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RESUMO

A modelagem mateméatica pode ser entendida como uma alternativa
pedagdgica em que a abordagem de determinadas situagcBes ndo matematicas é
realizada por meio da matemética. Um aspecto relevante nessa abordagem diz
respeito a linguagem usada ou requerida. Assim, investigamos neste artigo a
guestdo: como estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental usam a
linguagem para trabalhar com atividades de modelagem matematica? Pautamos
nossas argumentacdées na analise de duas atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por estudantes de um 4° ano do Ensino Fundamental, cujos dados
foram coletados a partir de gravacdes em audio e video e registros escritos
produzidos pelos estudantes. Com base nas analises, fundamentadas na
perspectiva filoséfica de Ludwig Wittgenstein a respeito da linguagem, podemos
inferir que os usos da linguagem subsidiam as acfes dos estudantes nas atividades
de modelagem, viabilizando a producdo dos modelos matematicos e a obtencédo de

uma solucdo para o problema que esta sob investigacéo.

Palavras-chave: Educagdo Matemética; Modelagem Matemética; Linguagem;

Ensino Fundamental.

ABSTRACT

Mathematical modeling can be understood as a pedagogical alternative that
enables the interpretation of certain situations from uses of language in mathematics.

An important aspect in this approach concerns the language used or required. Thus,
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Modelagem Matematica No Ensino Fundamental: a linguagem de alunos como foco de analise

in this paper we investigate: how students in the early years of elementary school
use language for work with mathematical modeling activities? Our arguments are
supported by the analysis of two mathematical modeling activities developed by
students of a 4th grade of elementary school, whose data were collected from audio
and video recordings and reports produced by students. Our analyses take into
account the philosophical perspective of Ludwig Wittgenstein about language an
allow us to infer that the uses of language in the students ' actions are subsidizing
activities of mathematical modeling, enabling the achievement of mathematical

models and the achievement of a solution to the problem that is under investigation.

Keywords: Mathematics Education; Mathematical Modelling; Language; Elementary
School.
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INTRODUCAO

Em termos gerais podemos considerar que a nossa condicdo de
relacionamento com o mundo € mediada pela linguagem de modo que o0 seu
desenvolvimento tem uma relagdo intrinseca com o proprio desenvolvimento da

humanidade.

Neste contexto, a diversidade de usos da linguagem e das representacdes em
Matematica tem instigado professores e pesquisadores de diferentes niveis de
escolaridade. Um dos focos tem sido a discusséo sobre especificidades no que se
refere a Matemética, seu ensino e sua aprendizagem nos anos iniciais do Ensino

Fundamental e a linguagem merece destaque nesta discusséao.

Considerando a natureza conceitual de seus objetos, segundo Vilela (2011), a
propria Matematica pode ser entendida como uma linguagem, cujas definicdes séo
expressas por meio de simbolos e representacfes caracteristicas da linguagem

matematica.

A familiarizacdo dos alunos no Ensino Fundamental com as especificidades
da linguagem matematica tem sido um desafio para professores. Assim, envolver
alunos com atividades na sala de aula que, em certa medida, proporcionem o0
contato com a diversidade da linguagem é relevante. Neste sentido, a modelagem
matematica, enquanto alternativa pedagdgica em que a abordagem de determinadas

situacbes ndo matematicas é realizada por meio da matemética, viabiliza e ao

mesmo tempo requer esta diversidade de usos da linguagem.

Nesse contexto a pesquisa que descrevemos nesse artigo foi orientada pela
guestdo: como os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental utilizam a
linguagem para trabalhar com atividades de modelagem matematica? Nossas
discussbes sobre esta questdo foram se estruturando a partir do desenvolvimento de
atividades de modelagem com uma turma de 36 estudantes de um 4° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica e municipal vislumbrando o estudo de
conteudos matematicos a partir da abordagem de problemas com temas

diversificados. A pesquisa esta associada a um projeto desenvolvido no ambito do
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Programa Observatério da Educacéo®. Os dados que analisamos foram coletados
por meio de gravacfes em audio e video em que captamos imagens, falas das aulas

e de entrevistas, além de registros escritos produzidos pelos estudantes.

Inicialmente tecemos algumas consideracfes a respeito do que € modelagem
matematica e explicitamos acdes realizadas pelos estudantes durante o
desenvolvimento de atividades dessa natureza; descrevemos de forma abreviada
duas atividades e o0s procedimentos adotados pelos alunos para o0 seu
desenvolvimento; a seguir apresentamos pressupostos teoricos da perspectiva
filosofica de Ludwig Wittgenstein sobre linguagem (e alguns dos pesquisadores
brasileiros alinhados com sua teoria) e finalizamos com a analise das atividades
tendo como base estas argumentacdes e ponderacfes com relacdo ao papel da

linguagem em atividades matematicas.

MODELAGEM MATEMATICA

No decorrer da histéria, como resultado de processos socioculturais, a
linguagem em Matematica se desenvolveu com caracteristicas especificas e
associada a um modo de pensar que, segundo alguns autores (como, por exemplo,
Sfard, 1991), também possui caracteristicas peculiares. Neste contexto, Rosa e
Orey (2012, p. 273) afirmam que nos cabe, enquanto professores de Matemética,
‘levar os alunos ao entendimento desta linguagem e a aplicagdo do raciocinio
matematico na resolucdo de situacfes-problema contextualizadas”. Nao se ftrata,
portanto, como pondera Barbosa (2004, p. 3), de “contextualizar a matematica, mas

de discuti-la a luz de um contexto que néo € o da area especifica”.

Discussdes como aquelas a que se refere Barbosa (2004) podem ser
vislumbradas para aulas de matematica mediadas por atividades de modelagem

matematica.

Nosso entendimento de modelagem matematica estd apoiado na

caracterizacdo de Blum (2002), de que uma atividade de modelagem se constitui a

*o Programa Observatdrio da Educagdo foi instituido a partir da parceria entre Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) e tem por
objetivo proporcionar a articulagdo entre pds-graduacdo, licenciaturas e escolas da educagdo basica.
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partir de uma situagdo-problema visando obter uma solugdo por meio da

matematica.

Neste encaminhamento a pratica de modelagem em sala de aula, conforme
Almeida (2010), requer dos estudantes procedimentos tais como: a busca de
informacdes, a identificacdo e selecdo de variaveis, a elaboracdo de hipoteses, a
simplificacé@o, a constru¢cdo de um modelo mateméatico e seu uso para a andlise da

solucéo, a interpretacédo dessa solucdo bem como a sua comunicacao para outros.

Um modelo matematico, de acordo com Bassanezi (2002), € um conjunto de
simbolos e relacfes matematicas que representam de alguma forma o fenbmeno em
estudo. Assim, podemos considerar que equacoes, tabelas, figuras, gréaficos ou

mesmo textos, podem constituir modelos matematicos.

