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Uma fonte principal de nossa incompreensao é que niao
temos uma visao panoramica de nossas palavras- Falta
carater  panoramico a  nossa gramatica-A
representacao panoramica permite a compreensao, que
consiste justamente em ‘‘ver as conexdes”’. Dai a
importancia de encontrar e inventar articulacoes
intermedidrias.

WITTGENSTEIN, L. Investigacoes filosdficas. Trad. José
Carlos Bruni. Sdo Paulo: Nova Cultural, 1999, p. 67.
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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo identificar que aprendizagem matemadtica se constitui na
modelagem matemadtica. Modelagem matemadtica na perspectiva da Educacdo Matematica,
pode ser entendida como a abordagem matematica de situacdes-problema reais em ambito
escolar. A temética de pesquisa possui como fundamentagio tedrica e filosofica, as ideias da
pesquisadora Anna Sfard e do fil6sofo Ludwig Wittgenstein, respectivamente. Em particular,
foram adotados o entendimento de linguagem e de matematica propostos pelo filosofo para a
andlise das defini¢Ges tedricas de Anna Sfard sobre matematica e aprendizagem matematica.
Com base nas ideias de ambos os autores, foram elaboradas compreensdes sobre modelagem
matemdtica e aprendizagem matemadtica na modelagem. A identificacdo da aprendizagem
matemadtica que se constitui na modelagem foi realizada, a partir de trés estudos, um de cunho
exclusivamente tedrico e filosdfico e outros dois, de natureza empirica. Esses estudos estdo
subdivididos no corpo da tese, em trés artigos distintos. No primeiro artigo, objetiva-se
apresentar contribui¢des tedricas e filosdficas sobre aprendizagem matemadtica na modelagem.
Nos artigos de natureza empirica, foram analisados discursos produzidos por alunos e
professores durante o desenvolvimento de tarefas de modelagem. Esses discursos foram
coletados utilizando o procedimento de observagdo. No primeiro artigo empirico, os discursos
sao analisados com base no conceito tedrico de regras de Anna Sfard. J4 no segundo, utiliza-
se a ideia de uso de Ludwig Wittgenstein. Os estudos realizados apontam que a aprendizagem
matemadtica, que se constitui na modelagem, pode ser vista como a aprendizagem da maneira
de usar as palavras a luz da matemdtica escolar e da identificacdo de semelhancas entre esses
usos e os usos das palavras sugeridos pelas situagdes-problema. Além disso, identifica-se que
a producdo discursiva dos professores € adotada pelos alunos como modelo de que regras
relativas a matematica escolar eles devem mobilizar para abordarem as situacdes-problema de
maneira legitima. Por fim, s@o discutidas algumas implicagdes da delimitacdo de
aprendizagem matematica na modelagem para a implementagdo da modelagem em ambito
escolar.

Palavras- Chave: Modelagem Matematica. Aprendizagem Matematica. Matematica. Regras.
Uso.



Abstract

This research aims to identify that mathematics learning is constituted in the mathematical
modelling. Mathematical modelling in the perspective of Mathematics Education can be
understood as the real problem-solving approach, though mathematical contents.The theme of
this research has as its theoretical and philosophical framework the ideas of the researcher
Anna Sfard and the philosopher Ludwig Wittgenstein, respectively. 1 have adopted the
understanding of language and mathematics proposed by Wittgenstein to analyze the
theoretical definitions by Anna Sfard about mathematics and mathematics learning. Based on
the ideas of both authors, I have elaborated understandings about mathematical modelling and
mathematics learning in the modelling. The identification of mathematics learning that has
been constituted in the modelling has been carried out according to three studies. One which
is exclusively theoretical and philosophical nature and the others which are based on the
empirical data. Those studies have been subdivided into three different articles in the thesis. In
the first article, I have aimed to point out the theoretical and philosophical contributions about
mathematics learning in the modelling. In the articles of empirical nature, I have analyzed the
discourses produced by the students and teachers during the development of modelling tasks.
Those discourses have been collected by using the procedure of observation. In first empirical
article, it has analyzed according to the de rules of Anna Sfard. In the second, I have used the
idea of use developed by Ludwig Wittgenstein. The studies which have been carried out point
that mathematics learning that is constituted by the modelling can been seen as the learning of
the way of using the words according to the school mathematics and it is also seen the
identification of similarities among these uses and those uses of words suggested by solving-
problem situations. I have also identified that the discursive production of the teachers is
adopted by students as a model of the rules related to school mathematics that they should
mobilize to approach solving-problem legitimately. Finally, I have discussed some
implications about mathematics learning in the modelling for use the modelling in the school
context.

Keywords: Mathematical Modelling. Mathematics Learning. Mathematics. Rules. Use.
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CAPITULO 1

A PESQUISA
1.1 INTRODUCAO

Nesse capitulo introdutério, apresento, resumidamente, alguns fatos de minha
trajetoria académica que corroboraram para a escolha da aprendizagem matemdtica na
modelagem matemdtica como tema de pesquisa e trago a pergunta norteadora, juntamente
com o objetivo da presente pesquisa. Em linhas gerais, a modelagem matemadtica em ambito
escolar pode ser compreendida como a abordagem de situagdes-problema do dia a dia ou de
outras areas das ciéncias, por meio de conteidos matematicos escolares.

Também nesse capitulo, discuto a relevincia do estudo para o campo de pesquisa em
modelagem matemdtica em ambito educacional e para a implementacio da modelagem
matemadtica nas escolas, bem como, de que maneira essa pesquisa se entrelaca com estudos
que venho desenvolvendo sobre modelagem matematica.

Em uma secdo especifica, cito ainda como esta pesquisa estd estruturada e descrevo

os enfoques dos capitulos que compdem a tese.

1.2 OS PERCURSOS DA TRAJETORIA ACADEMICA

As minhas primeiras participacdes em disciplinas de Matemadtica, com enfoque
predominantemente relacionado as aplicagdes da matemdtica, ocorreram durante a graduacao
em Licenciatura em Matemética que cursei na Universidade Federal do Para.

No periodo referente ao primeiro semestre em que eu cursava a licenciatura, o
professor destinado a ministrar a disciplina de Calculo Diferencial e Integral1 resolveu mudar
o livro que utilizava nas disciplinas de Célculo por ele ministradas. O professor explicou aos
alunos que buscava identificar os impactos na aprendizagem dos estudantes, proporcionados
pela utilizagdo de uma nova metodologia de ensino dos contetidos referidos a essa disciplina.

A nova metodologia de ensino compreendia a abordagem dos conteddos referentes a

disciplina de Calculo, por meio da resolucio de problemas do dia a dia e de outras areas das

" Ao longo dessa secio, denominarei a disciplina de Célculo Diferencial e Integral, somente pela expressio de
disciplina de Calculo.
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ciéncias. Comumente, esses problemas consistiam na construgio de modelos matematicos” de
problemas peculiares a Fisica, a Economia, a Biologia etc.

