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RESUMO

Neste artigo investigamos, a luz da perspectiva filosofica de Ludwig Wittgenstein, particularmente em sua obra
Investigacdes Filosdficas, a formacdo matematica de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental por meio
de atividades de modelagem matematica. A parte empirica da pesquisa compreende a analise de atividades de
modelagem matemética e nos fornece indicios de como os alunos lidaram com os conceitos de nimero e de
adicdo e identificaram regularidades envolvidas nas situagdes investigadas. As andlises indicam que atividades
de modelagem tem potencial para subsidiar o aprender matematica dos alunos, inserindo-os em diferentes
contextos de uso da matematica, a partir dos quais eles puderam construir seus modelos matematicos e aprender
regras de uso da linguagem matematica associadas aos conceitos que emergiram das atividades. A discussao
sobre a aplicabilidade dos modelos matematicos construidos a outras situagdes pode ajudar os alunos a
desvincular a matematica das situacdes empiricas que deram origem a discussdo do conceito, mostrando que a
matematica tem natureza normativa.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Educacio Matematica. Anos Iniciais. Linguagem.
Wittgenstein.

ABSTRACT

In this paper we investigate, in the light of the philosophical perspective of Ludwig Wittgenstein, in particular in
your book Philosophical Investigations, the mathematical formation of students from the earliest years of
Elementary School through mathematical modeling activities. The empirical part of the research comprises the
analysis of mathematical modeling activities and gives us indications of how students dealt with the concepts of
number and addition, and identified regularities involved in the situations investigated. The analyzes pointed out

! Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Toledo. emersontortola@utfpr.edu.br.
2 Universidade Estadual de Londrina. lourdes@uel.br.

http://seer.ufms.br/index.php/pedmat
revistaedumat.inma@ufms.br



143

the potential of mathematical modeling activities to support the mathematical formation of students, inserting
them in different contexts of mathematical use, from which they were able to construct their mathematical
models and learn rules of use of the mathematical language associated to concepts that emerged from the
activities. The discussion about the applicability of constructed mathematical models to other situations can help
students to dissociate mathematics from the empirical situations that gave rise to the discussion of the concept,
showing that mathematics has a normative nature.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Mathematics Education. Elementary School. Language.
Wittgenstein.

Para inicio de conversa...

O ensino e a aprendizagem de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
sdo pautados numa relacdo dialdgica que considera o contexto e os sujeitos envolvidos, além
das especificidades daquilo que deve ser apreendido. Os alunos, de modo geral, ja vém para a
escola com conhecimentos associados & matematica (SILVA; KLUBER, 2014), como
reconhecer niimeros, contar pequenas quantidades, realizar comparagoes, etc. E preciso “dar
voz e ouvido aos alunos, analisar o que eles tém a dizer, e estabelecer uma relagdo pautada no
respeito e no (com)partilhamento de ideias e saberes” (NACARATO; MENGALI; PASSOS,
2011, p. 42).

A formacdo matematica, entretanto, deve ir para além dessas percepcoes, e possibilitar
que na apreensdo de conceitos e metodos, os alunos possam também se deparar com situacgdes
desafiadoras e, algumas vezes, ludicas. Conforme argumenta English (2003), estas situacdes
ndo devem ter o papel de apenas contextualizar a matematica, mas indicar que, de fato, ha
diferentes usos e que é por meio desses usos que diferentes propriedades e caracteristicas da
matematica vao sendo apreendidas pelas criancas, como pondera o filésofo austriaco Ludwig
Wittgenstein, em sua segunda fase, caracterizada por sua obra Investigacdes Filosoficas®.

Uma alternativa para as praticas pedagogicas associadas ao ensino e a aprendizagem
de matematica que tem potencial para atender a essa demanda de formacdo matematica ¢é a
modelagem matematica, que, segundo English (2003), pode ser inserida no contexto escolar

desde os primeiros anos.

3 Costuma-se dividir a obra de Wittgenstein em fases, que revelam suas diferentes concepcdes de linguagem e
sua relacdo com o mundo. Essas fases sdo caracterizadas, principalmente, por duas de suas publicacdes, o
Tractatus Logico-Philosophicus (1921), que trata a relacdo entre linguagem e realidade sob uma perspectiva
referencial e metafisica — considerada como sua primeira fase —, e o Investiga¢des Filostficas, que compreende a
linguagem sob um ponto de vista mais pragmatico, em que significados constituem-se a partir dos usos das
palavras, dos jogos de linguagem — que marcam o inicio de sua segunda fase, na qual fundamentamos esta
pesquisa.
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Modelagem matematica, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), consiste em
abordar matematicamente situacfes ndo essencialmente matematicas, isto €, consiste no uso
da matematica para problematizar e investigar situac@es reais*, que podem ser provenientes de
fendmenos das mais variadas esferas sociais, possibilitando que os alunos trabalhem,
inclusive, com tematicas de seu interesse. Nesse contexto, atividades de modelagem
matematica fornecem aos alunos “ricas oportunidades para experienciar dados complexos em
contextos desafiadores e, ainda, significativos” (ENGLISH, 2010, p. 288).