O papel da modelagem para a prépria matematica ja foi apontado por
Ubiratan D’Ambrosio que, ao escrever o prefacio da obra de Rodney Bassanezi

intitulada Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica argumenta que

A modelagem mateméatica é matematica por exceléncia. As origens
das ideias centrais da matematica sdo o resultado de um processo
gue procura entender e explicar fatos e fendbmenos observados na
realidade. O desenvolvimento dessas ideias e sua organizacao
intelectual ddo-se a partir de elaboracdes sobre representacdes do
real (BASSANEZI, 2002, p. 13).

Ainda que na literatura possamos encontrar diversas discussdes em torno do
uso de atividades de modelagem matematica nas aulas, quando se trata de Ensino
Fundamental, especialmente nos anos iniciais em que os alunos tém, em geral,
idades entre 06 e 10 anos, 0 seu uso ainda é pouco frequente. Neste sentido, Luna
e Alves (2007), Dias e Chaves (2009) e Dias e Smith (2010), corroboram com
Stillman (1998), afirmando que tradicionalmente a modelagem matematica s6 passa
a integrar atividades escolares a partir de séries em que os alunos tém idades por
volta de 11 ou 12 anos. Em contrapartida, English e Watters (2004) defendem a
ideia de que a modelagem matematica poderia ser inserida ja nos primeiros anos da

Educacéo Basica, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como:

(@) interpretacdo de informacdes matematicas e cientificas
apresentadas no texto e em forma de diagrama, (b) leitura de tabelas
simples de dados, (c) coleta, analise e representacdo de dados, (d)
preparo de relatérios escritos a partir da analise de dados; (e)
trabalho cooperativo em situacdes em grupo; (f) disseminacdo dos
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resultados finais com os colegas de classe, por meio de relatos
verbais e escritos (ENGLISH; WATTERS, 2004, p. 337).

E preciso considerar, entretanto, que nos anos iniciais do Ensino
Fundamental no que se refere aos simbolos, & linguagem e aos conceitos
matematicos, os alunos ainda ndao tém, em geral, acesso ao formalismo e a
variedade associada a matematica presente na estrutura curricular de niveis de
escolaridade subsequentes. Neste sentido, trabalhos como os de Luna e Alves
(2007), Lopes e Azevedo (2010), English (2006) desenvolvidos com alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, consideram que pequenos textos, tabelas, graficos
de barras, desenhos, produzidos pelos alunos constituem modelos matematicos que

indicam solucdes em atividades de modelagem desenvolvidas pelos alunos.

Desta forma, um aspecto importante a ser considerado em atividades de
modelagem matematica € o contexto em que se realizam, pois ele é determinante no
momento em que ocorre a transicdo das linguagens que estdo intrinsecamente
ligadas a situacdo em estudo e a matematica. Essas linguagens se fundamentam
nos usos que se faz das palavras, remetendo-nos a filosofia da linguagem de
Wittgenstein. Esses usos determinam o que Wittgenstein chama de jogos de
linguagem e subsidiam a obtenc@o dos modelos matematicos bem como as formas
de representacdo usadas pelos alunos. Assim, dependendo do contexto, diferentes
representacbes podem ser evocadas e diferentes jogos de linguagem podem

emergir.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA: O CENARIO DE INVESTIGACAO
E AS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

As atividades que subsidiam nossas analises foram desenvolvidas com uma
turma de alunos do 4° ano do Ensino Fundamental composta por 36 estudantes com
idades entre 8 e 9 anos, sendo que um dos autores desse texto era professor
orientador dessas atividades. Foram desenvolvidas sete atividades em consonancia
com os momentos sugeridos por Almeida e Dias (2004), dentre as quais, elegemos
duas para abordar neste artigo: Cambio entre as moedas dolar e real e Gastos com

o fldor, cujos temas e encaminhamentos resultaram de escolhas dos proprios
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estudantes, mediados pela orientacdo do professor. Os dados tomados para anélise
foram coletados por meio de grava¢gBes em 4udio e video além de registros escritos

dos estudantes que constam nos relatorios entregues.

Atividade 1 — Cambio entre as moedas ddlar e real

Participaram dessa atividade 13 estudantes e o problema investigado foi:

Como determinar o valor, em reais, de uma determinada quantidade de ddlares?

Essa tematica, embora possa parecer fora do contexto de estudantes neste
nivel de escolaridade, surgiu do interesse de alguns estudantes em entender como
funciona o cambio entre essas moedas, considerando que o assunto é frequente nos
meios de comunicacdo. A Figura 1 mostra trecho de uma pesquisa realizada pela
Estudante 2, que configura o0 momento inicial da atividade de modelagem em que se
busca informacdes concernentes ao problema que auxiliem na sua compreensao ou

que justifiguem a escolha do tema.

O délar hoje em dia € a moeda mais conhecida no mundo inteiro, sendo a nota mais importante
no mundo atual, todos os dias milhares de pessoas querem estar sempre vendo o valor que o

délar fechou no dia, pois todos os dias fecha um valor diferente. (Estudante 2)

Figura 1: Informac@es a respeito do délar

Para elaborar respostas para a questao, os alunos buscaram informacgdes que
sustentariam a interpretacdo e a andlise da situacdo por meio da matematica.
Obtiveram essas informacdes relativas ao valor do délar usando a internet no

laboratorio de informatica da escola, fazendo anotacées conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Informagdes coletadas pelos estudantes para a Atividade 1

As anotacbes dos estudantes apresentadas na Figura 2 indicam que
obtiveram uma variedade de informacdes e que, portanto, desenvolvendo
habilidades como interpretacéo e leitura de dados, teriam que fazer simplificacbes e
escolhas para encontrar resposta a questéo inicialmente definida. Nesse caso, em
cooperacdo com professor e alunos, acordou-se que todos estudariam o dolar

comercial para o valor de compra.

Levando em conta que o valor de um doélar naquele dia era de R$1,86 os
estudantes calcularam o valor de dois, trés, quatro ddlares. Tal ideia é expressa no
dialogo a seguir e na Figura 3 — um recorte do cartaz produzido pelos estudantes

para apresentar sua solu¢do aos colegas na sala de aula.

Prof.: Um délar nos Estados Unidos [...] é igual a 1,890990903 reais.
O que significa isso? Se eu pego um délar la nos Estados Unidos,
aqui no Brasil vai valer quanto?

Est. 1: 1,86.

Prof.: Como a gente s6 usa duas casas depois da virgula [tratando-
se de dinheiro], vai usar...

Est. 1: 1,86.

Prof.: 1,86, se fosse trocar no mercado, l& no banco, eu ia ganhar...
1,86 [alunos falam junto o valor].

Prof.: T4, e dois délares?