Algumas diferencas dessa proposta em relacdo a outras estratégias de ensino dos
conteidos de Célculo foram identificadas por nés, alunos da disciplina. Notdvamos que os
conteidos eram abordados de maneira mais lenta, quando compardvamos ao ritmo da
abordagem dos mesmos, em outra disciplina de mesma nomenclatura, cujo enfoque era
totalmente desprovido de aplicagdes da matematica a outras ciéncias.

Também, reclamdvamos pelo fato de os problemas propostos para resolucio no livro,
ndo serem problemas de simples utilizacdo de métodos anteriormente explicitados, para tal
resolucdo, como viamos em outras disciplinas. Além disso, no livro ndo havia uma sec¢do de
apresentacdo das respostas finais dos problemas, o que tornava o enfoque adotado pelo
professor, ainda mais complexo para nos, estudantes.

Apesar de reconhecer essas peculiaridades do ensino dos contetidos de Cilculo
aplicaveis a outras ciéncias, eu e outros alunos da turma, afirmavamos que por outro lado,
estavamos identificando a utilidade da aprendizagem dos conteiidos matemaéticos aprendidos
na universidade, para resoluc@o de problemas oriundos de outras ciéncias e do dia a dia.

Meu interesse em estudar a matemadtica, no que se refere as suas possiveis
aplicabilidades em outras ciéncias e/ou para analise de situagdes do dia a dia me conduziu a
elaborar um trabalho de conclusido de curso dessa natureza. Em dupla e sob a orientagdo do
professor da disciplina de Calculo, desenvolvemos um trabalho que consistia na construcao de
modelos matematicos que representassem o conflito ocorrido entre as tropas americanas e as
tropas japonesas na Ilha de Iwo Jima, em 1945.

O trabalho de conclusdo de curso me proporcionou conhecimentos relativos a como
modelar problemas do dia a dia e/ou de outras dreas da ciéncia. Todavia, ndo debatiamos
sobre conhecimentos de natureza didatico-pedagdgica a respeito de como implementar a
modelagem3 ou outras metodologias de ensino em ambito escolar, em qualquer disciplina
especifica de matemadtica cursadas durante a graduagao.

Além disso, minha experi€ncia profissional ndo contemplava esse aspecto, haja vista
que naquele periodo exercia profissionalmente a funcdo técnica de analisar, elaborar e

apresentar relatorios estatisticos, em um 6rgdo da Prefeitura Municipal de Belém/PA.

> Modelos matematicos de maneira geral, correspondem as férmulas e s expressdes matemdticas que
representam em termos matematicos, a resolugdo dos problemas adotados para andlise.

? Ao longo deste capitulo, em alguns momentos, opto pelo uso do termo modelagem, em substituicdo 2 expressio
modelagem matemadtica.
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Ciente de que a auséncia de debates de cunho didatico-pedagdgico relativo ao ensino
da matematica de maneira ampla, ndo somente ao possivel ensino da matematica por meio de
modelos matemadticos, representava uma lacuna em minha formacdo profissional, enquanto
professora de matematica, iniciei em 2004, o curso de especializacio em Educacio
Matematica ofertado pelo Nicleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico’
(NPADC) da Universidade Federal do Para.

Além do curso de especializacdo contemplar meus objetivos, em termos de
realizacdo de discussdes referentes a educagdo matemadtica de maneira geral, foi cursando a
disciplina intitulada “Modelagem matemadtica no ambito da educacdo matemadtica”, oferecida
pelo curso, que tive meus primeiros contatos com leituras especificas sobre modelagem na
perspectiva da educagdo matematica.

Nas leituras realizadas, pude constatar algumas semelhancas e diferencas, em relagdo
a modelagem que desenvolvia durante o periodo que cursei a graduacdo. A implementagédo da
modelagem motivava aos alunos a aprenderem matemadtica e permitia que eles atribuissem
utilidade aos conteudos matematicos na resolucéo de problemas do dia a dia.

Motivada pelas leituras iniciais, a respeito dos impactos da aprendizagem
matemadtica, que a implementacdo da modelagem pode gerar em ambito escolar ingressei, em
2005, no curso de mestrado em Educacdo Matematica, organizado institucionalmente, pelo
mesmo nicleo em que realizei a especializagdo.

O ingresso no curso de mestrado me proporcionou a elaboracdo de artigos e a
participacdo em eventos cientificos sobre modelagem, bem como, de educagdo matematica,
nos quais os estudos sobre modelagem eram realizados em grupos de trabalhos especificos.
Entre eles, destaco a minha primeira participacdo na Conferéncia bianual de Modelagem
Matematica na Educacdo Matemadtica, ocorrida em 2005, e minha presenga na reunido de
Grupo de Trabalho em modelagem matemdtica, no III Semindrio Internacional de Pesquisas
em Educacdo Matematica, realizado em 2006.

As discussdes ocorridas nesses eventos, meu estudo da revisdo de literatura sobre
modelagem e os debates com meus pares no grupo de pesquisa que eu integrava’,
conduziram-me a pesquisar sobre a implementa¢do da modelagem em escolas estruturadas em

ciclos de formagdo, como tema de dissertacio do curso de mestrado.

* Tendo em vista que o debate sobre educacdo matemdtica ndo ser de amplo interesse entre o corpo docente do
curso de licenciatura em matematica, o curso de especializa¢do era realizado em um local que possuia total
independéncia administrativa, em relacdo ao Departamento de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade que
organizava o curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica.

> Nesse periodo, eu integrava o Grupo de Estudos em Modelagem Matemadtica na Universidade Federal do Para.
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Os ciclos de formagao correspondem a um modelo de organizacio escolar que entre,
outras questdes oficiais, possui como caracteristica o tempo escolar ampliado para, no minimo
dois anos; o curriculo estruturado em eixos temadticos interdisciplinares; a avaliacdo escolar
descritiva e ndo quantitativa; os contetidos disciplinares ndo preestabelecidos’; entre outros.

Nas pesquisas e nos relatos de professores a respeito da implementacdo da

modelagem no contexto escolar, frequentemente, a organizacio escolar em séries anuais era

(€N

citada como obsticulo institucional ao uso da modelagem. Isso porque a modelagem

(¢

caracterizada pela ndo linearidade dos conteidos matemaéticos, pela interdisciplinaridade
pela demanda maior de tempo para abordagem dos conteddos.

Ja a organizacdo em séries anuais, € vista como obsticulo institucional a
implementacdo da modelagem, em virtude de essa organizagdo escolar ser caracterizada por
conteddos disciplinares lineares e preestabelecidos; o curriculo da escola ndo é organizado em
eixos tematicos;o tempo escolar € exiguo e compartimentalizado; entre outros.

Por outro lado, os ciclos de formagdo eram explicitamente citados nas pesquisas
como uma organizagdo escolar que supria as demandas curriculares geradas pela
implementacdo da modelagem, bem como contemplava outras questdes, como a necessidade
de um tempo extraclasse para elaboracio de problemas a serem matematizados em
modelagem e a existéncia de uma avaliacdo escolar que engloba itens para além dos
conteudos disciplinares, como a avaliacdo da participacio dos alunos, por exemplo.

