprio mapa. Esse processo de construcdo envolveu as estudantes ao longo de
praticamente toda metade final da manha.

No terceiro dia de trabalho, Eduarda e Fernanda iniciaram as atividades
buscando um auxilio quanto ao conjunto de comandos que condiciona 0 movimento do
boneco. Sua preocupacdo inicial estava no fato de ndo conseguirem fazer com que o
objeto ndo ultrapassasse 0 contorno que representava a estrada. A discussdo acerca
dessa situacdo envolveu as estudantes, o professor e o auxiliar Vitor ao longo da manha
inteira. Depois de uma série de alteragdes, foi possivel construir um modelo, por meio
do Scratch, que produzisse 0 movimento desejado. Além disso, o cenério de fundo foi
alterado novamente, utilizando para isso a mesma figura usada no inicio do segundo

encontro e que remetia ao jogo encontrado na Internet, que serviu como referéncia.
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Detalhes de parte do processo de construcdo do modelo podem ser encontrados no

préximo capitulo.

4.4.3 Dupla 3 (D3): Laura e Ana

A D3 comegou a se reunir a partir do dia 4 de julho (segundo encontro), quando
decidiram construir um jogo de carros. Em termos gerais, 0 objetivo consistia em criar
um objeto carro que desviaria de outros objetos que seriam tomados como obstaculos
colocados em uma pista. Com esse intuito, partiram para a construcdo do cenario e dos
elementos que constituiriam o jogo. Apds encontrarem uma figura para o cenério do
jogo dedicaram seu tempo a modelar a interacdo dos obstaculos, observando posicao,
velocidade, deslocamento e usando comandos recursivos aliados a mudancga do aspecto
visual. Iniciaram ainda a constru¢do do modelo que estava associado ao movimento do
carro. As estudantes ndo conseguiram o resultado que desejavam para esse objeto até o
final do encontro.

No dia 11 de julho, a D3 ndo contou com a participante Ana, cabendo a Laura o
andamento da constru¢do do jogo. No inicio das atividades, a estudante chamou o
professor para auxilid-la nas davidas que permaneceram do encontro anterior. Essas se
referiam principalmente ao modelo que se associa a movimentacdo do carro e a relacao
entre esse e outros objetos. Com base na conversa, Laura partiu para a alteracdo dos
comandos utilizando condicionadores para evitar que o carro saisse da faixa estipulada
como sendo a estrada. Num segundo momento, usou sensores de objetos e de efeitos de
aparéncia para criar uma interacdo dos obstaculos com o objeto que representava o
automovel.

No ultimo encontro, Laura e Ana tiveram a oportunidade de criar niveis de
dificuldade para o jogo construido. Construiram quatro niveis nos quais a Unica
alteracdo entre um e outro consistia na velocidade na qual os obstaculos se
aproximavam do objeto dado como sendo o carro. A principal problemaética envolvida
foi a construcdo de uma programacdo para que houvesse apenas quatro limites de
velocidade, uma vez que, inicialmente, o0 modelo construido permitia um processo

recursivo que avancava indefinidamente.
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4.4.3 Dupla 4 (D4): Andrea e Alex

A D4 decidiu construir um jogo que envolvesse um sorteio (similar a jogar um
dado, variando de 1 a 6). Explicitamente basearam-se em jogos de tabuleiro do tipo
“trilha”, cujo objetivo e fazer com que uma peca, usada como referencial, se desloque
ao longo de um tabuleiro marcado numericamente, chegando até o dltimo ndmero. A
peca, no jogo desejado pelos participantes da D4, move-se um numero de casas
equivalente ao resultado obtido no sorteio. Para permanecer na casa em que a peca foi
deslocada, é necessario acertar uma pergunta matematica. Caso o participante erre, sua
peca retorna para o local no qual estava antes de ser sorteado o Ultimo nimero.

Os estudantes iniciaram o projeto pela busca de uma imagem de trilha na
Internet. Por ndo encontrarem algo que lhes agradasse, decidiram criar, usando o
software Excel, o fundo que serviria para a constru¢do do jogo. Apds, partiram para a
probleméatica que envolvia a movimentacdo das pecas pelo jogador. Criaram um
referencial em formato de boneco que serviu como pe¢a do tabuleiro e iniciaram a
construcdo dos comandos responsaveis pela movimentacdo do mesmo. Para criar 0
sorteio, usaram os botbes de aleatoriedade, simulando assim um dado. Discutiram
acerca das cores do tabuleiro, tendo em vista usar 0 sensor de cores para identificar a
posicao e encaminhar comandos referentes as perguntas dirigidas aos participantes. Os
estudantes dedicaram sua atencdo a somente um dos pontos da trilha, com intengéo
futura de estender o mesmo comando aos outros pontos. Foram mudadas algumas
dimens6es dos objetos e do fundo para poder adaptar os comandos de movimento. As
discussdes finais do dia entre os participantes focaram a problematica que envolve a
questdo: Como o jogador respondera as perguntas?

Com essa inquietacdo, Alex e Andrea iniciaram as atividades do segundo
encontro. Como haviam escolhido cores distintas para cada uma das “casas” do
tabuleiro, associaram cada pergunta a uma cor por meio do sensor. Para escolher o
resultado da pergunta, criaram uma variavel para situagdo, que aparecia no momento em
gque a pergunta era solicitada. Dessa forma o jogador poderia manipular o jogo,
escolhendo uma alternativa para o questionamento sorteado. Apds essa discussao, 0S
estudantes se defrontaram com o problema de mudar o sentido da movimentacdo do
objeto tomado como pedo. Enquanto no primeiro sorteio 0 movimento era horizontal

para valores maiores que seis, 0 caminho passava a ser vertical no tabuleiro. Nesse caso,
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havia a necessidade de o objeto levar em consideracéo todas as alternativas possiveis.
Os alunos ndo conseguiram contornar essa situa¢ao no segundo encontro.

No terceiro encontro, Andrea e Alex concentraram seus esfor¢os em construir
uma relacédo entre as 21 casas do tabuleiro e todas as perguntas. A maior problematica
se deu na numeracdo para a confirmacdo do valor escolhido para responder o
questionamento referente a uma determinada casa. Como em sua programacao deveriam
ser usados os botbes de comando do teclado, se fossem utilizados nimeros, somente
haveria 10 possibilidades (é possivel usar apenas uma tecla por vez). Dessa forma,
optaram por alterar o tabuleiro usando letras no lugar de nimeros para identificar cada
uma das casas. Ao final da manha, ainda persistiu o problema ocorrido no segundo
encontro referente a mudanca de caminho de horizontal para vertical.

No quarto encontro os estudantes finalizaram o jogo, resolvendo a situagéo que

envolvia a mudanga de caminho e alterando alguns aspectos estético-visuais.

4.5 Producao e Registro de Dados

O conjunto de dados provenientes das falas, interaches entre as pessoas,
interacdes com os software, gestos, formas de utilizacdo das midias envolvidas,
constituem parte fundamental do acervo de dados que serdo utilizados na busca por
respostas a questdo norteadora. Tais dados foram capturados por filmagens em camaras
e, principalmente, por meio do software Camtasia. Este ultimo permitiu que, em um
mesmo video, fossem capturados a imagem da tela do computador, e imagem e som das
discussdes envolvendo os participantes (Figura 13). Isso facilitou o processo de anélise,
no sentido de permitir um campo que envolve visualmente as construcfes feitas pelos
alunos, suas expressdes faciais frente ao desenvolvimento e, simultaneamente, suas
falas.

Na particularidade das construcGes feitas com o Scratch, o uso do Camtasia se
tornou fundamental devido a peculiaridade da linguagem utilizada que mesclava
linguagem natural com aspectos tecnoldgicos especificos dos comandos e se referia
tanto a acOes que se atualizavam na tela informacional quanto a aspectos que possuiam
referéncia num campo imaginativo. Assim, foi possivel avaliar falas, acdes construtivas,
depurac6es, reorganizacdo de ideias e outros aspectos, sem estarem desvinculados das

informacdes visuais relativas a atualizacdo do jogo, a constru¢do dos comandos e as
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interacdes entre os construtores. Esse aspecto se reforca nas ideias de Javaroni (2007),
que afirma que ao utilizar esse programa, existem ganhos qualitativos evidenciados pela

riqueza de informagdes que surgem ao analisar os dados simultaneamente.

Figura 13 — imagem capturada pelo Camtasia no processo de producéo dos dados.

Fonte — a pesquisa.

Os dados capturados pelo Camtasia ficam armazenados em formato de video que
podem ser vistos no préprio software e convertidos em formatos padrdo, visualizaveis
em outros programas, tais como o aplicativo Windows Media Player, por exemplo. Esse
processo de documentacdo contou com a filmagem de todas as falas e a¢Ges das quatro
duplas. Ao todo, durante a segunda etapa do curso que consistiu no conjunto de dados
avaliados, foram 16 gravac6es, cada uma contendo um tempo médio de 3,5 horas, 0 que
totaliza 56 horas de gravacao.

Em termos metodolégicos, a utilizacdo de videos € defendida por Powell,
Francisco e Maher (2004) que afirmam existir pelo menos dois ganhos potenciais de
registros ao utilizar essa forma de armazenamento de dados como uma fonte de
pesquisa: a densidade e a permanéncia. Segundo eles, a densidade tem como vantagem
sobre um observador a capacidade de monitorar eventos simultaneos de forma
detalhada, revelando diferentes comportamentos desenvolvidos bem como a vantagem
de possibilitar audio e video simultaneamente. Quanto a permanéncia, referem-se a
possibilidade de rever varias vezes o0s acontecimentos vivenciados, auxiliando na

eficacia da andlise:
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Anaélises detalhadas de videos e de dados longitudinais, assim como
0s de curto prazo, tornam-se mais eficazes a partir de multiplas
sessOes de visualizagdo. O video ndo apenas nos permite multiplas
visbes, mas também possibilita visdes sob multiplos pontos de vista.
(POWELL, FRANCISCO, MAHER, 2004, p. 91).

A presente pesquisa ndo foi constituida somente por dados provenientes de
métodos de gravacdo, contando também com a presenca de testemunhas. Segundo
Steffe e Thomson (2000), a presenca de testemunhas na producdo de dados pode
auxiliar o professor-pesquisador na tomada de alguma decisdo ou intervengdo, uma vez
gue 0 mesmo pode estar imerso em sua tarefa de interagir com os participantes e,
portanto, alguma situacdo critica pode lhe passar despercebida. Além disso, as
observacgdes foram complementadas com um diério de campo e documentos, tendo esse
altimo se referido a “[...] qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de
informacdo” (ALVES-MAZZOTTI, 1999, p. 169).

4.6 Organizacao e Analise dos Dados

Conforme Bogdam e Biklen (1994, p. 205), a analise de dados pode ser vista
como um

[...] processo de busca e de organizacdo sistematico de transcri¢fes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensdo
desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo
gue encontrou. A analise envolve o trabalho com os dados, a procura
de padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser
aprendido e a decisdo sobre 0 que vai ser transmitido aos outros.

Na presente pesquisa, a andlise dos dados consistiu em um olhar atento e
reflexivo frente aos acontecimentos ocorridos no processo de construcdo dos modelos
que compdem o0s jogos eletrdnicos construidos pelos alunos, procurando compreender
como a MM se mostra na realidade do mundo cibernético. Norteado por essa
inquietacdo, os dados gravados no Camtasia foram transcritos. Essa transcricao
envolveu todas as falas dos participantes ao longo do processo de construcdo dos jogos.
Em um segundo momento reorganizei esses dados, fazendo uma nova leitura, levando
em consideracdo as anotacdes feitas durante o processo de producdo, a troca de ideias
com o0s pares e as inquietagfes levantadas ao longo, tanto da transcrigdo, quanto da

revisdo de literatura. As reflexdes frente as primeiras impressées fizeram com que parte
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da sustentacdo teorica fosse repensada, havendo uma construgdo matua entre aquilo que
estava se mostrando e a concepgdo de MM que estava sendo considerada.

Tendo assumido uma visdo de MM, criei trés episddios, entendidos como
“historias” que dizem respeito aos fatos ocorridos ao longo da producdo de dados e
mesclam transcricOes literais e meu relato e analise frente as acdes e posicionamentos
tomados pelos envolvidos nas constru¢des dos jogos eletrénicos, entendendo que estes
tragam luz a questao orientadora.

Devido a linguagem especifica dada pela prépria natureza do Scratch, optei por
associar aos episédios, sempre que necessario, imagens que se referem tanto aos
modelos criados pelos alunos, quanto a atualizacdo dos mesmos no jogo. Desse modo,
procuro proporcionar ao leitor uma melhor compreensdo do ocorrido, contextualizando
0s eventos por mim selecionados.

A interpretacdo inicial desses episodios seré feita no proximo capitulo (Capitulo
5), no qual descreverei detalhadamente cada um deles, apresentando interpretacdes
preliminares que levam em consideracdo minha trajetoria, minhas vivéncias e o0 modo
como compreendo o horizonte relativo aos eventos ocorridos. No sexto capitulo
procurarei focar em uma reflexdo mais profunda, buscando respostas para a questdo
orientadora junto ao referencial tedrico apresentado no segundo e terceiro capitulos.
Opto por uma divisdo da apresentacdo dos episddios em dois capitulos devido,
principalmente, as particularidades dos jogos construidos e da linguagem de
programacao utilizada. Assim, o leitor ao adentrar na analise ja estara contextualizado
frente a esses aspectos, podendo focar sua atencdo somente nas discussfes especificas
consideradas.



5. OS EPISODIOS

Isso afetou meu fluxo de consciéncia a medida
que eu me movia pelo mundo:
vejo mais quando caminho na rua ou num campo.

O mundo é mais bonito.

Seymour Papert

Conforme apresentado na secdo 4.6 do capitulo anterior, compreendo 0s
episddios como sendo “histdrias” que estdo relacionadas as acdes e discussdes feitas
pelos estudantes ao longo das construgdes dos jogos, mesclando transcricGes literais e
meu relato frente ao observado. Neste capitulo, entdo, tenho como objetivo principal
fazer a apresentacdo dos episodios que possibilitaram o entrelacamento com o0s aspectos
teoricos e que deram indicios de respostas a pergunta diretriz da tese.

Considero importante salientar que aquilo que estou expondo é parte do grande
contingente de dados produzidos. No entanto, frente a organizacdo realizada, cabe
evidenciar que considero que o exposto ja consiste em um exemplar suficiente para
andlise e producdo de resultados de tudo que foi documentado. Ao todo, foram 16
gravacdes (quatro encontros com quatro duplas), cada uma contendo um tempo médio
de 3,5 horas, o que totaliza 56 horas de gravacdo. Para organizacdo, cada um dos videos
foi salvo destacando a dupla a que se referiam, bem como o encontro. A Figura 14
exemplifica essa organizacdo, apresentando o video salvo pelo Camtasia (Camtasia
Recorder Document), nomeado pela sigla D1A5 (Dupla 1, Aula 5). E possivel ainda
observar na Figura 14, outros dois documentos salvos em diferentes formatos e com a
mesma nomeacdo. O que estd em formato Word refere-se as transcri¢cbes das falas
gravadas no Camtasia e 0 do tipo Scratch Project € o jogo construido pela Dupla 1 na

Aula 5 por meio do software Scratch.
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Figura 14 — organizacdo dos dados.

Fonte — a pesquisa.

Em termos gerais, os documentos foram salvos na notacdo DiAj, com i=1,2,3,4
(referindo-se & cardinalidade da dupla) e j=5,6,7,8 (referindo-se aos encontros). E

importante salientar que a numeracdo dos encontros comeca pelo numero 5, pois a
producédo de dados propriamente dita parte do quinto encontro, que consiste no inicio da
segunda etapa do curso.

No que diz respeito as transcri¢cbes, houve dois momentos organizacionais
anteriores a exposicdo dos excertos nos episddios. O primeiro compreende uma
transcrigdo literal somente das falas. Devido a especificidade das situacdes que estavam
sendo discutidas e das particularidades da linguagem e da interface, considerei
necessario fazer uma segunda reestruturagdo, em formato tabular, contendo, além das
falas dos envolvidos, uma descricdo do ocorrido, bem como uma selecdo de imagens
captadas pelo Camtasia que auxiliavam na interpretacdo. A organizacao desses aspectos
foi ordenada pela temporalidade dos acontecimentos e um exemplo da mesma pode ser

visto na Figura 15 que envolve uma matriz de 4 colunas.

Figura 15 — exemplo de organizacdo dos dados para analise.

Fonte — a pesquisa.

Na primeira coluna da matriz dada pela Figura 15, estd o instante em que a fala
foi pronunciada, no video gravado pelo Camtasia. Na segunda estdo as falas que séo

precedidas pelos nomes (ficticios, no caso dos estudantes) de quem as proferiu seguidos
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de dois pontos e, em italico, estd a fala transcrita do video. Na terceira coluna estdo
possiveis comentarios feitos por mim, que servem para contextualizar ou explicar o que
esta sendo discutido. A ultima coluna é destinada a imagens, que tém a finalidade de
apresentar uma contextualizacdo visual do ocorrido. Apesar dessa estruturacdo ser
detalhada, a apresentacdo dos dados usando esses critérios mostrou-se demasiado longa
para 0 escopo do texto. Sendo assim, opto por apresentar uma descrigdo mais sucinta e
que mantém apenas 0S excertos que considero importantes para responder a pergunta
diretriz.

A Figura 16 mostra 0 modo como apresentarei 0s excertos ao longo dos
episadios. O instante da fala é marcado entre parénteses no inicio. Logo em seguida,
vem o nome da pessoa em negrito. Apds a utilizacdo de dois pontos, a fala** do
participante é enunciada em itdlico. Sempre que considerar conveniente, farei
comentarios que possam auxiliar na compreensdo do contexto. Os comentarios estardo

dentro de colchetes, como é o caso apresentado na Figura 16.

Figura 16 — exemplo da organizacao dos dados utilizados nos episodios.

(0;47:20) Laura: Eu quero assim, se ele chegar a essa altura aqui, desse (x, y) ele pare.
Ele ande zero passos no caso. Sendo ele vai ld para cima [mostrando com o ponteiro do

mouse o posicionamento do objeto carro].

Fonte — pesquisa.

Destaco ainda que eventualmente os excertos poderdo ser apresentados com
cortes. Estes cortes serdo identificados por trés pontos entre colchetes ([...]) e indicam
que houve uma exclusédo de falas. O principal motivo para essa exclusdo diz respeito a
relacdo entre a fala especifica e a anélise do conjunto de dados. Além dessa notagdo, ha
outra, que € a utilizacdo de trés pontos sem 0s colchetes, os quais indicam que houve
uma pausa na fala dos envolvidos no processo de construcao.

Nas secdes 5.1, 5.2 e 5.3 apresentarei 0s trés episodios considerados aqui como
os dados dessa tese. Cada episddio é formado por um conjunto de excertos que sdo
enumerados (de modo crescente, comecgando pelo nimero 1 em cada um dos episodios e

receberdo um titulo) para facilitar a reflexdo que sera feita no sexto capitulo.

% Opto, sempre que n&o prejudicar a interpretagdo da frase, por fazer pequenas alteracdes que permitem
uma escrita mais clara.
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5.1 Episodio I: Apresentando as ideias do jogo: o Professor de

Geometria e Algebra

Esse episodio estd relacionado ao primeiro encontro da Dupla 1, na segunda
etapa do curso (D1A5) ocorrida no dia 27 de junho de 2009, no qual Max e Augusto
apresentam as ideias iniciais e as primeiras discussdes relacionadas as construcdes que
pretendiam fazer, os quais diziam respeito a um jogo do tipo Quiz, que envolveria
perguntas de algebra e geometria. Em um momento inicial Max inicia utilizando o
recurso “pintar novo objeto” (| #)) do Scratch para desenhar um boneco que foi

associado a um professor em sala de aula (Figura 17).

Figura 17 — criacdo de um objeto que pretende utilizar no jogo e esta associado a imagem de um
professor.

Fonte — pesquisa.
Com base nesse desenho, Max apresenta a Augusto sua ideia:
Excerto 1: a ideia inicial

(0:27:05) Max: O carinha vai estar aqui [apontando para uma parte especifica da tela
de estagio]. Acho que vai ser uma sala. Tem que ter uma televisdo. Aqui é o quadro, o
guadro. Dai aqui ele vai ter 0 seu giz na mao e vai escrever, ensinar. Essa
movimentac&o [0 modo como o jogo vai funcionar] vai ser: clica ali [clica em algum
ponto da secdo de estagio] e ele comega a escrever no quadro. O que ele vai escrever no
guadro a gente tem que ver. A gente vai botar opcoes de matéria. Entéo ele [referindo-
se ao professor do jogo] pode perguntar [ao usuario do jogo]. Pode ter um baldozinho
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aqui [referindo-se a um “baldo de voz”, semelhante aos utilizados em histdrias em
quadrinhos e dado pelo comando “diga”] e e€le pergunta. Quer saber, sei la [por
exemplo] “ O que vamos estudar hoje pessoal?’’. As opgdes j& vao estar ali dentro
também. Tem que continuar alguma coisa assm. Depois tu clicas e OK, como na
escrita ali [procurando utilizar algum traje** em formato de escrita]. E ele [referindo-se
ao professor do jogo] escreve a questdo no quadro. A pontuacdo do estagio acho que
n&o vai dar para botar porque vai demorar muito.

(0:27:55) Augusto: Talvez um tempo, se der tempo. Se der tempo de botar o tempo.
Mas a principio sO 0, sO 0 questionario seria feito [concordando com alguns dos

argumentos de Max].

ApoOs essa conversa, Max e Augusto resolveram fazer um novo desenho,
iniciando pelo quadro (lousa). A construgdo desse objeto gerou uma discussao
consequente relacionada a como poderia ser feita a escrita que aparecia nesse quadro. O
proximo excerto apresenta parte das conversas realizadas para encaminhar essa
situacdo. O importante a destacar € o0 modo como as situacdes sdo descritas pelos
participantes que se utilizam do vocabulario especifico que diz respeito aos comandos
do Scratch.

Excerto 2: construindo a lousa

(0:34:27) Max: Tem que fazer uma linha reta aqui. Um retédngulo [desenhando um
retdngulo na tela de estagio com o auxilio do editor de pintura].

(0:36:42) Max: Vou escrever agora. Tem que ser uma letra mais parecida com o
escrito. [Procura fontes diferentes para letras no editor de texto existente no editor de
pintura]

[...]

(0:43:18) Augusto: Como € gue nés poderiamos fazer para escrever ali dentro?
[Referindo-se ao espaco interior do retdngulo construido e que estava associado ao
quadro].

(0:43:23) Max: Ali dentro?

(0:43:26) Augusto: E.

* O traje se refere a imagem associada ao objeto utilizado na linguagem de programagéo Scratch.
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(0:43:28)Max: Acho que para escrever ali dentro, para aparecer, devera haver uma
condicdo depois no controle [Referindo-se a se¢do de controles, existente no conjunto
de comandos do Scratch].
(0:43:30)Max: Quando clicado, €ele vai |4 e vai escrever a questdo 1. [Referindo-se a
utilizacdo do comando *“quando clicado™].
(0:43:35) Max: O, Rodrigo! [chama o professor]
(0:43:43) Rodrigo: Quefoi?
(0:43:45) Max: Aqui, 6! Nao sei se tu lembras da ideia de colocar um professor aqui.
Depois como é que a gente faz para colocar escrita ali? Porque vai ser opcional.
(0:43:50) Rodrigo: Vocés querem escrever aqui?
(0:43: 52) Max: E.
(0:43:55) Rodrigo: Em cima desse cara ai ou aparecem outras escritas? [Referindo-se
a possibilidade de adicionar uma escrita fixa ao objeto relacionado ao quadro ou a
criagcdo de outros objetos em formato de texto (outras escritas)].
(0:44:02) Max: As duas coisas, porgue vai ter que aparecer outra escrita.
(0:44:06) Rodrigo: TA. Entdo, em cada escrita aqui [na secdo de estagio] tu podes
criar um novo sprite. [...] Mas tu crias aqui um novo sprite®, e clicas em texto criando
0 texto que tu quiseres. Deixa-0 ai. Claro que tu podes deixa-lo escondido, em
aparéncia, quando clicado nesse texto, aparéncia, desapareca. Assm ele vai estar
sempre sumido. Quando aparecer alguma coisa, tu o chamas [esta apresentando a
possibilidade de utilizar comandos de condi¢do para fazer os objetos que possuem
escritas ou falas aparecerem].

O encaminhamento da conversa conduz os estudantes a buscar imagens na
Internet para utilizagcdo como traje no objeto que esta associado ao professor e também a
lousa. Entretanto, Max resolve usar o editor de pintura para desenhar o professor e a

lousa (Figura 18).

** Cada objeto utilizado no Scratch, também é chadado de sprite.
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Figura 18 — desenhos construidos por Max para utilizacéo no jogo.

Fonte — a pesquisa.

Ao concluir o desenho, Max chama Rodrigo e inicia uma nova conversa. Nesse

novo dialogo, o importante a ser destacado € 0 modo como Max passa a se expressar.

Excerto 3: a fala do professor

(1:22:02) Max: O, Rodrigo.

(1:22:07) Rodrigo: Fala.

(1:22:12) Max: Temos o professor, j&!

(1:22:16) Rodrigo: Esta ficando muito bom!

(1:22:20) Max: Agora o seguinte. A gente ndo vai botar nem tempo nem nivel, porque
vai ficar assm: Ele fala e propde alguma matéria: ‘Pessoal’, até pensel em usar
aquele...[conjunto de comandos utilizados na primeira fase do curso que permite
escrever com 0 mouse na tela de Estagio do Scratch (ver Apéndice 1)]... para escolher
um item daqueles que ele fala para gerar uma escrita no quadro. Isso vai leva-lo a
perguntar, escrever a questdo, e no quadro mesmo tu selecionas a opgao que seria
objetiva.

(1:23:04) Rodrigo: E. Tu vais ter que criar um objeto para cada uma das coisas. Ele [0
usuario ou o jogador] seleciona. Depois que ele selecionar pode aparecer aqui na tela.
Ai tu das um tempo, depois que ele fizer tal coisa, ele mostra essas outras opcoes. E ao
clicar em cima de cada opcao faz isso, faz aquilo, faz aquilo outro...