Est. 32: dois ddlares... o dobro.

Est. 1: O dobro disso daqui.

Prof.: O dobro disso ai. E trés ddlares?

Est. 1: o triplo.
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Prof.: E assim vai indo, ndo é? [...] T4, mas como eu calculo o dobro
disso ai?

Est. 1: Duas vezes 1,86!

Prof.: Entdo se eu quero saber dois ddlares, eu vou pegar e vou
fazer... dois vezes 1,86. T4, se eu quero saber trés délares, o que eu
faco?

Est. 1: o triplo de 1,86.
Est. 33: trés vezes 1,86.

Prof.: muito bem, isso ai. Agora, se eu quero saber... 10 dolares, que
conta que eu faco?

Est. 1: 10 é... 10 vezes 1,86...

Prof.: 10 vezes 1,86. Esta facil, né? Se eu quero saber 100 délares,
gue conta que eu faco? E assim por diante..

Est. 1, 32, 33: 100 vezes 1,86 [dizem juntos]
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Figura 3 — Resolucao da Atividade 1

Tanto o dialogo, quanto a imagem, fornecem indicativos de que os estudantes

compreenderam a relagcdo que existe entre as duas moedas e, a partir desse

raciocinio, os estudantes empreenderam esforcos para fazer uma generalizacdo e

obter uma solucéo para o problema. Esse procedimento, de buscar relacées e se

empenhar em usar uma linguagem matematica que seja adequada para expressar a

solugcédo da situacao, consiste, segundo Almeida (2010), na constru¢cdo do modelo

matematico. O modelo matematico encontrado e que apresenta uma solucdo para

essa situagao pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4: Solucéo para o problema da atividade 1

Neste caso, a resposta escrita em linguagem natural, reflete um esforco dos
alunos para generalizar e formalizar os céalculos realizados. O modelo matematico
obtido sinaliza que os alunos compreenderam que para converter os valores em
dolares para reais, € preciso multiplicar a quantidade de dolares pelo valor em real
de um ddlar, ndo importando a quantidade de ddlares e o valor de um ddlar naquele

instante.

Por fim, os estudantes organizaram uma apresentacdo para 0s demais
colegas da turma para apresentar o estudo realizado pelo seu grupo. Foram
confeccionados dois cartazes para auxiliar na apresentacdo (Figura 5) e estes
continham informacdes e curiosidades a respeito do tema, o problema investigado,

os calculos realizados, a solucdo encontrada e o modelo matematico produzido.
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Figura 5: Cartazes confeccionados pelos estudantes para apresentacéo

Atividade 2 — Gastos com o fldor

O tema para essa atividade foi escolhido a partir de um consenso entre

professor e estudantes, tendo como referéncia a higienizagcdo com fluor, realizada
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semanalmente na escola. Foi desenvolvida por 14 estudantes e teve como

problema: Quais sdo os gastos com o fluor na escola?

Esse grupo também buscou na internet, informacdes como: o que € o fldor,

guanto custa um sache e quantos bochechos ele rende, quem compra o fluor,

quanto tempo dura, etc. Entretanto, para a resolucdo do problema, foi necessério

buscar informacdes na prépria escola, obtidas mediante entrevista que os alunos

realizaram com a diretora e a secretaria da escola. Selecionamos alguns trechos

desta entrevista.

Estudante 5: Quantos alunos tém no colégio?

Diretora: alunos noés temos 179. [...] [s6 que] o flhor ndo sdo esses
alunos todos que fazem...

Professor: Quantos alunos fazem professora?

Diretora: 155 fazem o fluor

[...]

Estudante 8: quantos sachés sdo dados? [...] quanto é gasto?
Diretora: quantos que sdo os gastos?

Estudante 20: cada sexta-feira...

Secretaria: olha... para cada litro de 4gua, dois desses aqui [mostra
0s sachés]

[...]

Diretora: quanto custa?

Estudante 5: 30 centavos.

Diretora: cada um?

Alunos: é...

Diretora: esta caro.

Estudante 5: ou menos de 30 centavos.

Diretora: [...] quantas vezes é feita [a higienizagdo bucal com o flior]
por semana?

Alunos: uma vez.
Diretora: uma vez. Tem més que tem 4...
Estudante 20: 4 semanas...

Diretora: 4 sextas-feiras, ndo € na sexta-feira que faz? E tem més
que tem cinco, ndo €? Entdo quanto seria para escola? [...] depois
vocés fazem essa continha, esta bem? Que mais?

Estudante 5: quantos bochechos vém aqui pro colégio?

Diretora: Vém assim, olha, no comeco do ano eles mandam pra
gente ndo é? [Olha para a secretaria da escola em busca de

121 -v.7(1)-2014

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Modelagem Matematica No Ensino Fundamental: a linguagem de alunos como foco de anélise

confirmacado]. Ai quando esta acabando a gente pede ou eles
mesmos repdem.

Secretaria: mas é na média de 6 meses a reposicao.

Professor: entdo a gente pode ver depois, calcular quantos sachés
precisam a cada 6 meses.

Estudante 20: quantos sachés vém, é... vém no comecinho do ano?
Quanto mais ou menos?

Diretora: quanto?

Estudante 20: é...

[...]

Secretaria: Ah... eles mandam em média uns 50 sachés [...].

Professor: depois a gente vai ver quanto que cabe em cada copinho,
pra poder ver um litro da para quantas criancgas.

Secretaria: [acho que é] 5 ml.

Com a entrevista os estudantes conseguiram informacfes concernentes a

prépria escola, como numero de estudantes que fazem a higieniza¢do, o numero de

sachés utilizados a cada higienizagao, a quantidade de higienizagdes que se faz em

um més, numero de sachés comprados e o tempo que duram esses sachés,

contemplando o que segundo Almeida (2010), constitui um dos primeiros

procedimentos de uma atividade de modelagem mateméatica. Na Figura 6,

apresentamos algumas das informagOes coletadas pelos estudantes durante a

entrevista.
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Figura 6: Informacdes coletadas pelos estudantes para a atividade 2
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Essas informacdes orientaram as agbes dos alunos na busca pela solugéo
para o problema, cujo caminho percorrido por eles é revelado pelas operagfes que
aparecem em seus registros (Figura 7). Eles determinaram, inicialmente, a
guantidade de sachés necesséaria para a higienizagdo em um dia, a seguir
verificaram quantos dias de higienizacdo h& no semestre — periodo que deve durar
uma remessa de fldor — e, com uma multiplicacdo, obtiveram como resposta 0s

gastos com o fluor para um periodo de seis meses.
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Figura 7: Operacdes realizadas para a resolucdo da Atividade 2

E importante destacar que para realizar essas operacbes os estudantes
tiveram que considerar trés hipéteses, embora elas ndo aparecam explicitamente em
seus registros: H;: nenhum estudante deixa de fazer o fldor; H,: todos recebem a
mesma quantidade de solucdo para a higienizacao; Hj: cada sache de flior custa R$
0,30.