Além de consideragdes tedricas sobre o uso da modelagem em escolas organizadas
em ciclos de formacdo, a pesquisa previa também andlises, a partir da realizacdo da
modelagem em uma escola que oficialmente adotava essa organizacio escolar. Entdo, elaborei
trés tarefas de modelagem’ para serem desenvolvidas pelos alunos do III Ciclo de uma escola
organizada em ciclos de formagdo da rede municipal de Belém.

A realizag@o dessas tarefas foram as minhas primeiras experiéncias de modelagem
matemadtica no papel de professorag. Elas foram realizadas, de maneira intercalada, ao ensino

de contetidos disciplinares que eram abordados aos alunos, durante seus horérios oficiais de

® As propostas de organizacio escolar em ciclos de formacdo sio diversificadas, as caracteristicas acima citadas
referem-se a proposta oficial de organizagdo escolar em ciclos de formagdo da Prefeitura Municipal de Belém,
desenvolvida no ano de 2006.

’ Denomino de tarefas de modelagem, as tarefas escolares, as quais os alunos resolvem problemas do dia a dia
e/ou de outras dreas das ciéncias, utilizando contetidos matematicos escolares.

¥ As demais experiéncias de modelagem vivenciadas por mim, como professora, ocorreram a partir de entio,
especificamente, no ambito da formacao continuada e inicial de professores.
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aula, pelo professor da disciplina de matematica da escola’. Minha presenca na escola teve
duracio de oito meses.

Além de obter informacdes empiricas sobre o tema da pesquisa de mestrado, essa
primeira experiéncia em implementar modelagem como professora me provocou
questionamentos a respeito da realizagdo da modelagem pelos alunos. Em particular, me
questionei sobre como os alunos compreendiam os conteidos matemadticos vistos em
modelagem, que compreensdes de matemdtica passavam a sustentar e que aprendizagem
matemadtica era proporcionada pela modelagem, entre outras indagagdes.

Algumas dessas indagagdes resultaram na publica¢do de um artigo (SOUZA, 2007)
que apresenta os entendimentos de matemadtica e de aprendizagem matemdtica que os alunos
possuiam, apds terem vivenciado o ensino de conteidos matemadticos, por meio da
modelagem.

No inicio do ano de 2007, conclui a dissertacdio de mestrado com temadticas de
pesquisas futuras advindas do estudo sobre a implementacdo da modelagem em organizacdes
escolares pautadas em ciclos de formacgdo. Andlises a respeito da implementagdo da
modelagem em um periodo dilatado de dois anos e em uma organizacdo curricular orientada
por eixos tematicos foram vislumbrados como futuros estudos, os quais poderiam suscitar
desdobramentos sobre a efetivagdo da modelagem em ambito escolar.

No final de 2007, elaborei um projeto de tese mantendo as implicacdes da
organizagdo escolar para a realizagdo de tarefas de modelagem como tema de estudo. Em
particular, propus um projeto cujo objetivo era estudar o tempo escolar e suas implicacdes
para a implementagcdo da modelagem em ambito escolar e o submeti ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias, realizado em parceria pela
Universidade Estadual de Feira de Santana e a Universidade Federal da Bahia.

Ap6s aprovagdo no curso de doutorado e sob a orientagdo do professor Dr° Jonei
Cerqueira Barbosa, me tornei integrante do Nicleo de Pesquisas em Modelagem Matemdtica
(NUPEMM) da Universidade Estadual de Feira de Santana. Nas reunides do NUPEMM,
tinhamos como pauta artigos sobre modelagem, sobre metodologia de pesquisa e também
analisdvamos os resultados parciais e artigos de pesquisas desenvolvidas pelos integrantes do

referido grupo'”.

? A sugestio de ensino dos contetidos estudados pelos alunos na disciplina de matematica da escola foi feita pela
coordenacgdo pedagégica da escola, justificando que os alunos precisavam melhorar seus rendimentos escolares
nessa disciplina.

19 A partir de 2010, integro o Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matemética (ENCIMA) da Faculdade
de Educagdo da Universidade Federal da Bahia e ndo mais o NUPEMM, em virtude de o orientador dessa
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Minhas participagdes nas reunides do NUPEMM contribuiram para que eu decidisse
escolher um novo tema para a pesquisa que se articulava, em alguma medida, com ideias
suscitadas durante meu desenvolvimento de tarefas de modelagem. Em particular, alguns
integrantes do NUPEMM pesquisavam sobre a produgdo discursiva dos alunos em
modelagem, por isso, comumente, debatiamos essa tematica nas reunioes.

Entre os possiveis desdobramentos de pesquisa gerados, a partir da andlise da
producao discursiva dos alunos no desenvolvimento de tarefas de modelagem, tive interesse
em pesquisar sobre a producdo discursiva dos alunos sobre matemdtica. Como articulam os
conceitos matematicos, de que maneira os utilizam na resolu¢do de problemas, de que
maneira falam sobre os contetidos matematicos, etc., compdem os questionamentos advindos
desse novo interesse de pesquisa.

Pesquisar os discursos dos alunos sobre matemdtica remetia inicialmente, a
necessidade de identificacdes e andlises a respeito da prépria matemadtica. Na busca de
referéncias para a andlise dessa questdo, em 2009, tive acesso a um livro que sustentava um
entendimento de matemadtica e de delineamentos a respeito de que producdo discursiva
poderia ser denominada de matemadtica e por qué. Era um livro que em portugués pode ser
intitulado ‘“Pensamento como comunica¢do: Desenvolvimento humano, o aumento dos
discursos e matematizacdo” escrito por Anna Sfard, pesquisadora da drea de Psicologia em
Educacido Matematica.

Nesse livro, Sfard (2008) apresenta um conjunto de conceitos e defini¢des a respeito
da delimitacdo do que vem a ser a matematica escolar e de questdes que envolvem a
aprendizagem matemadtica. Um das principais defini¢des da autora nessa direcdo se refere a
seu entendimento de matemadtica escolar como discurso matemadtico escolar.

Para Sfard (2008), matemadtica é toda producdo discursiva escrita ou oral sobre
objetos matemadticos. Essa producdo discursiva é denominada pela autora de narrativas
matemadticas. J4 os objetos matemdticos possuem como distingdo, em relacdo aos objetos de
outros discursos, serem objetos discursivos.

Em relacdo a aprendizagem matematica, entre outras consideracdes, Sfard (2008)
esclarece que esta aprendizagem ocorre a partir de um conflito entre as regras que regem a
produgdo discursiva dos alunos e regras que regem a producdo discursiva do professor.

Para apontar que a producdo discursiva matemaética € regida por regras e que essas

pesquisa passar a compor o quadro de docentes da referida Faculdade. O ENCIMA ¢ um grupo de pesquisa
composto por docentes e estudantes que desenvolvem pesquisas, principalmente,nas dreas de ensino de ciéncias
€ matematica.
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regras sdo relativas aos usos atribuidos pelos individuos as palavras, Sfard (2008) se
fundamenta, filosoficamente, nas ideias apresentadas por Wittgenstein, em seu livro
Investigacdes Filosdficas.