(1:23:17) Max: Mas a fala dele tem que ser na imagem.

(1:23:20) Rodrigo: Tanto faz! Pode ser aqui [mostrando a tela do estagio], pode ser na
imagem [referindo-se a imagem da lousa]. Ha varias maneiras de trabalhar comisso.

(1:23:25) Max: Para ele falar, eu acho que era na imagem.
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(1:23:28) Rodrigo: E depois, como tu pensas em fazer isso?[o jogo]...quer dizer, qual
vai ser o0 jogo depois, qual vai ser a..[O professor, nesse caso, se refere ao
planejamento do jogo, ja discutido por Augusto e Max e que prontamente apresenta o
que planeja fazer]

(1:23:35) Max: Exatamente. [...] o que acontece, ele [0 boneco que esta associado ao
professor] fala. Propde uma matéria. A pessoa clica em cima, no que ele fala. Por isso
eu estou te perguntando se eu puxo do comando ou se eu coloco um traje no que ele
fala. Dai vem um baldozinho que fala e propde trés itens. Tu clicas em um [baldozinho],

gera a questao no quadro.

Por meio desse excerto, encerro a apresentacdo do Episddio I, que envolveu a
apresentacdo do inicio do processo de construcéo do jogo feito pela dupla composta por

Max e Augusto.

5.2 Episodio I1: O Movimento do Carro

Este episddio visa a acompanhar o processo de construcao de um modelo, escrito
na linguagem Scratch, que condiciona 0 movimento de um objeto representado

graficamente pela imagem de um automoével (Figura 19).

Figura 19 — imagem do objeto carro usado no jogo.

Fonte — a pesquisa.

Os dados que apresentarei foram retirados das discussdes e construcdes feitas
pela Dupla 3 (D3) no dia 17 de julho de 2009. Nesse encontro, a participante Ana nao
compareceu, portanto os didlogos sdo compostos, em sua maioria, pelas falas da
estudante Laura, do professor/pesquisador Rodrigo e de Vitor. Ha ainda a participacdo
do aluno Vitor que nesse dia auxiliou na coleta de dados e em dlvidas que ocorreram
frente as problematicas encontradas no processo de construcao dos jogos eletronicos.
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Por se tratar de um projeto em andamento, existia uma estrutura iniciada que
envolvia o objeto carro e um conjunto de comandos relativos a esse que pode ser

visualizado®® na Figura 20.

Figura 20 — comandos que se referem ao movimento do carro.

Fonte — a pesquisa.

Assim, como em alguns jogos eletrénicos, as participantes optaram por manter o
objeto carro em um posicionamento horizontal constante no campo esquerdo da tela,
limitando seus movimentos no sentido vertical apenas. E justamente esse movimento
que a Figura 20 apresenta, na qual podem ser observadas trés linhas de comando. A
primeira (de cima para baixo) refere-se ao inicio do Jogo. Quando a bandeira verde*’ é
clicada, inicia-se determinada sequéncia de comandos. No caso especifico da Figura 20,
ndo h& comando associado a esse controle. O segundo e o terceiro blocos de comando
referem-se aos movimentos programados para as setas do teclado. Quando a tecla “seta
acima” é clicada, o objeto que se refere a esse comando (no caso especifico, o carro) se
movimentara 10 passos na direcdo vertical (eixo cartesiano y), no sentido para cima. De
forma similar, quando a tecla (seta abaixo) for clicada, o objeto se movimentara -10
passos na direcdo vertical, isto é, se movimentara 10 passos para baixo.

Como ndo ha limitacdes para a altura atingida, o objeto se movimentara por todo
espaco destinado ao jogo (que possui uma amplitude de variacdo na direcdo do eixo
cartesiano X de aproximadamente —230<x<230 espagos e na diregdo do eixo

cartesiano y de aproximadamente —230<y<230 espacos). Para dar a sensacdo de

movimento (uma vez que o objeto carro fica imdvel horizontalmente), as alunas

* Ao longo da apresentacdo dos dados a qualidade das figuras podera variar. Tal fato ocorre, pois parte
das imagens foram coletadas diretamente do video, enquanto outras puderam ser acessadas diretamente
do arquivo do jogo feito nessa data, 0 que, nesse Ultimo caso, garante uma qualidade melhor.

*" Para iniciar qualquer jogo no Scratch, é necessario dar um comando inicial. Esse comando inicial
consiste na bandeira verde.
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optaram por movimentar o obstaculo na direcdo do carro. O aspecto visual do jogo

(aquilo que aparece na area denotada por estagio) pode ser visto na Figura 21.

Figura 21 — &rea de estagio do jogo.

Fonte — a pesquisa.

A seguir faco uma explanacéo que envolve as modificagdes ocorridas no modelo
apresentado na Figura 20, que possibilita 0 movimento do objeto carro, iniciando com a
apresentagdo do Excerto 1, no qual a estudante Laura chama Rodrigo no inicio do

encontro.

Excerto 1: o carro voador

(0:28:35) Laura: Uma coisa que ficou da ultima aula. Vai comegar 0 jogo, mas entéo
vai |4 em cima. [mostra, mexendo a posicdo do carro com as setas do teclado, que o
mesmo Vvai até o topo da tela, extrapolando o espaco delimitado para a estrada (Figura
22)]

(0:28:45) Rodrigo: Aham! E um carro voador, n&o é? [risos]

(0:28:47) Laura: Isso! [risos]

Laura encaminhou outros questionamentos que sé@o discutidos com o professor e

depois de alguns minutos retoma a situagdo do movimento do carro.
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Excerto 2: e para ele néo flutuar?

(0:32:21) Laura: E para ele nao flutuar?

(0:32:22) Rodrigo: Para o qué?

(0:32:24) Laura: Para ele nao flutuar!

(0:32:26) Rodrigo: Ah, t&! Vamos ver.

(0:32:27) Rodrigo: Tem que colocar alguns condicionadores também. Ele vai ficar
parado ai, ndo é? [Referindo-se @ movimentacdo no sentido horizontal].

(0:33:21) Laura: Ele para.

(0:33:22) Rodrigo: eleparaou ... “mova’ zero passos.

(0:33:25) Rodrigo: Ou... ndo mova mais. Entéo pode colocar, mude X por Y, tu podes
colocar um*“se”. Um* se sendo” ...

(0:33:37) Laura: No meio disso aqui [dos comandos] bota um“ se sendo” , entdo?
(0:33:40) Rodrigo: E. N&o sei se “ se sendo” ou “ se”. Teria que testar para ver o que

vai funcionar. Mas acho que € isso.

Por meio desse excerto € possivel observar que o modelo construido (Figura 20)
permite que o carro se movimente em um padrdo que extrapola as limitacGes dadas pela

estrada (Figura 22).

Figura 22 — objeto carro ultrapassando a area delimitada pela estrada.

Fonte — a pesquisa.

Influenciada pelas sugestdes do professor, Laura inicialmente tentou usar o
comando “se sendo”. Sua dificuldade inicial consistiu em considerar situacdes distintas
em um mesmo modelo, isto é, além do carro ndo se mover dentro do espaco vertical

desejado (na “estrada”), havia a necessidade de desviar certos obstaculos que surgiam
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na pista. A Figura 23 apresenta a construcao feita pela estudante, a qual busca reunir

essas duas situagdes.

Figura 23 — comandos que definem o movimento do carro, com modificagdes.

Fonte — a pesquisa.

O que pode ser observado nessa figura é que a linha de comandos que se refere a
interseccdo de objetos estd no mesmo bloco relativo ao movimento do “carro”. Pelo fato
de serem ac¢0es distintas (uma movimentar o carro, destacado na parte de cima da Figura
23 e outra que permite acontecer algo quando o carro esbarra em um obstaculo), haveria
necessidade de se criar uma nova linha de comando que separasse as situacOes. Esse

aspecto € observado por Laura e Rodrigo, podendo ser evidenciado no seguinte excerto:

Excerto 3: coisas diferentes

(0:42:05) Rodrigo: Ah, tu estas colocando a...sdo duas coisas diferentes, ndo €?
(0:41:13) Laura: Sm. Aqui ele muda para cima e para baixo. E aqui €le ndo pode

tocar ...

Rodrigo continua a conversa, refor¢ando as ideias referentes ao uso do comando

condicionador, que pode auxiliar na resolucao do problema apresentado por Laura.

Excerto 4: o uso de condicionadores.

(0:41:48) Rodrigo: Ele vai para baixo e ali ele vai para cima. [Apontando para o
comando referente a0 movimento do carro].

(0:42:30) Rodrigo: Ta. Entdo vamos botar para cima. Acho que tu podes pensar: aqui
tu vais botar um condicionador. Se ele chegar até altura, para. Além ele ndo vai.

[Apontando com o dedo a parte superior da figura que esta relacionada a estrada].
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(0:42:33) Rodrigo: Entdo aqui também: Se ele baixar e chegar nessa altura, digamos,
ele ndo vai mais. [Atualizando o objeto por meio das teclas setas que acionam o
comando para que o objeto “carro” fique na parte inferior da figura em que esta

relacionada a estrada].

Identificadas as duas situagdes como sendo distintas — e exigindo como
consequéncia modelos distintos — Laura foca a sua atencdo para o movimento do carro,
preocupando-se em manté-lo dentro da faixa especificada como sendo a “estrada”. Para
tanto, modifica as construgdes feitas (Figura 24).

Figura 24 — nova reestrutura¢do do modelo, usando o condicionador “se”.

Fonte — a pesquisa.

Vendo Vitor se aproximar, Laura inicia a conversa expressando que nao sabe

quais comandos utilizar para continuar a constru¢do do modelo.

Excerto 5: a retomada do objetivo

(0:47:16) Laura: Eu ndo estou achando nada para encaixar aqui.

(0:47:18) Vitor: Qual € o teu objetivo?

(0:47:20) Laura: Eu quero assim. Se ele chegar a essa altura aqui, desse (X, y), ele
pare. Ele ande zero passos no caso. Sendo ele vai |4 para cima [mostrando com o
ponteiro do mouse o0 posicionamento do objeto carro].

(0:47:30) Laura: Eu ndo estou achando o que vou poder colocar aqui embaixo
[apontando para os comandos].

(0:47:55): Vitor: O que se encaixa € dentro dos nimeros... umigual.
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Vitor aparentemente observa que o encaixe do condicionador permite somente
trés tipos de condicdes (associados a trés comandos distintos), sendo um deles o que
considera a igualdade. Laura busca dentro dos numeros um quantificador de igualdade e

acrescenta nos comandos, conforme Figura 25.

Figura 25 — encaixe do comando que permite a igualdade.

Fonte — a pesquisa.

Nesse excerto, além de Laura explicitar seu objetivo, é possivel observar que a
continuacdo da construcdo do modelo foi influenciada pelo tipo de encaixe que o
comando “se” permite. Como 0 espaco de encaixe do comando condicional era uma
figura hexagonal (ndo regular), os participantes procuraram um comando que pudesse
tanto encaixar, quanto auxiliar na conducgdo das atividades. Na construgdo feita, foi
escolhido um quantificador que permite uma relacdo de igualdade frente a dois
acontecimentos, o qual pode ser observado em destaque na Figura 25. A conversa

continua, com Vitor questionando Laura.

Excerto 6: relagdes com a matematica

(0:47:57) Vitor: E quem ndo pode passar? [Procurando fazer com que Laura reflita
sobre a construcao].

(0:47:58) Laura: O carro.

(0:48:01) Vitor: E o que o carro € na matematica?

(0:48:04) Laura: E um objeto.

(0:48:06) Vitor: E o objeto € caracterizado pelo qué?

(0:48:09) Laura: Pelas coordenadas. Uma parao x euma paraoy.

(0:48:14) Vitor: E tu estas pensando x ou y ai?

(0:48:16) Laura: Aqui €y, porque ele estd se movimentando sempre assim [balanca o
braco verticalmente para cima e para baixo para indicar o movimento do carro].

(0:48:19) Vitor: Enoy, o que ou quem é menor... ou igual?
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Vitor, aparentemente com o intuito de fazer Laura refletir sobre a construgéo
feita, utiliza alguns questionamentos. Sua intencdo é fazer com que Laura observe as
relacGes matematicas existentes entre o posicionamento do objeto na area de estagio e a
construcdo do modelo, procurando associar 0 objeto a um ponto localizavel por meio do
sistema cartesiano (coordenas X e y). Esse aspecto fica evidente quando Vitor diz em
(0:48:01) “E o que o carro € na matematica?”. O que se segue, depois dessa pergunta,
séo apontamentos feitos por Laura relativos ao eixo de movimentagéo vertical (eixo y).
Em funcdo do ultimo questionamento de Vitor, Laura fica pensativa, mostrando
aparentemente que ainda ndo sabe como construir o modelo desejado. Observando a

situacdo, Vitor retoma a conversa.

Excerto 7: 0 uso de sensores

(0:48:37) Vitor: Calma. Quando eu vim aqui, tu falaste em comandos.

(0:48:40) Laura: Ta, eram sensores ... 0 mouse y?

Laura adiciona o sensor “mouse y” ao comando construido (Figura 26). Esse
sensor considera a posi¢édo y (do conjunto de todos os pontos (X,y) que formam a tela de

estagio) do ponteiro do mouse como parametro variavel.

Figura 26 — adigdo do comando “mouse y” ao modelo.

Fonte — a pesquisa.

Excerto 8: experimentacéo

(0:48:47) Laura: Quando o mouse y for igual a esse ponto y aqui... [Apontando com o
mouse novamente a posi¢do do carro e observando que 0 mesmo se encontraemy = -
65].

(0:48:55) Vitor: Igual ou menor. Ai ndo sei exatamente qual € o objetivo.

(0:48: 58) Laura: Ta. Vou experimentar entdo.
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Laura adiciona a posi¢do desejada (y = -65) do objeto carro ao comando para
gue ndo ultrapasse essa altura, permanecendo assim dentro dos limites desejados
(Figura 27). Laura ainda acrescenta o comando “mova 0 passos”, que pode ser
observado na Figura 28.

Figura 27 — adicao da posicdo desejada Figura 28 — adi¢do do comando
ao modelo. “mova 0 passos”.
Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.

A execucao dos comandos mostra que ndo ocorreu o resultado esperado. Diante

disso Laura continua a conversa com Vitor

Excerto 9: tem que ser menor

(0:49:32) Laura: Nao tem que ser igual. Tem que ser menor.

Essa constatacdo faz com que a estudante altere os comandos (Figura 29).

Figura 29 — alteracdo da igualdade para uma desigualdade.

Fonte — a pesquisa.

No entanto, a execu¢do mostra que a troca ainda néo resolve o problema. Laura

continua a conversa com Vitor, reforgcando seu objetivo.
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Excerto 10: que o carro s6 ande na pista.

(0:50:08) Laura: E que eu quero que ele néo passe dessa altura, no caso, Ndo consiga
vir para cima e nem para baixo da pista. Eu quero que ele, no caso, ande so na pista.
(0:50:29) Vitor: T4, mas...O y do mouse estd maior ou esta menor?

(0:50:30) Laura: Esta menor.

(0:50:33) Vitor: O y do mouse esta menor que? [Refaz a pergunta, pois a resposta de
Laura n&o confere com o comando].

(0:50:34) Laura: No, estd maior. Aqui estad maior que [menos] 65.

(0:50:38) Vitor: Entéo se ele for maior que [menos] 65, ele vai fazer aquele comando
14?

(0:50:41) Laura: Nao. Tem que ser ao contrario.

Esse conjunto de falas implica uma nova alteracdo dos comandos, trocando o
quantificador de menor para maior (Figura 30). Entretanto, o resultado esperado ainda
ndo ocorre. Apds novas tentativas, Laura continua o didlogo que a leva a testar mais

outra modificacdo que também ndo gera uma solucdo para o problema (Figura 31).

Figura 30 — alteracdo da desigualdade Figura 31 — alteragc&o no posicionamento do
no modelo. comando “mude y por 10”.

Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.

Levando em consideracdo as execug¢des dos comandos, Laura comenta:

Excerto 11: o uso do comando ““se sendo”.

(0:53:00) Laura: Nao fechou. De repente botar de passo em passo entéao?
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(0:53:13) Laura: Quando a tecla para cima € pressionada, se 0 mouse em Y, que € 0
objeto, for maior do que o valor, tem que mover zero passos. [Lendo os comandos que
podem ser observados na Figura 31].

(0:53:30) Vitor: Isso € um bloco de comandos. Depois, o que ele faz?

(0:53:40) Laura: Ele muda y por 10. Entdo € isso aqui que esta atrapalhando, porque
ele esta dizendo que muda oy aqui... E se eu tirar, sera que vai? [Referindo-se a retirar
a parte “mude y por 10” do bloco de comandos].

(0:53:51) Laura: Assim também ndo sobe! [Observando, por meio da execucédo, que
ainda n&o ocorre o esperado].

(0:53:51) Vitor: Entdo como é que a gente resolve?

(0:53:55) Laura: N&o é mudar oy. E andar para cima. De repente...

(0:54:01) Vitor: Olha so! Entdo tu tens duas coisas que tu estas verificando. Se ele é
maior. E se ele ndo for maior, o que eu fago?

(0:54:09) Laura: Eu movo 0s passos.

(0:54:10) Vitor: Isso. Entao?...

(0:54:12) Laura: Maisum“ se entao” ?

(0:54:13) Vitor: Pode ser. Mas olha os comandos |4. Vai até o controle, que € onde esta
0 se. Agora tem o se, mas olha todos que estdo perto do se.

(0:54:32) Laura: “Se sendo” . Seria esse aqui, entdo [Observando os comandos da
secdo controle]

(0:54:34) Laura: E se €le ndo viesse tanto, ele... Se oy for menor gque -65 ele move zero
passos. Se néo, ele muda oy por 10. [Refletindo sobre os comandos].

(0:54:45) Vitor: Poe |4, vamos ver.

Com base nessa conversa, Laura reconstréi o modelo, utilizando o comando “se

sendo” (Figura 32).

Figura 32 — Reconstrucdo do modelo usando o condicionador “se sendo”.

Fonte — a pesquisa.
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Nesse ultimo excerto, Vitor auxilia Laura na mudanca dos comandos, para tentar
resolver o problema em dois momentos. O primeiro é em 0:54:01, quando diz “Olha so!
Entdo tu tem duas coisas que tu ta verificando. Se ele é maior. E se ele ndo for maior, o
gue eu fago? Essa pergunta permite que Laura reflita sobre os comandos e questione:
Mais um “ se entdo” ? (0:54:12). Vitor, entdo pede para que a estudante procure nos
comandos algum que possa ser utilizado. Ao observar todos os comandos préximos ao
“se”, a estudante decide utilizar o comando “se sendo”, possibilitando assim a alteracao
do modelo. Porém, mesmo com a nova construgdo (Figura 32), a execugdo mostrou que
o resultado ainda ndo era o esperado. Passam-se alguns minutos sem que os envolvidos

consigam resolver o problema, até que Vitor parece encontrar uma solugéo.

Excerto 12: encontrando uma solugéo

(0:57:32) Vitor: Ahta! Tal Mas primeiro tem uma coisa. Agora faz. Agora sim.

Vitor movimenta a seta do mouse para acima do valor de -65 (maior valor que o
objeto carro pode assumir) e Laura executa 0 programa, que agora responde ao
esperado, isto é, ndo se move mais. Com isso estava querendo mostrar que o comando
respondia a coordenada y da seta do mouse e ndo ao posicionamento do objeto carro.
Sem precisar explicar, Laura compreende as acGes de Vitor e continua a conversa,

revelando seu entendimento:

Excerto 13: a troca de comandos.

(0:57:41) Laura: Ah, o mouse do y. Ndo € o mouse y entéo, € o objeto.

(0:57:55) Vitor: A gente colocou 14, no caso o mouse. Entdo a grandeza que esta sendo
avaliada ali ndo € a grandeza que a gente quer

(0:58:07) Laura: Ta, eai?

Laura ndo espera que Vitor diga algo e parte para observar o conjunto de
sensores para ver se ha algo que possa utilizar. Observando os comandos relacionados
aos sensores, a estudante troca “mouse y” (que esta se referindo a coordenada y do

ponteiro do mouse na secao de estagio) por “posicdo y” (que diz respeito a coordenada
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y do objeto na se¢do de estagio), criando o comando que pode ser observado na Figura
33.

Figura 33 — troca do sensor “mouse y” por “posi¢éo y”.

Fonte — a pesquisa.
A execucdo fez com que, finalmente, houvesse uma restricdo na altura. Porém,
aparentemente, a posicdo que restringia ndo contentou a estudante, ficando um pouco

acima do desejado (Figura 34).

Figura 34 — posicionamento do objeto carro em relacdo a demarcacao da estrada.

Fonte — a pesquisa.

Laura modificou novamente o comando variando a condicdo méaxima do

posicionamento em relacdo a altura (eixo y) de -65 para -85 (Figura 35).
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Figura 35 — modifica¢des da altura maxima permitida para -85.

Fonte — a pesquisa.

A execucdo mostrou que o modelo construido fez com que a atualizacdo do
objeto se comportasse do modo como foi inicialmente pensado, atingindo os objetivos
propostos por Laura. Por meio das Figuras 36 e 37 € possivel visualizar as distingbes

entre a situacdo inicial e o0 modelo finalizado.

Figura 36 — modelo inicial. Figura 37 — modelo final.

Fonte — a pesquisa.

Fonte — a pesquisa.

Na Figura 36 ha apenas dois tipos de comandos, um relativo a secdo de controle
e outro de movimento. J& na Figura 37, h4& uma complexidade maior, dada pela
interacdo de dois comandos de controle, trés comandos de movimento e um comando
referente a secdo nimeros, responsavel pela desigualdade.

Com essa comparagéo, encerro as descrigdes dos acontecimentos que envolvem
esse episodio. No proximo capitulo, os apontamentos feitos nessa secdo serdo
entrelacados com o referencial tedrico, tendo como principal objetivo buscar respostas a

pergunta diretriz.
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5.3 Episddio 111 - A gente faz fininho assim e depois a gente aumenta,

7

ta?

Nessa secdo, apresentarei um episodio ocorrido com a Dupla 2 (D2) no dia 4 de
julho de 2009, composta por Fernanda e Eduarda. O jogo construido pelas estudantes
era formado por uma figura de fundo que consistia em um mapa no qual um objeto
deveria se movimentar por meio da mudanca de duas variaveis, criadas no jogo e
denotadas por “metros” e “graus”. A Figura 38 apresenta a imagem ja utilizada na éarea

de estagio do Scratch.

Figura 38 — mapa utilizado na construgéo do jogo.

Fonte — a pesquisa.

A preocupacao ao longo de praticamente todo o encontro esteve relacionada com
0 “palco”, isto é, com o cenario no qual o jogo se desenvolveria. Inicialmente, as alunas
decidiram usar 0 mesmo cenario do jogo que haviam visto na Internet. Para tanto,
utilizaram o comando “print screen” do computador que recriou a imagem mostrada na
tela informacional. Por meio do programa Paint, selecionaram a parte da imagem que
desejavam e a usaram como pano de fundo (palco) no Scratch.

Com o fundo formado partiram para o aprimoramento do modelo que se refere
ao deslocamento de um objeto no cenario escolhido. Ap6s uma série de discussoes,
Eduarda e Fernanda chegaram a construcao evidenciada na Figura 39.
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Figura 39 — apresentacdo dos comandos que modelam o movimento do objeto boneco.

Fonte — a pesquisa.

Nessa programacdo do movimento, existem duas varaveis criadas pelas alunas, a
saber, “Graus” e “Metros”, cujo valor pode ser alterado pelo jogador. Assim, ao clicar a
bandeira verde ( ~ _), 0 jogador poderia controlar os movimentos do objeto
modificando as variaveis “Graus” (para obter uma rotagdo) e “Metros” (para obter o
movimento na direcdo escolhida). Ha ainda um sensor de toque associado ao conetivo
“se”. Este serve para que o objeto (que consiste em um trago feito no editor de pinturas
em cor vermelha) ao tocar a borda da “rua” (que esta pintada de cinza) volte para a
posicado inicial (que condiz com o par ordenado (-200,87) no sistema de coordenadas do
jogo). A Figura 40 mostra a figura (na cor vermelha em formato de traco) do objeto

utilizado pelas estudantes.

Figura 40 — imagem do objeto que se desloca no mapa.

/

Fonte — a pesquisa.

Para evidenciar a problematica que envolve esse episddio apresentarei um
excerto que diz respeito a relacdo entre o cenario e 0 objeto. Nele Rodrigo, Eduarda e
Fernanda discutem sobre a movimentacdo do objeto, que ao tocar a borda, deveria
voltar para o ponto de partida estipulado. Entretanto as falas revelam que este fato ndo

estava ocorrendo:
Excerto 1: e agora ele néo volta
(1:04:15) Fernanda: N&o, e agora ele ndo volta [observando na tela que o objeto

ultrapassou a borda que representa a rua r e ndao retornou ao ponto (-200,87) estipulado

pela programagéo].
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(1:04:18) Rodrigo: Agora ele ndo voltou, né.

(1:04:22) Fernanda: Eu ndo entendi por qué.

(1:04:25) Rodrigo: Hum...[pensativo, observa os comandos].

(1:04:28) Eduarda: Vai até ali no... Vai até o metr6 [lugar do mapa usado] e passa por
baixo da agua [Eduarda descreve o movimento do objeto, que ultrapassa por uma parte
do mapa que tem a figura de um rio].

(1:04:33) Rodrigo: E... [concorda com Eduarda]. Vamos botar “ deslize”, ao invés de
mova, sO para ver. Deslize um segundo para... [“deslize” é um comando referente ao
Scratch].

Rodrigo d& uma pausa na fala e observa os comandos da se¢do de movimento.

Excerto 2: o reconhecimento da cor

(1:04:55) Rodrigo: N&o. Nao. Tem que ser assim, mesmo. [Desistindo da indicacao
dada].