A comunicacdo dos resultados aos colegas foi realizada por meio de
seminarios em que cada grupo apresentou seu estudo com o auxilio de cartazes,
confeccionados pelos estudantes. A Figura 8 mostra um desses cartazes usado para

apresentacao da atividade relativa aos gastos com fluor.
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SOBRE LINGUAGEM EM EDUCACAO MATEMATICA

O desenvolvimento de diferentes tipos de linguagens esta intrinsecamente
relacionado ao desenvolvimento da humanidade. E pelo uso da linguagem que o
homem pode se comunicar, expor seus pensamentos e se organizar em sociedade,
assegurando a sobrevivéncia da humanidade ao longo dos anos. No ambito da
Matematica, a linguagem “fornece algum tipo de meio para criar, preservar e

comunicar o pensamento matematico” (BROWN, 2001, p. 192).

Vilela e Mendes (2011) consideram que a linguagem pode ser entendida sob

duas perspectivas: como representacdo, ou, como constitutiva da realidade.

Quando entendida como representacao, seja de ideias, seja daquilo
gue se procura discutir como sendo realidade, ela é colocada como
descritiva do mundo, dos conceitos e dos objetos. E um veiculo que
carrega e representa nossas ideias, num lugar marginal em relagcéo
ao mundo que ela descreve ou ao sujeito que a usa. Outra
possibilidade é a linguagem ser vista em termos de atividade, como
constitutiva das coisas, e ndo como meramente “descritiva” delas
(VILELA; MENDES, 2011, p. 8).

O primeiro caso, linguagem como representacao, refere-se a ideias, que por
muito tempo predominaram nos estudos da linguagem; essa maneira de ver a
linguagem esta associada a concepcéao referencial, na qual se acredita, conforme
Wittgenstein (2012, § 1), que aprender o uso de uma linguagem esta atrelado a
aprender substantivos como “mesa”, “cadeira”’, ou nhomes de pessoas, indicando a

busca por uma linguagem ideal e universal.

124 —v.7(1)-2014

JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Almeida; Tortola

Segundo Wittgenstein (2012), se olharmos para 0 conceito geral de

significado das palavras sob esse ponto de vista, constataremos que

[...] envolve o funcionamento da linguagem com um nevoeiro que
impossibilita a clara visdo. — Dissipa-se a névoa quando estudamos
os fendbmenos da linguagem em espécies primitivas de seu emprego,
nos quais se pode ter uma visdo de conjunto da finalidade e do
funcionamento das palavras. Quando aprende a falar, a crianca
emprega tais formas primitivas de linguagem (WITTGENSTEIN,
2012, §5).

Contudo, para Wittgenstein, ndo se trata, nessa situacdo, de um ensino via
explicacdo, mas um treino, pois, em geral, apontamos para um objeto dirigindo a
atencdo da crianca até ele, e dizemos seu nome até que ela consiga associa-lo ao
objeto. Wittgenstein (2012, 8 6) chama esse modo de ensinar a linguagem de

“ensino ostensivo da palavra”.

Porém, a linguagem nao se restringe a fazer relacées entre palavra e objeto,
ela é dindmica, ultrapassa as barreiras da representacdo e da espaco a diferentes
usos, cuja légica nem sempre é tao clara. “A linguagem deve falar por si mesma”
(WITTGENSTEIN, 2010, § 2).

A linguagem precisaria, portanto, “transcender seu papel essencialmente
descritivo para uma associagdo funcional” (BROWN, 2001, p. 192). Para
Wittgenstein (2010), o significado ultrapassa a linguagem. Essa mudanga de
perspectiva refere-se & virada linguistica®, que teve Wittgenstein como um de seus
principais precursores, conduzindo a estudos da linguagem como constitutiva da
realidade, movendo a analise do objeto da lingua para a lingua em si mesma. Afinal,
“seria estranho que a légica se preocupasse com uma linguagem ‘ideal’ e ndo com a
nossa” (WITTGENSTEIN, 2005, § 3, grifo do autor).

Estaria entdo incorreta a primeira maneira de olhar para a linguagem? Pelo
contrario, segundo Wittgenstein, a linguagem pode ter sim essa finalidade de
representar, mas nao se limita a isso. “Na pratica do uso da linguagem, uma parte
grita as palavras, a outra age de acordo com elas; mas na instru¢cdo da linguagem
vamos encontrar este processo: 0 aprendiz d4 nome aos objetos (WITTGENSTEIN,

2012, §7). Mas também encontraremos outras finalidades: “A linguagem tem de ter a

4 . . s g . . . s . .

A virada linguistica foi um movimento filoséfico que ocorreu entre a passagem do século XIX e século XX, acarretando em
uma mudanga de olhar para a linguagem; o essencialismo da lugar ao pragmatismo e os estudos da linguagem repousam
agora sobre o seu funcionamento, atentando-se para os seus diversos usos.
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mesma multiplicidade que um painel de controle que deflagra as acodes
correspondentes as suas proposi¢des” (WITTGENSTEIN, 2005, § 13).

Em consonancia com essa forma de abordar a linguagem, Brown (2001)
aponta que muitas visdes tradicionais da Matematica confundem a linguagem
matematica com seu simbolismo, sendo o desempenho humano irrelevante para o
significado dos simbolos utilizados. No entanto, para o autor o significado € dado
dentro da atividade mateméatica, ndo estando associado a um referencial fixo. Tal
consideracdo estd em conformidade com as ideias de Wittgenstein (2012, § 43), ao
dizer que “o significado de uma palavra é seu uso na linguagem”. A esses usos

Wittgenstein (2012, 8§ 7) denominou de jogos de linguagem.

Para melhor compreender essa ideia de jogo de linguagem, Gottschalk (2004,

p. 321) nos convida a pensar no exemplo da palavra “triangulo”.

[...] podemos entendé-la como uma placa de transito, pertencente a
um conjunto de regras que nos obriga a dirigir um automével em
conformidade com elas. Podemos também associar essa palavra a
um determinado timbre musical, caracteristico dos instrumentos
metdlicos. Ja dentro do jogo de linguagem da geometria euclidiana
esta palavra designa uma figura geométrica definida através de
termos caracteristicos desse jogo de linguagem (termos primitivos do
sistema axiomatico da geometria euclidiana).

Todos esses usos sao pertinentes em nossa gramatica — de fato existem —,
mas em cada situagcado a palavra “tridngulo” assume um significado distinto, o que
nos leva a inferir que o significado de uma palavra esta associado a praxis da
linguagem e depende do jogo de linguagem em que a palavra esta inserida, assim
como coloca Gottschalk (2004, p. 321), em relacéo a seu exemplo: “compreender a
palavra ‘triangulo’ € saber seguir a regra de utilizagdo dessa palavra, € ndo a
apreensao do que é tridangulo”. Ou seja, “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” (GOTTSCHALK, 2004, p. 321).