Ludwig Wittgenstein foi um filésofo austriaco que viveu entre os anos de 1889 e
1951, cujas ideias fundamentam o movimento denominado de virada linguistica do século
XXI e sdo consideradas opostas ao entendimento de linguagem como meio de expressdo da
realidade.

Em particular, em seu livro Investigagcdes Filosdficas, o filésofo instiga os leitores a
analisar os usos que atribuimos as palavras, a fim de compreender a sua significa¢do. Ele
também nos sugere conceber a linguagem como uma atividade regida por regras. Regras que
sdo formadas a partir de crencgas, habitos, concep¢des de mundo, etc., em que os individuos
estdo vinculados.

A referéncia de Sfard (2008) a obra de Wittgenstein (1999) me conduziu a uma
leitura direta da obra do filosofo. A partir dessa leitura, as defini¢des e conceitos elaborados
por Sfard (2008) adquiriram outros entendimentos, e uma nova tematica de pesquisa passou a
ter as defini¢des tedricas de Anna Sfard e as ideias filos6ficas de Ludwig Wittgenstein, como
fonte tedrica e filoséfica. E com base nas ideias de ambos os autores que essa pesquisa possui
a seguinte pergunta norteadora: Que aprendizagem matematica se constitui na modelagem

matematica em ambito escolar?

1.3 O OBJETIVO DA PESQUISA

Esta pesquisa possui o seguinte objetivo: identificar que aprendizagem
matematica se constitui no desenvolvimento da modelagem matematica em ambito
escolar. O verbo constituir é usado como sinénimo de gerar, formar, criar e indica que viso
identificar que aprendizagem matemdtica € gerada pela modelagem, ou seja, que
aprendizagem matemadtica a modelagem tem como caracteristica. Esse tema é estudado, como
mencionado, com base nas ideias tedricas e filosdficas de Anna Sfard e Ludwig Wittgenstein,
respectivamente.

Na modelagem, a matematica é utilizada na resolucio de problemas do dia a dia e de
outras areas das ciéncias, ou seja, conceitos, férmulas, procedimentos matematicos sio
utilizados para essas resolucdes. Diante disso, questiono: Que aprendizagem matematica se

constitui na modelagem? Como os conceitos e procedimentos relativos a matemadtica sdo

abordados, quando vistos em fungdo de resolver problemas do dia a dia ou de outras 4reas das
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ciéncias? De que maneira o professor aborda esses conceitos e procedimentos? Qual a
dindmica da aprendizagem matematica na modelagem? Esses s@o exemplos de questdes que
busco compreender na realizagdo dessa pesquisa.

A seguir, relato porque julgo relevante a realizacdo da pesquisa a respeito da
aprendizagem matemdtica na modelagem, em funcdo de possiveis contribui¢des para as
pesquisas em modelagem no ambito escolar, para a implementacdo da modelagem na pratica
pedagégica dos professores e ainda para aprofundamentos relativos aos meus estudos sobre

modelagem.

1.4 A RELEVANCIA DA PESQUISA

A modelagem matemdtica em ambito escolar se caracteriza pela abordagem de
problemas do dia a dia ou de outras areas, também denominados de problemas reais, por meio
de contetidos matematicos escolares. Sdo exemplos dos problemas abordados na modelagem,
aqueles que versam a respeito da dinamica “populacional” (BASSANEZI, 2002, p. 331),
sobre a quantidade de “gasolina consumida em um carro” (BLUM; FERRI, 2009, p.46), sobre
o consumo de “fraldas” (LEISS et al., 2010, p. 121), etc.

Assim, os conteddos matematicos escolares sdao vistos de maneira relacionada a
tematicas do dia a dia ou de outras dreas da ciéncia. Com base nessa caracteristica, artigos,
reiteradamente, afirmam que a utilizacdo da modelagem no ensino da matematica pode
motivar os alunos a aprenderem matematica (BARBOSA, 2003; BIEMBENGUT; HEIN,
2003; SANTOS; BISOGNIN, 2007; SWAN et al., 2007), possibilita aos alunos identificarem
que os conteidos matematicos podem ser utilizados na resolugdo de problemas em sua vida
cotidiana, em seus ambientes de trabalho, ou na resolu¢do de problemas de outras ciéncias
(BLUM; FERRI, 2009; CALDEIRA, 2007; KAISER; SCHWARZ, 2010), além de propiciar
que os alunos avaliem criticamente que argumentos matemadticos sustentam alguns debates
pautados em matematica (BARBOSA, 2003).

Muito embora as argumentacdes em torno da aprendizagem matemadtica dos alunos
estejam presentes nas sugestdes para a implementa¢do da modelagem no contexto escolar,
ainda sdo poucas as pesquisas que tematizam que aprendizagem matemadtica a utilizagdo da
modelagem matematica suscita, de que maneira os conteidos matematicos sao abordados pelo
professor e pelos alunos, que aprendizagem se constitui em modelagem, que pressupostos
filoso6ficos sdo assumidos na tematizagdo da aprendizagem matematica na modelagem, entre

outros.
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Aradjo (2007) apresenta os pressupostos filosoficos que sustentam algumas
perspectivas de modelagem. Ja Veleda e Almeida (2010), relatam os pressupostos filoséficos
sobre realidade presente em algumas defini¢des de modelagem apresentadas na literatura.

Essa pesquisa visa contribuir com esses estudos, pois apresento delimitacdes tedricas
e filoséficas sobre matemadtica, contudo, adoto essas delimitagGes para a identificacdo de que
aprendizagem matematica se constitui na modelagem.

A aprendizagem matemadtica na modelagem foi poucas vezes, focos especificos de
pesquisa. Entre algumas pesquisas que ja foram realizadas sobre o tema, cito as desenvolvidas
por Chaves (2005), Ferruzi e Almeida (2009), Smith (2008), Vertuan e Almeida (2007) e
Bisognin e Bisognin (2011). Esses estudos apontaram para a identificacdo de aprendizagem
matemadtica pelos alunos, fundamentada, em teorias de aprendizagem especificas.

Além disso, hd estudos que, por outro lado, citam a aprendizagem matemédtica como
resultado identificado pela implementacdo da modelagem em ambito escolar. Mas a grande
maioria ndo tiveram o objetivo especifico de tratar teoricamente a temdtica. Sdo exemplos os
estudos de Ferreira e Wodewotzki (2007), Sant’ Ana (2007), Swan et al. (2007), Biembengut e
Hein (2003), Santos e Bisognin (2007) e Souza e Rego (2010).

Nessa direcdo, esta pesquisa visa contribuir com os estudos ji realizados sobre a
aprendizagem matematica na modelagem, em particular, objetivo contribuir com
compreensdes a respeito de que aprendizagem matematica se constitui na modelagem,
identificando essa aprendizagem a luz de ideias tedricas e filosdficas sobre matematica e
sobre aprendizagem matematica, portanto, um enfoque distinto de alguns estudos até entio
realizados sobre o tema.

Pesquisar sobre a aprendizagem matematica na modelagem pode conduzir ainda, a
debates a respeito de que matemadtica se aprende em modelagem e por que sua implementacgio
em ambito escolar € relevante.