(1:05:00) Rodrigo: Bom, talvez ele ndo esteja reconhecendo essa cor, ou essa cor daqui
para ca [aponta com 0 mouse para uma das bordas que formam o desenho da estrada e
depois aponta para a outra borda, comparando os dois lados da “rua”], € um pouquinho
diferente.

(1:05:04) Rodrigo: Entdo eu acho que o ideal seria colocar uma borda forte aqui.
[Referindo-se ao contorno das ruas do mapa].

(1:05:06) Fernanda: Hum, Ham [concorda].

(1:05:08) Rodrigo: Maisforte aqui... [aponta com 0 mouse para o0 contorno da ruaj.
(1:05:12) Fernanda: Fazer isso no Paint, quem sabe. [Referindo-se ao software Paint,

que permite a edicdo de imagens].

A partir dessa conversa, Fernanda e Eduarda partem para uma reestruturagdo no
cendrio. Apesar de, na fala de Fernanda, estar explicita a utilizacdo do Paint, depois de
algumas discussbes, o software utilizado para essa reestruturagdo foi o Excel.
Inicialmente utilizaram os contornos e as diagonais das células de uma planilha para

criar as “ruas” e “quadras” que seriam usadas no jogo (Figura 41).
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Figura 41 - utilizacéo do software Excel para criacdo de um mapa.

Fonte — a pesquisa.

Embora em um momento inicial, as estudantes criaram um novo mapa,
posteriormente foi possivel encontrar um modo de adaptar o antigo mapa (Figura 38) a

esse recurso. O proximo excerto descreve esse momento.

Excerto 3: as funcionalidades do Excel.

(2:02:41) Fernanda: Vamos configurar a pagina para paisagem. [Para ficar no formato
“paisagem”].

(2:03:01) Fernanda: Agora sim. Olha o que eu pensel em fazer. Aqui. Vé se funciona
[Fernanda observa o comando “pano de fundo” do Excel, clica-o, vai em “imagens” e
procura pela imagem utilizada inicialmente, retirada de outro jogo].

(2:03:08) Eduarda: Vamos procurar asfigurase... colar?

A figura de fundo do Excel passa a ser o mapa usado anteriormente, ao invés do

fundo branco (Figura 42).

Figura 42 — utilizac8o do mapa como figura de fundo do Excel.

Fonte — a pesquisa.
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Excerto 4: 0 uso do mapa

(2:03:24) Fernanda: [risos] Como eu sou espertal Agora a gente faz isso! [risos]
[Fernanda faz coincidir contornos da “rua” do mapa com as bordas das tabelas].
(2:03:32) Fernanda: Viu como eu sou esperta! [..] Aqui, a gente pode fazer aqui
mesmo e depois s6 aumentar ... [risos] [Continua adaptando as larguras das células para
coincidir com o mapa].

(2:03:32) Fernanda: A gente faz fininho assm e depois a gente aumenta, ta? Aqui,
aqui. Esse mais para ca... [Adapta as linhas ao contorno do mapa. Cada “aqui”
representa a adaptacdo de uma coluna.]

(2:04:15) Eduarda: Esse aqui eu pensei que fosse...

(2:04:40) Fernanda: T4, agora, vamos ver aqui... aqui... aqui... [adapta as colunas ao
contorno do mapa]. Ah, meu Deus!

(2:05:15) Fernanda: Esse aqui... aqui! Agora, ah, primeiro eu vou ter que selecionar
tudo, inserir inicio. Sem borda, onde esta 0 sem borda aqui? [procurando os comandos
gue permitem configurar a borda]. Agora a gente desenha as bordas. Hum... Isso aqui
[a largura da borda] tem que diminuir um pouquinho. T4, vai ter que ter uma outra rua
aqui assim. Aqui. E esse? Esse vem para ca [arrasta a borda para buscar uma
adapatagdo com o mapa de fundo].

(2:06:00) Fernanda: Esta entendendo o que estou fazendo, “ Eduarda”?

(2:06:02) Eduarda: Estou. Estou entendendo que tu estas alargando a estrada toda,
nao &?

(2:06:07) Fernanda: E... Estou tentando fazer ...

Fernanda e Eduarda continuam a criar o contorno das ruas no software Excel,

que pode ser observado na Figura 43.

Figura 43 — contorno do Mapa feito no Excel.

Fonte — a pesquisa.
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A Figura 44 mostra a figura ja introduzida no Scratch, em formato de objeto
(objeto 3).

Figura 44 — mapa feito no Excel utilizado no Scratch.

Fonte — a pesquisa.

Nesse episodio apresentei, de modo resumido, as a¢cdes que ocorreram ao longo
do segundo encontro do Grupo 2 e envolveram a construcdo do cenério. Entendo que
essa construcdo difere, em termos qualitativos, das outras apresentadas nos episodios
anteriores e também de quando o processo de Modelagem Matematica se refere a

situacOes que se atualizam na realidade mundana.



6- FLUXOS

Fluxos. Poema Visual de Constanca Lucas

Neste capitulo, analisarei os episddios evidenciados no quinto capitulo frente aos
referenciais tedricos apresentados ao longo da tese. Como objetivo principal, esta a
busca por respostas a pergunta orientadora: Como se mostra a Modelagem
Matematica na realidade do mundo cibernético, sob o ponto de vista da Educacao
Matematica no contexto que se refere a construcao de jogos eletronicos? Entendo
que o caminho que conduzo em dire¢do a uma resposta perpassa de modo indireto a
busca por uma “atualizagdo” da construcao tedrica apresentada no Capitulo 3 acerca da
MM, isto é, para compreender como a MM se mostra na realidade do mundo cibernético
procurarei evidenciar nos dados os aspectos que permitiram conjeturar a MM no @mbito
da Educacdo Matematica como sendo um processo dindmico e pedagodgico de
construcdo de modelos sustentados por ideias matematicas que se referem e visam
encaminhar problemas de qualquer dimensao abrangida pela realidade.

Sendo assim analisarei os episodios apresentados em quatro categorias, a saber:
objetivo pedagodgico, modelo, problema e, por ultimo, referéncia a realidade. Inicio com

a discussdo envolvendo o objetivo pedagogico.

6.1. Objetivo Pedagogico

No terceiro capitulo assumi como objetivo pedagdgico a perspectiva de
proporcionar aos estudantes condigcdes para que as agdes de aprendizagem
associadas ao processo de construcdo de um artefato se efetivem. Essas agdes de
aprendizagem sdo caracterizadas por Rosa (2004) em quatro dimensdes, a saber,

descricdo/expressdo, depuracdo  compartilhada, execucdo compartilhada e
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reflexdo/discussdo de ideias. Nesta secdo procurarei apresentar situacdes as quais
entendo que essas a¢Oes foram atingidas, mostrando assim que a MM, quando discutida
por meio da construcdo de jogos eletronicos, pode se mostrar abrangendo objetivos
pedagdgicos que tenham base no Construcionismo, em especifico, nas acles de

aprendizagem relacionadas a ele.

6.1.1 Descricdo/expressao de ideias

No Ciclo e na Espiral de Aprendizagem, a acdo de descricdo observada nos
ambientes construcionistas, teve inicialmente uma associacdo mais efetiva com a
apresentacgéo das ideias por meio das linguagens de programagéo (MALTEMPI, 2005).
Entretanto, Rosa (2004, 2008) discute uma visdo mais abrangente para essa perspectiva,
incluindo a linguagem oral, denotada por descricéo/expressao. Segundo esse autor, essa
acdo “[...] pode ser vist[a] nos eventos em que o0s participantes utilizam outras midias
para armazenarem suas historias e, principalmente, na maioria das vezes, descrevem
seus procedimentos e estratégias oralmente” (ROSA, 2004, p. 134).

Entendo que a acdo de descricdo/expressao pode ser observada em diversos
momentos ao longo do processo de construgéo feito pelos estudantes na coleta de dados.
Em particular, destaco dois momentos nos quais compreendo que essa acgao se efetivou.
O primeiro refere-se a conversa entre Max e Augusto apresentada no Episédio |,

Excerto 1, no qual Max introduz ao colega aquilo que pretende fazer:

(0:27:05) Max: O carinha vai estar aqui [apontando para uma parte especifica da tela
de estagio]. Acho que vai ser uma sala. Tem que ter uma televisdo. Aqui é o quadro, o
guadro. Dai aqui ele vai ter o seu giz na mao e vai escrever, ensinar. Essa
movimentacdo [0 modo como o jogo vai funcionar] vai ser: clica ali [clica em algum
ponto da secdo de estagio] e ele comega a escrever no quadro. O que ele vai escrever no
guadro a gente tem que ver. A gente vai botar opcbes de matéria. Entéo ele [referindo-
se ao professor do jogo] pode perguntar [ao usuario do jogo]. Pode ter um baldozinho
aqui [referindo-se a um “baldo de voz”, semelhante aos utilizados em histérias em
quadrinhos e dado pelo comando “diga”] e ele pergunta. Quer saber, sei |a [por
exemplo] “O que vamos estudar hoje pessoal?’’. As opcdes ja vao estar ali dentro

também. Tem que continuar alguma coisa assim. Depois tu clicas e OK, como na escrita
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ali [procurando utilizar algum traje*® em formato de escrita]. E ele [referindo-se ao
professor do jogo] escreve a questdo no quadro. A pontuacéo do estagio acho que néo
vai dar para botar porque vai demorar muito.

Nesse excerto € possivel observar que Max descreve oralmente 0s aspectos que
0 jogo a ser construido tera, abrangendo caracterizagbes ou preocupagdes no ambito
visual/estético (“aqui é o quadro”, “ele vai ter 0 seu giz na mao”, “Pode ter um
bal&ozinho aqui”); caracterizacfes referentes as acfes/movimentaces que os objetos
terdo (“vai escrever, ensinar” “ele vai escrever no quadro”, “entdo ele pode

b I 11

perguntar”, “e ele escreve a questdo no quadro™); caracterizacOes frente a possibilidade
de tratar de assuntos (“O que ele vai escrever no quadro a gente tem que ver”, “O que
vamos estudar hoje pessoal?”’) e uma preocupacdo frente a possibilidade de pontuacéo
do jogo (“A pontuacédo do estagio acho que ndo vai dar para botar porque vai demorar
muito”).

Acredito que essa descricdo/expressdo detalhada desencadeou agdes por parte
dos estudantes, que partiram para a constru¢cdo do ambiente. Entretanto, embora a
linguagem oral seja utilizada para descrever a proposta do jogo, 0 jogo deve ser
construido por meio de sua linguagem especifica (no caso o Scratch). Desse modo,
houve por parte dos participantes a necessidade de reorganizacdo na descricao,
procurando contemplar as especificidades do software utilizado. Essa necessidade pode
ser observada no Episédio I, Excerto 2, quando Max chama o professor Rodrigo e pede

uma orientagdo de como conduzir a atividade.

(0:43:45) Max: Aqui, 6! Nao sei se tu lembras da ideia de colocar um professor aqui.
Depois como é que a gente faz para colocar escrita ali? Porque vai ser opcional.
(0:43:50) Rodrigo: Vocés querem escrever aqui?

(0:43: 52) Max: E.

(0:43:55) Rodrigo: Em cima desse cara ai ou aparecem outras escritas? [Referindo-se
a possibilidade de adicionar uma escrita fixa ao objeto relacionado ao quadro ou a
criagdo de outros objetos em formato de texto (outras escritas)].

(0:44:02) Max: As duas coisas, porgue vai ter que aparecer outra escrita.

*8 O traje se refere a imagem associada ao objeto utilizado na linguagem de programag&o Scratch.
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(0:44:06) Rodrigo: Ta. Entdo, em cada escrita aqui [na secdo de estagio] tu podes
criar um novo sprite. [...] Mastu crias aqui um novo sprite, e clicas em texto criando o
texto que tu quiseres. Deixa-0 ai. Claro que tu podes deixa-lo escondido, em aparéncia,
guando clicado nesse texto, aparéncia, desapareca. Assim ele vai estar sempre sumido.
Quando aparecer alguma coisa, tu 0 chamas [estd apresentando a possibilidade de
utilizar comandos de condicdo para fazer os objetos que possuem escritas ou falas

aparecerem].

Entendo que nesse excerto também ocorre uma descricdo/expressao, entretanto,
dessa vez, por parte de Rodrigo, que apresenta possiveis encaminhamentos para a
situacdo considerada. De fato, é possivel observar que ha uma descricdo por meio da
oralidade, que trata especificamente da possibilidade de apresentar textos escritos, que
simbolizem a fala do boneco associado a figura do professor. Porém, diferentemente dos
argumentos apresentados nas falas de Max no primeiro excerto (Excerto 1) discutido

nessa secdo, Rodrigo apresenta aspectos que dizem respeito a especificidade da

linguagem Scratch, tais como “Mas tu crias aqui um novo sprite® (E2aal), e clicas em
texto ( texto (editar camada de textal) Criando o texto que tu quiseres’, “tu podes deixa-lo

( desapareca em aparénCI a (” e “quando clicado

(E:) nesse texto, aparéncia (MRl desapareca (,,.

Nesse caso em especifico, as imagens colocadas entre parénteses apresentam 0s

escondido

comandos a que o professor esta se referindo.

O que observo ¢é que a descricdo/expressao de Rodrigo, embora ndo seja por
meio da linguagem Scratch (configurando a ideia de descricdo compreendida pelas
ideias de Valente (1993) e de Maltempi (2005)), leva em consideracdo 0s possiveis
comandos a serem utilizados, diferenciando-se da descri¢do apresentada por Max, que
n&o foca na linguagem Scratch. E interessante ainda notar que essas diferenciacdes entre
0 modo como Max e Rodrigo descreveram a situagdo ndo se mantém no
desenvolvimento do processo. De fato, observando o Excerto 3 do Episodio I, vé-se que
em momentos posteriores, Max também apresenta em suas descri¢cGes orais, aspectos

inerentes a linguagem Scratch.

*° Nas atuais verses do Scratch, a palavra Sprite, foi traduzida para Objeto.
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(1:23:35) Max: Exatamente. [...] 0 que acontece, ele [0 boneco que esta associado ao

professor] fala. Propde uma matéria. A pessoa clica em cima (E), no

que ele fala (. Por isso eu estou te perguntando se eu puxo do comando ou se

eu coloco um traje (MEelast i EES) no que ele fala (EEE)). Dai vem um

baldozinho que fala e propbe trés itens. Tu clicas em um (E)

[baldozinho], gera a questdo no quadro.

Por meio desses trés excertos, € possivel observar que o processo de
descricdo/expressdo, além de ser uma acdo presente no processo de construcao de jogos
eletrbnicos, pode se mostrar em transformacdo, partindo de uma linguagem materna
(primeiro excerto) para o uso de uma linguagem mais especifica (terceiro excerto). Esse
processo de transformacgdo ndo se mostra somente no modo como o estudante se
expressa, mas também na apropriacdo de conceitos matematicos. Para discutir esse caso
apresento duas falas que podem ser encontradas no Episédio Il, nos Excertos 1 e 5,
respectivamente.

Nesse episadio, a estudante Laura descreve, em varios momentos, seu objetivo.
Em particular, apresento dois deles. O primeiro é quando a estudante Laura diz em
0:28:35 que “Uma coisa que ficou da Ultima aula. Vai comecar o jogo, mas entdo vai la
em cima”, referindo-se ao objeto carro que extrapola o espaco delimitado pela estrada.
O segundo é quando a estudante diz no Excerto 5 (0:47:20) “ Eu quero assim. Se ele
chegar a essa altura aqui, desse (X, y), €le pare. Ele ande zero passos no caso. Sendo
elevai laparacima’ .

Entendo que nessa Ultima argumentacdo, a linguagem utilizada possui aspectos
explicitos matematicos, a saber, um posicionamento espacial dentro de um referencial
cartesiano apresentado pela expressdo “desse (x,y)” e o deslocamento vertical nulo nesse
referencial, dado pela expressdo “mova zero passos’. Concluo que nesse caso ha um
discurso proferido em termos de linguagem matematica, que abrange um conhecimento
de determinado topico, sem necessariamente falar de modo explicito do contetdo.

Considerando a linguagem utilizada (o Scratch) existe um aspecto dual inerente
a mesma: de um lado se aproxima da linguagem natural falada e de outro possui uma
base matematica como suporte. Conforme Papert (1994) essa é uma caracteristica que

pode influenciar na admissdo da matematica ao discurso. Nesse sentido, esse autor
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defende que linguagens como o Scratch, as quais combinam aspectos da lingua falada
com matematica oferecem “[...] a oportunidade de aprender e de usar a matematica
através de um modo ndo-formalizado [...] [encorajando uma] eventual adogdo de um
modo formalizado” (PAPERT, 1994, p. 22). Entendo ser esse 0 caso ocorrido com
Laura, que na primeira apresentacdo do objetivo (em 0:28:35), ndo utilizou aspectos
matematicos, enquanto na segunda vez (em 0:47:20) a matematica ja fazia parte do
discurso.

Assim, como nos trés primeiros excertos discutidos, entendo que as falas
apresentadas por Laura se mostram harmOnicas com a perspectiva de
descricdo/expressdo. Entretanto, o que observo no processo de construcdo de jogos
eletrébnicos com a utilizacdo da linguagem Scratch € que existe a possibilidade de
considerar essa agdo de aprendizagem como fluida e em transformacao, podendo partir
de uma linguagem natural verbalizada na direcdo de uma linguagem que leva em
consideracdo os aspectos especificos da linguagem de programacéo. Considero ainda
que essa transformacao ndo se encerra nas agdes de descricao/expressao de ideias, mas
parte também para a perspectiva de descricdo apresentada por Valente (1993) e
Maltempi (2005), que se constitui na expressao dessas ideias ja na linguagem especifica
de programacao e que discutirei em momento posterior sob a perspectiva de modelo.

Vislumbro, a partir desta analise, uma efetivacdo da acdo de aprendizagem
descricdo/expressao de ideias. Para essa efetivacao, além de procurar criar um ambiente
que estivesse em consonancia com as dimens@es construcionistas pragmatica e social,
busquei a utilizacdo do Scratch que, devido a sua particularizacdo, permitiu aos
estudantes se expressarem utilizando aspectos que mesclam linguagem materna e uma
linguagem tecnoldgica especifica. Assim, a descricdo/expressao de ideias, quando se faz
presente no processo de MM, linguagens de programacdo como o Scratch , pode ser
apresentada por meio de expressdes que envolvem aspectos matematicos-tecnologicos,
mostrando avancos, tanto em termos da descricdo apresentada por Valente (1993) e
Maltempi (2005), (onde somente sdo consideradas as construgdes feitas na linguagem
especifica usada), quanto da descricao/expressao de ideias quando considerada somente

uma linguagem materna.
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6.1.2 Depuracdo Compartilhada de Ideias

Para continuar o entendimento das acoes frente ao Ciclo e Espiral de
Aprendizagem observadas nas atividades construcionistas (VALENTE, 1993,
MALTEMPI, 2005), é preciso lembrar que quando o resultado fornecido pelo
computador ndo corresponde a solucdo ou agéo pretendida, é necessario que o estudante
avalie os comandos feitos. Esse processo € conhecido por depuracdo e consiste em uma
“[...] revisdo do programa [que] leva o aprendiz a buscar informacdes que Ihe faltam e
requer também reflexdes sobre os erros cometidos e as formas possiveis de corrigi-10s”
(MALTEMPI, 2005, p. 271). Na visdo de Rosa (2004, 2008) o processo de depuragdo é
ampliado e denotado por “depuracdo compartilhada”, pois considera o coletivo formado
entre os participantes e ndo mais somente a relacdo entre o computador e o aprendiz.
Esse aspecto fez parte do processo de construcdo dos jogos eletrdnicos e pode ser
observado no Excerto 11, do Episddio Il. Esse excerto inicia ap6s a execugdo do
programa que envolve a movimentacdo do objeto carro. Nele, Laura e Vitor discutem

possiveis encaminhamentos para que o problema encontrado possa ser resolvido.

(0:53:00) Laura: Nao fechou. De repente botar de passo em passo entao?

(0:53:13) Laura: Quando a tecla para cima € pressionada, se 0 mouse em Y, que € 0
objeto, for maior do que o valor, tem que mover zero passos. [Lendo os comandos que
podem ser observados na Figura 31].

(0:53:30) Vitor: Isso € um bloco de comandos. Depois, 0 que ele faz?

(0:53:40) Laura: Ele muda y por 10. Entdo € isso aqui que esta atrapalhando, porque
ele esta dizendo que muda o y aqui... E se eu tirar, seré que vai? [Referindo-se a retirar
a parte “mude y por 10” do bloco de comandos].

(0:53:51) Laura: Assim também ndo sobe! [Observando, por meio da execucdo, que
ainda nao ocorre o esperado].

(0:53:51) Vitor: Entdo como é que a gente resolve?

(0:53:55) Laura: N&o é mudar oy. E andar para cima. De repente...

(0:54:01) Vitor: Olha so! Entdo tu tens duas coisas que tu estas verificando. Se ele é
maior. E se ele ndo for maior, o que eu fago?

(0:54:09) Laura: Eu movo 0s passos.

(0:54:10) Vitor: Isso. Entao?...
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(0:54:12) Laura: Maisum* se entdo” ?

Na Figura 45, é possivel observar a construcdo feita pela estudante,

contextualizando assim a conversa.

Figura 45 — construcdo feita pela estudante.

Fonte — a pesquisa.

O excerto mostra que, apds a execucao dos comandos, h&d uma preocupacéo, por
parte de Laura, em encontrar uma solucdo para a situacdo. Este aspecto pode ser
observado, inicialmente, quando Laura faz uma releitura dos comandos por ela
construidos, aparentemente procurando pelo erro (“Quando a tecla para cima é
pressionada, se 0 mouse em 'Y, gue é o objeto, for maior do que o valor, tem que mover
zero passos’ ). Sua primeira conjectura € a respeito a localizacdo do comando “mude y
por 10” que, ao ser retirado do bloco, ndo resolve o problema. Entretanto, as perguntas
de Vitor (“Entdo como € que a gente resolve?”, “E se ele ndo for maior, 0 que eu
faco?”) levam Laura a considerar a utilizacdo dos comandos condicionais (“Mais um
“se entdo” ?”), encaminhando assim o processo para uma solugéo.

Entendo que a conversa entre Laura e Vitor evidenciam a acdo de aprendizagem
apresentada por Rosa (2004, 2008) como depuracdo compartilhada, uma vez que ha
uma revisdo do programa buscando resolver os erros encontrados, mas essa revisao
ocorre tanto por meio da analise dos comandos, quanto por meio da troca de ideias entre
Vitor e Laura. Ndo somente nesse excerto, mas em outros a depuracdo compartilhada
esta presente, pois como foi o caso de Laura, mesmo sendo ela que depurou literalmente
seu suposto “erro”, é Vitor que contribuiu de forma compartilhada para que essa
depuracdo ocorresse.

Além disso, no processo de andlise ha um conjunto de casos que estdo
relacionados a depuracdo, mas aparentemente mostram um aspecto que pode ampliar o

que foi apresentado por Rosa (2004; 2008), principalmente no que diz respeito ao modo
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como a analise do programa foi feita. O proximo excerto (Episodio I, Excerto 8)
apresenta um exemplo desse caso. Nele Laura e Vitor discutem sobre a utilizacdo da
igualdade ou da desigualdade nos comandos que se referem a movimentacdo do objeto

carro.

(0:48:47) Laura: Quando o mouse y for igual a esse ponto y aqui... [Apontando com o
mouse novamente a posi¢do do carro e observando que o mesmo se encontraemy = -
65].

(0:48:55) Vitor: Igual ou menor. Ai ndo sei exatamente qual é o objetivo.

(0:48: 58) Laura: Ta. Vou experimentar entdo.

Quando Vitor fala “Igual ou menor. Ai ndo sei exatamente qual é o objetivo”
exple duas alternativas a estudante, a saber, 0 uso dos simbolos que determinam uma

relacdo de ordem pela igualdade e pela desigualdade (no caso o simbolo “ < ), ambas

associadas ao comando “se”. O que atento nesse excerto ndo sdo as distintas
possibilidades apresentadas por Vitor, mas sim o modo como Laura as conduziu, que foi
por meio da experimentacdo. Este aspecto pode ser evidenciado nas falas da estudante,
quando diz: “Ta. Vou experimentar entdo”.

Nesse caso, 0 processo de depuracdo compartilhada se deu por meio da
experimentacdo, partindo para a alteracdo e a execucao sem fazer uma reflexdo a priori
de cada uma das alternativas. A busca por uma solucdo ndo foi discutida, mas, sim,
experimentada, envolvendo um conjunto de ages composto pela execucdo e alteragédo
do comando até o encontro de uma solucdo. E interessante observar que esse aspecto
ndo se mostra como um caso isolado e pode ser observado em outros momentos ao
longo do segundo episodio. Esse € 0 caso que ocorrem quando Laura se questiona em
0:53:40: “E se eu tirar, sera que vai?” (referindo-se a retirar a parte “mude y por 10”
do bloco de comandos® apresentado na Figura 45); ou ainda quando Vitor em 0:54:45
diz: “ Pde la, vamos ver” (referindo-se a algumas sugestdes dadas pela estudante quanto
ao uso do comando “se sendo”).

A experimentacgdo, portanto, esta relacionada a multiplicidade de caminhos que

podem ser trilhados na busca por solucdes para a situacdo problematica que, nos casos

* por meio da depuragdo, a modificacdo ndo resulta naquilo que a estudante deseja, conforme
apresentado na secdo 5.1.
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considerados, se mostrou de modo compartilhado, envolvendo tanto as colocacgdes e
duvidas da estudante Laura, quanto as de Vitor. Entendo que esse aspecto se mostra em
harmonia com as ideias construcionistas, principalmente as que tratam do erro como
algo intrinseco ao processo de constru¢do do conhecimento.