E nessa perspectiva que olhamos para a linguagem nas atividades
desenvolvidas pelos estudantes, na busca por compreender como se da o uso da
linguagem nos anos iniciais do ensino fundamental ao trabalharem com atividades

de modelagem matematica.
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UM OLHAR PARA A LINGUAGEM NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA DESENVOLVIDAS

No que se refere a primeira atividade, lidar com o cambio doélar-real pode ser
uma pratica comum para adultos que viajam ou que estdo envolvidos em alguns
tipos de atividades econdmicas e 0 uso de uma linguagem apropriada facilita o
exercicio de suas atribuicbes. No entanto, ao optar por esse tema, o grupo de
estudantes teve que adentrar nesse contexto, com o intuito de coletar informacdes
que l|hes possibilitassem o tratamento da situacdo por meio de linguagem
matematica cujos simbolos, notacfes e usos ainda ndo lhes eram familiares. Assim,
discutir as informagbes obtidas com a intengdo de construir uma linguagem
matematica era necessario, conforme indica recorte de uma conversa entre

professor e alunos.

Prof.: Cada um pegou suas informacdes? [...] Vamos conversar um
pouquinho sobre o que vocés acharam. [...] L& para mim [indicando o
Estudante 1].

Est. 1: Um délar nos Estados Unidos... nossa senhora...
Est. 32: Nossa! Olha ali! [Indica um sinal na folha do colegal].

Prof.: Ta, entdo vamos ver o que significa isso. [Professor pega a
folha e comeca a ler com os alunos] Um ddlar nos Estados Unidos...
igual... ndo é o sinal de igual?

Est. 1, 32, 33: E [confirmam juntos].

Prof.: E igual a 1,860990903 reais, o que significa isso? Entdo se eu
pego um dolar la nos Estados Unidos, aqui no Brasil vai valer
guanto? [...] Como a gente s6 usa duas casas depois da virgula
[tratando-se de dinheiro], vai usar...

Est. 1: 1,86.

Podemos observar que o uso do sinal de igualdade naquela situacédo teve
uma conotacdo diferente para os estudantes; eles conheciam o sinal, mas nao a
situacdo e, possivelmente, por esse motivo, tiveram duvidas ao interpretar seu
significado. Parece ser esta situacdo alinhada com a ponderacdo de Wittgenstein
(2012, § 432). “Todo signo, sozinho, parece morto. O que Ihe confere vida? Ele esta
Vivo no uso”. Essa situagéao ilustra o que Wittgenstein chama de jogo de linguagem,

pois é o0 uso do sinal, nesse contexto, que determina o seu significado. Nessa
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situagdo, o sinal , tem uso similar a matematica — designa uma relacdo de
igualdade, equivaléncia: US$ 1,00 equivale a R$ 1,86 — e quando isso fica
esclarecido, os estudantes conseguem dar continuidade ao desenvolvimento da

atividade.

Outro aspecto relevante € a forma de vida envolvida — considerando que
‘forma de vida’ ndo se resume apenas aos sujeitos envolvidos, mas todo o contexto
e atividades associadas a linguagem (WITTGENSTEIN, 2012, § 19). Neste caso, a
forma de vida dos alunos influenciou as suas acdes para o encaminhamento da
atividade. Assim, por exemplo, o valor encontrado para indicar a correspondéncia do
dolar com o real em um determinado dia foi 1,860990903, porém, por tratar-se de

um valor em real, escreveram apenas R$ 1,86.
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Figura 9: Sintese da atividade de modelagem matematica

Vale assinalar também que o tema ndo foi escolhido com a intencdo de
contextualizar algum conteado matematico, mas o interesse em discuti-lo é que
conduziu a matematica, assim como sugere Barbosa (2004). Nesse sentido, os
estudantes partiram do uso de nameros (valor do ddlar e quantidade) em direcdo a
ideia de buscar relacdo entre duas variaveis, expressa por meio de multiplicacdes
cujas regras de uso ja conheciam. Este contetdo é estudado nesse periodo escolar,
focando as ideias envolvidas nessa operacgéo, o célculo por meio de algoritmos e os

registros a ela associados. O modelo mateméatico nesse caso tem as caracteristicas
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do jogo de linguagem que esses alunos ja sabem jogar, ou seja, expressar calculos
usando aritmética e usar a linguagem natural. As diferentes a¢des dos alunos na
atividade também vém orientadas pelo uso da linguagem matematica a que estao

familiarizados alunos nesse nivel de escolaridade, conforme mostra a Figura 9.

Um olhar para os registros dos estudantes mostra que as representacdes
matematicas utilizadas por eles diferem também daquelas que encontramos com
frequéncia na literatura em que usualmente a relacdo seria dada pela funcéo
f(x) =1,86x, sendo x a quantia em dolar e f(x) a quantia em reais. Ainda que
fossem capazes de fazer uma generalizacdo, fizeram-na usando linguagem
coloquial, embora o professor tenha investido na tentativa de fazé-los escrever uma
expressdo em linguagem algébrica, conforme mostra trecho de didlogo descrito a

seqguir.

Prof.: [...] vocés acharam gue hoje quanto est4 valendo o délar?
Est. 33: E... 1,86.

Prof.: T4, entdo vocés sO6 podem calcular isso para hoje, certo?
Ent&o para hoje, o que vocés fazem para calcular o preco dos reais?

Est. 1: Soma ou n&o?

Prof.: Que continha a gente fez aquela hora?
Est. 33: Mais.

Prof.: Nao, me explica...

Est. 1: 1,86 vezes... alguma coisa.
Prof.: 1,86 vezes o que?

Est. 1: Dez... [Pensando].

Prof.: Vezes a quantidade de...

Est. 1: De dinheiro.

Prof.: Dinheiro em ddlar ou em reais?
Est. 1: Reais... Délar! [Corrige ele]

Na segunda atividade, analogamente, 0s estudantes realizaram uma
sequéncia de operacbes para chegar a solucdo do problema. Ou seja, eles
obtiveram a solucéo para o problema, mas a linguagem utilizada foi restrita ao que ja
conheciam em matematica, uma vez que eles utilizaram linguagem aritmética, como

indica a Figura 10.
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Figura 10: Resolucéo da Atividade 2

Nestas duas atividades qual € o modelo matematico? Barbosa (2008, p. 48)
argumenta que “toda representagcao matematica da situagao, por escrito, € chamada
de modelo matematico”. Além disso, continua o autor, “podemos também
reconhecer como modelo matematico qualquer outro tipo de registro matematico
escrito que se refira a situacdo-problema, como as operagdes matematicas basicas”.
Portanto, podemos considerar como modelo mateméatico da atividade 1 a frase em
linguagem natural utilizada para descrever o cambio ddlar-real (Figura 4) e na

atividade 2, as operac¢fes que indicaram os gastos com o fldor (Figura 10).