Sobre essa questdo, aponto juntamente com outros autores que a utilizacdo da
modelagem em ambito escolar, entre outros argumentos possibilita aos alunos identificarem
que os conteidos matemadticos sdo Uteis para resolucdo de problemas oriundos de diversos
contextos (ALMEIDA; VERTUAN, 2011;ARAUJO, 2010; BIEMBENGUT; HEIN, 2003;
KAISER;SCHWARZ, 2010; SOUZA; BARBOSA, 2009; SWAN et al., 2007).

Além dessas possiveis contribui¢des para as pesquisas em modelagem na perspectiva
da educacdo matemadtica, aponto que a presente pesquisa pode ter implicacdes para a pratica
pedagégica dos professores em modelagem, pois esses poderdo identificar a dindmica da

aprendizagem matematica que se desenvolve em modelagem e de que maneira os conteidos
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matematicos sdo abordados pelo professor e mobilizados pelos alunos.

Também, buscar compreender a aprendizagem matemdtica na modelagem na
presente pesquisa, me direciona, em termos de meus estudos anteriores sobre modelagem, a
ter como foco, estudos sobre a dinimica especifica e particular de sala de aula no
desenvolvimento da modelagem.

Para mim, esse novo aspecto de estudo amplia as pesquisas e os entendimentos
anteriores advindos do estudo longitudinal que realizei durante o mestrado. Apesar de ser uma
tematica distinta, considero que essa pesquisa tem como enfoque um aspecto do fazer
modelagem, em particular, enquanto que nos estudos realizados durante o mestrado, obtive
esclarecimentos sobre uma tematica mais ampla que envolve esse fazer, a organizagdo escolar.

Esse movimento que considero do mais amplo para o mais especifico, me
proporciona um esclarecimento a respeito das nuances ora gerais, ora especificas que
envolvem a implementagdo da modelagem no 4mbito escolar.

A partir dessas consideracdes sobre a relevancia do presente estudo, apresento como

esta tese estd estruturada, explicitando os enfoques dos capitulos que a compde.

1.5 A ORGANIZACAO DA TESE EM FORMATO DE ARTIGOS

Esta tese pode ser denominada de tese em formato de maltiplos artigos. Duke e Beck
(1999) elaboraram esse termo para se referir a teses que sdo compostas por artigos,
juntamente com capitulos de natureza introdutdria e conclusiva, relativos as justificacdes da
pesquisa, seus resultados, material utilizado, etc. No caso da referida pesquisa, os artigos
elaborados serdo enviados para publicacdo, apds serem submetidos a comissdo avaliadora da
tese'".

Optei por organizar a tese em formato de artigos por concordar com os argumentos
apresentados por Duke e Beck (1999). Um deles se refere ao fato de que a agcdo de escrever
em forma de artigos, prepara o pesquisador, profissionalmente, para uma de suas principais
praticas profissionais que é a de pesquisar e divulgar os resultados em formato de artigos,
tanto para os periddicos de sua drea, como também, para serem compartilhados e debatidos
em eventos cientificos, além da necessidade de avalid-los quando o pesquisador é integrante

de comissdes cientificas.

' Essa é uma opgio dos integrantes do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal da Bahia, do qual sou integrante. E possivel, portanto, constatar em outros programas de pds-graduacio,
artigos ja publicados serem submetidos a comissdo julgadora da tese/dissertagao.
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Sobre isso, entendo que escrever artigos mobiliza um aprendizado particular, entre
eles, o de aprender a sintetizar os conceitos e ideias adotados e articuld-los coerentemente,
com as demais partes que compdem o artigo. A escrita da tese em formato de artigos
possibilita ao estudante de mestrado e doutorado a oportunidade de aprender a escrever
artigos, tendo o suporte do orientador e do grupo de pesquisa, do qual passa a se vincular.

Também, adoto esse formato em virtude de possibilitar que a partir de um mesmo
tema, sejam abordados focos, dados, métodos e andlises de dados distintos em um tunico
material de tese. Uma possibilidade ndo vidvel em um formato de tese cléssico'?, ja que o
mesmo ¢é caracterizado por dados, focos, métodos, teoria e andlises tnicos, mobilizados a
partir de um tema, apontam Duke e Beck (1999).

Duke e Beker (1999) citam que o formato de tese/dissertacdo em artigos ja € adotado
de maneira consolidada em diversas universidades dos Estados Unidos e da Europa,
principalmente nas dreas das Ciéncias Bioldgicas, em Quimica, em Fisica, etc., e, em
crescimento, no campo da Educacéo.

Em particular, esse formato de tese/dissertacdo tem sido adotado consensualmente,
como formato padrdo de teses e dissertacdes pelos integrantes do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal da Bahia que desenvolvem
pesquisas vinculadas ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias. Outros alunos do referido programa, também t€m escolhido esse formato para
organizagdo de suas teses.

Organizei essa pesquisa em formato de multiplos artigos, da seguinte maneira:
capitulo introdutdrio, capitulo de artigos, capitulo de considera¢des gerais e capitulo de
possiveis implicacdes da pesquisa. Esse € o capitulo introdutério que destino a descrever
alguns fatos de minha trajetéria académica que confluiram para a escolha da tematica de
pesquisa.

Também nesse capitulo, cito o objetivo geral da pesquisa e a sua relevincia, bem
como os motivos pelos quais estruturo essa tese em formato de multiplos artigos. Ainda no
capitulo introdutdrio, apresento uma descricdo geral do que versam os artigos e os demais
capitulos. A seguir, relato entdo, os enfoques de cada artigo da tese e, posteriormente, cito a

abordagem dos demais capitulos.

12 Refiro-me a teses que mantém a seguinte estrutura: Introducéo, referencial tedrico, discussdo da literatura,

metodologia, dados e andlises de dados. Em geral, cada um desses itens é abordado em um capitulo
separadamente.
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1.6 OS ENFOQUES DOS ARTIGOS E DOS CAPITULOS DA TESE

Esta pesquisa tem como objetivo identificar que aprendizagem matematica se
constitui na modelagem matematica. Essa identificacdo da aprendizagem matematica que se
constitui na modelagem € realizada, a partir de trés estudos, um de natureza tedrica e
filoséfica e outros dois de natureza empirica. Esses estudos sdo apresentados separadamente
em cada um dos artigos da tese.

O primeiro artigo tem como objetivo oferecer contribuicdes tedricas e filosdficas
sobre que aprendizagem matemadtica se constitui na modelagem. Trata-se de um artigo que
tematiza as defini¢des tedricas de matemdtica e de aprendizagem matemdtica de Anna Sfard,
com base nos entendimentos de matematica de Ludwig Wittgenstein.

A partir dessas ideias, apresento uma compreensao de modelagem e de aprendizagem
matematica na modelagem e aponto implicacdes para os argumentos relativos a aprendizagem
matemdtica na modelagem. Esse artigo tem como titulo, a aprendizagem matemdtica na
modelagem matemdtica: contribuicdes tedricas e filosdficas.