Ao desenvolver atividades de modelagem matematica os alunos colocam em jogo
conhecimentos associados tanto ao fendmeno investigado, quanto a matematica, podendo ser
esses conhecimentos ja apreendidos em outros momentos ou introduzidos na medida em que
sd0 necessarios na investigacdo do problema. Dessa forma, atividades de modelagem
matematica apresentam potencial para além de discutir a situacdo investigada, de discutir
matematica, de apreender novos conceitos e utiliza-los, de usar linguagem matematica para
comunicar investigacdes e resultados.

Diante disso, nos propomos neste artigo a investigar como os alunos, particularmente
do 1° ano do Ensino Fundamental, ampliam o seu repertorio de conceitos e de usos da
linguagem matemaética quando desenvolvem atividades de modelagem matematica, uma vez
que segundo Wittgenstein (2012), é por meio dos usos €, por conseguinte, desse movimento
de ampliacdo dos usos, que os significados das palavras, dos simbolos, da linguagem sédo
constituidos.

Para fundamentar nossa investigacdo, analisamos atividades de modelagem
matematica que foram desenvolvidas com 23 alunos de uma turma de 1° ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 6 e 7 anos, de uma escola publica do interior do Parana. Os
dados foram coletados no ano de 2015, por meio de registros em audio, video, fotografias e
anotacOes dos pesquisadores em diario de campo, a partir de observacdes diretas no l6cus da

investigacdo®. O desenvolvimento das duas atividades que descrevemos foi orientado pelo

4 Ndo entramos aqui em discussdo do que é real, mas tomamos o termo em um sentido abrangente, de modo a
contemplar situagdes cotidianas ou ndo cotidianas, situacbes provenientes da prépria matematica, do mundo
cibernético, situacbes hipotéticas, etc., excluindo-se apenas situagdes ficticias.
5 Esta pesquisa contou com o apoio e a autorizagio da Secretaria Municipal de Educagéo, da Diregdo da Escola e
dos Pais ou Responsaveis dos alunos participantes, prezando pelos cuidados éticos necessarios para sua
realizagdo.
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primeiro autor deste texto, sendo o tema de uma delas proposto pelo pesquisador® e a temética
da outra escolhida pelos alunos.

Nossas analises sdo realizadas por meio de uma abordagem qualitativa, de cunho
interpretativo, na busca por elaborar compreensées acerca da formacdo matematica dos alunos
do 1° ano do Ensino Fundamental em atividades de modelagem matematica e se fundamentam
em pressupostos da filosofia da linguagem de Ludwig Wittgenstein, que entende a linguagem
como uma atividade social, cujos significados sdo constituidos a partir de seus usos em
determinados contextos, a partir dos jogos de linguagem. Nesse sentido, aspectos associados
ao modo como os alunos lidaram, particularmente, com os conceitos de nimero e de adi¢éo
séo apresentados e colocados em discussao.

Abordamos, portanto, neste artigo questdes referentes a modelagem matematica,
particularmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, e tecemos consideragdes a luz da
filosofia da linguagem de Wittgenstein sobre o desenvolvimento de duas atividades de
modelagem por alunos do 1° ano do Ensino Fundamental em relacdo a questdo de pesquisa
definida.

Modelagem Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental

A prética da modelagem matematica, para Bassanezi (2004), pode ser vista como uma
arte: a arte de utilizar a matematica para resolver problemas provenientes de situacGes reais.
Nessa arte, cabe aos modeladores — aqueles que desenvolvem a atividade de modelagem
matematica —, discutir e apresentar respostas para o problema a partir do uso de conceitos e
procedimentos matematicos, da linguagem matematica.

Neste contexto, no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica na sala
de aula, é conveniente que os alunos comecem a abordagem matematica com conceitos ja
conhecidos e venham a conhecer mais, ampliando esse repertério de conhecimentos. A essa
‘ampliacdo’ se agrega também a capacidade de identificar caracteristicas que sinalizam quais
conceitos matematicos podem ser utilizados para abordar determinados fenémenos e

situacoes.

6 Os materiais, as informagBes e o problema que constituiram o desenvolvimento dessa atividade foram
avaliados, a priori, pelo Grupo de Pesquisa sobre Modelagem Matemética e Educa¢do Matemadtica (Grupemmat)
ao qual os pesquisadores / autores deste artigo participam.
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Para Doerr e English (2003), de modo geral, os problemas que sdo propostos em sala
de aula trazem em seu enunciado pistas sintaticas que sinalizam o caminho para sua

resolucéo, ou seja, frases ou palavras-chave como mais, menos, vezes, maior, menor.

Na resolucdo de problemas escolares tradicionais, os alunos geralmente se
engajam em um processo de um ou dois passos para mapear as informacdes
do problema com quantidades e operaces aritméticas. Na maioria dos casos,
as informacdes do problema ja foram cuidadosamente matematizadas para o
aluno. O objetivo do aluno é desmascarar a matematica a0 mapear as
informacBes do problema de tal maneira que uma resposta pode ser
produzida utilizando quantidades e operagdes basicas conhecidas (DOERR;
ENGLISH, 2003, p. 113).

A modelagem matematica, entretanto, contrasta esses tipos de problemas. Segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2012), em atividades de modelagem, os alunos, primeiramente,
identificam o problema e depois precisam investigar e selecionar informacdes, definir
hipoteses, realizar simplificagbes, usar a linguagem matematica para produzir um modelo
matematico do fendmeno, testar e validar o modelo e comunicar resultados. Nesse sentido, a
modelagem oferece aos alunos oportunidades de realizar exploracdes de situacbes do mundo
real, de lidar com dados relativos a estas situacdes e de engajar-se nelas de modo que eles
precisem desenvolver ideias ou processos matematicos ndo conhecidos por eles a priori.