De fato, no caso especifico do excerto, a estudante ndo fala em certo ou errado,
mas sim em caminhos distintos que podem ser experimentados. Nesse sentido, Papert
(1985, p.40) defende a ideia de que ao utilizar uma linguagem de programacéo, a “[...]
questdo a ser levantada a respeito do programa nao € se ele esta certo ou errado, mas se
ele é executavel”. E justamente esse aspecto que entendo estar em consonancia ao que
Laura expressa, uma vez que as agdes que se seguem sdo de experimentacdo, baseadas
na execucdo proporcionada pela atualizacdo do comando na tela informacional.
Considero ainda que essas acOes refletem um modo de agir frente as probleméticas
encontradas ao longo das construces feitas que ndo abrangem a dicotomia do certo e do
errado, mas sim “[...] uma trajetoria natural [que] inclui “falsas teorias” que ensinam
tanto sobre a formulacdo de teorias quanto as verdadeiras” (PAPERT, 1985, p. 162).

As analises feitas nessa se¢cdo mostram que a acdo de depuragdo compartilhada
de ideias, além de ser efetivada no processo de construcdo de jogos, apresentou avangos
qualitativos frente as ideias de Valente (1993), Maltempi (2005) e Rosa (2004, 2008).
Considero importante ainda evidenciar a presenca de Vitor nesse processo de
construcdo, principalmente no que se refere ao objetivo pedagdgico. Entendo que sua
presenca (assim como a de Lucas) forneceu subsidios para que as acbes de
aprendizagem ocorressem, uma Vvez que possuia um conhecimento das ideias
construcionistas, dos comandos especificos do Scratch e de matematica. Desse modo,
mesmo quando o professor/pesquisador ndo estava presente, havia a possibilidade de os
sujeitos trocarem informacBes com alguém que pudesse auxiliar no processo de
construcdo dos jogos eletronicos, contribuindo assim ndo somente para a efetivacdo da

acdo de depuracdo compartilhada de ideias, mas, potencialmente, também de outras.

6.1.3 Execugdo Compartilhada

No contexto abrangido pelas ideias de Valente (1993) e de Maltempi (2005) a
execucao € entendida como sendo realizada pelo computador e se refere a atualizagdo
dos comandos na tela do computador. Na investigacdo feita por Rosa (2008, p.), é

apresentada a ideia de execucdo compartilhada, entendida como “[...] a acdo que nao €
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desempenhada s6 pelo computador [..] mas em um coletivo de midias que se
apresentam em sinergia também com os atores humanos”. Em outras palavras, esse
pesquisador considera todo o ambiente formado entre os envolvidos na construcdo
reunindo o software especifico utilizado, outros software e outros meios, como lapis-e-
papel.

No processo de construcdo dos jogos eletronicos da presente tese, esse aspecto
pode ser observado de modo mais evidente nas a¢6es da Dupla 2, composta por Eduarda
e Fernanda, apresentadas ao longo do Episddio Ill. Ao longo desse episodio, ha um
conjunto de ac¢bes que ndo se configuram como a execucdo do programa Scratch em si,
mas fazem parte do processo de construcdo dos jogos, interligando buscas, construcdes,
alteracdes feitas pelos participantes, permitindo, segundo Rosa (2004, p. 135), uma “[...]
amplitude de processos cognitivos”.

Esses entrelagamentos entre outros software e a utilizagdo de diversas midias,
podem ser observados nas construcdes, principalmente devido as possibilidades dadas
pelas funcionalidades do Scratch, as quais permitem o uso de imagens, sons e
movimentos. Analisando ndo somente as falas apresentadas por mim do episddio, mas
todo o conjunto de agles que envolveu a construgcdo do jogo, entendo haver um
entrelagcamento interessante entre a escolha de cenarios e a utilizacdo de software no
encaminhamento dos problemas encontrados. Esse episodio (Episodio Il1) inicia com a
busca por imagens na Internet que serviram como base para a constru¢do do cenario

utilizado no palco do jogo (Figura 46 e 47).

Figura 46 — procura na Internet de Figura 47 — imagem utilizada como
imagem para estruturacao do jogo. base na constru¢do do mapa, encontrada na
Internet.

Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.
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Inspirada nessa imagem, a estudante Eduarda constrdi seu proprio mapa, usando

as funcionalidades do proprio Scratch (Figura 48).

Figura 48 — construcdo do mapa usando as funcionalidades do Scratch.

Fonte — a pesquisa.

O mapa construido por Eduarda (Figura 48) é substituido posteriormente pela
imagem da Figura 47. Devido ao ndo atendimento do objetivo proposto pelo modelo de
movimento do objeto ao longo do mapa, as estudantes decidem novamente alterar a
figura de fundo, seguindo a sugestdo dada por Rodrigo em 1:05:04: “Ent&o eu acho que
o ideal seria colocar uma borda forte aqui”. Embora ndo seja utilizado, Fernanda
indica em 1:05:12 o uso do software Paint para modificacdo do mapa, uma vez que 0
mesmo possui recursos de edicdo de imagens: “Fazer isso no Paint, quem sabe” .

Os desdobramentos do problema levaram as estudantes a construir um novo
mapa, utilizando os recursos do software Excel. Em um primeiro momento, utilizaram
0s contornos e as diagonais das células para definir o delineamento do mapa (Figura
49).

Figura 49 — utilizacdo do Software Excel para criacdo de um mapa.

Fonte — a pesquisa.
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Fernanda, ao manipular os recursos do software, observa a possibilidade de fazer
uma adaptagdo do antigo mapa obtido na Internet quando diz em 2:03:01: “Olha o que
eu pensel em fazer”. Assim, as estudantes passam a construir um novo mapa por meio

do Excel, porém, que mantém as caracteristicas por ela desejadas (Figuras 50 e 51).

Figura 50 — utilizagdo do mapa desejado Figura 51 — visualiza¢do do mapa
como pano de fundo no software Excel. com 0s contornos.
Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.

Segundo Rosa (2008) a utilizagdo de diversos recursos “[...] permite diferentes
possibilidades de percepcdo, imaginacio e manipulacdo”. E justamente esse o caso
apresentado nesse episodio, principalmente levando em consideracdo 0 aspecto
manipulativo que a multiplicidade de software proporcionou. De fato, interpreto que a
reunido das funcionalidades contribuiu para a busca de referéncias e adaptacdes nao
somente para a construgdo do cenario, mas também para o encaminhamento sugerido
pelo professor (“Entdo eu acho que o ideal seria colocar uma borda forte aqui”
(1:05:04)) de toda a problematica que envolvia o reconhecimento dos contornos do
mapa pelo programa. Assim, 0 uso de diversos meios possibilitou a manipulacdo tanto
da imagem quanto do proprio evento de tal modo a construir um cenario que atendesse
aos aspectos visuais desejados e, a0 mesmo tempo, as necessidades do modelo
programado, evidenciando dessa forma a execucdo compartilhada como uma agédo de
aprendizagem relevante para o processo de construcdo dos jogos eletrénicos.

Para que a acdo de aprendizagem que envolve essa se¢do pudesse ser efetivada,
foi disponibilizado aos estudantes, ndo somente acesso ao software Scratch, mas
também ao Studio Max 3Ds e a Internet, para que 0s mesmos tivessem a liberdade de
escolher os recursos que considerassem convenientes para 0 desencadeamento dos
problemas, aumentando com isso as possibilidades de entrelacamento entre distintos

recursos. A escolha do trabalho em duplas e a participacdo do professor e de Vitor e
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Lucas também foram aspectos que potencialmente poderiam contribuir para o
compartilhamento das a¢des, formando com um isso um ambiente propicio para a acdo

de aprendizagem discutida nessa segao.

6.1.4 Reflexao/Discussao

Conforme Rosa (2008, p. 129) a reflexdo/discussdo “[...] € fundada na percepc¢éo
que o debate de idéias subentende a propria reflexdo, expressa muitas vezes no decorrer
[...][do] embate verbal”. Essa a¢éo de aprendizagem se mostra inerente aos processos de
construcao experienciados pelos estudantes no curso que originou os dados da tese. Para
evidenciar esse aspecto, destaco o Excerto 6, do Episodio Il, no qual Vitor e Laura
conversam sobre a relagdo entre o objeto carro e 0 modo como o posicionamento deste
pode ser compreendido, em termos matematicos, para que dessa forma possa ser

referenciado por meio da linguagem Scratch.

(0:47:57) Vitor: E quem ndo pode passar? [Procurando fazer com que Laura reflita
sobre a construcao].

(0:47:58) Laura: O carro.

(0:48:01) Vitor: E o que o carro € na matematica?

(0:48:04) Laura: E um objeto.

(0:48:06) Vitor: E o objeto € caracterizado pelo qué?

(0:48:09) Laura: Pelas coordenadas. Uma parao x euma paraoy.

(0:48:14) Vitor: E tu estas pensando x ou y ai?

(0:48:16) Laura: Aqui €y, porque ele estd se movimentando sempre assim [balanca o
braco verticalmente para cima e para baixo para indicar o movimento do carro].

(0:48:19) Vitor: Enoy, o que ou quem é menor... ou igual?

Entendo que Vitor, ao perguntar “E o0 que o carro € na matematica?” busca uma
reflexdo por parte de Laura, procurando auxilid-la ndo somente no encaminhamento de
uma possivel resposta, mas também no reconhecimento de como aspectos matematicos
podem estar relacionados a construcdo de jogos eletrdnicos. Nao somente nessa fala,
mas também nas outras do excerto, Vitor questiona a estudante com o intuito de fazé-la

refletir sobre o0 ocorrido, buscando no conjunto das falas uma compreensdo nao somente
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daquilo que estd sendo feito, mas também da matematica que envolve essa situacgéo.
Compreendo ser esta a intencdo de Vitor, quando traz os questionamentos: “E o0 que 0
carro € na matematica?’, “E o objeto é caracterizado pelo qué?’, “E tu estds
pensando x ou y ai?”, “ E no 'y, o que ou quem € menor... ou igual?” . Por meio dessas
perguntas, entendo que Vitor instiga uma reflexdo em Laura, que permite associar toda
a situacdo envolvida a um referencial matematico dado pelo plano cartesiano no qual a
linguagem Scratch se relaciona.

Vislumbro, em consequéncia dessa avaliacdo, a efetivacdo da acdo de
aprendizagem discussédo/reflexdo. Observo ainda que no caso apresentado, embora o
jogo em si ndo tenha relacdo com a matematica, a sua constru¢do tem mostrado um
entrelacamento intimo com coordenadas cartesianas. Desse modo, é fativel considerar
que reflexdes e discussdes envolvendo a matemética podem acontecer de modo natural
nas construcdes de jogos eletrénicos por meio da linguagem computacional Scratch,
mesmo quando o contexto do jogo ndo abarca necessariamente um assunto matematico.

Assim como nas ac¢es de aprendizagem anteriormente consideradas, entendo
que o uso do Scratch, o trabalho em duplas e a participacdo do professor pesquisador e
dos auxiliares Vitor e Lucas contribuiram para criar um espaco de interacdo no qual néo
somente a acdo de reflexdo/discussao se efetivasse, mas também todas as outras acoes
ocorressem e se ampliassem. Desse modo é possivel considerar que o objetivo de
proporcionar aos estudantes condi¢des para que as acdes de aprendizagem associadas
ao processo de construcao de um artefato se efetivem foi atingido, mostrando assim um
processo que esteve, além de outros aspectos, influenciado pelo objetivo pedagdgico
assumido. Ponderando que o objetivo principal desse capitulo é associar o processo de
construgdo de jogos a MM, considero que por meio das discussdes ressaltadas, é fativel
compreender a MM, no recorte investigado, como um processo pedagogico, no sentido
de estar associada e condicionada pelo objetivo pedagdgico proposto, que na
especificidade da tese, esteve associado ao Construcionismo, atualizando assim parte da

conjectura tedrica proposta no terceiro capitulo.

6.2 Modelo

No capitulo 3, assumi uma perspectiva de modelo ampla, que compreende no

ambito da MM como sendo o exemplar de uma situacdo que se mostra por meio de uma
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linguagem estruturada por ideias matematicas. Nessa secdo, discutirei apenas 0s
aspectos estruturais dos modelos criados pelos estudantes, pois entendo que somente
apo6s uma analise frente a realidade é possivel debater o modelo em termos de
referéncias. Inicio o processo de analise apresentando 0s aspectos matematicos que
entendo estarem relacionados aos modelos construidos.

Durante o Episodio Il, o modelo associado ao movimento do carro foi sofrendo
alteracdes, partindo de um conjunto basico de comandos (Figura 52) que ndo satisfazia
aquilo que a estudante pretendia, para um conjunto mais complexo, que pode ser
evidenciado na Figura 53.

Figura 52 — modelo inicial. Figura 53 — modelo final.

Fonte — a pesquisa.

Fonte — a pesquisa.

Em termos estruturais matematicos, tanto o modelo inicial quanto o final,
apresentam uma organizacdo que mescla a ldgica proposicional com aspectos algébrico-
geométricos. De fato, 0 modelo apresentado na Figura 52 (que denotarei por M,) pode
ser visto como dependendo de duas proposi¢Ges distintas que condicionam 0s
movimentos do objeto carro (que nomearei por A e A,). Cada uma dessas proposi¢oes
|51

(P) relaciona duas outras por meio de um conetivo (operador) condiciona

(apresentado pelo simbolo —). A primeira dessas duas proposicOes refere-se a

utilizacdo da tecla seta (que denotarei por p) e a segunda diz respeito a mudanca de

*L A Condicional, também conhecida como Implicagdo, é uma operagdo entre proposices caracterizada
pelo simbolo “—>". Dadas duas proposi¢des quaisquer, P e (, a operacdo P —> g pode ser lida como

“se pPentdo . Conforme Rocha (2006, p. 77), a “[...] proposicdo composta resultante da operagdo de
implicacéo de uma proposi¢do em outra so sera falsa se a antecedente [ P ] for verdadeira e a consequente
[q] for falsa. Em outros casos, a proposi¢ao resultante seré verdadeira”.
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posicao no eixo y (que denotarei por q). Desse modo, é possivel descrever o modelo

inicial do seguinte modo:

M,(A,A),onde A e A, sdo proposi¢cOes compostas tais que

A1:P(p11q1):p1_)q1( )
AZZP(pz’qz):pzﬁqz( )

Onde

p, é “tecla seta acima pressionada” ( )

p, é “tecla seta abaixo pressionada” ( )

g, € “mude y por 10” (
q, & “mude y por -10” (EEEEEEEY)

Ja o modelo final (Figura 53), possui uma estruturacdo mais complexa,
envolvendo diferentes operagGes entre as proposigdes. Dentre elas, destaca-se a
disjuncdo exclusiva, que pode ser denotada pelo simbolo v. Dadas duas proposi¢des
pe g, aoperacdo pvgé lida como “ou pou q”. Nesse caso, a proposi¢cdo composta
resultante “[...] sO ser& verdadeira se as proposi¢cdes envolvidas na operacdo tiverem
valores logicos contrarios, isto é, se uma for verdadeira e a outra, falsa” (ROCHA,
2006, p.74). Também nesse modelo foi utilizada a negacdo de uma proposicéo,
denotada pelo simbolo “~” e que, segundo Machado (2005), nega a proposicéo,
transformando uma verdade em uma falsidade e vice-versa.

Do mesmo modo que o modelo inicial, o modelo final (M,) também depende de
duas acgbes, uma que condiciona 0 movimento vertical no sentido do eixo y positivo
(para cima) e outra 0 movimento vertical no sentido do eixo y negativo (para baixo).

Denotarei essas proposigdes por A, e A,. Com essa notagao, descrevo o modelo final:

M, (A, A), onde A, e A, sdo proposicdes compostas tais que
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A3 = P( p11’q11’Q12'r11) =Py — [(qll - qlz)X(~ Oy — rll)]( )
A, = P(Pyy, 01, Oz 151) = Py — [(%1 — O, )V(~ 0y — r21)]( )
Onde

p,, € “tecla seta acima pressionada” ( )

G, € posicio y > -85” (MEEEERL=)
q,, € “mova 0 passos” (EEECEEE)
r, € “mudey por 107 (=)

p,, € “tecla seta abaixo pressionada” (
g, € “posicdo y < -104" (M= o)
a,, € “mova 0 passos” (EEECEEEN)

r,, é “mude y por -10” (EEEAEL:N)

Essa exposicdo das construcOes feitas pelos estudantes permite iniciar
a discussdo sobre a ideia de modelo quando a atualizacdo deste ocorre na
realidade do mundo cibernético. As ideias de Machado (2005) e de Rocha (2006)
permitem avaliar essas construcdes feitas em termos de calculo proposicional, o que
mostra que a linguagem apresentada esta associada a conceitos matematicos. Sendo
assim, a linguagem de programacéo Scratch, embora se aproxime da linguagem natural,
possui uma base notadamente matematica (fato também evidenciado pelos
desenvolvedores do software (ver Apéndice 3). Dessa forma, ha um exemplar de uma
situacdo que se mostra por meio de uma linguagem estruturada ideias matemaéticas, o
que coloca as construgdes analisadas em consonancia com o modo como o modelo foi
assumido. Essa referéncia néo trata diretamente do fato considerado, mas sim daquilo
que Granger (1994) entende como sendo um fato virtual, isto é, sdo fatos
completamente determinados na rede de conceitos que a linguagem permite/possibilita.

Assim, o fato virtual pode ser manipulado/alterado, como ocorre ao longo do Episodio
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I, levando em consideragdo 0s desejos dos envolvidos e as limitagbes ou
potencialidades da propria linguagem. Por conseguinte, é possivel por meio de
conceitos operatorios, de regras manipulativas entre conceitos e simbolos e de regras de
inferéncias logicas (BICUDO; ROSA, 2010) extrapolar o contexto inicial considerado,
avancando tanto em uma possivel compreensdo da situacdo considerada quanto em
termos de resolucéo do problema que a envolve.

Cabe salientar que a linguagem utilizada ndo deve ser vista como algo que
descreve as situagdes no ambito de uma teoria j& consolidada, pronta, como por
exemplo, a fisica mecénica, ou que conduz a respostas e encaminhamentos pré-
determinados. Trata-se sim de um conjunto limitado de comandos que podem ser
atualizados no mundo cibernético, mas cujo entrelacamento permite configurar
comandos mais complexos gerando assim uma multiplicidade de encaminhamentos.
Essa linguagem possibilita trabalhar com conhecimentos associados a ciéncia e que se
desdobram e se entrelagam por meio da interacdo do usuario/autor com a situacao que
deseja descrever por meio da linguagem Scratch.

Apesar de compreender as construgdes feitas pelos estudantes como modelos, a
matematica presente nesses muitas vezes ndo se mostra da mesma maneira que um
modelo escrito na linguagem matematica comumente aceita pela academia. Entdo, por
que considerar esses modelos no &mbito da Educacdo Matematica? Posiciono-me frente
a esse aspecto inspirado na critica apresentada por Borba e Skovsmose (2006), que trata
da Ideologia da Certeza apresentadas por Borba e Skovsmose (2006).

Segundo esses autores, uma ideologia pode ser entendida como “[...] um sistema
de crengas que tende a esconder, disfarcar ou filtrar uma série de questdes ligadas a uma
situacdo problematica para grupos sociais” (BORBA, SKOVSMOSE, 2006, p. 128). E
principalmente levando em consideracdo discursos relacionados a certeza e a
imparcialidade garantidos pela matematica, que estes autores trazem a perspectiva de
Idelogia da Certeza, a qual trata da perspectiva de argumentos matematicos poderem ser
utilizados como uma linguagem de poder.

Particularmente, entendo que essa postura de crenca na imparcialidade e
infalibilidade dos argumentos matematicos pode ser estendida para o campo de
abrangéncia das Tecnologias Digitais. Do mesmo modo que uma informacdo

apresentada em termos matematicos, um argumento embasado em alguma Tecnologia
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Digital®® também pode ser considerado como verdade incontestavel. Pelo fato dessas
tecnologias possuirem uma base que se da por meio da prépria matematica, parece
haver uma espécie de deslocamento que passa da “certeza” garantida pelo argumento
matematico para a “certeza” dada pelo resultado obtido pelo aparato tecnoldgico digital.
Dessa forma, implicitamente, mantém-se a ideia de um sistema perfeito e infalivel e que
pode contribuir para o controle politico (BORBA; SKOVSMOSE, 2006). Esse controle
politico se da no momento em que informacGes matematicas — e também tecnoldgicos —
sdo usadas para tomadas de decisdes que dizem respeito a situacGes sociais.

Conforme Skovsmose (2008), uma das bases para a criacdo desses argumentos é
a Modelagem Matematica, que busca fazer associacGes entre situacdes da realidade e o
contexto matematico. Entretanto, autores como Machado (1991) defendem que

[...] o conceito matematico, preciso, rigoroso, controlavel, como
suporte para certas construcdes formais que por mais que se
assemelhem ao real, jamais poderdo ser identificadas com ele, jamais
conseguirdo captar-lhe a verdadeira racionalidade, do qual s6 se
conhece a epiderme (MACHADO, 1991, p. 78).

Desse modo, Machado (1991, p. 78) apresenta que a relacdo entre a realidade e
sua descricdo por meio da matematica ndo se da de modo direto e que, tratar dessa
descricdo como imparcial e perfeita € o “[...] fundamento da utilizacdo da matematica
com finalidade de controle”.

E também por meio da Modelagem Matematica que muitos softwares,
simuladores, aparelhos digitais e ambientes cibernéticos sdo sustentados. Porém, nesse
contexto, muitas vezes 0s modelos construidos se mostram por meio de uma linguagem
especifica (linguagem computacional) que preserva e se vale de ideias matematicas, mas
as apresenta de forma distinta da comumente observada em sala de aula (linguagem
formal). Um exemplo disso € o proprio Scratch, que possui um embasamento
matematico formal (evidenciado nessa analise), mas que 0 mesmo ndo se mostra de
modo direto.

Nesse contexto, entendo que considerar como modelos matematicos apenas as
estruturas escritas na linguagem formal aceita/defendida pela academia pode contribuir
para que essa ldeologia da Certeza se mantenha também em temos tecnoldgicos, uma
vez a matematica intrinseca ao contexto digital pode se mostrar de modo diferenciado
do comumente vistos em sala de aula. E levando em consideracio esses argumentos que

defendo a utilizacdo de uma multiplicidade de linguagens no processo de construcao de

%2 Como, por exemplo, oriunda de uma calculadora ou de um software.
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modelos (dentre elas o Scratch e outras linguagens computacionais) no ambito da
Educacdo Matemaética. Nesse contexto, pondero que a utilizacdo de linguagens, tais
como as computacionais, pode auxiliar na compreensdo de como a matematica permite
a construcdo de ambientes no mundo cibernético (por exemplo, as propostas de jogos
construidas nessa pesquisa) que, por sua vez, podem ser utilizados como meios para
simulacdes, as quais muitas vezes servem para tomadas de decisdes e afetam o social.
No que diz respeito a utilizacdo da linguagem Scratch, considero importante
apresentar que, embora em alguns casos a matematica como conhecida no contexto
escolar se mostre de modo indireto, ha a possibilidade de ser tratada e discutida também
de modo mais evidente. E esse o caso do modelo apresentado no Episodio I1I. Sua

estrutura pode ser observada na Figura 54.

Figura 54 — modelo que se refere ao movimento do objeto ao longo do mapa.

Fonte — a pesquisa.

A principal diferenca em relacdo ao primeiro modelo discutido se encontra no
fato de utilizar varidveis em sua estrutura, denotadas pelas participantes por “Graus” e
“Metros” (EE2E8, EEEED). Nesse caso, o deslocamento do objeto se da por meio da

alteracdo dessas varidveis pelo jogador, deslocamento esse que é feito junto a tela de

estagio mediante a movimentacdo de uma barra de rolagem ( ) na qual é
possivel escolher um valor para “Graus”, indicando assim a rotacdo do objeto, e outro
para “Metros”, apresentando a quantidade de passos que deve avancar na direcdo
selecionada.

Em termos matematicos, 0 que se mostra nesse aspecto € que o deslocamento
desse ponto ao proximo ponto se da por meio das mesmas ideias utilizadas em
coordenadas polares, isto €, considerando o ponto de partida de cada alteracdo como
uma origem, o ponto final do deslocamento pode ser apresentado como sendo o par

(r,0), onde r é o raio (apresentado pela variavel “Metros”) e 6 é o angulo

(apresentado pela variavel “Graus”).
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Este modo de deslocar o objeto se associa a uma estrutura mais ampla que
envolve, além do movimento, a interagdo com 0s outros objetos que compdem o0 jogo
(Figura 54). Essa estrutura, assim como no caso do Episddio I, também pode ser
interpretada em termos l6gicos matematicos proposicionais. Diferentemente dos
modelos logico-matematicos apresentados anteriormente, esse necessita, além de
algumas das operagdes ja apresentadas, dos operadores logicos “e” e “ou”, dadas pelos
simbolos A e v respectivamente. Segundo Rocha (2006) e Machado (2005) o uso da
operacdo “e” entre duas proposi¢cdes s6 sera verdadeira quando as duas assumirem
valores légicos verdadeiros, sendo as outras combinacfes possiveis falsas, enquanto
para a operacdo “ou” o valor ldgico falso s serd assumido quando as duas forem falsas,

sendo as demais combinagOes verdadeiras. Nomeando o movimento por M | € possivel

descrevé-lo como:
M(G,N,A),onde G, N e A sdo proposi¢cdes compostas tais que

G esta associada ao giro do objeto e pode ser expressa por

G=p—>(g—0

Onde

p € a tecla “bandeira verde” clicado (@)

tr-u-:ﬁ""E)

gé o giro causado pela alteracdo da varidvel Graus (

g é a alteracdo na variavel Graus (

N est4 associada ao deslocamento do objeto e pode ser expressa por

N=p->(m-r)

Onde
p é a tecla “bandeira verde” clicado (E;)
meé a alteracdo na variavel Metros ( —_—)

r é a movimentacao causada pela alteragdo da variavel Metros (
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A esta associada ao posicionamento do objeto depois de ter sido feita a
alteracdo das variaveis, que o faz retornar ao posicionamento inicial, caso tenha
ultrapassado o contorno do mapa (desde que sua cor, que € vermelha, se sobreponha a

cor cinza, que esta associada aos contornos do mapa).
A=[pr(@vn)]-t—u)

Onde

p € a tecla “bandeira verde” clicado (m)
gé o giro causado pela alteracdo da variavel Graus (

A ; X X P4 mova | Metras' passos
r € a movimentacao causada pela alteracdo da variavel Metros (

té 0 sensor “cor esta tocando cor” (

ué 0 comando “va para” (Ml y

Desse modo, é possivel observar que associada ao modelo construido esta uma
série de conceitos ldgico-matematicos, que permitem mostrar que o movimento M
depende de trés proposi¢des compostas dadas por G, N e A, que por sua vez sdo
organizadas por operagdes entre proposicdes simples. Além disso, no caso especifico do
Episodio 111, ha a apresentacdo de aspectos matematicos explicitos, como a utilizacdo de
angulacdo e movimentagéo, que pode ser associada ao contexto abrangido pelo estudo
das coordenadas polares.