O segundo artigo tem, nominalmente, 0 mesmo objetivo da tese, o de identificar que
aprendizagem matemadtica se constitui na modelagem. Esse objetivo é abordado,
principalmente, com base na definicdo de regras de Anna Sfard e na ideia de matematica
como uso normativo da linguagem apontada por Ludwig Wittgenstein. Diante disso, intitulei
o artigo de: a aprendizagem de regras do sistema matemdtico escolar na modelagem
matemdtica.

Diferentemente do primeiro, nesse segundo artigo da tese, a aprendizagem
matemdtica na modelagem ¢é analisada, a partir de dados coletados empiricamente. Esses
dados correspondem aos discursos de um grupo de alunos e uma professora produzidos
durante o desenvolvimento de uma tarefa de modelagem e obtidos por meio do procedimento
de observagdo.

Em termos de consideragdes finais, aponto a aprendizagem matemdtica na
modelagem como aprendizagem das regras relativas ao sistema matemdtico escolar,
delineando questdes que permeiam a aprendizagem matemadtica na modelagem. Como por
exemplo, a adocdo pelos alunos da producdo discursiva do professor como modelo, as
divergéncias entre as regras que regem a producdo discursiva dos alunos e a producio
discursiva do professor, bem como as estratégias adotadas pelo professor para auxiliarem os
alunos no desenvolvimento da tarefa de modelagem.

Ja no terceiro artigo da tese, que também possui o objetivo de identificar que
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aprendizagem matematica se constitui na modelagem matemadtica, adoto a ideia de uso de
Ludwig Wittgenstein como fundamentagdo tedrica principal, para o estudo do tema. Esse
artigo tem como titulo, as implicacdes da ideia de uso de Wittgenstein para a aprendizagem
matemdtica na modelagem matemdtica. Semelhantemente ao segundo artigo da tese, as
producdes discursivas de um grupo de alunos e um professor sdo tomadas como material
empirico de andlise.

As andlises realizadas com base nas ideias tedricas e filosdficas assumidas geraram
uma compreensdo de aprendizagem matematica na modelagem em termos de aprendizagem
de como as palavras sdo usadas a luz do sistema matematico escolar. Identifico esses usos e
tematizo como os mesmos sdo abordados na modelagem. Por fim, apresento implica¢des
desse entendimento para a implementacdo da modelagem em ambito escolar.

O primeiro artigo da tese possui relacdo com os demais artigos, no sentido de que ele
foi elaborado com vistas a construgdo do quadro tedrico e filoséfico principal a ser utilizado
nos demais artigos, bem como, com intuito de abordar o tema sem estar relacionado a um
especifico conjunto de dados empiricos.

Ja o segundo e o terceiro artigo da tese, sdo artigos distintos, mas ambos visam
apresentar uma compreensdo sobre que a aprendizagem matemdtica se constitui na
modelagem, porém, a partir de dados empiricos e de conceitos tedricos principais diferentes.

Além do presente capitulo introdutério e do capitulo composto pelos trés artigos,
elaborei um capitulo especifico que apresenta um entendimento geral a respeito da temdtica
de pesquisa, com base nas delimitacdes tedricas suscitadas nos trés artigos da tese.

No tltimo e quarto capitulo, aponto possiveis implica¢des do estudo realizado para a
pratica do professor na implementacdo da modelagem, para as pesquisas em modelagem na
perspectiva da educacdo matemadtica e para algumas defini¢cdes tedricas de Anna Sfard.
Também nesse capitulo, aponto possiveis projetos de pesquisas que podem ser desenvolvidos,
a partir das ideias geradas na pesquisa.

Destaco que os artigos que compdem a tese ji estdo escritos na terceira pessoa do
plural, haja vista que posteriormente & avaliacdo da comissdo julgadora da tese, eles serdo
escritos e publicados em coautoria com o orientador da pesquisa. Ressalto ainda que a
presenca de argumentacdes e citagdes semelhantes nos trés artigos da tese € intencional, em
virtude de que os artigos possuem tematicas similares e serdo submetidos separadamente a
periddicos.

Apés a breve descrigdo da temdtica que compde cada um dos capitulos da tese,

apresento a seguir, o capitulo referente aos artigos.
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ARTIGO 1

A APRENDIZAGEM MATEMATICA NA MODELAGEM MATEMATICA:
CONTRIBUICOES TEORICAS E FILOSOFICAS

Resumo

Este artigo tem como objetivo contribuir para o debate tedrico e filoséfico sobre a aprendizagem matemadtica que
se constitui na modelagem matemdtica. Para esse fim, adotamos as ideias do filésofo Ludwig Wittgenstein
relativas ao seu entendimento de linguagem e de matemadtica como uma modalidade normativa de uso da
linguagem. Esses entendimentos sdo utilizados como embasamento filoséfico para a andlise das definicdes
tedricas apresentadas por Anna Sfard sobre matemadtica e aprendizagem matematica em ambito escolar. A partir
da intersecdo das ideias de ambos os autores, apresentamos uma compreensdo de modelagem e de aprendizagem
matemadtica na modelagem e apontamos algumas implica¢des para a inser¢@o da modelagem em ambito escolar.

Palavras- Chave: Modelagem Matematica. Sistema matematico. Aprendizagem Matematica.

THE MATHEMATICS LEARNING IN THE MATHEMATICAL MODELLING:
PHILOSOPHICAL AND THEORETICAL CONTRIBUITIONS

Abstract

This paper aims to contribute to the theoretical and philosophical debate about what mathematics learning
constitutes in the mathematical modelling. In order to it, we have followed the ideas of the philosopher Ludwig
Wittgenstein about his understanding of language and of mathematics as a normative use of language.Those
ideas have been used as a philosophical framework for the analysis of the theoretical definitions pointed by Anna
Sfard on mathematics and mathematics learning in school context. From the crossing of ideas of both
researchers, we show an understanding of modelling and mathematics learning in the modelling as well as we
point out to some implications for the insertion of the modelling in school context.

Keywords: Mathematical Modelling. Mathematics System. Mathematics Learning.

2.1.1 INTRODUCAO

Afirmacgdes relativas a importincia de os alunos utilizarem os conteidos
matemdaticos que aprendem na escola para resolverem problemas com os quais podem se
deparar no dia a dia, em seus ambientes de trabalho e nas tomadas de decisdes didrias
diversas, estdo sendo cada vez mais explicitas em parametros curriculares nacionais. Citagdes
que apontam ser esse um dos objetivos de ensino da matematica estdo presentes, por exemplo,
em guias curriculares alemies (GERMANY, 2004), norte-americanos (NCTM, 2000) e
brasileiros (BRASIL, 2002).
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A modelagem matemdtica®, na perspectiva da Educacio Matemdtica, pode ser
definida, de maneira geral, como a abordagem de problemas da realidade, utilizando
conteidos matematicos escolares.

As argumentacdes a respeito das implicacdes do uso da modelagem no contexto
escolar e académico para a aprendizagem matematica resultaram em sua consolidagdo como
campo de pesquisa na area Educacdo Matematica. Essa consolidagdo € representada pela
realizacdo bianual da Conferéncia Nacional de Modelagem na Educag¢do Matemadtica no
Brasil e pelo, também bianual, Encontro da Comunidade de Professores de Modelagem e
Aplicagdes, o qual € realizado em ambito internacional.