Quando se trata de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, entretanto, a
modelagem matematica apresenta algumas especificidades, especialmente no que se refere a
simbologia matematica e a producdo de modelos matematicos e seu uso na apresentacdo de
respostas para o problema em estudo em cada situacdo investigada.

Neste contexto, trabalhos como o de Tortola e Almeida (2016), Tortola (2012, 2016),
Burak e Martins (2015), Alencar e Lautenschlager (2014), Kaviatkovski (2012), Silva e
Kllber (2012), Luna (2007), English (2003), sinalizam a necessidade de ampliar a discussao
da modelagem matemética no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, abordando

possibilidades e perspectivas para a inser¢do dessas atividades em sala de aula.

Atividades de modelagem matematica no 1° ano do Ensino Fundamental

Pautamos nossas consideragdes sobre a formacdo matematica dos alunos no
desenvolvimento de duas atividades de modelagem matematica: a primeira teve como tema o

crescimento das unhas, que foi escolhido pelo pesquisador pensando em questfes de higiene
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que, em geral, sdo abordadas nesse nivel de escolaridade; na segunda a tematica foi a neve,
escolhida pelos alunos com base em um filme de animagéo que assistiram.

Na atividade referente ao crescimento das unhas, o professor levou aos alunos
informacdes e o desenvolvimento foi orientado pela investigagéo de quanto crescem as unhas
ao longo dos meses, caso ndo sejam cortadas. Diante disso, os alunos determinaram de quanto
em guanto tempo eles deveriam cortar suas unhas. Para isso, basearam-se nas informacdes de
que as unhas das maos crescem, em média, trés milimetros por més; e que as unhas dos pés
crescem, em média, um milimetro por més. O Quadro 1 apresenta a formulacdo dos modelos

matematicos a respeito do crescimento das unhas.

Quadro 1: Formulagdo do modelo matematico do crescimento das unhas

P: Depois de um més o que vai

acontecer com a unha? 3v3¢3=1 3*;:»(38 33134343 3¢9
A1.6: Crescer. b 3Ir3=B o0 ﬁ = %!
P: Quanto cresceu em dois meses? AMES  pumEsES el PMESES G MegES
Al1.7: 6 mm o H E H HH BI.

P: Isso, por qué? Porque cresceu 3 - - Qg [ Imm

2qu3| mais... H ¢ E M . 6 A1

P: que da? C N ki :1 e
ALT: 3 mais 3. SRR

P: lIsso, e depois de 3 meses? E N i ; : 15 A
?neezzlss...(’j?e 4 meses? E depois de 5 x!j L) :3;5 i i (J 1974 A
(Alunos continuam contando)

P: isso e assim por diante, depois
de6,7,8, ..

P: Precisa fazer todos?

(Alguns alunos dizem sim, outros
dizem n&o)

P: N&o, por qué? Vai ter fim?

A: Nao.

[...]

Fonte: Dos autores.

Utilizando os modelos matematicos produzidos, os alunos responderam a questdo a

respeito de quanto em quanto tempo eles devem cortar suas unhas, conforme dialogo que

segue.
P: Entdo serd que a gente pode esperar 1 més para cortar as unhas?
Alunos:  N&o.
P: Tem que cortar antes ou depois?

Alunos:  Antes.
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Com relacdo a segunda situacdo, que diz respeito a neve, um grupo de alunos decidiu
investigar a area do territério mundial que é ocupada por neve ao longo de um ano. As
informacdes sobre a situacdo sdo de uma reportagem eletrénica que afirma que s6 neva em
paises cuja temperatura chega abaixo de zero graus Celsius na superficie e também mostra
uma imagem em formato de gif animado’ que indica a temperatura mundial ao longo dos
meses.

O Quadro 2 apresenta trés imagens, em tamanho reduzido, apresentadas pelo gif

animado, referentes aos meses de janeiro, abril e julho.

Quadro 2: Temperatura média do ar da superficie mundial ao longo dos meses

JANEIRO ABRIL JULHO

Fonte: Dos autores (Adaptado do site Wikipédia).

O Quadro 3 apresenta os modelos matematicos formulados pelos alunos para esta

situacdo-problema.

Quadro 3: Modelos matematicos da area do territério mundial ocupada por neve
8,_.\( ,‘ - | REENE ]

55

VLt

" Disponivel em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/MonthlyMeanT .gif.
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Fonte: Dos autores.

A resposta dos alunos para o problema é que de janeiro a julho a area ocupada pela

neve diminui, enquanto que de agosto a dezembro essa area aumenta, e esse comportamento

do fenbmeno se repete nos anos subsequentes. O dialogo a seguir sinaliza tal concluséo.

P:
Alunos:
P:

D1.7:
P:
D1.7:

P:
D1.7:

P:

Al7:

Qual més pode nevar mais?

Janeiro.

Isso. Entdo janeiro vai estar bem alto [referindo-se a barra do grafico que representa tal
més]. E o que acontece em fevereiro, aumenta ou diminui?