Outro aspecto que se mostra na estruturacdo do modelo, quando utilizada a
linguagem Scratch, é sua estrutura visual. Embora intrinsecamente haja uma
subordinagdo as relagfes entre os comandos que formam a estrutura da linguagem
Scratch (considerando aspectos como associatividade, transitividade, distributividade,
etc) hd uma organizagdo visual distinta, que se d& pelo “encaixar” e que pode auxiliar na
busca por solugbes na constru¢cdo do modelo. Esse aspecto pode ser evidenciado no

Episodio I, Excerto 5, quando Laura chama Vitor e inicia a seguinte conversa:

(0:47:16) Laura: Eu ndo estou achando nada para encaixar aqui.

[.]
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(0:47:30) Laura: Eu ndo estou achando o que vou poder colocar aqui embaixo
[apontando para os comandos].
(0:47:55): Vitor: O que se encaixa € dentro dos nimeros... umigual.

Quando Laura chama Vitor, sua preocupacdo € logo evidenciada pela
inquietacdo “ Eu ndo estou achando nada para encaixar aqui”. O que destaco dessa
frase é a palavra encaixar. Quando a estudante a expressa, ndo se trata somente de um
uso figurativo, no sentido de procurar algo oportuno ou adaptativo a situacdo que se
mostra, mas também de um uso literal, uma vez que a prépria linguagem Scratch
articula-se por meio de comandos que se encaixam como pecas de quebra cabecas. Esse
aspecto, em particular pode auxiliar o processo de constru¢cdo do modelo, pois da
indicios de que tipos de comandos podem ser utilizados. No caso especifico do excerto
acima, a estudante, ao questionar Vitor, observa o comando dado pela figura 55, na qual
pode ser observado um espaco hexagonal (ndo regular) que ja indica o “formato” visual

do comando que pode ser utilizado.

Figura 55 — relagdo entre a utilizacdo do comando “se” com um comando que possui um
formato hexagonal.

Fonte — a pesquisa.

Ao perceber a dificuldade de Laura, Vitor logo diz: O que se encaixa € dentro
dos nimeros. A Figura 56 apresenta os trés diferentes quantificadores que podem ser
encontrados nesse formato. Por influéncia de Vitor, Laura ap6s a conversa “encaixa” o
comando que expressa a relacdo de ordem que se refere a igualdade (Figura 57). A
depuracdo dos comandos faz com que a aluna também utilize os outros casos na

sequéncia de agdes que seguem a conversa.

Figura 56 — tipos distintos de relacdo de ordem Figura 57 — utilizacdo da relacdo de ordem
em formato hexagonal. dada pela igualdade.
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Fonte — a pesquisa.

Fonte — a pesquisa.

Mesmo havendo um conjunto de possibilidades, essas, além de serem em um
nimero pequeno, sao entrelacadas por meio de uma linguagem que ndo somente se
aproxima da linguagem falada, mas também possui aspectos visuais de encaixe que
permite um entrelacamento que pode auxiliar no encaminhamento e desenvolvimento
das construcdes. Estes dois aspectos combinados (linguagem visual € um ndmero
limitado de comandos bésicos), mostram-se consonantes com as premissas da dimensao
sintatica (a qual, segundo Maltempi (2005), se caracteriza pela facilidade de acesso as
condicdes basicas necessarias para 0 desenvolvimento do processo de construcdo do
artefato) no momento em que permitem, tanto ao estudante quanto pelo orientador,
(papel assumido nesse caso por Vitor) selecionar, dentre um conjunto de comandos,
apenas aqueles que podem ser associados ao procedimento especifico que se deseja
fazer, sem necessariamente precisar de um conjunto grande de pré-requisitos para
avancar no desenvolvimento do projeto (PAPERT, 1985). Essa caracteristica pode entdo
auxiliar ndo somente na busca por uma solucdo a problematica instaurada, como
também na propria experimentacdo de novas possibilidades.

Reunindo as discussdes dessa secdo, entendo ser possivel fazer uma avaliacdo
que envolve o processo de construcdo de modelos quando é considerado o mundo
cibernético como Iocus para a atualizagdo dos mesmos. Nesse contexto, 0 modelo €
expresso por uma linguagem especifica (que no caso da tese foi o Scratch), propria para
0 espaco abrangido pelas tecnologias digitais. Essa linguagem, embora tenha uma
sustentacdo baseada na ldégica proposicional, pode também apresentar a matematica
utilizada no contexto escolar e académico de modo explicito (como é o caso no qual sdo
inseridas funcBes dadas pelos comandos da se¢do “numeros”). Além disso, permite que
em sua estrutura sejam utilizados aspectos referentes a linguagem materna, ao contexto
estético/visual e a aspectos sonoros, por meio de comandos que podem ser
“encaixados”. Isso mostra um tipo de modelo que se diferencia daqueles que
comumente sdo utilizados em uma linguagem matematica formal e que somente se

configura como tal no contexto abrangido pelo mundo cibernético, onde encontra



196

sustentabilidade e poténcia para se atualizar. Devido a essas particularidades, entendo
ser coerente trat-lo como um modelo matemaético/tecnoldgico.

Com esses argumentos, finalizo essa se¢do, na qual procurei evidenciar as
estruturas construidas pelos estudantes como modelos. Desse modo, entendo buscar
uma consolidacdo para a conjectura formada no terceiro capitulo, a qual apresenta a
MM como um processo de construcdo de modelos que, ao considerar o mundo
cibernético como dimenséo de atualizacdo, pode se mostrar abrangendo especificidades

dadas pela linguagem sustentada pelo aparato tecnoldgico.

6.3 Problema

Para a construcédo da visdo de MM, discuti a ideia de problema, baseando-me nas
ideias encontradas no contexto que envolve a Educacdo Matematica e, principalmente,
na visao trazida por Deleuze (1988). Por meio de uma perspectiva alegdrica, assumi na
secdo 2.5 o problema como sendo um conjunto de condi¢cbes ndo atuais e
indeterminadas que dizem respeito a uma dada situac@o e que gera um campo de
conflitos que vai assumindo gradativamente um carater mais ou menos estavel, a
medida que vai sendo determinado. Nessa categoria de analise, procurarei discutir
como as ideias que envolvem esse conceito podem se atualizar em termos de MM,
focando principalmente nos fluxos que os problemas sofrem ao longo do processo de
desenvolvimento dos jogos.

Na perspectiva defendida por Deleuze (1988) e de outros autores que se
embasam em suas ideias, como Trindade (2007), o problema né&o se constitui em algo
que é imposto, que ja se mostra pronto e determinado, mas sim em algo que se
desenvolve e se desdobra frente a condicdes especificas e particularizadas. E nesse
sentido que apresento situacGes que se desenvolveram no processo de construcdo dos
jogos e partiram de inquietacfes ou desejos levantados pelos proprios estudantes. A
primeira delas refere-se aos desdobramentos ocorridos ao longo do segundo episodio e
estiveram relacionados ao deslocamento do objeto carro. Na Figura 58 é possivel
acompanhar o fluxo de desdobramentos que envolveu esse problema, desde sua

determinacéo inicial até encontrar uma solucgéo especifica.
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Figura 58 — fluxograma relacionado ao problema®.
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Fonte- a pesquisa.

Avalio esse problema a partir da pergunta apresentada pela estudante Laura,
quando diz no Exerto 2 do Episodio II: E para ele ndo flutuar? (0:32:21), mostrando
com isso sua preocupacdo com o movimento do objeto carro, que extrapola a regido de
movimentacao (estrada) estipulada pela estudante. Embora na visédo de Deleuze (1988)
0 problema ndo possa ser confundido com pergunta, esse autor revela que um dos
modos de o problema se determinar € pelo modo interrogativo. Essa enunciacéo,
segundo Bakhtin (1997), leva em consideracdo tanto as experiéncias daquele que
enuncia quanto dos envolvidos na conversa (BAKHTIN, 1997). No caso especifico da
pergunta enunciada por Laura, esta € dirigida ao professor pesquisador, que
supostamente poderia auxiliar na busca por respostas. E justamente essa busca por
possibilidades de respostas que a estudante encontra na continuacdo da conversa,
quando Rodrigo em 0:32:27 apresenta como um possivel encaminhamento o uso de
condicionadores: “Tem que colocar alguns condicionadores também. Ele vai ficar
parado ai, ndo €?”. Assim, a pergunta apresentada pela estudante se desmembra, por
meio da interlocu¢cdo com o professor, em possibilidades de solugdes, o que entendo
estar em consonancia com as ideias de Deleuze (1988, p. 267), quando diz que a
pergunta “[...] exprime [...] a maneira como o problema é desmembrado” podendo

influenciar de modo direto na busca por uma solucéo.

%% A numeracéo associada as setas diz respeito & ordem cronolégica dos acontecimentos.
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Apesar de influenciar de modo decisivo a busca por uma solucdo, a fala de
Rodrigo ndo se mostra somente neste aspecto, uma vez que pode ser considerada
também como uma forma distinta de apresentar o problema. O que observo com isso é
que ha nela um aspecto dual, que de um lado responde a determinacédo inicial do
problema e de outro a altera apresentando outro enfoque ao que esta relacionado ao uso
de condicionadores. Assim, o modo como o problema é compreendido passa de
“flutuar” para “condicionadores” havendo uma determinacdo que busca uma adaptacao
a linguagem usada na construcao do jogo eletronico. Nesse sentido, o que observo é que
0 processo de solucdo do problema também esta associado a propria determinacdo do
problema, ou nas palavras de Deleuze (1988, p. 267), o “[...] problema se determina ao
mesmo tempo em que é resolvido”.

Outro aspecto que considero importante e pode ser observado no Episddio Il
(Excerto 2) é o significado da duvida, entendida nesta tese como sendo “[...] um estado
subjetivo de incerteza, ou seja, uma crencga ou opinido nao suficientemente determinada,
ou a hesitacdo em escolher entre a assercdo da afirmacdo e a assercdo da negagdo”
(ABBAGNANO, 2007, p. 348). Deleuze (1988) afirma que, assim como a pergunta, a
duvida ndo pode ser colocada em biunivocidade com problema. Porém, essa pode
assumir um papel tanto do processo de delimitagdo das solugdes, quanto na
determinacdo do problema. Um exemplo disso pode ser observado na continuacdo da
fala de Rodrigo quando sugere o uso de condicionadores. Apesar de encaminhar uma
solucdo, o pesquisador se mostra em duvida quanto ao que fazer, expressando isso nas
seguintes falas: “E, ndo sei se um se sendo ou um se” (0:33:40). Nesse momento,
Rodrigo indica dois encaminhamentos possiveis, por meio do uso do comando
condicional “se” e por meio do uso do comando condicional “se sendo”. Ao observar
novamente o Fluxograma apresentado na Figura 58, € possivel ver que a determinacao
do problema quando associada ao uso de condicionadores, se bifurca em dois grandes
eixos (que se entrelagam), um conduzido pelo uso do comando “se” e outro pelo uso do
“se sendo”. Assim, hd na davida apresentada, ndo somente um avanco na determinacao
do problema conforme defende Deleuze (1988) e Trindade (2007), mas também ha uma
delimitacdo no conjunto de condicionadores que abrange somente dois casos,
implicando de modo direto nas construges feitas pela estudante.

Este aspecto pode também ser observado em outro momento, que é quando Vitor
indica 0 uso dos simbolos igual e menor os quais podem ser “encaixados” no

condicional. A duavida é apresentada por Vitor em 0:48:55, quando fala: “Igual ou
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menor. Ai ndo sei exatamente qual € o objetivo”. Isso leva a estudante Laura a
desenvolver trés caminhos distintos, dados pela utilizagdo da relacdo de ordem
associada aos simbolos “<”, “>” e “=" e que podem ser observados na Figura 59.

Figura 59 — uso dos simbolos “<”, “>” e “=".

O QUE
ENCAIXAR
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Fonte — a pesquisa.

A continuagéo das discussdes levou ao uso do condicionador “se sendo”, o que
mostra um retorno ao primeiro caminho seguido por Laura e que fora abandonado.
Entretanto, nesse retorno ndo sdo abandonadas as construcdes feitas ao longo do
caminho percorrido. Nesse sentido, Deleuze (1988) considera que ndo se trata de um
retorno a um ponto de partida, que se repete ou desconsidera tudo o que foi feito, mas
trata-se de um “[...] percurso ou a descricdo progressiva do conjunto de um campo
problematico” (DELEUZE, 1988, p. 338). O que ocorreu no caso de Laura ndo foi um
abandono das construcbes feitas ao longo do processo, mas sSim um
aproveitamento/adaptacdo das mesmas buscando uma solucao.

Além do fluxo dado pelo desenvolvimento do problema que ocorre no Episodio
Il, destaco outro, que envolve o Episodio Ill. Devido ao recorte mais especifico, os
desdobramentos implicam um fluxo mais simplificado que o primeiro, que pode ser

observado na Figura 60.
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Figura 60 — fluxo do problema envolvendo o Episédio IlI.
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Fonte — a pesquisa.

Em minha interpretacdo, o problema que envolve o terceiro episddio, inicia
guando Fernanda fala “e agora ele nao volta (1:04:15)” apresentando com isso que 0
objeto movimentado, ao ultrapassar o0 contorno do mapa, ndo retorna ao ponto inicial.
Diferentemente do caso anterior envolvendo o Episodio IlI, o problema ndo foi
apresentado em termos interrogativos. Deleuze (1988) considera que um dos modos do
problema se determinar é por meio da proposicdo. Entretanto, para esse autor, “[...] uma
proposicao € particular e representa uma resposta determinada” (DELEUZE, 1988, p.
265). Com isso quer dizer que a proposicao ja é resposta, mas em termos potenciais, isto
é, no sentido de conduzir as discussdes para possiveis respostas. No caso especifico da
fala de Fernanda, o encaminhamento do problema ja esta sendo conduzido para um foco
dado pela palavra “voltar”, isto é, na preocupagdo em como fazer o objeto voltar ao
ponto inicial.

Embora haja uma preocupacéo inicial com a troca dos comandos “mova” para
“deslize” (“Vamos botar dedlize ao inves de mova’ (1:04:33)), esse caminho é
rapidamente abandonado ( “N&o. Nao. Tem que ser assm mesmo” (1:04:55)). A
solucéo para o problema determinado por Fernanda é apresentada por Rodrigo quando
diz: “Talvez ele ndo esteja reconhecendo essa cor” (1:05:00), sugerindo que *“o ideal
seria colocar uma borda forte aqui” (1:05:04). Isso leva as estudantes a utilizarem
outros software além do Scratch, tal como o Excel. Assim, o problema de ndo voltar,

esteve relacionado ao reconhecimento da cor da borda, implicando alteracbes nas
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dimens6es do contorno do mapa. Desta forma, € possivel observar que o “[...] problema
se determina ao mesmo tempo em que é resolvido” (DELEUZE, 1988, p. 267), isto é, a
medida que 0s sujeitos se envolvem com o problema, hd uma espécie de atualizacdo do
mesmo, em termos de linguagem, sob a forma de proposi¢des que vao gradativamente
caracterizando a situagédo investigada.

O que observo ainda nesse caminho seguido pelos envolvidos na busca por uma
solucdo ao problema, é que hd um desencadeamento que praticamente ndo sofre
alteracOes, no sentido de mudancas nas determinac6es. H& apenas duas ramificacGes no
fluxo que ndo foram seguidas, a saber, a utilizacdo do comando deslize e a utiliza¢do do
software Paint (passos 1 e 3 do fluxograma dado pela Figura 60). Embora entenda que
ndo seja possivel generalizar, cabe fazer um breve comparativo com o problema
anteriormente considerado, o qual se iniciou com uma pergunta e a meu ver apresentou
um fluxo mais expressivo. Apesar de considerar que tanto a pergunta quanto a
proposicdo afirmativa ja conduzem a uma resposta, Trindade (2007), embasado em uma
visdo deleuzeana, apresenta uma diferenca entre as mesmas. Conforme esse autor, a
proposi¢do “[...] ignora os procedimentos conjuntos com outros casos que poderiam
considerar um problema em especifico por outro viés” (TRINDADE, 2007, p. 134),
enquanto a interrogacdo “[...] opera um desmembramento do problema” (TRINDADE,
2007, p. 134) no sentido de considerar os interlocutores e as experiéncias vividas por
estes, podendo abranger assim pontos de vista distintos. Com esses apontamentos estou
exemplificando possibilidades apresentadas no campo teérico e que inferem sobre
distingdes entre pergunta e proposicao (afirmativa ou negativa).

Ao avaliar as exposi¢fes e argumentacdes expostas nessa secdo, € possivel
observar que, ao longo do desenvolvimento, a imersdo no problema vai desmembrando-
0 em determinacBGes mais especificas, as quais sdo inspiradas por davidas, perguntas,
afirmacgdes que por sua vez conduzem a solugbes para o problema. Isso apresenta o
problema como um fluxo que se desenvolve e se mostra somente no préprio caminho
percorrido, ou, conforme Deleuze (1988) defende, determinam-se ao longo do proprio
processo que envolve a busca por uma solugdo. A cada nova determinagdo, novas
possibilidades sdo consideradas, direcionando o campo probleméatico que tem como
consequéncia final acbes transformadoras da organizacdo do jogo eletrénico. Este
aspecto pode ser observado no fluxograma apresentado pela Figura 58, no qual o flutuar
se desdobra no uso de condicionadores que, por sua vez se bifurcam, formando dois

fluxos a entrelagar-se de modo ndo necessariamente linear, e conduzem a constantes
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transformacfes nos modelos construidos. Embora perfazendo um fluxo com menos
ramificacdes, entendo que o problema que envolve o Episddio 11l também mostra um
desencadeamento cujas determinagdes consecutivas norteiam todo o processo. Assim,
considero que ambos os problemas analisados ndo podem ser vistos como algo estatico,
pré-definido, mas sim como fluidos.

De modo alegorico, entendo que essa relacdo entre as sucessivas determinacgdes
que o problema sofre e suas implicag6es na busca por uma solucdo pode ser associada
ao campo direcional ndo estatico de uma equacdo diferencial, ndo podendo ser
necessariamente considerada composta por vetores que ja possuem direcBes e sentidos
pré-fixados. A cada nova proposicdo apresentada, seja em forma de duvida, pergunta,
afirmacdo, negacdo etc, pode haver mudancas nos fluxos (DELEUZE, 1988) desse
campo (como pedras atiradas em um lago), que transformam o modo como o mesmo é
compreendido e conduzem a distintas respostas, como é o caso do fluxograma
apresentado pelas Figuras 58 e 60.

Essa mudanca, que ocorre ao longo dos fluxos apresentados, mostra que o
problema vai se (trans)formando com a imersdo dos envolvidos no mesmo e, a cada
nova proposic¢ao que de alguma forma determina o problema, o fluxo se renova, como,
por exemplo, 0 uso da expressdo “ E, ndo sei se um se sendio ou um se” (0:33:40), por
Rodrigo, que influenciou o aparecimento de dois fluxos dados pelo “se” e pelo “se
sendo” na Figura 58, ou pela fala de Vitor, quando diz “Menor ou igual. Ai tem que ver
gual € o teu objetivo” (0:48:55), cujo desenvolvimento gera o fluxo apresentado na
Figura 59. Assim, do mesmo modo que o campo direcional ndo é a equacdo diferencial
(EDWARDS; PENNEY, 1995), a proposi¢do que se refere ao problema ndo deve ser
confundida com o proprio problema, mas sim como uma determinacdo que conduz a
acOes que buscam resolver o problema e, portanto, estdo relacionadas a solucdo. Por
outro lado, é importante salientar que essas “ondulacGes” que o fluxo sofre,
apresentadas em termos proposicionais, ndo assumem um caminho que é independente
do problema da qual derivam (DALLA VECCHIA; MALETEMPI, 2012). Assim sao 0s
casos apresentados nos episddios analisados nessa secdo que, apesar de assumirem
particularidades em cada ramo do fluxo (como, por exemplo, a discussao referente a
utilizacdo dos quantificadores maior, menor ou igual no Episédio 1l), ndo estdo
dissociados do problema inicial (que no Episadio Il diz respeito ao posicionamento do

objeto carro). Esse aspecto é apresentado por Deleuze (1988, p. 265), quando diz que



203

“[...] gerais ou particulares, as proposi¢cbes sO encontram sentido no problema
subjacente que as inspira”.

Ainda, no que se refere a alegoria, ndo somente 0 modo como o problema é
compreendido pelos participantes condiciona a busca por uma solugdo. Ha também
outros aspectos que devem ser considerados e constituem o que chamo de condicdes
iniciais. No caso particular dos episddios considerados, entendo que o jogo em si, a
perspectiva de que os modelos construidos foram feitos para serem atualizados na
realidade do mundo cibernético, os objetivos dos participantes e do pesquisador e,
principalmente, o referencial usado (linguagem de programacdo Scratch) sdo aspectos
fundamentais do conjunto de condicGes iniciais. Assim, ha entrelacamentos entre as
condicdes inicias e 0 problema os quais provocam ondulacbes que, aliadas a imersédo
dos individuos no processo, produz determinacdes (dentre um conjunto potencial) que
vao sendo formadas ao longo do préprio processo de busca por uma solucéo.

Para finalizar, considero que as ideias discutidas nessa se¢cdo mostram uma
consonancia com 0s aspectos teoricos apresentados ao longo do segundo e terceiro
capitulos que proporcionaram a construcdo tedrica de um modo de compreender a MM
entendendo-a como um processo dindmico que se refere e visa a encaminhar
problemas. Ha, de fato, um processo que leva a constru¢cdo de um modelo, que no
Episddio I, envolve a construcdo do proprio jogo, ou seja, que jogo construir?; no
Episodio |1, pode ser identificado pela pergunta “E para ele ndo flutuar?” dita por
Laura, e no Episodio Il pode ser evidenciado pela afirmacdo “e agora ele ndo volta”,
expressa por Fernanda. Esse processo se mostra dindmico por se tratar de um fluxo que
esteve sujeito a variagdes e desvios, apresentando uma multiplicidade de caminhos, que
se referem e visam encaminhar problemas, atualizando parte da estrutura tedrica

construida.

6.4 Referéncia a Realidade

Conforme Bicudo e Rosa (2010), o mundo cibernético pode ser visto como uma
dimensdo de abrangéncia da realidade, que se mostra qualitativamente distinta em
termos de espacialidade e temporalidade. Para esses autores, a combinacdo desses
aspectos pode estruturar um espaco que adquire caracteristicas proprias, no qual as

acOes tomadas podem n&o se atualizar do mesmo modo que na realidade vivida no
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cotidiano sem a presenca das tecnologias digitais. Papert (1985, 1994) apresenta que 0
mundo cibernético permite a construgdo de ambientes nos quais as relagoes fisicas que
se estabelecem no mundano possam ser tanto experienciadas, quanto totalmente
ignoradas. Isso apresenta um campo, no qual a realidade desse espaco pode abranger
potencialmente aspectos que se limitam apenas pelo grau de imaginacdo e pelas
funcionalidades dos recursos que estdo sendo utilizados, permitindo tanto construir
espacos com referéncia a aspectos mundanamente vividos, quanto ignorar essa
referéncia.

E com um olhar atento a esse aspecto que analiso nessa sec¢do a referéncia a
realidade. Na particularidade do Episddio Il, toda a situacdo se desenvolve em funcéo
do movimento do objeto carro que, em um momento inicial, & condicionado por um
modelo que permite sua movimentacdo vertical ao longo de toda &rea de estagio.
Entretanto, essa permissividade na movimentacdo extrapola a regido delimitada pela
estrada na figura que forma o palco na area de estagio (Figura 61). E, em funcédo desse
aspecto, Laura apresenta o problema no Excerto 2 em 0:32:21: “E para ele ndo

flutuar?”

Figura 61 — objeto carro ultrapassando a &rea delimitada pela estrada.

Fonte — a pesquisa.

H4, nesse caso, uma dupla implicancia na determinacdo inicial do problema. Por
um lado a situacdo assume uma perspectiva problematica, pois a referéncia que a
estudante esta tendo é a consideracdo de que um automovel na realidade mundana, ndo
pode se opor a acdo da gravidade. A busca por um movimento que se assemelhe ao de
um automovel foi o que norteou os desdobramentos do problema, aspecto que pode ser
observado quando Laura, em momentos distintos apresenta seu objetivo: “Eu quero

assm. Se ele chegar a essa altura aqui, desse (X, y), €le pare. Ele ande zero passos no
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caso. Sendo ele vai 14 para cima” (0:47:20). “E que eu quero que ele ndo passe dessa
altura, no caso, ndo consiga vir para cima e nem para baixo da pista. Eu quero que ele,
no caso, ande sO na pista” (0:50:08). Desse modo, entendo ser possivel considerar que
a estudante teve como referéncia um fato que se atualiza na realidade mundana, que é o
movimento do carro, por exemplo, em uma estrada, sem a possibilidade de voar.

Por outro lado, o aspecto gerador de toda a inquietacdo ndo se deu em fungéo de
uma situacdo especifica ocorrida com um automével e que foi experienciada pela
estudante na realidade mundana, mas sim por meio de uma situacdo imaginada
(BICUDO; ROSA, 2010), a qual implicou acdes que envolveram a manipulagédo do
Scratch na construcdo do jogo e se atualizaram na tela informacional do computador. A
situacdo, nesse caso, somente pbde se mostrar problematica para a estudante na
realidade do mundo cibernético ao permitir que a estrutura construida se atualizasse de
modo distinto do comumente vivenciado. Assim, entendo haver uma espécie de tensdo
criada entre aquilo que foi imaginado pela dupla formada com a estudante e aquilo que
se atualiza no mundo cibernético, criando um campo problematico que desencadeia as
acOes descritas ao longo do Episddio II.