Algumas pesquisas e relatos de experi€ncias apontaram, nesses congressos € em
outros encontros'®, que a modelagem gerava motivagdes nos alunos para aprenderem
matemdtica (MAASS, 2010; SILVA, 2009), permitia que os alunos identificassem que os
conteidos da matemadtica escolar eram uteis em situacdes cotidianas (FERRUZI; ALMEIDA,
2009; SWAN et al.,, 2007), possibilitava que os alunos previssem como resolveriam
problemas em seus ambientes de trabalho (KAISER; SCHWARZ, 2010), que os alunos
analisassem criticamente argumentos pautados em matematica (BARBOSA, 2006), entre
outras énfases geradas pela implementacdo da modelagem para a aprendizagem matematica
dos estudantes.

Embora as pesquisas e os artigos cientificos que tratem da aprendizagem matematica
dos estudantes proporcionada pela implementacdo da modelagem em contextos escolares e
académicos sejam diversas, elas tém, predominantemente, como foco o relato de argumentos
favordveis a aprendizagem matemdtica dos alunos (BIEMBENGUT; SCHMITT, 2010;
LESH; FENNWALD, 2010) ou a descricdio de como os alunos resolveram os problemas
propostos, por meio de conteidos matemdticos (BARBOSA, 2007; FERREIRA;
WODEWOTZKI, 2007; MAAB, 2006).

Em termos filosdficos, as pesquisas de Aratjo (2007) e de Veleda e Almeida (2010)
tiveram como objetivo identificar que fundamentagdo filoséfica sobre matemdtica embasa
algumas das principais defini¢cdes de modelagem sustentadas na literatura.

Nessa direcdo, o presente estudo visa contribuir com as pesquisas ja realizadas sobre
aprendizagem matemadtica e sobre os aspectos filoséficos relativos & modelagem, no sentido

de oferecer contribuicdes tedricas e filosdficas sobre a aprendizagem matematica na

A partir desse momento, citaremos apenas a palavra modelagem em substituicio A expressio modelagem
matemdtica, para evitarmos demasiadas repetigcdes.

' Por exemplo, citamos o Semindrio Nacional de Pesquisas em Educacdo Matematica (SIPEM) e o Encontro
Nacional de Educacio Matematica (ENEM).
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modelagem.

Iniciamos por explicitar os fundamentos filos6ficos que sustentam nosso
entendimento de linguagem e de matemdtica, com base nas ideias do filésofo Ludwig
Wittgenstein. Em seguida, utilizando essas ideias, analisamos os conceitos teéricos de Anna
Sfard sobre matematica e aprendizagem matematica. E, por fim, elaboramos implicacdes das

delimitacdes elaboradas para a aprendizagem matemética na modelagem'.

2.1.2 O PAPEL DA LINGUAGEM EM WITTGENSTEIN

As ideias subjacentes a denominada virada linguistica, conhecidas,
predominantemente, no final de século XX, sdo caracterizadas pelo papel da linguagem na
constitui¢do de significados. Um dos autores cujas ideias fundamentam a virada linguistica, é
o filésofo Ludwig Wittgenstein.

A virada linguistica é caracterizada pela mudanga no entendimento do papel da
linguagem na constituicdo de significados em seus mdltiplos aspectos. Por exemplo, no que
denominamos de dorm, na maneira de saudar um amigo, em que fatos consideramos tristes ou
alegres, na maneira de fazermos perguntas e de denominarmos os objetos ao nosso redor,
entre outros inimeros exemplos.

Com base nesse entendimento de linguagem, € possivel analisar que € pela
linguagem e na linguagem que os significados sdo constituidos, ou seja, é a propria linguagem
o elemento formador / constituidor de significados.

Com essa mudanca, a linguagem deixa de ser concebida somente como um meio ou
ainda um condutor de passagem para a significacdo que se residiria sobre entidades mentais,
ideais ou empiricas que sdo consideradas autonomas e independentes da linguagem, ou seja, a
significacdo ocorreria em um nivel extralinguistico. Esse entendimento de linguagem é

intitulado de compreensao referencial de linguagem”.

'S Apontamos que o leitor pode encontrar algumas citacdes e argumentacdes presentes nesse artigo serem
repetidas nos demais artigos que compdem a tese. Essa preservagdo de ideias foi intencional, haja vista que os
artigos possuem a mesma temdtica e serdo submetidos a periddicos, separadamente.
'® Usamos as palavras para dar significado as nossas experiéncias no mundo. Sensacdes e emogdes Sio
fisioldgicas, mas a sua denominag@o e a especificacio sdo constituicdes linguisticas.

'7 Ressaltamos que o entendimento referencial de linguagem, o qual Wittgenstein(1999) se opde, deve ser
entendido em relacdo a compreensao de que a linguagem ndo exerce papel crucial na constitui¢do de significados
de maneira ampla,ou seja, na significacdo das emogdes, das palavras, das crengas, da maneira de lidar e viver no
mundo, etc. Isso porque nesse caso, a significacdo seria compreendida como algo que ocorre na esfera
extralinguistica, ou seja, advém dos objetos os quais as palavras nomeiam. Por exemplo, a significacdo da
palavra dor seria uma significagdo que se daria em nivel interno das emogdes, portanto particular e pessoal.
Todavia, Wittgenstein (1999) esclarece que as palavras t€m critérios publicos de significacdo, porque seus
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Wittgenstein (1999) se opde a essa ideia referencial de linguagem, ou seja, de
linguagem somente como veiculo formador de significados. Em sua obra, essa ideia é
representada pela seguinte visio agostiniana'® de linguagem: “cada palavra tem uma
significacdo. Esta significagio é agregada 2 palavra. E o objeto que a palavra substitui.”
(WITTGENSTEIN, 1999, §1).

Para o fil6sofo, a significacdo das palavras nio corresponde a identificagdo da
relacdo de um para um, entre a palavra e o objeto que a palavra supostamente representa. A
significacdo ocorre e se operacionaliza no uso da palavra (GLOCK, 1998; GOTTSCHALK,
2004a, 2004b, 2008; JESUS, 2002; MORENO, 2003, 2005). E a ideia de uso que fundamenta
a compreensdo de linguagem como cendrio de constitui¢do de significados.

Wittgenstein (1999) relata que a denominagdo de objetos é um dos usos da
linguagem, mas isso ndo nos indica que a significagdo repousa sobre os objetos, e sim, que
noés instituimos usar a linguagem dessa maneira.

Notemos que a palavra mae, por exemplo, é usada, predominantemente, para
designar uma mulher que possui filhos. Porém, especialmente, na Bahia, essa palavra é
também usada para nomear alguém, em um sentido afetuoso. Esse alguém pode ser uma
crianga ou mesmo um homem, e nio somente uma mulher. E nessa dire¢io que as ideias de
Wittgenstein (1999) nos sugerem a buscar pela significagdio no uso que atribuimos as
palavras.