Diminui.

E marcgo?

Diminui.

[.]

Agosto?

Aumentou.

[]

Julho, agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro. Ai 0 que acontece depois? Janeiro,
fevereiro, marco... O que acontece?

Diminui, dai sobe de novo, dai diminui, dai sobe de novo, diminui...

Levando em consideracdo as atividades desenvolvidas, analisamos como os alunos

ampliam o seu repertério de conceitos e de usos da linguagem matematica quando

desenvolvem atividades de modelagem matematica.

Analise do desenvolvimento das atividades de modelagem matematica sob uma

perspectiva wittgensteiniana

Nas duas situacdes descritas, 0s alunos, sob a orientacdo do pesquisador, inicialmente,

discutiram a respeito da necessidade de cortar as unhas e da razdo pela qual ndo neva com

frequéncia no Brasil. Para que essas discussdes desencadeassem o0 desenvolvimento de

atividades de modelagem matematica, os alunos foram orientados a investigar as situagdes a

partir de um olhar matematico, a partir de questionamentos que os fizeram ver a situacdo de

outra maneira, segundo outro modo de ver, como coloca Wittgenstein (2012).
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Esse outro modo de ver as situacdes esta em consonancia com o entendimento de
Almeida, Silva e Vertuan (2012) com relacdo a caracterizacdo de atividades de modelagem
matematica, referindo-se as atividades como uma abordagem matematica de situacGes-
problema ndo essencialmente matematicas.

Tal abordagem matematica requer o uso de proposi¢cGes matematicas, cuja natureza
difere das proposicGes utilizadas em fendbmenos empiricos, como argumenta Wittgenstein
(2012). Conforme o autor, enquanto proposi¢des empiricas descrevem fatos — “Se nido
cortadas, as unhas continuam a crescer” ¢ “Em lugares cuja temperatura da superficie chega
abaixo de zero graus Celsius pode nevar” —, proposices matematicas sdo proposices
gramaticais e tém natureza normativa, funcionando como normas que determinam o0s
procedimentos ou como regras que orientam o caminho a ser seguido — como é o caso, por
exemplo, das proposi¢des “3 + 3 = 6" ¢ “9 é maior que 6”.

O modo de ver as situagBes a partir de um 6culos matematico, portanto, envolve a
observacdo de padrdes e regularidades que fundamentam a formulacdo de hipdteses, que
sugerem 0 uso de proposicdes matematicas para descrever, explicar e até mesmo fazer
previsdes com relacdo aos fendmenos investigados (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012),
ou como explicam Souza e Barbosa (2014), para organizar matematicamente nossas
experiéncias com relacdo a tais fendmenos (crescimento das unhas e neve), uma observacao
que poderia ndo ser realizada dessa maneira se nao fosse 0 contexto das atividades de
modelagem matemaética no ambito escolar.

E nessa perspectiva que, em consonancia com Wittgenstein (2012), ocorre a formacio
matematica dos alunos, que ao utilizarem proposi¢fes matematicas para tratar das situacdes-
problema aprendem a seguir regras que orientam 0s usos da matematica em cada situacéo e,
assim, inserem-se em diferentes jogos de linguagem ou em diferentes contextos de uso da
Matematica, alterando o seu modo de ver 0 mundo.

Como falar, por exemplo, em trés milimetros — medida que crescem, em média, as
unhas das mdos mensalmente — com alunos que conhecem apenas o0 uso de numeros para
contar quantidades? Quando falamos trés no contexto dessa situagdo estamos, na verdade,
fazendo um uso diferente dos nimeros de quando os utilizamos para contar, estamos 0s
utilizando para medir. Nesse contexto, agdes como mostrar o calendario, contar os dias e
meses com 0s alunos, usar uma trena ou fita métrica para indicar espacos, distancias, etc.

foram procedimentos necessarios para que os alunos, além de compreenderem o problema, se
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engajassem na atividade de medir, para que eles vissem os numeros de um modo diferente. O

dialogo a seguir ilustra tal encaminhamento.

P: Vocés sabem o que é “3 milimetros”?
Alunos:  Néo.
P: Olha, um metro € isso aqui (mostra a medida na fita métrica). [...] Estdo vendo esse monte

de ndmeros dividindo o metro?

Alunos:  Sim.

P: Um, dois, trés, quatro, cinco, até o cem. O metro é dividido em cem centimetros. Entdo cada
espacinho desse, igual da régua, quem tem régua? [...] Cada pedacinho desse, dividindo a
régua ou a fita métrica, € um centimetro [...] Estdo vendo esse espacinho desse nimero até
esse (indica dois nimeros consecutivos na fita métrica)?

Alunos:  Sim.

P: Mas esse espacinho, olha sé esse espacinho aqui (mostra na fita métrica) esta dividido em
varios pedacinhos. [...] Cada pedacinho desse representa um milimetro. Entdo, sabem
guanto a unha cresce por més? Em média...

A1.10:  Trés.

P: Trés milimetros. Entdo é daqui (aponta o zero na fita métrica) até um, dois, trés. E esse
espacinho aqui (mostra o espaco na fita métrica).