Com isso, é possivel considerar que o mundo cibernético abre caminho para
configurar “[...] realidades possiveis, projetadas, inventadas” (BICUDO; ROSA, 2010,
p. 20) e que esse processo de criagdo pode se configurar na tensdo gerada entre aspectos
com referéncia a situacdes inspiradas na realidade do cotidiano e a potencialidade dada
pelo mundo cibernético que, por meio da atualizacdo, permite fazer com que o0s
acontecimentos experienciados nesse espaco extrapolem as situacBes fisicas do
cotidiano. Considero importante ressaltar que, embora a situacdo imaginada pelas
estudantes pudesse ser associada a um referencial mundano, o mundo cibernético
permite a criacdo de ambientes que ndo necessariamente reproduzem a mesma ou, em
outras palavras, que abrangem o que Baudrillard (1991) entende por hiperrealidade.
Segundo esse autor, a hiperrealidade pode ser associada a simulagdes que ndo possuem
um referencial necessariamente atualizado na realidade mundana, um territorio ou uma
substancia e residem em um campo dado pela entrada do imaginario. Esse campo ganha
uma dimensdo hiperrealistica nas construcbes feitas com o Scratch, permitindo
atualizacdes do imaginado no mundo cibernético.

Conforme Bicudo e Rosa (2010, p. 28), a situacdo a ser considerada, quando
descrita em termos de uma linguagem especifica, como por exemplo uma linguagem de

programacdo, é entendida como um fato virtual, deixando assim “[...] se descrever
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completamente por uma rede determinada, de uma finitude determinada”. E isso que
acontece ao longo do Episodio Il, no qual a situacdo desejada/inventada pelos
participantes — inspirada na movimentacdo de um automével em uma rodovia — €
trazida para o contexto do jogo e estruturada em funcdo das especificidades da
linguagem Scratch. A descricdo da situacdo pela linguagem faz com que esta assuma
uma natureza determinavel dentro da propria rede de conceitos que abrange, e que possa
extrapolar o evento empirico (GRANGER, 1994; BICUDO; ROSA, 2010). Esse aspecto
pode ser observado justamente na apresentacdo do problema por Laura, quando diz “E
para ele ndo flutuar?” (0:32:21). Nesse caso, 0 modelo construido permite uma
movimentacdo diferenciada para o carro em relagdo ao que ocorre em uma realidade
mundana, uma vez que Seu movimento permite extrapolar a regido designada como
estrada, aparentando estar suspenso no ar.

Em fungdo do objetivo da estudante, o modelo associado a esse movimento foi
sofrendo alteragbes ao longo do préprio processo de construgdo. Entretanto, na
particularidade da tese, € interessante observar que, mesmo tendo uma referéncia na
realidade mundana, o modelo foi construido e reestruturado para se atualizar na
realidade do mundo cibernético. Este aspecto lhe da uma caracterizacdo distinta a
relacdo entre essa dimensao da realidade e 0 modelo que se constrdi. Por possuirem uma
mesma base, dada pela matematica, o aspecto atualizado pelo modelo na realidade do
mundo cibernético é determinado completamente pelo mesmo. De fato, considerando o
primeiro modelo apresentado (Figura 62), ndo ha limitantes para o deslocamento do
carro. Ja na Figura 63, o modelo apresenta condicionadores que permitem uma
movimentacgio somente dentro de limites estipulados. Assim, embora a decisdo de como
deslocar o objeto seja feita pelo jogador, todas as a¢Bes que este pode efetuar j& sdo

previamente estabelecidas por meio dos modelos.
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Figura 62 — modelo inicial Figura 63 — modelo final.

Fonte — a pesquisa.

Fonte — a pesquisa.

Nesse sentido, € possivel compreender o que Bicudo e Rosa (2010, p. 28)
querem dizer quando afirmam que “[...] a realidade do ciberespaco é virtual por ja ter
sua base nas ciéncias, notadamente na matematica”, ou seja, € uma dimensdo da
realidade, mas cabe a adjetivacdo virtual, por ser totalmente sustentada pelo aparato
cientifico. Essa base em comum permite fazer com que haja uma determinagéo
completa nas operacdes, que sdo atualizadas na realidade do mundo cibernético.

Segundo Bicudo e Rosa (2010) essa determinacdo € compensada pela
multiplicidade de modos nos quais essas atualizacfes podem se dar. No caso especifico
da MM, que envolve um processo de construcdo, essa multiplicidade ndo se mostra
somente nas possibilidades que o modelo (ja pronto) oferece, mas também no proprio
processo de construcdo do modelo (modelagem), permitindo uma variedade de
encaminhamentos, que podem ou ndo influenciar na estruturacdo final, dependendo do
modo como se atualizam na realidade do mundo cibernético e do objetivo dos
envolvidos. Entendo que esse aspecto pode ser observado nos desdobramentos que o
processo de construcdo dos modelos e na busca por solugbes dos problemas
encontrados, discutidos principalmente na secdo anterior, que trata de problema®.

Essa multiplicidade de possibilidades abrangida pelo mundo permite a criacéo
de espagos que muitas vezes podem se mostrar distintos, principalmente no que diz
respeito ao processo de MM. E este o caso do Episodio Ill, que, em minha viséo,
diferencia-se do segundo principalmente no aspecto relacionado ao processo de
construcdo do modelo. De fato, observando o caso no qual o modelo se refere a

movimentacdo do objeto carro discutido até 0 momento, o conjunto de desdobramentos

> Um exemplo especifico, pode ser a utilizacdo dos condicionadores “se” e “se send0” e as subdivises
dos fluxos, dadas pela utilizagdo dos simbolos “>”, “<” e “=", descritas ao longo do Episddio |1
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e acOes que envolvem o problema esteve associado a mudanca e adaptacdo do modelo a
situacdo desejada por Laura, que consistia manté-lo na faixa de altura que estava
relacionada a rodovia. Esse processo envolveu a experimentacdo de varios comandos
diferentes. A cada nova adaptacdo o conjunto de comandos era experimentado. Caso 0
objeto ndo se comportasse na forma desejada, eram feitas alteragdes. Essas mudancas no
modelo estenderam-se até o modelo se adaptar a situacao desejada.

Isso mostra certa consonancia com algumas perspectivas de MM que apresentam
como importante etapa a busca por uma adaptacdo do modelo a situacdo a que ele se
refere, como é o caso das investigacbes de Borromeu Ferri e Blum (2010), Kaiser,
Schwarz e Tiedemann (2010), Bassanezi (2004) e Biembengut e Hein (2007). Conforme
estes autores, esse processo de adaptacdo do modelo ou da solugdo que o modelo
oferece a situacdo a qual se referencia é denotada por validacdo e pode ser consolidada
por meio da comparagdo entre os dados obtidos pelo modelo e os dados empiricos. Caso
os resultados ndo se adaptem, passa-se para uma reformulacdo do modelo, buscando
uma resposta mais eficiente.

Embora no primeiro caso a consonancia esteja apenas na reorganizacdo do
modelo (uma vez que ndo existem dados empiricos que proporcionem a possibilidade
de uma comparacao), o terceiro episédio apresenta uma distin¢cdo maior. Nele é possivel
observar que Fernanda, Eduarda e Rodrigo, ao se depararem com uma situacdo que ndo
se comportava conforme o desejado, ndo partiram para uma reorganiza¢do do modelo,
mas sim de todo o0 ambiente visual ao qual o modelo se referia e nele iria se atualizar.

Quando a Modelagem Matematica assume uma situa¢do problematica oriunda
do mundo cibernético, pode sofrer influéncia da realidade mundana, conforme discutido
anteriormente. Entretanto, mesmo havendo a influéncia da realidade mundana, é
possivel evidenciar aspectos que dizem respeito especificamente ao contexto do mundo
cibernético. O caso especifico que envolve o Episodio 111 é um exemplo disso, no qual o
“onde”, caracteristico da realidade do ciberespago, se mostra de maneira decisiva no
encaminhamento da situagdo. Segundo Bicudo e Rosa (2010, p.50) o mundo criado
pelas linguagens computacionais “Traz a ideia de recriar o0 mundo, sustenta-lo em sua
grandeza e forca, até mesmo ampliando as possibilidades naturais a realidade humana”.
E justamente baseado nessa potencialidade de criacdo e recriagdo de espacos que
entendo que o processo de MM pbde se mostrar de modo diferenciado de outros casos

nos quais a referéncia se dd no mundanamente vivido, uma vez que se sustenta em uma
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realidade que pode ser construida, imaginada, pensada e repensada, mostrando um
ambiente plastico e que se transforma (ROSA, 2008).
Na especificidade do Episodio Ill, observo que essa plasticidade possa ser

evidenciada primeiramente no Excerto 2.

(1:05:04) Rodrigo: Entéo eu acho que o ideal seria colocar uma borda forte aqui.
[Referindo-se ao contorno das ruas do mapa].

(1:05:06) Fernanda: Hum, Ham [concorda].

(1:05:08) Rodrigo: Maisforte aqui... [aponta com 0 mouse para 0 contorno da ruaj.
(1:05:12) Fernanda: Fazer isso no Paint, quem sabe. [Referindo-se ao software Paint,

que permite a edi¢cdo de imagens].

Quando Rodrigo diz em 1:05:04: “Ent&o eu acho que o ideal seria colocar uma
borda forte aqui” mostra que uma possivel solucdo para o problema apresentado pelo
modelo ndo envolve sua alteracdo, mas a alteracdo do cenario de fundo que delimitava a
acdo do objeto. Ao fazer isso, encaminha uma solucdo ao problema levantado por
Fernanda, relacionado ao ndo reposicionamento do objeto ao sair dos contornos dados
pelo mapa que estava sendo utilizado. Entendo que essa sugestdo apresentada pelo
professor/pesquisador evidencia uma visao plastica e maleavel do mundo cibernético.
Mas ndo somente Rodrigo apresenta essa visdo. Na sequencia das falas, Fernanda
concorda imediatamente com a sugestdo dada (“Hum, Ham”) apresentando, inclusive,
sugestdes de software que possibilitem essa alteracdo (“ Fazer isso no Paint, quem
sabe”).

Essa concordéncia leva a dupla a alterar totalmente o cenario. Em um primeiro
momento a des-construcéo é total, isto &, parte-se para a constru¢cdo de um novo cenario.
Entretanto, a utilizacdo do software Excel possibilita uma construgdo que se baseia no
mapa original. E nesse momento que a estudante Fernanda mostra mais uma vez, em
minha opinido, que considera o0 espaco a que o0 modelo se refere como maleavel,
apresentando assim um aspecto que muito se distancia do mundanamente vivido e que
ja se mostra atualizado. Compreendo que esse aspecto pode ser observado no Episodio
I11, Excerto 4, principalmente, quando a estudante diz “A gente faz fininho assm e
depois a gente aumenta, ta?” (2:03:32).

Interpreto que nessa frase existe uma preocupagdo com 0 contorno e com a

espessura, talvez influenciada pela fala do professor o qual sugere que a borda seja mais
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“forte”. Porém, quando diz “A gente faz fininho assim” entendo que a estudante
expressa a importancia que da a constru¢cdo do mapa. Num primeiro momento, essa
preocupacao é somente com o contorno que delimita as ruas. Mas, a continuacdo da fala
dada pela expressédo “[...] e depois a gente aumenta” revela que a maleabilidade da
construcdo do ambiente ja esta incorporada, isto €, para a estudante podem néo importar
muito, num primeiro momento, todos os detalhes que constituem o mapa e que podem
influenciar na utilizacdo do conjunto de comandos utilizados, uma vez que o ambiente
construido pode ser alterado para o formato desejado.

Essa constatagéo fortalece a ideia de multiplicidade (BICUDO; ROSA, 2010) da
realidade do ciberespaco e nos revela uma natureza distinta no momento que
percebemos as situacOes problematicas dessa construcdo sob o ponto de vista da
Modelagem Matematica. De fato, enquanto nos casos em que a referencia € a realidade
mundana, normalmente “refuta-se” o modelo, na realidade do mundo cibernético existe
a possibilidade de refutar a “referéncia” mantendo, sob certos aspectos, a ideia
principal. Embora esse aspecto seja uma distingdo que se mostra na realidade do mundo
cibernético, entendo que esse aspecto mereca uma reflexdo, principalmente se o
objetivo pedagdgico esta relacionado a aspectos especificos da matematica ou da légica
de programacao.

Dada a multiplicidade de caminhos que o mundo cibernético permite, as
alternativas de solucdo se ampliam, podendo facilitar todo o processo de solucdo do
problema, ndo implicando, necessariamente, discussdes que abrangem a adaptacdo dos
modelos construidos (como é o caso especificado). Uma rigidez maior, a0 mesmo
tempo em que poderia limitar o fluxo de encaminhamentos, poderia também fazer com
que a busca por uma solucdo implicasse a transformacdo do modelo construido,
potencializando discussdes relacionadas ao modelo e a linguagem utilizada para sua
construcao.

Retomando os aspectos discutidos nessa secdo, entendo ser possivel observar
pelo menos dois aspectos que considero ser relevantes no ambito da MM. O primeiro é
a perspectiva de abranger situacdes que ndo tenham somente uma referéncia em fatos
atuais da realidade mundana, incorporando também o imaginativo ao contexto da MM e
permitindo, com isso, criar modelos que se atualizam na realidade do mundo cibernético
de modo distinto das experiéncias ocorridas no mundano. Entendo que esse aspecto cria
um espago potencial que permite abrigar de modo natural situagdes como as discutidas
por Aradjo (2002) nas quais um modelo foi inventado pelos estudantes. Se a realidade
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mundana ndo permite uma atualizacdo de varias situacfes imaginadas, a multiplicidade
da realidade do mundo cibernético, associada aos conhecimentos especificos, permite
muitas delas. Ao menos potencialmente, possibilita a criagdo de um espaco no qual
esses aspectos possam ser atualizados, permitindo assim um avango em termos
cognitivos para a propria MM.

O segundo aspecto estid relacionado a perspectiva de mudanga constante
permitida pelo mundo cibernético e possibilita a inversdo de aspectos comumente
encontrados e descritos na MM, como, por exemplo, a busca por uma adaptacdo do
modelo construido no contexto a que se refere. Na especificidade do Episédio IlI,
apresento um fluxo contrario, no sentido de adaptar o contexto ao modelo construido.

Esses aspectos mostram que a MM com o mundo cibernético pode apresentar
particularidades, que se distinguem das comumente encontradas quando sdo
consideradas outras dimensdes da realidade. Entendo que essas distingdes podem ser
explicadas, em termos teoricos, pelas ideias apresentadas por Bicudo e Rosa (2010),
com as quais é possivel fazer uma distingdo entre as ciéncias empiricas (fisica e
quimica, por exemplo) e a informéatica. Segundo esses autores, embora as ciéncias
empiricas se valham do aparato matemaético que as sustentam, estas ndo assumem a
mesma dimensao da matematica (virtual, uma vez que tém poténcia para se atualizar em
aplicacbes) e operam também com a dimensdo empirica. Ja& 0 mundo cibernético
possibilitado pela informatica trabalha com a matematica de modo diferente, operando
sobre outra dimensdo, que ndo se da necessariamente no empirico, mas se ancora na
comunicacdo, informacao e construcdo de programas, e é sustentada por um terreno pré-
dado pelo conhecimento matematico. Desse modo, ao lidar com a MM no campo do
mundo cibernético, ndo ha necessariamente uma relacdo ou referéncia ao empirico,
como ocorre no caso de ciéncias como a fisica, abrindo assim espaco para considerar
situacOes as quais tenham sua referéncia também no ambito do imaginado e que, devido
a sustentacdo tecnoldgica desse mundo, encontram um espaco de atualizagdo (carro
voando).

Além disso, cabe ressaltar que a sustentacdo matematica do mundo cibernético,
permite uma atualizacdo diretamente associada ao modelo construido. Nesse caso,
entendo que realidade do mundo cibernético e estruturacdo do proprio modelo podem se
confundir, devido a determinacdo completa dada pela natureza comum de suas bases,
notadamente cientificas, aspecto consequente das ideias de Bicudo e Rosa (2010) e
Granger (1994). Isso evidencia novamente um aspecto distinto com respeito a MM
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quando as situacBes sdo feitas para se atualizarem no mundo cibernético.
Diferentemente das situacbes nas quais o empirico é considerado e a relacdo entre
modelo e a realidade se da por uma indeterminacgdo incompleta, o fato que se atualiza na
realidade do mundo cibernético por meio do software Scratch € completamente
determinado pela linguagem do programa.

Reunindo as discussdes acerca dos trés episodios analisados, entendo ser
possivel concluir que a construcdo de jogos eletrdnicos levou em consideracdo
problemas, que se referem a distintas dimensdes de abrangéncia da realidade. Dessa
forma, hd uma atualizacdo do posicionamento tedrico que entende a MM no campo da
Educacdo Matematica se mostra como sendo um processo dinamico e pedagogico de
construcéo de modelos sustentados por ideias matematicas que se referem e visam
encaminhar um problema de qualquer dimensdo abrangida pela realidade. Essa
analise permite ndo somente atualizar o conceito apresentado, como também mostrar
uma MM fluida e em constante transformacdo, influenciada pelo objetivo pedagogico,
pela fluidez do problema, pela linguagem assumida na estruturacdo do modelo e pelas
particularidades de cada dimenséo abrangida pela realidade, que na especificidade da

tese tem suas construcGes estruturadas com o mundo cibernético.



7- REFLEXOES E BRAINSTORMING

Marcas do que se foi
Sonhos que vamos ter
Como todo dia nasce

Novo em cada amanhecer...

Os Incriveis

Este capitulo tem dois objetivos que se refletem no préprio titulo utilizado. O
primeiro visa uma reflexdo que retoma os principais aspectos abordados ao longo dos
capitulos anteriores, procurando fazer um entrelagcamento entre os encaminhamentos da
tese e sua relacdo com a pergunta diretriz. O segundo objetivo assume um carater mais
exploratério, no sentido de buscar conexdes ndo abordadas na analise de dados e de
abrir caminho para futuras perspectivas investigativas.

Inicio pela apresentacdo do processo de construgdo da tese, que se mostrou em
um constante fluxo. Embora apresentados em termos sequenciais, 0s capitulos foram
sendo estruturados na propria medida dos desdobramentos que a problematica
envolvendo a MM e a construcao de jogos eletrdnicos se mostrava, por meio de leituras,
conversas, apresentacles, criticas, analises, perguntas, duvidas, inquietacbes que
formaram encontros e desencontros entre 0 “eu pesquisador” e o “eu professor” e
culminaram com a presente pesquisa.

Esse processo de construgdo foi norteado pela pergunta: Como se mostra a
Modelagem Mateméatica na realidade do mundo cibernético, sob o ponto de vista
da Educacdo Matematica no contexto que se refere a construgdo de jogos
eletrénicos? Porém, essa determinacdo da problematica ndo foi abrupta; ndo surgiu
instantaneamente; ndo se deu de modo imediato. A propria MM ndo tinha espaco na
proposta inicial, ganhando forca somente no primeiro semestre, por meio de um
confronto entre a teoria estudada na disciplina de Tendéncias em Educacdo Matematica
e minha pratica pedagogica. Esse confronto gerou inquietacGes que de alguma forma
envolveram minha atencdo de modo a entrar em um processo irreversivel. Aspectos
como sequencialidade e subordinacdo da MM a contetdos especificos contrariavam boa
parte das experiéncias que havia vivido no ambito da MM, trazendo inquietagéo.

Embora leituras mostrassem visdes distintas, sempre havia algum incémodo ou
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contraexemplo que fazia com que o conceito de MM, ao invés de ser construido, fosse
constantemente desconstruido, aumentando ao mesmo tempo meu desconforto e meu
envolvimento com a &rea.

A tensdo gerada entre pratica e teoria e entre minha trajetéria de formacéo
(vindo de um mestrado no campo tedrico da matematica) e da atuacdo no ambito da
matematica aplicada (com trabalhos feitos juntamente com os alunos no ramo
profissional de atuacdo da engenharia) foi suficiente para encaminhar uma investigacao
que, além de visar uma compreensdao da MM, abordasse aspectos do mundo cibernético.
A relacdo entre MM e mundo cibernético se deu por meio da construcdo de jogos
eletrébnicos, que possibilitou que as construcbes feitas na linguagem
tecnoldgico/matematica Scratch tivessem a realidade do mundo cibernético como
dimensédo de atualizag&o. Entretanto, a busca por uma compreensdo dos dados levou a
um aprofundamento tanto em aspectos especificos da MM, quanto em relacdo a outros
aspectos tedricos que nao necessariamente se associavam de modo direto com esse
campo de investigacdo da MM. Isso permitiu conjecturar e apresentar no terceiro
capitulo da tese uma visdo tedrica que entende a MM no campo da Educagédo
Matematica como sendo um processo dindmico e pedagégico de construcdo de
modelos sustentados por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar
problemas de qualquer dimenséo abrangida pela realidade.

O entrelacamento entre 0s aspectos tedricos e as situacdes ocorridas nas
construcdes dos jogos eletronicos foi feito ao longo de todo processo de elaboragédo da
tese e contribuiu para compor essa visdo de MM, que se caracteriza por apresentar
algumas caracteristicas da MM quando o processo se atualiza com o mundo cibernético.
Essa compreensdo foi organizada no sexto capitulo, envolvendo a discussdo de quatro
aspectos, a saber, objetivo pedagdgico, modelos, problema e realidade.

Assumi como objetivo pedagdgico a perspectiva de proporcionar aos
estudantes condigdes para que as agdes de aprendizagem associadas ao processo de
construcdo de um artefato se efetivassem. Essas agdes sdo dadas por
descricdo/expressao, depuracdo compartilhada de ideias, execu¢do compartilhada e
reflexdo/discussdo. Em particular, a analise mostrou que a acdo de descricao/expressao
pode ser fluida e em transformacdo, abrangendo tanto aspectos da linguagem natural
verbalizada quanto caracteristicas especificas da linguagem utilizada na programacéo.

No caso da depuracdo compartilhada, observo que esta pode se mostrar de um
modo a ampliar as ideias j& existentes, trazendo a perspectiva de experimentacdo que
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envolve a multiplicidade de caminhos que podem ser trilhados na busca por solucdes
para a situacdo problematica. Nesse contexto, ndo é decidido a priori 0 que deve ser
seguido, mas sim dado um rol de possibilidades com potencialidade para solucéo.

Ainda no processo de construcdo dos jogos foi possivel avaliar a execucéo
compartilhada como uma acdo de aprendizagem relevante, sendo observada
principalmente no Episddio Ill. Nela, ndo somente houve a execucdo feita com o
software Scratch, mas também os participantes trazem ao contexto a utilizacdo de outras
ideias e outros software mostrando uma multiplicidade de entrelagamentos na
construcdo do cenario, visando assim o desenvolvimento do jogo.

Por ultimo, a reflexdo/discussdo pdde ser observada ao longo do Episodio Il
mostrando que, mesmo na construcdo de jogos que aparentemente possuem uma relagdo
pouco direta com a matematica, a reflexdo acerca das construg¢fes pode estar associada a
aspectos matematicos. Entendo que as analises que envolvem as a¢des de aprendizagem
permitem concluir que a MM, quando discutida por meio da construcdo de jogos
eletrénicos, se mostra influenciada pelo objetivo pedagdgico, que no caso especifico,
esteve relacionado as ideias construcionistas.

Outro aspecto por mim analisado foi o relacionado aos modelos construidos, 0s
quais foram identificados por meio de uma leitura I6gico-matematica. Essa avaliacdo
permitiu compreender as construcdes feitas por meio do Scratch, como modelos
matematicos/tecnoldgicos. Estes modelos, por terem sua base dada pela tecnologia,
podem incorporar em sua estrutura aspectos sonoros e estético-visuais, abrangendo
também aspectos referentes a lingua falada, mostrando assim um tipo de modelo que se
diferencia daqueles que comumente sdo utilizados em uma linguagem matematica
formal. Este aspecto permite tanto discutir o modelo em func¢éo de uma multiplicidade
de linguagens, quanto apresentar a MM como um processo de construcdo de modelos,
fortalecendo a atualizacdo da conjectura feita no terceiro capitulo. Considero ainda
importante salientar que na especificidade do uso do Scratch, existe a possibilidade
tanto de um afastamento quanto de uma aproximacao explicita com a linguagem formal
matematica. Desse modo, mesmo utilizando-a, é possivel abranger diferentes objetivos
pedagogicos, como por exemplo os relacionados a contetdos matematicos especificos.

No que diz respeito a ideia de problema, a analise mostrou que 0 mesmo se
apresentou em um constante fluxo, inspirado pela sua determinagdo. Essa determinacéo
pode ser apresentada em termos de pergunta, ddvida ou proposicdo
(afirmativa/negativa) e vai se alterando ao longo do préprio processo, transformando-se
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em outros problemas mais especificos que indicam/condicionam caminhos que podem
se configurar como solucgéo definitiva ou ndo. Isso apresenta fluxos que gradativamente
vao assumindo um cardter mais estavel, possibilitando o levantamento de solucdes.
Esses fluxos que as determinacdes do problema indicam ndo possuem uma
sequencialidade pré-vista, antecipada e se mostram somente no préprio processo, 0 que
permite adjetivd-lo como dindmico. Desse modo, o processo que envolve a construgdo
de jogos eletrébnicos mostra-se associado a constru¢do de comandos que possuem uma
base matematica e visam o encaminhamento de um problema, permitindo com isso
atualizar outro aspecto referente a conjectura feita sobre MM.

A Ultima andlise feita por mim diz respeito a referéncia a realidade. Entendo que
as construcdes feitas evidenciam um espaco distinto de atualizacdo para os modelos,
permitindo considerar multiplas dimensfes abrangidas pela realidade como referéncia
para a MM. No caso especifico da tese, foi avaliado o mundo cibernético, cuja realidade
foi sustentada por meio de argumentos teorico-filoséficos. As construcdes feitas pelos
estudantes permitiram analisar situacbes que possuiam referéncias que embora
pudessem se atualizar na realidade mundana, foram imaginadas, criadas, mostrando
assim um processo que se diferencia da construcdo de modelos, cuja situagdo de
referéncia se limita ao empirico da realidade mundana.