Essa ideia de modelo esta em consonéncia com a colocacdo de Bassanezi
(2002) que se refere a modelo matematico como um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que representam de alguma forma o fenbmeno em estudo. De
fato, ambos os modelos citados, o texto e as operacdes, sdo produzidos por meio de
simbolos e relacdbes mateméaticas e refletem a solugdo de seus respectivos
problemas; o texto descreve o cambio entre as moedas dolar e real e a sequéncia
de operacdes revela o caminho para se calcular o quanto € gasto com flior em um

determinado periodo de tempo.

Segundo Wittgenstein (2012), o que determina esses usos na linguagem € a
‘forma de vida’, que se refere as praticas de um determinado grupo — levando em
conta os habitos, costumes e demais atividades entrelacadas com a linguagem.
Assim, nas atividades que analisamos, a forma de vida dos estudantes é que
determina suas a¢des em relacdo ao desenvolvimento das atividades. No primeiro
caso, o problema do cambio entre dolar e real, a situacdo tem origem em um
contexto social em que problemas de relagGes entre diferentes moedas s&o comuns
e tém influéncia, as vezes direta, sobre suas vidas. Todavia, trazer esta problematica
para atividade escolar de criancas de 08 e 09 anos de idade significa trazé-la para

outra forma de vida: a destes estudantes.
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Esta parece ser uma caracteristica que pode emergir em atividades de
modelagem matemética, se assumirmos a concepc¢do de Blum (2002) de que uma
atividade de modelagem se constitui a partir de uma situacao-problema (que pode
ser de um contexto de forma de vida 1) visando obter uma solucdo por meio da
matematica (estudantes que podem estar numa forma de vida 2). A Figura 11 ilustra
duas formas de vida envolvidas na atividade 1. A esquerda, a imagem de uma bolsa
de valores faz alusdo ao contexto em que o cambio ddlar-real € uma situacdo
rotineira. A direita, temos estudantes de um 4° ano do Ensino Fundamental, que

usam seus conhecimentos matematicos para compreenderem a situagao.

eERENARARANESR

Figura 11: Diferentes contextos associados a atividade 1

A forma de vida dos estudantes foi determinante para o uso da linguagem
bem como das regras de usos da linguagem. Neste sentido, a Figura 12 indica que
ainda que tenham buscado informacdes em contextos que podem nao lhes ser
familiares, a forma de vida dos alunos determinou a forma como expressaram as

informacdes, seja para os dados coletados, seja para a matematizacao da situacao.
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Figura 12: Diferentes linguagens na atividade 1, de acordo com as formas de vida
envolvidas
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Na atividade 2 a preocupacdo com 0s gastos provenientes da higienizacao
com fldor é responsabilidade do setor administrativo da escola. Sdo os diretores e
secretarios da escola os encarregados de se comunicar com a secretaria de saude —
orgdo que disponibiliza o flior para as escolas. Nesse caso, além dos estudantes
pesquisarem na internet as informacdes, eles realizaram uma entrevista com a

diretora e a secretaria da escola, conforme mostramos a seguir.

Prof.: Quanto que custa um sache?
Ests.: 30 centavos...

Est. 8: Ou menos [alguns repetem].

[...]

Prof.: Quanto que vem em cada sache?
Ests.: 10 ml.

Prof.: 10 ml. T4, e depois?

Est. 20: D& para fazer 50 bochechos.

Prof.: [...] T4, mas, e dai, para a gente que quer saber guanto gasta
aqui na escola, a gente tem que saber quantos sachés que vai usar.
Mas para a gente saber quantos sachés vai usar, precisa saber o
que?

Est. 20: Quantas pessoas tém no colégio.

Prof.: Quantos alunos fazem bochecho... certo? E quantas vezes na
semana e quanto...

]

Prof.: Esse grupo foi |4 perguntar [...] para a [Nome da servidora da
escola] quanto que ela realmente faz de fllor para vocés, ela disse
que faz quantos por dia?

Est. 28: trés... é... trés pacotinhos...
Est. 27: Um litro. Um litro.

Prof.: Trés pacotinhos para um litro...
Est. 29: E meio.

Prof.: Quando vocés fizeram essa conta aqui, um litro dava para 200
alunos, ndo dava? Entdo um litro e meio vai dar para quantos
alunos?

Est. 20: Vai dar para... 150 alunos.

Est. 27: 5 alunos.

Prof.: O, um litro da para 200, meio litro vai dar para quantos?

Est. 5: Vai dar para 1000 pessoas?

Est. 7: duzentos e meio? [Professor faz sinal de ndo com a cabecal].
Est. 30: 100?
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Prof.: 100. Entdo 200 de um litro mais 100 de meio litro, para dar um
litro e meio, quanto que d4a?

Est. 5: 100.
Est. 30: 300.
Prof.; 100 mais 200... 300.

[.]

Prof.. 6, primeiro vocés tém que saber, um litro d4 para quantos
alunos?

Est. 27: Um litro da para bastante.
Est. 28: E... 155.

Prof.: Quantos ml tém em um litro?
Est. 8: 1000.

Prof.: T4, 1000. Se cada aluno toma 5 ml, para quantos alunos da
isso?

Est. 27: Fazendo 5 vezes 1000.

Prof.: 5 vezes mil?

Est. 29: Nao.

Prof.: O que que tem que fazer? Pensa la.

Est. 28: Dividir 5...

Prof.: 1000 por 5. Entéo fagam a continha.

Assim, partiram de informac¢des administrativas e orcamentarias, expressas

em linguagem natural e aritmética comuns aqueles que participam dessa prética, e,
em certo sentido, vinculados a forma de vida deste grupo de pessoas, para uma
organizacao visando esquematizar uma solucédo para o problema e expressa-la por
meio de linguagem matemaética, estruturada com base na forma de vida do grupo de
estudantes do Ensino Fundamental (Figura 13).