O diélogo indica que no contexto do problema surgiu um significado diferente de
nimero para os alunos, um novo uso, um novo jogo de linguagem, o do nimero como
medida. Vale salientar que, embora o uso do trés como medida mantenha semelhancas com o
uso do trés como quantidade, cada uso possui particularidades, singularidades que
determinam seu significado. Contar trés coisas € uma atividade diferente de medir algo que
mede trés milimetros, tem caracteristicas diferentes.

Mas seria essa a maneira de se compreender a palavra numero, ou seja, nimero € algo
que pode expressar ora uma quantidade, ora uma medida, ora uma posicdo...? E quase certo
que a resposta a esta pergunta é negativa! De fato, o conceito de ndmero, como explica
Wittgenstein (2012), ndo pode ser considerado como o conjunto desses conceitos individuais,
pois se assim o fosse estariamos estabelecendo limites rigidos para esse conceito. Na
concepcdo de Wittgenstein (2012, § 68), os conceitos ndo podem ser encarados dessa forma; é
possivel usar a palavra nimero “de tal modo que a extensdo do conceito ndo seja fechada por
um limite”.

Para Wittgenstein (2012, § 28-29), portanto, para que as criangas aprendam o conceito
de niimero, ndo basta apontar para dois objetos e dizer “dois”, ou, “Este numero se chama
dois”. Ha diferentes usos para 0s nimeros, e para que as crian¢as os aprendam elas precisam
saber emprega-los, saber seguir as regras de uso, o que, segundo Wittgenstein (2012), sé pode
ser apreendido por meio de um treino. “Ensinar a linguagem aqui ndo ¢ explicar, mas treinar”
(WITTGENSTEIN, 2012, § 5). E importante salientar que treinar para Wittgenstein é
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entendido num sentido de formacdo do sujeito, de aprendizagem das regras de uso em cada
contexto, em cada jogo de linguagem.

No caso dos numeros, 0 aluno precisa aprender por meio do treino as regras de usos
dos numeros em determinadas atividades ou situaces e, uma vez que os significados séo
determinados nos jogos de linguagem, é importante que esse treino proporcione aos alunos
uma visdo ampla dos usos de uma determinada palavra, simbolo ou expressdo. E assim que
ele podera ver ali 0 mesmo nimero, mas desempenhando papéis diferentes em cada situacéo,
em consonancia com a assertiva de Wittgenstein (2005, § 108) de que “a aritmética ¢ a
gramatica dos numeros. Os tipos de nimeros s6 podem ser distinguidos pelas regras
aritméticas que se referem a eles”. Isto ¢, existe na linguagem matematica uma gramatica com
regras que orientam seu uso, que regulamentam seu significado, regras historicamente

estabelecidas e socialmente convencionadas.

A humanidade segue regras para a vida em sociedade, vivemos em
comunidade seguindo regras sociais, nos comunicamos obedecendo regras
gramaticais, calculamos utilizando regras matematicas etc. A regra
matematica € uma instituicdo humana, ela advém de costumes e atitudes
coletivas. Quando a regra é aceita por todos participantes de um mesmo
campo de conhecimento, tal como da matemaética, passa a Ser uma norma
gue ndo pode mais ser modificada. Na empiria, ela pode ser utilizada com
algumas derivacdes, tal como o acordo entre vendedor e cliente que podem
negociar o resultado de um célculo. Este € um exemplo em que podemos
elucidar o motivo pelo qual Wittgenstein afirma que a matematica se
fundamenta nas praticas humanas (SILVEIRA; CUNEGATTO, 2016, p. 40).

Nesse contexto, ainda que as proposicdes matematicas sejam de natureza normativa,
elas podem ser utilizadas na interpretacdo de fenémenos, contribuindo com a organizacao de
nossas experiéncias com o mundo (SOUZA; BARBOSA, 2014). E este o caso de atividades
de modelagem matematica que, em alguma medida, possibilitam que o aluno use proposicGes
na producdo de estruturas denominadas modelos matematicos (DOERR; ENGLISH, 2003;
ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Os modelos matematicos do crescimento das unhas, conforme indicam as imagens do
Quadro 1, revelam que a maioria dos alunos utilizou a contagem como estratégia de resolucéo
do problema, recorrendo ao sucessor para associar a sequéncia de meses o comprimento da
unha, que cresce 3mm em cada més, bem como para registrar um ndmero e saber qual
quantidade ele representa. Os alunos usaram também a adicdo, principalmente a ideia de

acrescentar para obter quanto a unha cresceu més a més, e realizaram comparac@es, uma vez
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que optaram por fazer graficos pictdricos, os quais, de acordo com a situacdo-problema,
deveriam apresentar um comportamento crescente como indicam as figuras do Quadro 2.
Alguns alunos que utilizaram a contagem e construiram graficos perceberam que a
adicdo também poderia ser utilizada para indicar quanto a unha cresceria depois de 3 meses, 0
que serviu como ponto de partida para a discussdo da adicao e de como utiliza-la para resolver
0 problema. Dessa forma, podemos dizer que a adi¢do ainda ndo era um aspecto perceptivel
para alguns alunos e, com o seu emprego na atividade passou a ser — treino, na perspectiva de
Wittgenstein. Essa mudanca na percepgdo de um aspecto € discutida pelo autor usando como

exemplo os conceitos de base e de vértice de um triangulo.