Pelo fato do mundo cibernético e 0 modelo possuirem uma mesma base,
notadamente matematica, ha uma determinacdo completa entre a construcdo do modelo
e a realidade desse mundo, o que pode ndo acontecer quando o modelo se refere ao
empirico da realidade mundana. Desse modo, constru¢do do modelo e construcdo do
proprio ambiente de jogo acabam por se confundir na realidade do mundo cibernético.

Essa determinacdo completa permite situagfes que podem se mostrar
qualitativamente distintas frente a aspectos da MM quando sua referéncia € o empirico
da realidade mundana. E esse o caso especifico da construcdo do mapa feito no
Episddio I1l, no qual os participantes observaram que a atualizagdo do modelo na
realidade do mundo cibernético ndo condizia com o desejado. Nesse caso, ao invés de
uma reestruturacdo do modelo, houve uma reestruturagdo no ambiente onde o modelo se
atualizava, mostrando assim essa dimensdo da realidade pléstica, no sentido de permitir
a criacao de espacos que se adaptem aos modelos construidos.

Esses aspectos reunidos permitem considerar que a construcdo dos jogos
eletronicos envolveu um processo de construgdo pedagogico de modelos sustentados

por ideias matematicas que se referem e visam encaminhar problemas de qualquer
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dimenséo abrangida pela realidade. Desse modo, ha uma atualizacdo da construcéo
tedrica feita no terceiro capitulo e que permite compreender como a MM se mostra no
contexto da Educacdo Matematica em construcdes de jogos eletrénicos.

Reunindo as discussdes acerca das analises, entendo ser possivel observar que a
MM, quando considera o mundo cibernético, se mostra fluida, em constante
transformac&o. Essa fluidez ndo se deu somente devido a referéncia a realidade, que por
si sO ja admite distincdes qualitativas frente a outras dimensdes da realidade, mas
também pela composicao dos quatro aspectos avaliados: objetivo pedagdgico, modelos,
problema e realidade. Assim como a visdo alegérica de problema, entendo que as
caracteristicas multiplas de cada um se entrelacam, influenciando o processo de MM, do
mesmo modo que pedras atiradas em um lago de aguas paradas influenciam as

ondulagdes do mesmo (Figura 64).

Figura 64 — 0s quatro aspectos analisados na tese e a alegoria relacionada fluxos.

Fonte — a pesquisa.

Ao visualizar a Figura 64, é possivel observar que as ondula¢es ndo formam
um campo isolado, mas sim campos que se afetam, formando fluxos. Avaliada por meio
dessa perspectiva, a MM pode ser vista como um processo, que nao se mostra estatico,
pois qualquer alteracdo pode influenciar de modo decisivo o encaminhamento na busca
de uma solucéo para o problema.

Assim, no ambito dessa investigacdo, o processo de MM é compreendido como
sendo algo ndo necessariamente linear ou formado por etapas pré-determinadas e que

somente se mostra ao longo do préprio processo. Desse modo, cabe avalid-lo como um
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processo dinamico, o que permite atualizar todos os aspectos considerados na conjectura
feita no terceiro capitulo, entendendo que existe um campo potencial que permite
compreender que a MM, no campo da Educacdo Matematica, se mostra como sendo um
processo dinamico e pedagogico de construcdo de modelos sustentados por ideias
matematicas que se referem e visam encaminhar problemas de qualquer dimensdo
abrangida pela realidade.

Em particular, considero que a principal consequéncia desse modo de conceber a
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica, esta na possibilidade de
evidenciar aspectos que podem contribuir tanto para compreender o processo de MM
sob diversas perspectivas, quanto para encaminhar possiveis solu¢fes para 0s problemas
abrangidos.

De fato, fazendo um rapido exercicio mental, & possivel entender como o
entrelacamento das ideias consideradas se associa a algumas situagdes ocorridas em sala
de aula. Supondo, por exemplo, que o objetivo pedagdgico de um professor esta
relacionado a um conteudo especifico. Isso pode levar a considerar uma gama de
situacdes que j& delimitam o modo como o modelo sera apresentado (provavelmente
focando nos aspectos relativos ao conteido), o problema a ser considerado (que deve
necessariamente envolver situacdes que possam ser Uteis para que a matematica que se
deseja trabalhar se mostre) e a dimensao da realidade a que o problema se refere. Desse
modo, problema, modelo e a propria realidade a que se refere o problema sao
consequéncias imediatas do objetivo pedagdgico e muito provavelmente implicam em
processo organizado e delimitado a priori.

Por outro lado, se o objetivo pedagdgico envolver situacBes trazidas pelos
estudantes, o processo pode mudar o seu foco, ressaltando com isso a importancia do
modo como o problema é determinado, da linguagem utilizada e abrangendo a realidade
que envolve as experiéncias dos alunos. Nesse contexto, perguntas como: O que
investigar? Como investigar? Que matematica utilizar? Como construir um modelo
com as informagdes trazidas? Como conduzr a atividade? Como resolver o problema
proposto? podem surgir por parte ndo somente dos estudantes, mas também do
professor que, nesse caso, pode ndo conhecer de modo imediato quais 0s procedimentos
que o processo de MM vai assumir. Entendo que nesse cendario hipotético as ideias
defendidas na presente tese se mostram com a maxima potencialidade, pois evidenciam
aspectos que potencialmente contribuem para a busca de solugfes. Compreender que o

modo como o problema é determinado e o tipo de linguagem utilizada em sua
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determinacdo (seja natural, ou matematica ou computacional) conduzem a respostas
especificas pode fazer com que haja um esforgo consciente de procurar constantemente
outras determinacgdes e outras formas de construir o modelo, o que amplia o leque de
possibilidades para encontrar solu¢bes. Considerar dimensbes da realidade como a
abrangida pelo mundo cibernético também podem contribuir para que tanto o problema
quanto sua solucdo se mostrem de outros modos, uma vez que as atualizacdes desse
espaco, em termos de espacialidade e temporalidade, se apresentam qualitativamente
distintas. Além disso, os softwares e a busca e troca de informagdes sdo aspectos
inerentes a esse espaco e que também tem potencialidade para interferir no
encaminhamento do processo de MM.

Permeando todos esses aspectos esta o objetivo pedagdgico que, em minha
opinido, deve ser analisado de modo reflexivo. Em certos casos, no ambito da Educagéo
Matematica, parece-me haver uma espécie de subordinacdo da MM ao objetivo
pedagdgico. Os dois cenarios acima descritos, embora hipotéticos, mostram modos
distintos de proceder no contexto educativo diante da MM, cada qual influenciado por
um objetivo pedagdgico. Subordinar a MM a apenas um dos casos pode mostrar apenas
uma face da mesma, impedindo de serem utilizadas todas as potencialidades desse
processo frente ao contexto educativo e, paralelamente, causando uma visao parcial de
um processo que se mostra amplo e complexo. Desse modo, tanto como pesquisador,
quanto como professor, defendo a ideia de que em sala de aula deva-se considerar
distintas atividades, cada qual envolvendo um objetivo, configurando assim um
ambiente multiplo no qual sdo assumidas diferentes objetivos pedagdgicos.

Considerando o entrelacamento de todos 0s aspectos e suas consequéncias,
entendo ainda que a presente pesquisa pode avangar para uma diversidade de caminhos.
O primeiro caminho que destaco é a busca por uma ampliacdo na compreensdo de cada
uma das unidades analisadas, ndo somente em termos tedricos, mas também em termos
de campos de atualizagdo, buscando associagGes com outras dimensGes da realidade,
como realidade aumentada, hiperrealidade e a propria realidade mundana. Nesse
sentindo, vislumbro pesquisas relacionadas a ambientes como o Second Life*® e
simuladores hologréficos e seu entrelagamento com a MM.

Tendo em vista minha trajetoria e meu trabalho com disciplinas especificas da

engenharia, entendo ser também inevitavel um enfoque das ideias que envolvem essa

% Ver site http://secondlife.com/.
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pesquisa em (i) objetivos pedagogicos relacionados ao ensino de conteudos
relacionados a Pesquisa Operacional e (ii) objetivos pedagdgicos relacionados a
vivéncia do futuro profissional no mercado de trabalho. Desse modo, considero que
investigacOes relacionadas a construcdo de simuladores (seja por meio do Scratch ou de
outras linguagens de programacéo) e desenvolvimento de problemas por meio desses
simuladores se mostram como potenciais campos de pesquisa, principalmente na area
especifica de teoria dos jogos, teoria das filas e programacdo linear, ndo-linear e
dindmica. Além disso, entendo que a pesquisa realizada pode ampliar horizontes
também no universo da matematica aplicada, pois evidencia aspectos qualitativos
distintos dos comumente apresentados nessa area, 0 que pode contribuir para o
surgimento tanto de metodologias inovadoras, quanto de métodos distintos na busca por
solucdes a problemas no setor produtivo e de servigo.

Por ultimo, considero que a pesquisa tem como potencialidade avancar na
questdo da formacdo de professores. Como professor de um curso de Licenciatura em
Matematica, entendo que as ideias relacionadas ao contexto da MM podem contribuir
para trazer perspectivas distintas & formacdo dos licenciandos, principalmente levando
em consideracdo o enfoque dado na construgcdo dos jogos eletrénicos e sua relagdo com
a atual conjectura social, na qual a tecnologia digital ja assume um papel fundamental

nos mais diversos setores.
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APENDICE 1: CURSO DO SCRATCH

Neste apéndice apresento o conjunto das atividades feitas com o software
Scratch. Estas atividades foram propostas aos estudantes na primeira etapa do curso
intitulado “Construcdo de Jogos Eletrénicos” e tinham como principal objetivo
reconhecer as funcionalidades da linguagem de programacdo Scratch. Essas atividades
foram desenvolvidas ao longo dos dias 30 de maio, 06 de junho e parte do dia 13 de
junho do ano de 2009.

De modo especifico, no dia 30 de maio apds uma apresentacao e explicacao das
atividades que fariam parte do curso foram iniciadas as atividades escolhidas para
reconhecer as principais funcionalidades do Scratch. Nessa data, trabalhei os comandos
relativos & movimentos, sons, efeitos nas imagens, como adicionar novo objeto, como
dizer algo, como trocar de traje, como adicionar novo som, e alguns exemplos
intitulados “dancando” (Figura 65), “seguindo o mouse” (Figura 66), “deslizamento”
(Figura 67) e *“giro interativo” (Figura 68) que visavam o entrelacamento entre

comandos distintos.

Figura 65 — modelo que simula uma danca Figura 66 — modelo que simula 0 movimento
de uma formiga

Fonte — a pesquisa. i
Pesq Fonte — a pesquisa.

Figura 67 — modelo que simula o Figura 68 — modelo que deforma o objeto
deslocamento de um “fantasma”. considerado.
Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.

No segundo encontro, dia 06 de junho, o enfogque continuou sendo o software
Scratch. Nesse dia foram trabalhados outros exemplos, intitulados por “movendo-se
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num ritmo” (Figura 69), “movendo-se num ritmo e trocando de traje” (Figura 70),

“desenhando com o mouse” (Figura 71).

Figura 69 — modelo que simula uma mulher Figura 70 — modelo que troca de traje e
dancando. permite sons ao ambiente construido
Fonte — a pesquisa. Fonte — a pesquisa.

Figura 71 — conjunto de comandos que permite escrever com 0 mouse na area de estagio.

Fonte — a pesquisa.

ApoOs a construcdo dessas situagOes, propus situagdes mais elaboradas
envolvendo criacdo e interacdo de varidveis, uso de conectivos ldgicos, criacdo e
utilizacdo de funcbes e comandos matematicos e uma inter-relacdo maior entre os tipos
de comando do Scratch. Abrangendo essas atividades, nesse dia foram trabalhadas as
construcdes que denotamos por “arte interativa” (Figura 72) e “simulador” (Figura 73).
Foi ainda iniciada a atividade intitulada “construindo um ambiente para pesquisar
trigonometria”. Entretanto, por falta de tempo, a finalizacdo dessa atividade foi deixada

para o encontro do dia 13.
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Figura 72 — arte interativa.

Fonte — a pesquisa.

Figura 73 — ambiente construido para discutir a Trigonometria.

Fonte — a pesquisa.

O dia 13 de junho de 2009 iniciou com a continuagdo da atividade “construindo
um ambiente para pesquisar trigonometria” (Figura 73). A seguir, passo para 0
detalhamento completo de todas as atividades trabalhadas com o aluno. Opto por

apresentar o material do mesmo modo que foi disponibilizado aos estudantes.



CONHECENDO O

INTERFACE DO SCRATCH
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INTRODUCAO AO SCRATCH

SCRATCH é um novo programa que permite ao usuario criar interativamente
suas proprias historias, animages, jogos, masica, e arte.

Para iniciar, vamos trocar o idioma para PORTUGUES.

1- PRIMEIROS PASSOS

Arraste um MOVIMENTO para a area de “scripts”.

Dé um duplo clique no bloco para o gato se mover.

Arraste para o script um TOQUE O TAMBOR e conecte-0 ao bloco de MOVIMENTO.
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De um duplo clique e escute. Se vocé ndo ouvir, veja se 0 som de seu computador esta

ligado.

mova passos
toque o tambor EEED por sequndos

Vocé pode escolher o som de diferentes tambores clicando no indice do bloco.

{350 Acoustic Bass Drurm
{367 Bass Drum 1
{37) Side Stick
mowva passos {38) Acoustic Snare

39) Hand Cla
Loouefoptambon E4E|:; Electric g.nare
{41} Loww Floor Tom
{42} Closed Hi-Hat
{43} High Floor Torm
{44} Pedal Hi-Hat

Agora conecte um bloco de MOVIMENTO, e digitando -10 o gato andara dez passos no

sentido contrario. Dé um duplo clique para acompanhar seus movimentos.

mova passos
toque o tambor por segundos

mova B passos

Conecte um mais um bloco TOQUE O TAMBOR e escolha uma nova opgdo no menu

para trocar o som do tambor. D& um duplo clique para acompanhar 0os movimentos.

mowa passos
toque o tambor EEE) por segundos

mowva passos
toque o tambor R por segundos
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Arraste o bloco SEMPRE para o script.

Arraste a pilha dos blocos na abertura do SEMPRE. Para arrastar uma pilha, escolha-a

acima do bloco superior. D& um duplo clique o observe o que acontece.

Para parar clique no botdo , N0 canto superior esquerdo.

Arraste 0 comando para o topo da pilha e conecte-o0. Assim, quando a

bandeira verde for clicada, os comandos serdo iniciados
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Para parar, cliqgue no comando STOP ao lado da bandeira.

2- MUDANDO DE COR

Arraste o bloco MUDE O EFEITO para o “script”.

Arraste 0 bloco e conecte com o bloco MUDE O EFEITO
POR. Assim, quando a tecla espaco for pressionada, 0 objeto mudaréd de cor. Teste 0s
outros comandos dos menus destas duas teclas.

quando ' clicado
quando - clicada

sempre
quando tecla space P!

mova passos

toque o tambor por segundos
quando Spritel clicado

mova EB) passos
toque o tambor (D por J———

[l =rere (1) ememvts

Fempre

repita () quando tecla pressionada
mude o efeil por
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3- ADICIONANDO UM NOVO OBJETO (SPRITE)

4- EXPLORANDO
Agora vocé pode programar o que o objeto deve fazer.
4.1 DIZENDO ALGUMA COISA

Clique no bloco DIGA (que encontra-se no se¢do de comando “aparéncia”) e escreva 0

gue o objeto ira falar

4.2 EFEITOS DE IMAGEM
Vocé pode mudar os objetos através de efeitos de imagem (secdo “aparéncia”).
Selecione Mosaico e dé um duplo clique para modificar o traje.

mude o efeito mozaico
olho de peixe
girar
pontilhar
mosaico
brilha
fantasma
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4.3 ADICIONANDO SOM

Clique na tabela de som. Grave um som ou importe (formatos MP3, AIF ou WAYV).

toque o som B

Clique no script e utilize o bloco (da secdo “som”) para tocar o

som escolhido.

4.4 ANIMACAO

Para animar um objeto deve-se usar a tabela TRAJES. Para adicionar um novo objeto,

cliqgue em IMPORTAR e escolha algum.

proximo traje
Para animar utilize os blocos: EI .

Ou ainda:
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5- ALGUNS EXEMPLOS

5.1 DANCANDO
Passos:

1- Escolha uma imagem de uma pessoa pronta para dangar
2- Grave ou importe um som
3- Utilize o cddigo abaixo

4- Aperte a tecla espaco para iniciar

5.2 SEGUINDO O MOUSE

Passos:

1- Escolha uma imagem para seguir 0 mouse
2- Utilize o cddigo abaixo

3- Clique na bandeira verde para iniciar

5.3 DESLIZAMENTO

1- Escolha uma imagem para deslizar.
2- Utilize o cddigo abaixo.

3- Clique na bandeira verde para iniciar.
Obs.: Tente outros valores para as posi¢oes
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5.4 GIRO INTERATIVO

1- Escolha uma imagem para girar (torcer).
2- Utilize o cddigo abaixo.

3- Clique na bandeira verde para iniciar.

5.5 MOVIMENTO COM AS SETAS DO TECLADO
1- Escolha uma imagem para mover com as setas do teclado.

2- Utilize o codigo abaixo.

3- Utilize as setas para movimentar o objeto.

5.6 MOVENDO-SE NUM RITMO
5.6.1 MOVENDO-SE NUM RITMO

1- Escolha uma imagem de uma pessoa para dangar.

2- Utilize o cddigo abaixo.

3- Clique na bandeira verde para iniciar.
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5.6.2 MOVENDO-SE NUM RITMO E TROCANDO DE TRAJE

1- Escolha uma imagem de uma pessoa para dancar.
2- Escolha os trajes para esse objeto

Utilize o codigo abaixo.

3- Clique na bandeira verde para iniciar.
OBS.: Para se divertir: no comando “toque o tambor”, ao invés de definir um

tambor especifico, utilize os sensores do mouse, como abaixo

5.7 DESENHANDO COM O MOUSE

4- Escolha um objeto para servir como lapis. Vocé pode desenhar seu préprio lapis
se ndo tiver uma imagem de um.
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5- Utilize o cddigo abaixo.

Obs. 1: No codigo explicitado, o lapis somente ira escrever quando a tecla espaco
estiver pressionada. Para apagar basta clicar na letra “a” do teclado. Para escrever

colorido, foi utilizado a se¢cdo nimero com o comando “sorteie nUmero entre”.

Obs. 2: Para que o tracejado iniciasse na ponta do lapis e ndo no centro, foi alterado o
“centro de rotacdo” da figura. Para fazer isso, va para trajes/editar e escolha a op¢do no
canto inferior direito “marcar centro de rotacdo”. Veja figura:

6- ATIVIDADES

6.1 ATIVIDADE 1: ARTE INTERATIVA
Passos:

1- Construir um objeto usando o botdo “pintar novo objeto” . Faca alguns
circulos coloridos, como na figura abaixo.
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2-  Crie duas varidveis na secdo varidveis, conforme figura abaixo. Nomeie-as
como “velocidade” e “giro”

Apagar uma Variavel
[ "giro

[ velocidade

mude gito  |para [{

mude gire | por
mostra variavel giro

esconde varidvel giro

Cria uma lista

3- No canto superior esquerdo do estagio aparecerdo as duas variaveis:

Clique duas vezes com o botdo direito do mouse sobre a representacdo dessas

I velocidade [0

variaveis no estagio. Com isso aparecera uma pequena barra abaixo da variavel. Esta

velocidade [0
[ —

, , L. giro [0
sera responsavel por alterar o valor numérico delas:

4-  Utilize o cédigo abaixo:

6- Vocé pode ainda modificar constantemente as cores adicionando mais um
comando “mude o efeito de cor por”:
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6.2 ATIVIDADE 2: PAC MAN

Passos:

1- Construir o “Pac Man” usando o botdo “pintar novo objeto” . Crie 0
primeiro objeto e va para trajes. Clique na opg¢do copiar e aparecera um novo
objeto igual. Clique em editar e use o botdo apagar para fazer o formato de

boca. IMPORTANTE: Faca um ponto de cor diferente na frente do objeto.

Esse ponto serd importante para que o “Pac Man” ndo ultrapasse as bordas.

trajel

(circar f copior JO3

traje2

Ponto de
2 cor
) diferente

2- Crie um novo objeto para servir de labirinto. O tamanho ndo é importante
inicialmente pois vocé pode ajustar na barra de ferramentas. O ponto amarelo
servira como chegada.

3- Posicione os objetos no estdgio. Comece a programar pelo “Pac Man”. Para
que o fundo ndo sobreponha o0s outros objetos, utilize o comando

no objeto desejado.

4-  Anime o “Pac Man” usando o seguinte comando:
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5-  Utilize os seguintes comandos para direcionar o boneco.

6- Para que o boneco se mova nas partes indicadas, usaremos o seguinte bloco de
informacdes.

Obs. 1: que a primeira cor € o ponto de cor diferente que colocamos ao lado da boca do
Pac Man. Isto impedira que o boneco saia do labirinto construido. Para definir a cor
exata basta clicar com o0 mouse em cima do quadradinho que aparecerd uma caneta que
Ihe permite escolher a cor desejada.

Obs. 2: Os passos 5, 6 e 7 referem-se todos ao objeto Pac Man:
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7-  Para criar um final quando o boneco atingir a chegada (ponto amarelo) vamos
construir um novo traje. Clique no objeto referente ao labirinto, va em traje e
cligue em copiar. Edite 0 novo traje e escreva a palavra “Fim” sobre o desenho.

8- Escolha o objeto labirinto e digite o seguinte comando:

6.3 ATIVIDADE 3: SIMULADOR

Passos:

1- Faca um objeto em formato de circulo. Para dar os efeitos de cor da figura
abaixo utilize os comandos assinalados com uma circunferéncia vermelha. OBS:
Faca esse circulo menor do que o mostrado na figura para ndo deformar demais
quando diminuir de tamanho.

2- Utilize o seguinte comando para o objeto construido acima. COLOQUE UMA
MUSICA OU FACA BARULHO. Observe que ele ira se movimentar
verticalmente conforme a altura do som.



246

3- Existem melhorias que podemos fazer nessa programacgdo. Temos como
problema que ao tocar na borda o objeto ndo volta ao inicio. Para fazer isso
utilize os seguintes comandos.

4- Discusséo: por que foi utilizado o comando “mude x para 300”?
5- Importe mais algum objeto. Use o comando abaixo para alterar seu tamanho
conforme o som.

6- Importe ou duplique (clicando com o botdo direito sobre o objeto aparecera a
opcao duplicar) o objeto mais duas vezes. Utilize os comandos abaixo em cada
um deles para obter outros efeitos.

7- Mude a cor de fundo do palco para preto. Togue uma musica ou, Se 0 Seu
computador possuir microfone, faga algum ruido.
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6.3 ATIVIDADE 4: CONSTRUINDO UM AMBIENTE PARA PESQUISAR
TRIGONOMETRIA

Nosso objetivo seré construir o seguinte ambiente:

oo BTD /-\mguh & Cclique espaco para limpar
EN

N2

Passo 1: Crie um objeto com dois eixos cartesianos como o abaixo, para servir de

parametro par a visualizacao dos graficos

Passo 2: Crie 2 objetos em formato de ponto. Eles servirdo para tracar os graficos

Faca um em cada cor, para auxiliar na construcao das instrucdes.
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Passo 3: Construgdo da circunferéncia.

Vamos construir uma circunferéncia onde o raio seja uma variavel manipulavel para

0 usuario.

Passo 3.1: Crie inicialmente duas variaveis e nomeia-as
de angulo e raio. A varidvel angulo servira para medir 0s
angulos da circunferéncia. Esta ndo sera manipulével
pelo usuério. A variavel raio sera manipulavel pelo
usuario e servira para determinar 0 raio da

circunferéncia.

Passo 3.2: Selecione um dos objetos (sprites) em formato de ponto e utilize os

seguintes comandos.

Obs: os valores -119 e 114 do comando “va para X: y:” constituem o centro dos
eixos ordenados do grafico superior. Na sua figura os valores provavelmente sdo
outros. Para encontra-los va com o ponteiro do mouse no centro das coordenadas e

visualize as coordenadas abaixo da tela de estagio, conforme figura abaixo.
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Passo 3.3: Crie o comando abaixo para apagar a caneta usando a tecla espaco do

teclado

Passo 4: Construcdo da funcdo associada a circunferéncia. Selecione o outro objeto

(sprite) em formato de ponto e utilize o seguinte comando.

Obs1: Para este exemplo foi construido o grafico da funcéo seno.

Obs2: Os valores -113 e -102 do comando “va para X: y:” constituem o centro dos

eixos ordenados do grafico da parte inferior.

Passo 5: Vocé pode criar um objeto em formato de texto para dar alguma
informacdo. Por exemplo, vamos colocar o recado na tela: “clique espago para
limpar”

Passo 6: defina um raio e clique na bandeira verde para visualizar o ambiente criado.

6.4 ATIVIDADE 3: DESENVOLVA SEU PROPRIO PROJETO UTILIZANDO O
SCRATCH.



APENDICE 2: CURSO STUDIO MAX 3Ds

O foco desse apéndice estd na apresentacdo das atividades trabalhadas com o
software Studio Max 3Ds. Todo o material que sera exposto foi discutido nos dias 13 de
junho e 20 de junho do ano de 2009.

O inicio da explanacdo envolveu o reconhecimento da interface e das principais
ferramentas desse software, tendo sido abordadas as figuras em 2D, denotadas de
“Splines” (Figura 74). O primeiro bloco de construgdo foi composto por atividades
envolvendo circunferéncias, movimentacGes das figuras construidas, alteracdo de
parametros, renderizacdo em 2D e alteracfes de espessuras para renderizacdo em 3D.
Abriu-se espaco para construcdo e exploracdo de outras figuras, tais como elipses,
poligonos, etc.