Assim a opcdo de abordar uma determinada situacdo a partir de usos da
linguagem matematica significa respeitar as regras ja convencionadas no ambito da
Matemética. Sendo assim, aprender a empregar a linguagem matemética implica em
aprender suas regras de uso. Nao faz sentido, por exemplo, dizer ou escrever 3 + 4
= 12, uma vez que o simbolo + expressa ‘adicao’ e ndo ‘multiplicacao’. Logo, a
linguagem empregada de forma apropriada nesse jogo de linguagem seria 3+ 4 =
7, pois como coloca Wittgenstein (2012), a definicAo de um simbolo é uma regra
para seu uso. Tais regras, definidas e convencionadas em uma determinada pratica
por uma forma de vida, devem ser seguidas sempre que estiver em questado tal jogo

de linguagem.
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Figura 13: Diferentes linguagens na atividade 2, de acordo com as formas de vida
envolvidas

No caso das atividades que descrevemos, era preciso que intervencdes
fossem realizadas pelo professor, visando chamar atencdo para equivocos dos
alunos e ensina-los a jogar com tais regras e usar a linguagem matemética de
maneira coerente. A Figura 14 e o dialogo a seguir exemplificam uma dessas

situacdes.

Estudanite 32 Estudante 7 Estudante 31

Figura 14: Alguns equivocos na aplicacdo de regras de uso da linguagem matematica

Est. 27: Professor, esta certa a conta?

Est. 29: O professor, eu ndo sei fazer essas contas [referindo-se a
uma multiplicacéo por um nimero de dois algarismos]

Prof.: O, quando é zero é facil, zero vezes vinte e quatro da quanto?
Est. 29: Zero?! [Professor confirma]

Prof.: Vocé néo vai multiplicar a dezena agora?

Est. 29: E.

Prof.: Se é a dezena, vocé vai comecar daqui [indica no algoritmo a
localizacdo referente a dezenas]. 9 x 4? Ai vocé continua fazendo.
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No primeiro exemplo da Figura 14 a resposta apresentada é 1860 quando na
verdade, a resposta seria 18,60; a Estudante 32 omitiu a virgula no resultado, ainda
gue a tenha colocado em dos fatores da multiplicacdo; € possivel, dessa maneira,
conjecturar que falta para essa estudante aprender a regra que regulamenta o0 uso
da virgula. No segundo exemplo, o Estudante 7 ndo leva em conta as regras da
multiplicacéo e apresenta um resultado nédo véalido no &mbito da Matematica. Poderia
se inferir ser essa uma ‘linguagem privativa’, de acordo com Wittgenstein (2012) —
ele multiplica o valor da unidade pelo respectivo valor da unidade e o da dezena pelo
da dezena invalidando assim seu resultado. Ja no terceiro exemplo o equivoco se
refere ao valor posicional dos algarismos que leva a Estudante 31 a um resultado
inadequado para a conta de divisdo. Alguns desses erros (a maioria deles) estédo
associados a aprendizagem das regras envolvidas nos algoritmos das operacoes,
indicando que os alunos ainda n&o estdo suficientemente familiarizados com eles
nesse nivel de escolaridade, nessa forma de vida. Esses erros, entretanto, também
viabilizam novos usos desses algoritmos fortalecendo a aprendizagem. Neste
sentido, o didlogo a segquir, indica o professor auxiliando a Estudante 29 a fazer uma

divisdo por 100 — conversao de centavos para reais.

Prof.: [...] Isso aqui € o que? [aponta um valor].

Est. 29: E... quanto que... paga.

Prof.: que paga, ndo é? Mas isso aqui é em...

Est. 29: Centavos.

Prof.: Centavos... Em reais, quanto que da isso aqui?
Est. 29: da dois reais e dezesseis centavos.

Prof.: [...] Nao, [dividir] por 100 n&o vai dar isso.

Est. 29: Nao?

Prof.: Por 100 vai dar isso daqui 6, divide aqui, 2160 por 100 para
saber quantos reais da.

Est. 29: Ai, eu ndo sei.

Prof.:. Porque cada centavo, cada 100 centavos ndo € um real?
[Estudante confirma). Entdo vocé tem que dividir por 100 para saber
guantos reais da. LAgico que sabe. Pega la... dois da para dividir por
100?

Est. 29: Da.

Prof.: Dois d&?

Est. 29: N&o.

Prof.: Nao, 21 da para dividir por 100?
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Est. 29: Nao.

Prof.: Nao da um para cada um né? 216 da por 100?
Est. 29: [sinaliza que sim com a cabeca].

Prof.: D4. Quantas vezes 100 d4 216 ou menos que 2167?
Est. 29: 3.

Prof.: 3? 3 vezes 100?

Est. 29: 3 vezes 100... 300.

Prof.: Passou, ndo passou?

Est. 29: Dois.

Prof.: Por dois.

Est. 29: um... seis... [fazendo a conta]

Prof.: 16 [confirma], abaixa o zero.

Est. 29: 160.

Prof.: Isso, 160. Quanto que da agora?

Est. 29: D4 por 1... e 0 100.

Prof.: Isso, muito bem. Quanto que sobrou?

Est. 29: 60.

Prof.: Isso. Tem mais para abaixar?

Est. 29: Nao...

Prof.: Ndo. O gue que a gente faz agora? Quando acabou e néo da
mais para abaixar, a gente coloca uma virgula aqui, e coloca o zero.
N&o, nao ai, o zero coloca aqui. Vai la, 600, quantas vezes vai dar?

Est. 29: seis.
Prof.: Seis, vai dar seis para cada um.
Est. 29: Pronto.

Prof.: Isso, entdo significa o que? 21,6 mas s6 que quantas casas
tém depois da virgula no nosso sistema monetario?

Est. 29: Dois.

Prof.: Duas, entdo vocé tem que colocar o zero para ficar certinho,
entendeu?

Podemos observar no didlogo que o que estava em questdo ndo era o
conceito de divisdo — mesmo sendo este exigido na conversao realizada —, mas as
regras do algoritmo da divisdo. Essas regras se aprendem com o uso, como sinaliza
Wittgenstein (2012). O uso apropriado das regras, de acordo com o0 jogo de
linguagem, é o que assegura a compreensao dos envolvidos. “Uma explicagdo do
significado pode remover todo desacordo quanto a um significado. Pode esclarecer
mal-entendidos” (WITTGENSTEIN, 2010, § 24).
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A escolha do tema e problematizacdo na modelagem matematica
desencadeiam acfes que também estdo associadas aos usos da linguagem e
colocam em evidéncia o papel que as regras desempenham em um determinado
jogo de linguagem. Na atividade 1, por exemplo, a escolha do tema realizada apelos
alunos provavelmente surgiu de uma situagéo da vida familiar de um alunos, como

podemos observar na fala da Estudante 14.

Prof.: A [Estudante 14] deu uma ideia legal, quanto que o ddlar vai
valer aqui no Brasil? Certo? Como que eu vou saber iSso?

Est. 13: Vai valer dinheiro.
Prof.: E que tipo de dinheiro?
Est. 16: real.

Prof.. Em reais.

Est. 1: Ou em centavos.

[...]
Prof.: De onde surgiu a ideia desse tema?

Est. 14: E que ontem & noite eu estava vendo o jornal com meu pai e
apareceu isso.