Como se ensina a uma crianga (p. ex., no calculo) “Junte agora estes pontos”
ou “Agora eles se pertencem”? E evidente que “juntar” e “pertencer-se” tém
que ter tido para ele, originalmente, um significado diferente de ver algo
deste ou daguele modo. — E esta € uma observacdo sobre conceitos, ndo
sobre métodos de ensino.

Pode-se chamar uma espécie de aspectos de “aspectos de organizacao”. Se
muda o aspecto, entdo, partes do quadro, que anteriormente ndo pertenciam
ao mesmo grupo, passam a fazé-lo.

No triangulo posso agora ver isto como vértice, aquilo como base — agora
isto como Vértice e aquilo como base. — E evidente que para o aluno que
somente agora trava conhecimento com 0s conceitos vértice, base etc., as
palavras “Agora vejo isto como vértice” ndo lhe podem dizer nada ainda.

[...]

Ele vé isto assim, diriamos isto somente de alguém que estd em condicdes de
fazer certas aplicacdes da figura com agilidade (WITTGENSTEIN, 2012, p.
271).

No caso da situacdo em analise, a adi¢do era um aspecto que antes nao fazia parte da
percepcao dos alunos quanto aquele comportamento de crescimento das unhas, e quando
colocados diante de tal uso, passou a fazer. Wittgenstein (2012, p. 254) explica esse perceber
um aspecto fazendo uma analogia com a contempla¢do de uma fisionomia: “Contemplo uma
fisionomia, e de repente noto sua semelhanga com uma outra fisionomia. Eu vejo que ela ndo
mudou: E vejo-a de fato de um modo diferente. A esta experiéncia dou o nome de perceber
um aspecto”. E a partir desse perceber um aspecto que o aluno passa a identificar, por
exemplo, o trés ora como uma quantidade de objetos, ora como uma medida, ou que o aluno
passa do uso da contagem para o uso da adicdo, como na descrigdo dos alunos para o
crescimento das unhas ao longo do tempo — escreveram 3 para 0 primeiro més, 3 + 3 = 6 para

0 segundo, 3 + 3 + 3 = 9 para o terceiro, e assim por diante, conforme Quadro 1. Essa
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percepgao revela uma mudancga de aspecto, que “¢é a expressdo de uma nova percepgao, junto
com a expressao da percepcao inalterada” (WITTGENSTEIN, 2012, p. 257).

“Estas pessoas sdo treinadas de tal maneira que todas, a ordem ‘+3’, fazem a mesma
passagem no mesmo nivel. Poderiamos expressa-lo assim: A ordem ‘+3° determina
plenamente para essas pessoas cada passagem de um nimero para o nimero seguinte”
(WITTGENSTEIN, 2012, § 189).

Trata-se de um treino, associado ao aprender a seguir uma regra, um procedimento.
“Se adicionamos 3 coisas a 2 coisas, isto pode resultar de varias contagens de coisas. Mas
vemos como uma norma o procedimento que 3 coisas adicionadas a 2 coisas resultam 5
coisas. Veja, isto ¢ o que acontece quando eles obtém 57 (WITTGENSTEIN, 1994, VI-9). E
aprender, para Wittgenstein (2012, § 385), ¢ “ser levado a ser capaz de fazé-lo”, independente
de uma situagéo.

Isto sinaliza a importancia de discutir com os alunos a generalizagdo da situacéo,
inclusive o como fazé-la, pois, por meio da formulacdo de modelos matematicos para
situacdes especificas, o aluno vai percebendo o funcionamento das regras. Ndo podemaos,
todavia, exigir que alunos de 1° ano do Ensino Fundamental escrevam uma equagéo ou uma
funcdo que descreva tal generalizacdo, e por que deveriamos? Precisamos, como argumenta
Bassanezi (2004), nos valer dos conhecimentos matematicos em conformidade com os alunos
envolvidos, utilizando conhecimentos matematicos ja apreendidos, ou, como indica Barbosa
(2003), introduzindo novos conceitos, conforme sejam necessarios e pertinentes.

No caso da atividade a respeito do crescimento das unhas, foi por meio da contagem e

da adicéo que a generalizacgao da situacéo foi discutida.

P: Quantos trés temos aqui?
Alunos:  Trés.
P: Quantos trés tém aqui agora?
Alunos:  Quatro.
P: Quatro [conta]. Entdo em quatro meses quantos trés eu tenho que somar?
Alunos:  Quatro.
P: Em cinco meses, quantos trés eu tenho que somar?
Alunos:  Cinco.
P: Cinco [conta com os alunos]. Em seis meses quantos trés vamos somar?
Alunos:  Seis [professor conta com os alunos].
[-]
P: Da para fazer para todos?
Alunos:  Néo.
P: N&o, a gente vai ficar fazendo, fazendo... vai acabar?

Alunos: Nao.
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Essa atividade de modelagem, portanto, serviu para alterar o modo de ver nimero e
adicdo pelos alunos a partir de suas percepcdes quanto as regularidades e caracteristicas
observadas na situacdo, possibilitando a constru¢do dos modelos matematicos apresentados
no Quadro 1. “E a partir de um treino (da contagem) que a crianca passa a ser capaz de aplicar
esse conceito em situagcdes empiricas, inclusive diferentes daquelas nas quais foi iniciado”
(GOTTSCHALK, 2004, p, 330).