Figura 74- construcdo de circunferéncias e elipses.

Fonte — a pesquisa.

Num segundo momento, foram trabalhadas alteracbes nos parametros das
figuras geométricas 3D que pertencem ao bloco de “Geometry” na se¢do “Standart
Primitives”. O conjunto dessas funcionalidades inclui paralelepipedos, -esferas,
cilindros, toros, cones, tubos, piramides, planos entre outros. Além de construgédo e
renderizacdo dessas figuras, também foram encaminhadas explanacdes acerca das
ferramentas de navegacgéo (Navigation Toolbar).

No dltimo dia da primeira etapa, foram usadas funcionalidades mais avancadas.
Por meio da construcdo de um sofd (Figura 75), foi possivel reconhecer outros

conjuntos de figuras relativas ao Studio Max 3Ds, denotadas por Extended Primitives.
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Figura 75 — construcdo de um sofa por meio do recurso Extended Primitives.

Fonte — a pesquisa.

Apresentei também os efeitos de textura e os modificadores, que servem para
alterar o formato de qualquer objeto. Procurei dar uma atencdo especial aos
modificadores Bend (curva os objetos) (Figura 76), Twist (torce o objeto) (Figura 77) e
0 Noise (deforma o objeto, dando ondulacgdes a sua superficie) (Figura 78). Com esses
efeitos foi construido um cenario que envolve um ambiente desértico, conforme Figura
79. Também foram trabalhados efeitos de iluminacdo. A atividade encerrou com o

processo de criacdo de videos envolvendo as formas geométricas e os modificadores.

Figura 76 — modificador Bend.

Fonte — a pesqusia.

Figura 77 — modificador Twist.

Fonte — a pesquisa.
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Figura 78 — modificador Noise. Figura 79 — renderizacdo do modificador
Noise.

Fonte —a pesquisa.
Fonte —a pesquisa.

Passo para a exposi¢do completa do material disponibilizado aos estudantes que

estiveram presente no processo de producdo de dados.



STUDIO MAX 3Ds

Autodesk 3ds Max é um software de computacdo grafica que tem como principal
ferramenta a construcdo de objetos em 3D, que podem ser manuseados e modificados
das mais diversas maneiras, podendo auxiliar na construcdo de imagens mentais que
sdo, segundo levantamento bibliografico imprescindiveis para a consolidagdo e

generalizacdo de conceitos matematicos.

INTERFACE
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MENU BAR: Barra de menu padrdo do Windows, menus pulldown com vérias

ferramentas e comandos

MAIN TOOLBAR: Barra de ferramentas onde ficam os botdes outros comandos que

servem para selecéo, transformacéo e renderizagdo de cenas.

VIEWPORTS: Vocé pode visualizar com até quatro janelas ao mesmo tempo no

monitor. As janelas multiplas podem mostrar varias vistas de uma mesma cena.

TIME CONTROL.: S&o usados para controlar a sua animacéo e playback e também para

a navegacdo entre os frames da sua animacao.

COMMAND PAINEL: Na parte direita da tela ha seis barras que sdo muito importantes
para a criacdo de objetos, modificacfes, animacdes e configuracdo de video. Nessa aba

estdo as principais fungdes do Studio Max 3Ds.

TIMELINE: Com a linha de tempo (timeline) pode-se controlar as animagoes, visualiza-
las e editar os keyframes (quadros chave). As animacdes sdo criadas de duas maneiras:
por meio do autokey (a animacao é criada automaticamente quando é modificado algum
parametro) ou do setkey (usado para ter uma controle maior na animacéo).

COMMAND PAINEL

CREATE : Botdo que controla a criacdo de objetos.

MODIFY & |: Bot&o que controla as modificaces nos objetos selecionados.

HIERARCHY |'Eh| Controla as especifica¢fes de hierarquia dos objetos e também os
parametros de configuracdo da cinemaética inversa (1K).
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@]

MOTION : Controla fungfes avangadas para as animagoes.

mn . N . . ]
DISPLAY |‘ Controla as fungdes e op¢des do que se visualiza na tela. E possivel

escolher entre cameras, luzes, geometrias, etc.

UTILITIES T |: Utilitarios do 3Ds Max.

OBS. :A atencdo sera voltada para os botdes Create e Modify nesse mini-curso.
CREATE

SPLINES IE: Com este comando é possivel construir
figuras em 2d, tais como linhas (line), circulos (circle), arcos
(arc), poliedros (ngon), textos (text), retangulos (rectangle),
elipses (elipse), circulos concéntricos (donuts), estrelas (star)

e hélices (helix).

Exemplo 1: Construindo um circulo.

Passo 1: Va em Create/Splines/ e clique em circle.

Passo 2:Va para uma das 4 janelas e aperte o botdo esquerdo do mouse.
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Passo 3: Mantenha-o pressionado e arraste 0 mouse

para definir o raio do circulo.

Obs: E possivel visualizar o objeto nas quatro janelas (front, top, left e perspective)
Exemplo 2: Movendo o circulo.
Ap0ds construir o circulo vocé pode alterar suas caracteristicas.

Passo 1: Para mover, vocé precisa clicar no botéo
“Select and Move” que se encontra na parte superior

da tela, conforme figura.

Passo 2: Clique com o botdo esquerdo no circulo e arraste para mover o objeto. Observe

que ele se altera em todas as janelas.
Exemplo 3: Alterando o raio do circulo.

Para alterar as propriedade do circulo e de qualquer

objeto, vocé devera usar o botdo Modify ?| que
encontra-se no painel de comando (Command

Painel), conforme figura:

Passo 1: Para alterar o raio do circulo, clique
primeiro no circulo (lembre-se que antes disso vocé

deve estar com o botdo Select and Move clicado)
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Passo 2: Clique no botdo “Modify”. Na parte direita da tela aparecera um menu que

permite fazer alteracGes no circulo.
Passo 3: Clique em “Radius” (figura acima) para modificar o raio do circulo.
Exemplo 4: Renderizando o circulo.

Para renderizar o objeto construido, vocé deve utilizar o

comando “Quick Render” ﬂ que encontra-se na main
toolbar, canto superior direito. A renderizacdo é imediata
quando o objeto estd em 3D. Porém, para objetos em 2D, como
é o0 caso do circulo, devemos habilitar a op¢do “render”. Para

tanto, siga as instrugdes abaixo

Passo 1: Selecione o circulo e clique em “Modify”. Dentre os itens que irdo aparecer no
menu, selecione a opgéo “rendering”, conforme figura a direita.

Passo 2: Habilite as opg¢Oes “Enable In Renderer” para permitir que o objeto possa ser
renderizado e a opgédo “Enable In Viewport” para permitir que a visualizagdo possa ser
vista na interface (veja figura abaixo). Obs. Nem sempre sera interessante habilitar a

opcédo “Enable In Viewport”

Passo 3: Clique em ﬂ para renderizar. i

- Rendering
¥ Enable In Renderer
V¥ Enable In Wiewport

Lze Yievspor i

E Generate Mapping Coords.

Exemplo 5: Modificando a espessura do circulo.

Para Modificar a espessura do circulo va em

Modify/Rendering e altere o item *“Thickness”, conforme f-‘-.lel:|El,El—Q

figura ao lado.
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Exemplo 6: Modificando a “quantidade de lados” do circulo.

Na verdade o que vemos como um circulo na tela do

iii I
computador € um poligono regular com uma = niepalafon III
quantidade suficientemente grande de lados para StEPI;EiHmiZE 4 -
parecer um circulo visualmente. Se na sua | Adaptive Ei
s . . . y;pa[amﬁ |
renderizacdo o poligono ficou com uma quantidade = |I|
|

pequena de lados, vocé pode altera-lo, indo em
Modify/Interpolation e modificando a quantidade de Steps (passos). Quanto maior o

indice, mais lados terd o poligono.

ATIVIDADE 1: Construa as figuras abaixo usando os comandos da se¢éo splines.

ATIVIDADE 2: Construa afigura abaixo usando os comandos da sec¢éo splines.

Passo 1: Construa uma elipse.

Passo 2: Faga trés copias segurando o botdo shift do teclado pressionado, clicando com

0 botdo esquerdo do mouse sobre a figura e arrastando a figura.

Passo 3: Sobreponha as 4 figuras (a elipse mais suas trés copias e utilize o botdo “select
and rotate” que pode ser encontrado na maintoolbar ao lado da ferramenta de

movimentacao (ver figura abaixo):
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Passo 4: Utilize a ferramenta de rotagcdo para rotacionar as elipses. Para fixar algulagdes
que variam de 5 em 5 graus vocé pode selecionar a opcao “Angle Snap Toggle” também

encontrada na maintoolbar.

GEOMETRY IE:

Standard Primitives: Com este comando é possivel construir
figuras em 3d, tais como paralelepipedos (box), esferas (sphere),
cilindros (cylinder), toros (torus), chaleira (teapot), cones (cone),
geoesfera (geosphere), tubos (tube), piramides (pyramid) e

planos (plane)

Exemplo 7: Modificando os parametros dos objetos

Passo 1: Clique no botdo Box, va para a janela (viewport) chamada Perspective e crie

uma caixa. Basta clicar e arrastar o mouse.

Passo 2: Selecione a figura e va em Modify ?| para alterar as propriedades da figura.

Em Parameters vocé pode alterar as dimensbes do paralelepipedo: comprimento
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(Length), largura (Width) e altura (Height). Além disso,

R ; . [- Parameters |
vocé pode também alterar a quantidade de segmentos que Longh 50— 2|
compdem o0 objeto: Length Segs (segmentos do Widh 150 3

) ] . Height:[T5.0 2l
comprimento), Width Segs (segmentos da largura) e Height
Length 5&g$:|8— =
Segs (segmentos da altura). Obs. Quanto maior a width Segs[E 2
. . . . Height 5 :| B
quantidade de segmentos, maior a qualidade dos efeitos e el =
| Generate Mapping Coords.
modificacGes eu podemos aplicar ao objeto. Porém, uma | 1= mesiweord Map Size

quantidade exagerada pode fazer com que o computador fique muito lento e o tamanho

de armazenamento das figuras ou filmes fique muito grande.

Exemplo 8: Usando as ferramentas de navegacao (Navigation Toolbar)

|
LEOF
|2 € 85 B

As ferramentas de navegacdo servem para observar os objetos produzidos sob
angulos diferentes. Elas se encontram no canto inferior direito da interface. Para utilizar
suas funcionalidades, crie um objeto 3D, selecione a janela (viewport) Perspective e
cligue com 0 mouse nos botdes.
| Zoom: serve para se aproximar ou se afastar do objeto em um Unica janela

(viewport)
&, Pan View: serve para deslocar o ponto de visdo para outras direcdes.

B, Arc Rotate: serve para rotacionar o objeto. Importante salientar que este deve ser

usado apenas na viewport Perspective.

Maximize Viewport Toggle: faz com que somente uma das janelas (viewports)

fique visivel e ocupe o espaco da tela inteira.
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& zoom All: aproxima e afastq o objeto em todas as janelas (Viewports) ao mesmo

tempo

5., Zoom Extents: adapta o tamanho do objeto a viewport desejada.

=5 Zoom Extents All: adapta o tamanho do objeto a todas as viewports ao mesmo
tempo.

I3, Field-of-View: serve como uma espécie de zoom. E pouco utilizado.
ATIVIDADE 3: Construa as demais formas geométricas primitivas, modifique seus

parametros e renderize, privilegiando pontos de vistas distintos (usando as ferramentas

de navegacao)

Extended Primitives: Com este comando é possivel construir
figuras em 3d diferentes dos sélidos béasicos que compdem o
conjunto das “Standard Primitives”.

ATIVIDADE 4: Construa alguns objetos com estas ferramentas.

ATIVIDADE 5: Construcdo de um sofa.

Usando as ferramentas conhecidas e o objeto ChamferBox, construa um sofa, conforme

a figura abaixo.
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USANDO TEXTURAS

Para utilizar as texturas do Studio Max 3d, vocé

@
deve utilizar o editor de materiais (Material Editor) i}

Vocé pode encontrd-lo no canto superior direito,
conforme figura ao lado.

Ao pressionar o botdo, aparecera a seguinte janela:

Para utilizar uma textura, selecione uma esfera da caixa de materiais e clique em
Standart. Aparecera uma nova janela que representa 0 mapa de materiais do Editor de
materiais. Selecione os comandos Mtl Library (a direita, assinalado abaixo) para
selecionar a lista de materiais e o0 comando View Large Icons (assinalado no topo da

figura abaixo) para visualizar as texturas:
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Selecione a textura desejada clicando duas vezes com o botéo esquerdo sobre a

mesma. A janela voltara para a tela inicial do editor de materiais, porém na esfera

selecionada aparecera o material escolhido
Clique com o botdo esquerdo do mouse nessa esfera, mantenha-o aprestado e
arraste a textura ao objeto em uma das telas da Viewport. Renderize e veja que o0 objeto
possui a textura desejada.
Obs: Se o objeto for composto por mais de uma peca, vocé deve arrastar a
textura a todas as pecas.
Para selecionar outras texturas, selecione outra esfera e repita o processo.

Coloque um plano no fundo do desenho para servir de chédo e utilize algumas

texturas de madeira:



264

ATIVIDADE 6: Construa alguns sélidos e aplique algumas texturas a eles.
MODIFICADORES

Exemplo 7: Utilizando o modificador Extrude

Passo 1: VVa para Create/Splines e selecione a opcdo texto. Crie uma caixa de texto na

janela front. Caso fique grande demais, vocé pode diminuir de tamanho usando a
ferramenta de escala (Select and Non-uniform Scale), mostrada abaixo.

Passo 2: Va para Modify e altere o texto para seu home. Se quiser pode alterar a fonte
também.

T+ Rendering [i
i+ Interpalation [i

[- Parameters |

[Fore -

I]uj[s = 5|5
Size:w g
Kerning:lD,D— g
Leading: [0 2]

Text:

Rodrigo

Passo 4: Acrescente o modificador Extrude. Ele pode ser encontrado na lista “Modifier
List”



Passo 5: Ao clicar no modificador Extrude, aparecera uma lista
de parametros referente a ele. Altere, em Parameters, o item
Amount (figura a direita) e veja que o texto sofrerd uma

extrusao, passando de 2D para 3D.

Passo 6: Renderize:

Exemplo 8: Utilizando o modificador Bend

Passo 1: Crie um cilindro de raio 8 e altura 60.

Passo 2: Va para a lista de modificadores (conforme exemplo 7)

e selecione o modificador Bend.

Passo 3: Nos parametros altere item Angle para 80, conforme
figura ao lado. Para que o efeito de curva seja no eixo z (vertical)

mantenha selecionado z em Bend Axis (figura ao lado)

Obs.: Note que o cilindro, ao se curvar, ndo forma uma curva
perfeita (visualmente). Isso ocorre pelo fato de possuir poucos

segmentos.
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| Cylinder

| Madifier List

L |IH

Cylinder

[ |

8 | &

— Bend Axis:
X Oy

g
@
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Passo 4. Para alterar a quantidade de segmentos e obter uma |G u
IModlher List j

melhor curvatura, deve-se aumentar 0 nimero de segmentos dO (¢ m e
cilindro. Para tanto, clique na palavra Cylinder (abaixo da lista de
modificadores, conforme figura ao lado). Altere os segmentos do

cilindro para: sl IR

T T

Radius: IEEI_ ﬂ
Height: [60.0 ﬂ
Height Segments: [50 =
Cap Segments: |1D_ ﬂ
Sides: [@_

I~ Smocth

Hight Segments: 50 (segmentos da altura)

Cap Segments: 10 (segmentos do topo)
Sides: 50 (quantidades de lados)

Passo 5: Renderize.

Exemplo 8: Utilizando o modificador Twist.

Passo 1: Crie um paralelepipedo de dimensdes 10x10x40 usando o comando box.

Passo 2: Utilize o comando Modify para alterar o nimero de segmentos do objeto, para

que o efeito torne-se mais nitido.

Passo 3: Va para a lista de modificadores e selecione o modificador Twist.
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Passo 4: Altere o parametro angulo (angle) e observe o resultado.

Exemplo 9: Fazendo uma pedra, usando o modificador Noise

Passo 1: Crie uma esfera, va para Modify e altere o niUmero de segmentos para 60.

Passo 2: Va para a lista de modificadores e acrescente 0 modificador Noise.

Passo 3: Selecione o item Fractal e altere os pardmetros Roughness (rugosidade),
Iterations (quanto maior o numero de iterac6es, mais pontiagudo ficard o objeto) e as
distor¢cBes no comprimento dadas por alterar os padrdes X, Y e Z de Strenght (veja

figura abaixo).

[- Parameters |

Seed: | 1 ﬂ
Scale: | 100.0 ﬂ

%3542 3
v[EzE 2
z[zza37 3

r Anirnation: — ]

Passo 4: Aplique uma textura de pedra e renderize.

Passo 5: Crie um plano na Viewport
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Passo 6: Altere o nimero de segmentos desse plano e aplique o modificador Noise a ele.
Passo 7: Altere os parametros para criar ondulagfes no plano.
Passo 8: Aplique uma textura de areia a esse plano e renderize.

Exemplo 10: lluminando o ambiente.

Passo 1: V& para Create/Light e selecione a op¢do de luz Omni

Passo 2: Posicione algumas luzes no ambiente. Os itens assinalados abaixo representam

as luzes colocadas no ambiente. Esse simbolo visual ndo aparecera na renderizagao.
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Passo 3: Para aparecer a sombra do objeto clique na luz, va
em Modify e selecione a caixa “On” em Shadows, conforme Ij =0
assinalado na figura ao lado. P 0n [ami =
[T Tamgeted
A - Shadmus ————————————
v On Usze Global Settings
b H‘Eﬂ:wh’lap ;I

Passo 4: Renderize e compare com 0 ambiente que ndo possui sombra.

ATIVIDADE 7: Crie uma box com as dimensdes 10x10x50, aumente o numero de
lados e aplique os modificadores “Taper” e “Skew” . Va em modify e altere os

parametros dos mesmos.

Taper
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ANIMACOES

Para criar animagfes no programa Studio Max 3ds é necessario conhecer alguns
elementos relacionados a esta fungdo. Constituem o corpo basico desta estrutura, a linha
de tempo, os botdes “Set Key” e “Auto Key” e o0s botdes de controle de tempo. Abaixo

é possivel visualiza-los.

: \HII’IIIH[IIIIJJ Lo T |IIHHIIJ.\HHLHHUHI IISI’IIHJ.IIH
e O EACE — T il CONTROLE bO
[ 2 amnd Jrasalo b 1 v, Cickin i sl 2o v, s s mldon EEREMIEN YT TR TEMPO
LINHA DE TEMPO. BOTOES SET KEY E AUTO KEY

PADRAO: 100 FRAMES

LINHA DE TEMPO: ¢é onde se pode controlar as animagdes. Sua configuracéo
inicial € composta por 100 frames, o que resulta em aproximadamente 3 segundos.
AUTO KEY: Sera o controle mais utilizado para as animagoes

. . - Auto Fey
neste curso. Por meio deste comando, podemos gerar animagdes =~ O=w \ Satk
el key

automaéticas apenas modificando parametros.
SET KEY: Este comando é mais usado na animacgdes de personagens, onde o
controle necessita ser mais preciso.

CONTROLE DO TEMPO: Serve para uma visualizacdo da —_—
foat | il [B] e | mn |

animacao nas Viewports. o |ID—£| & |

Exemplo 11: Animacéo de modificadores

Passo 1: Crie uma box com as dimensdes 20x20x50, aumente o nimero de lados e
aplique o modificador “Taper”.
Passo 2: Clique no botdo Auto Key. Observe que a linha de tempo que contém 0s

frames ficara vermelha.
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Passo 3: Clique com o botdo esquerdo e mantenha-o pressionado para arrastar a barra

que encontra-se acima da linha do tempo. Movimente-a para o frame 25.

< 254100 >

20 30

Passo 4. Va para Modyfy e altere o parametro Curve do Taper para 5,0.

[= Parameters J;

Taper————
Amount:l 0,0 g
Curve:[5,0 =

Passo 5: Leve a barra acima da linha de tempo para o frame 70, va em Modify e altere o
parametro Curve do Taper para -4,0.

Passo 6: Leve a barra acima da linha do tempo para o frame 100 e em Modify altere o
Parametro Curve para 0.

Passo 7: Desmarque o botdo Set Key.

Passo 8: No controle de tempo, aperte 0 comando Play para visualizar a animacao nas

Viewports.

]
I-Hl-lI|I-|H-I|
o |25 Hiey

Exemplo 12: Renderizando a animacao.
O procedimento para renderizar uma animacdo € diferente do para renderizar
uma imagem. O botdo utilizado para iniciar o processo é o “Render Scene Dialog” que

pode ser encontrado no canto superior direito (assinalado na figura abaixo)

Ao clicar no botéo aparecera a seguinte janela:
Marque a opcao Active Time Segment (em vermelho assinalado) para que sejam
renderizados os quadros de 0 a 100. Logo abaixo em Output Size vocé poderéa escolher a

opcdo de resolucdo da digitalizacdo. Sdo quatro opcOes (assinalado em vermelho).
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Quanto maior a resolucdo, mais demorado serd o processo
e melhor a qualidade da imagem. No caso da figura esta
selecionado a opgdo 640x480

Vocé precisara escolher o formato que sera salvo o
video e também o local. Para tanto, rolando a tela que se
abriu, vocé encontrara o0 menu Render Output. Clique em

Files (figura abaixo).

Render Output
|7|7 SaveFile @'

[reus documentos\@+resp avi

Abrird uma nova janela onde vocé podera escolher
a pasta de destino e também o formato. Para este exercicio escolha o formato “AVI File

(*.avi)” mostrado na figura abaixo.

Apos salvar, va para o final da janela de renderizacdo e clique em “Render”,
assinalado abaixo. O programa iniciard a renderizacdo e o video estard salvo na pasta

selecionada

& Production Preset:

ATIVIDADE 8: Criando video com os modificadores e as ferramentas de posicao.



APENDICE 3: AMATEMATICA DO SCRATCH

Essa secdo tem como objetivo apresentar a matematica que estd associada as
funcionalidade o software Scratch. Conforme Lifelong Kindergarten Group®®, o Scratch
possui uma série de conceitos relacionados a matematica e a computacdo, a saber,
conceitos sequenciais, de interacdo (looping), argumentos condicionais, variaveis, listas
(sequiéncia de ordens), manipulagdo de eventos, linhas paralelas de execucéo,
aleatoriedade de numeros, légica booleana, interacdo dindmica e design de interfaces
interativas (LIFELONG KINDERGARTEN GROUP, 2007). A este conjunto de
aspectos explicitados, acrescento ainda o conceito de fungéo.

O comando fungdes pode ser encontrado no bloco de comando “nimeros”. Este
pode ser utilizado para modelar as mais diversas situacdes, dar efeitos a objetos e
utilizar na plotagem de graficos. O usuario pode utilizar as fun¢bes seno, cosseno,
tangente, arc-seno, arc-cosseno, arc-tangente, raiz quadrada, logaritmo natural,
logaritmo de base 10, exponencial de base 10 e exponencial com base o numero de
Euler.

O Quadro 2 apresenta alguns comandos utilizados para o desenvolvimento,
visando uma melhor compreensdo das funcionalidades do Scratch e sua relacdo com a

matematica.

Quadro 2: Representacao dos conceitos matematicos e computacionais relacionados ao Scratch.

CONCEITO | EXPLANAGAO EXEMPLO

Seqliéncia Para criar um programa no
Scratch, é necessario pensar

sistematicamente sobre a ordem

dos passos.
Iteracéo sempre e repita podem ser usados
(looping) para iteracGes (repetindo uma série toque o tambor por batidas

mowa gl passos

de instrucdes).

vire (% &) graus

*® Grupo responsavel pela criagéo do Scratch.
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Argumentos se e se-sendo conferem uma | [P s
condicionais condicao. mude x para

E_r;:ere sequndos
Variaveis Os blocos de varidveis permitem a

criacdo de variaveis para usa-las
na programacao. O Scratch suporta
variaveis globais (servem para
todos os objetos) e especificas (sdo

usadas para um Unico objeto).

Listas (ordens)

Os blocos de lista permitem
armazenar e acessar uma lista de
nimeros e coisas. Este tipo de
estrutura de dados

pode ser

considerado uma “ordem

dindmica.”

por segundos

Manipulagéo

de evento

guando tecla pressionada e

qgquando objeto clicado sdo

exemplos de  eventos de
manipulacdo — que respondem a
eventos ativados pelo usuario ou

outra parte do programa.

Linhas
(execucdo

paralela)

Duas pilhas de comandos criam

duas linhas independentes que
executam os comandos ao mesmo

tempo.

Coordenagdo e

sincronizacao

anuncie para todos e quando eu
ouvir podem coordenar acGes de
multiplos objetos (sprites). Usando
anuncie para todos e espere
permite sincronizagoes.

Por exemplo, o objeto 1 pode enviar a mensagem

Vencedor quando esta condicao é satisfeita

espere atée ™ Pontuacao 100

cedar

Fnuncie We

para todos

Este comando no objeto 2 inicia quando a
mensagem € recebida




275

Aleatoriedade

O bloco sorteie um nimero entre

de nimeros seleciona nimeros aleatorios entre
dois nimeros escolhidos.
Logica e, ou, nao sdo exemplos de

booleana algebra booleana.

Interacdo mouse X, mouse y e volume do

dinamica som podem ser usados como uma de o p : do sc 10
entrada dindmica de interagdo em =
tempo real.

Design de E possivel criar interfaces

interfaces interativas no  Scratch.  Por

interativas exemplo, usando objetos clicaveis
para criar botdes.

Funcdes E possivel utilizar funcdes para

modelar situagdes, dar efeitos a
objetos e utilizar na plotagem de
graficos. Saos apresentadas as
fungBes seno, cosseno, arcseno,
arccosseno, tangente, arctangente,
raiz quadrada, logaritmo natural,
logaritmo na base 10, exponencial
na base 10 e na base e. Além
dessas existe a fungdo valor

absoluto.

Fonte — a pesquisa.
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