A afirmacéo da estudante 14 nos leva a inferir que a escolha do tema surgiu
de uma duvida sua em relacdo as regras da linguagem empregada no contexto do
cambio dolar-real; na expectativa de aprender essas regras, o grupo escolheu esse
problema para investigacdo e fez uma abordagem a partir de usos da linguagem

matematica.

Essa abordagem matematica inicia desde a acao que busca por informacdes
relativas ao tema — por aspectos matematizaveis da situacdo —, mas o uso da
linguagem matematica pode ser observado a partir da acdo que identifica e
seleciona as variaveis envolvidas no problema. E comum no ambito da Matematica o
uso de letras para representar uma variavel, d para a quantidade em dolar (atividade
1) e s para o numero de sachés de fluor (atividade 2), por exemplo; essa acéo de
atribuir simbolos as variaveis caracteriza o uso de uma linguagem algébrica. Esse
tipo de linguagem é utilizado com frequéncia a partir dos anos finais do Ensino
Fundamental, mas os estudantes dos anos iniciais ainda ndo tém familiaridade com
essa linguagem. Porém, a linguagem matematica pode ser expressa de diferentes

maneiras, seja por meio de tabelas, figuras geométricas, equacdes algébricas, etc,
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como cita Bassanezi (2002). E, portanto, os estudantes realizaram essa acao de

outra maneira, a partir de uma fala ou registro escrito, conforme revela o dialogo:

Prof.: Qual é o problema que vocés querem resolver?
Ests.: Quanto vale o délar em reais.

Prof.: Qual a relacdo precisamos descobrir para resolver o
problema?

Ests.: Entre o ddlar e o real.

Morgan (1998, p. 8) refere-se aos usos diferenciados da linguagem: “dentro
de qualquer prética alguns textos serdo considerados apropriados para a pratica e
outros nao”. Smole (2000, p. 64) ressalta que “aprender a escrever e ler em lingua
materna tem caracteristicas distintas do aprender a escrever enunciados
matematicos”. Essas colocagdes vém ao encontro das argumentagdes de
Wittgenstein com relacdo a jogo de linguagem. A argumentacdo do autor parece
indicar que ndo faz sentido o uso de alguns simbolos, palavras — ou mesmo

linguagens — em determinados contextos, uma vez que o significado esta no uso.

No caso, os estudantes do 4° ano, que ndo conheciam a linguagem algébrica,
buscaram subsidios na linguagem natural, cujas regras de usos eram conhecidas
por eles. A Figura 15 mostra as variaveis envolvidas na atividade 2, cuja constatacéo

se deu a partir dos usos da linguagem numérica e natural na resolucéo do problema.

2 O
0 v

Fefudanta 5 Ag “ Estudante 27

Custo de 1 sache de fluor Namero de saches de fluor

Numero de estudantes

Canacidade do coninho (mh

24 O
Estudante 31
X
,§—~ El i e 2"~ TN
Estudante 29 Estudante 18
Numero de dias de higienizacao Gastos com o fluor

Figura 15: Variaveis envolvidas na atividade 2

Em ambas as atividades, os estudantes formularam hipoteses que auxiliaram

na resolucdo do problema. Em geral, as hipoteses sdo expressas por meio de
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frases, em linguagem natural e apresentadas de forma escrita ou oral. Um exemplo
de hipotese na atividade 1 é considerar que a relacdo délar-real se mantém fixa ao
longo do dia (Figura 16) e na atividade 2 que um saché custa R$0,30 ao invés de

“menos que R$0,30”, além de outras que apresentamos na

b0 e 1, b e Sat

Figura 16: Hipétese: Relacéo délar-real constante

H1: “O que sobra [da solu¢do] ndo pode ser aproveitado, nem de um
periodo para o outro, tem que ser jogado fora”
(Diretora)
H2: | 'S5 ol Jogan © Yo,
Estudante 29
H3: 01 Yod® Couts . ;
o Bar <o RN RYND U T30 LonTa M J
Estudante 31

Figura 17: Hipéteses da atividade 2

e ©

0
4

As acdes dos estudantes, de certo modo, orientam 0s usos da linguagem
matematica na producdo dos modelos matematicos para as situacdes. A Figura 18
ilustra essa ideia.

Modelo matematico para a atividade Modelo matematico para a atividade

cambio délar-real gastos com o flior
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Figura 18: Modelos mateméticos das atividades
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Apés a obtencdo de modelos matematicos validados pelo grupo, o0s
estudantes recorrem ao emprego da linguagem matematica, agora para expor 0s
resultados obtidos aos colegas. Esta comunicagdo veio mediada pela linguagem

natural e numérica e pelo uso de cartazes confeccionados para esse fim.

Ainda que os modelos matematicos produzidos para essas situacdes tenham
focado o uso das linguagens natural e numérica, considerando a forma de vida
desses alunos, outras formulacbes poderiam ser realizadas por outros alunos em

outro nivel de escolaridade, incorporando outros jogos de linguagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de atividades de modelagem matematica nos anos inicias
do Ensino Fundamental revela que as acdes dos alunos nestas atividades estédo, em

grande medida, associadas ao uso que os alunos fazem da linguagem.

Se, por um lado, as informacdes para os problemas ndo estdo em linguagem
matematica, por outro lado, os alunos também ainda estao pouco familiarizados com
representacfes e linguagens matematicas para apresentar suas hipbéteses e o0s
encaminhamentos que usam para a obtencdo de solucbes para os problemas
mediados por modelos matematicos. Todavia, 0s conceitos acionados e ou/
apreendidos com essas atividades sao relevantes e viabilizam a apresentacao de
solugdes para os problemas propostos.

Nesse contexto, podemos inferir que os usos da linguagem sustentam e
direcionam as acfes dos estudantes nas atividades de modelagem, sendo, por um
lado, a linguagem tomada como meio de agdo nos estudos relativos ao problema e,
por outro lado, os modelos matematicos e as respostas para 0s problemas

associados aos jogos de linguagem que os alunos ja podem jogar.

Assim, a introdug¢do da modelagem matemética nas séries iniciais do Ensino
Fundamental representa uma oportunidade para alunos desse nivel de escolaridade
construir seu conhecimento em matematica mediado por diferentes jogos de

linguagem e possibilitando a familiarizagdo com as regras da linguagem matematica.
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Neste sentido, atividades de modelagem, em consonancia com as ideias de
Brown (2001), colaboram para que o significado dos simbolos, das regras em
Matematica, seja construido por meio de atividades em que 0 seu uso € realizado.
Também, na perspectiva de Wittgenstein, a linguagem nessas atividades nao se
restringe a fazer relacbes entre palavra e objeto, mas fala por si mesma,
expressando ideias e conhecimento que os alunos constroem acerca do problema e

da matematica usada para apresentar uma resposta.
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