Ja na situacdo relativa a neve alunos do 1° ano, orientados pelo pesquisador,
conseguiram lidar com os ndmeros negativos, uma vez que as informagles a respeito da

situacdo incluiam aspectos que conduziram & abordagem desse tipo de numero (Quadro 4).

Quadro 4: Informacdes a respeito da atividade com o tema neve
oPARANEVARY A TEMPERATURA PREVE
EOTAR ABAIRO VE  “RERp -
°Parp MEDIR A TEMPFRATURA
PoDEMa n USAR ©  TERMOMETRo

e Para nevar a temperatura deve estar abaixo de zero.

e Para medir a temperatura podemos usar o termdmetro.
Fonte: Dos autores.

Nesse caso, a informagdo “Para nevar a temperatura precisa estar abaixo de zero
graus” apresentada na reportagem eletronica foi o fio condutor das discussdes realizadas com
os alunos. Para o desenvolvimento da atividade foi preciso entender o que significa estar
abaixo de zero e que existem nimeros que podem ser associados a uma temperatura abaixo de
zero. O diélogo a seguir sinaliza como se constituiu o significado para nimeros abaixo de

Z€Ero para esses alunos:

P: Conforme vai chegando no verde (ver Quadro 2), vai ficando mais frio. E 0 azul...
D1.7: E quanto esta muito, muito, muito, muito, muito, muito frio.

P: E quando esta muito frio. E quando est& abaixo de zero a temperatura.

D1.7: Dai neva.

Abordar nimeros negativos configurou-se como uma necessidade do desenvolvimento

da atividade de modelagem. O didlogo a seguir mostra a abordagem realizada.

P: Como o Brasil é um pais quente, a temperatura geralmente é dezesseis graus, vinte graus,
trinta graus... Para nevar tem que estar muito abaixo disto, precisa chegar no dois, um, zero
ou ainda menos!

D1.17:  Até o zero tem... [interrompe a fala].

P: S6 que para contar abaixo de zero a gente conta do mesmo jeito. Quem vem depois do zero?

D1.18:  Zero, um, dois, trés, quatro...

P: Isso, um, dois...

D1.18:  Trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez [conta rapido].

P: Trés, quatro, cinco, seis, igual os outros. Da mesma forma que vai para cima, vai para baixo
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[refere-se a numeracgéo do term6metro desenhado no quadro]. [...] S6 que nesses valores
que sdo abaixo de zero a gente coloca um tracinho assim, de menos. Para indicar que ele
estd abaixo de zero. Certo? Entdo como est4 a temperatura para que possa nevar?

D1.17:  Abaixo de zero.

Ao afirmar que os alunos conseguiram lidar com os nUmeros negativos ndo estamos
afirmando que eles apreenderam o conceito de numero negativo. No entanto, como
argumenta Wittgenstein (2012), uma crianca pode jogar um jogo de linguagem, no caso da
matematica relativo a um certo conceito, por exemplo, sem entendé-lo como aqueles que ja
conhecem esse conceito o fazem. De fato, os alunos do 1° ano do Ensino Fundamental, com
essa atividade, podem ter apreendido um uso possivel entre varios, para 0s numeros
negativos: um numero abaixo de zero como uma medida no term6émetro (Quadro 4); aqueles
em que se coloca um tracinho, um sinal de menos, antes deles; um nimero associado a uma
temperatura em que ocorre a possibilidade de nevar. O repertdrio de experiéncias e de usos
dos numeros negativos vai, sem ddvida, se ampliar na medida em que esses alunos avancarem
em anos escolares. Por ora, a atividade de modelagem matematica apresentou um possivel uso
para esse tipo de nimero.

A compreensdo em matematica, como indica Gottschalk (2004), deve passar a
independer da experiéncia e ir para além da soma légica dos significados. A autora

exemplifica sua assertiva com o caso da adi¢éo:

Proposicdes tais como 254 + 389 = 643 sdo “cristalizadas” como normas e
passam entdo, a independer da experiéncia — tornam-se proposigdes
necessarias, a priori. E € esse cardter necessario e aprioristico das
proposi¢des matematicas que as distinguem de outras proposi¢des de nossa
linguagem (GOTTSCHALK, 2004, p. 328).

No caso das atividades desenvolvidas pelos alunos a que nos referimos no artigo, os
alunos tiveram oportunidade de usar 3+3=6;3+3+3=9,3+3 + 3+ 3 =12, e assim por
diante, numa situacdo empirica. Certamente a adicdo de numeros deve passar a independer
dessa situacao.

No que se refere aos modelos matematicos construidos, os alunos puderam identificar
que um grafico pode ser tanto utilizado para descrever o crescimento das unhas (Quadro 1),
quanto para descrever a area que pode ser ocupada por neve ao longo do ano (Quadro 3),
bastando estar atento as caracteristicas de cada situacgéo.

Enquanto na primeira atividade os alunos usaram uma sequéncia crescente (de

numeros, figuras, barras, etc.) para expressar graficamente o crescimento das unhas ao longo
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dos meses, na segunda atividade os alunos, com a ajuda do pesquisador, tracaram no quadro
inicialmente um esboco do grafico que descreve o comportamento da area mundial que pode
ser ocupada por neve ao longo de um ano. Neste caso, eles identificaram que comegando em
janeiro, més em que essa area € maior, diminui més a més até julho, més em que a area € a
menor do ano. Perceberam também que a partir de julho a area que pode ser ocupada por neve
cresce até chegar a janeiro novamente com a maior area. Pensando nesse comportamento, ao
longo dos anos, os alunos tracaram 0s seus esbocos, que indicam a existéncia de uma
periodicidade no comportamento do fendmeno. Por fim, eles organizaram por meio de barras
de diferentes tamanhos esse comportamento periddico, que além de indicar a area mundial
que pode ser ocupada por neve ao longo do tempo, revela a area mundial em que a

temperatura pode ser negativa em algum periodo do ano.

Considerac0es Finais

Neste artigo apresentamos reflexdes sobre a formacdo matematica de alunos do 1° ano
do Ensino Fundamental, particularmente, sobre como os alunos ampliam o seu repertério de
conceitos e de usos da linguagem matemaética quando desenvolvem atividades de modelagem
matematica.

Observamos que com base em proposi¢cdes empiricas os alunos, orientados pelo
professor, determinaram proposicGes matematicas, cujas proposi¢cfes tém status de
proposi¢Bes gramaticais. Ou seja, as proposicdes matematicas foram tomadas pelos alunos
como regras, que delimitaram o caminho a seguir.

A proposicao, no caso da atividade das unhas, foi a informacédo simplificada de que
“As unhas das maos crescem 3 milimetros por més”, e no caso da atividade da neve, foi a
regularidade apresentada pelo gif animado, que mostra que de janeiro a julho a area que pode
ser ocupada por neve diminui, enquanto que de julho a janeiro essa area aumenta. O uso de
tais proposicdes sinaliza também o uso da linguagem matematica.

Foi, pois, seguindo tais regras que os modelos matematicos foram construidos e
respostas para as situacdes foram apresentadas. Essa construcdo, entretanto, requereu dos
alunos novos conceitos, novos usos. Essa introdugdo do novo requereu do pesquisador um
apoio, uma indicacdo do que é preciso avancar, alterando o modo de ver as coisas pelos

alunos, subsidiando a percepcéo de novos aspectos. E nesse sentido que o treino proposto por

Perspectivas da Educacdo Matemética — INMA/UFMS —v. 11, n. 25 — Ano 2018



158

Wittgenstein (2012), pode ser entendido como uma formacdo. Os alunos foram orientados a
ver na situacdo aspectos que sozinhos ndo conseguiram ver, como foi 0 caso da adi¢do na
atividade referente ao crescimento das unhas, ou dos nimeros negativos na atividade
associada ao tema neve.

Nas atividades, esse treino possibilitou aos alunos conhecer regras de uso de nimero,
adicdo, contar, medir, seriar, ordenar, etc., conforme a gramatica que regulamenta a
linguagem matematica, proveniente de uma construgdo histérica e social. A construcdo dos
modelos e a apresentacdo de respostas, por sua vez, € um indicativo de como essas regras de
uso foram compreendidas pelos alunos.

A socializagdo dos resultados foi 0 momento em que os alunos tiveram a oportunidade
de apresentar para 0s demais seus modelos e 0s procedimentos que usaram em sua
construcdo. Eles puderam também interagir com outros jogos de linguagem e discuti-los com
seus colegas.

E preciso ponderar, entretanto, que cabe ao professor ter em mente que o que regula os
diferentes usos de uma palavra séo as regras, fazendo com que o uso da linguagem nao seja
uma atividade arbitraria, mas seja configurado pela experiéncia, pelo conhecimento das regras

em cada contexto especifico. Segundo Gottschalk (2004, p. 321, grifos da autora),

aprender o significado de uma palavra pode consistir na aquisicdo de uma
regra, ou um conjunto de regras, que governa seu uso dentro de um ou mais
jogos de linguagem. Uma das consequéncias dessa ideia para a educacéo é
gue ndo ha sentido em se ensinar um significado essencial de uma palavra
independente de seus diversos usos. Uma palavra s6 adquire significado
guando se opera com ela, ou seja, seguindo uma regra em um determinado
contexto linguistico.

As acdes do professor diante das construgdes dos alunos, nesse caso, podem relacionar
esse uso a outras situacdes, como indica English (2010). Ele pode mostrar aos alunos que o
conceito de nimero ndo depende da medida das unhas ou da temperatura, que o grafico pode
ora determinar um comportamento crescente, ora um comportamento periédico, que 0s
conceitos matematicos abordados nessas atividades podem ser utilizados em outras situagdes
empiricas, diferentes dessas e assumir significados diferentes (por exemplo, nimero como
quantidade, medida, posi¢do). Ou seja, se por um lado a situagdo empirica investigada na
atividade de modelagem matematica foi interpretada pela matematica, por outro lado, os

alunos também podem desvincular a matemética dessa situacdo. O repertério de
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conhecimentos matematicos, de uso da linguagem matematica, dos alunos se amplia no
caminho por esses dois sentidos.

Esse € um dos motivos pelos quais defendemos a insercdo de atividades de
modelagem matematica em sala de aula nos anos iniciais do Ensino Fundamental, de modo a
fomentar, desde os primeiros anos escolares, a formagdo matematica dos alunos, inserindo-os

em diferentes jogos de linguagem, em diferentes situacGes e contextos de uso.
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