Notemos ainda que os objetos podem ndo mais existir, mas a palavra que o0s
denominavam podem manter a sua significacdo. Por outro lado, como exemplifica
Wittgenstein (1999), se esquecermos que a palavra vermelho denota um objeto de uma cor
vermelha, a palavra vermelho perde a sua significacdo, independente da existéncia desse
objeto.

Assim, Wittgenstein (1999) aponta para um entendimento dindmico e pragmatico de
linguagem e ndo estitico e rigidamente fundamentado nos objetos. Essa compreensdo de
linguagem estd assinalada na elaboracdo do termo “jogos de linguagem”, por Wittgenstein
(1999, §7, 23, 67, 21).

A expressdo jogos de linguagem utilizada pelo filésofo tem o objetivo de nos sugerir

a identificacdo dos diversos usos que fazemos da linguagem, ou ainda, de nos indicar que

significados s@o constituigdes linguisticas. Isso justifica o fato de podermos falar de uma dor que nunca
sentimos, exemplifica Moreno (2003).

'8 A visdo agostiniana de linguagem ¢ atribuida a Santo Agostinho e estd presente em sua obra denominada de
Confissdes. Santo Agostino foi um padre que viveu durante os anos de 354 a 430. Suas ideias sdo relativas a
filosofia crista.
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“vejamos” como a linguagem funciona em diversas situagdes em nossa vida (1999, §66,106).
Usamos a linguagem para os mais variados fins. Sdo exemplos de jogos de linguagem citados

pelo fildsofo,

[...Jlcomandar e agir segundo comandos [...] representar um teatro, cantar
uma cantiga de roda, resolver enigmas, fazer uma anedota, contar, resolver
um exemplo de cédlculo aplicado, traduzir de uma lingua para a outra, pedir,
agradecer, maldizer, saudar [...] (WITTGENSTEIN, 1999, §23).

Dessa forma, a expressao jogos de linguagem instaura a andlise e a identificacdo dos
diversos usos que podemos realizar com a linguagem. Em particular, Wittgenstein (1999)
também delimita de jogos de linguagem os diferentes usos que as palavras possuem. Como
exemplo, o filésofo denomina de jogos de linguagem da palavra “jogos” os diversos usos da
palavra “jogos”. Também, os diversos usos da expressdo “ser bom” e “sei continuar” sido
designados de “jogos de linguagem” dessas expressdes (WITTGENSTEIN, 1999, §66,77,
179).

Além dessas designacdes, Wittgenstein (1999) identifica como jogos de linguagem
todo conjunto de atividades vinculadas ao uso da linguagem; como, por exemplo, aquelas
atividades relacionadas a solicitagdo de um item de construgdo feita por um pedreiro ao seu
ajudante.

O grito de um pedreiro da palavra “lajota” ao seu ajudante ndo se limitou somente a
identificacdo do objeto lajota, mais também a entrega desse objeto ao pedreiro
(WITTGENTEIN, 1999,§2). Assim, jogos de linguagem pode ser uma expressdo utilizada na
identificacdo de todas as possiveis atividades mobilizadas pela linguagem, nesse caso,
mobilizadas pelo uso da palavra lajota.

Diante dessas questdes, podemos dizer que a linguagem, em Wittgenstein, (1999)
possui uma conotacdo ampla. Ora denotando as maneiras de usar a linguagem, incluindo
somente a oralidade ou a escrita, ora o uso do corpo, atrelado ou ndo, a oralidade/escrita,
como € o caso da indicagdo de que “representar um teatro” € um exemplo de jogos de

linguagem".

' Embora haja uma amplitude na delimitacio de linguagem, em Wittgenstein (1999), talvez, em virtude do
termo linguagem estar, tradicionalmente, vinculado somente a oralidade, é possivel identificar a busca de
amplia¢do do termo por alguns autores. Em LEKTORSKY ( 2002, p. 110-111 apud MIGUEL, 2010, p. 47), o
autor utiliza a expressdo jogos de prdticas para se referir a jogos que envolvem movimentos do corpo, como a
maneira de andar ou de rezar, por exemplo. J4 Miguel, Vilela, Moura (2010, p. 158) adotam a expressdo “jogos
de cenas” cuja significagdo tem inspiracdo no termo jogos de linguagem de Wittgenstein (1999), agora,
correspondendo as imagens, a disposicao fisica dos objetos, as cores, ao préprio espaco fisico, etc.
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Assim, a op¢do pelo uso do termo jogos de linguagem e ndo somente linguagem
visou salientar que a linguagem é uma atividade (GLOCK, 1998; MORENO, 2003, 2005), em
oposicdo ao entendimento de linguagem como um sistema de simbolos fixos e universais.
Uma atividade cuja caracteristica € ser regida por regras.

A identificacdo da existéncia de regras vinculadas a linguagem explicita a nocao de
que o uso da linguagem em suas mais diversas formas, ndo € uma atividade arbitraria, o uso
nio € qualquer um. As regras nesse sentido, ndo se referem a organizacdo dos simbolos,
embora os envolvam, mas as regras que Wittgenstein (1999) explicita sdo regras relacionadas
aos usos da linguagem.

Essas regras sio denominadas de regras gramaticais. A gramdtica, aqui, se refere
“tanto as regras constitutivas da linguagem, quanto a investigacio filoséfica das regras”,
ressalta Glock (1998, p. 193). As regras da gramdtica dizem respeito aos padrdes de corregdo,
ou seja, ao uso da linguagem que faz ou néo sentido.

Importante destacar que as regras, mesmo possuindo a aparéncia de serem anteriores
em relacdo ao uso da linguagem, elas sdo consideradas orientadoras, normas de direcdo. Elas
ndo ditam como as palavras devem ser usadas, garantindo o seu uso correto, apenas sugerem
quais usos podem ser assim considerados. Questdes contingenciais, por exemplo, podem e
modificam, frequentemente, esse uso?’,

As regras da gramadtica sdo regras que orientam que usos das palavras sdo usos que
fazem sentido. Como, por exemplo, dizermos que sentimos dor, mas ndo faz sentido
atribuirmos esse sentimento a coisas, como por exemplo, a cadeira ou a mesa.

Todavia, afirmar se o uso de uma determinada palavra faz ou ndo sentido, depende de
conhecermos em que forma de vida determinados jogos de linguagem das palavras estdo
instaurados/vinculados. Isso explica o entendimento de que a linguagem passa a ser embasada
em “fundamentos sem fundamentos” (MORENO, 2003, p. 125), pois formas de vida sdo
dindmicas e instdveis, mas sdo justamente elas que ddo a linguagem a constitui¢do de seus
significados. A expressdo forma de vida, em Wittgenstein (1999), € citada sempre em

conjunto com a expressdo jogos de linguagem ou linguagem,

[...] E representar uma linguagem significa representar-se uma forma de vida
(WITTGENSTEIN, 1999, §19)

%% Wittgenstein (1999) nio sustenta uma nogio comum de regras como estipulagdes fixas e imutdveis. Regras da
gramdtica sdo orientadoras de quais sdo os possiveis usos corretos das palavras. Com base na ideia de regras
como orientadoras de dire¢@o, o filésofo nos previne e adverte para o fato de que novos usos podem ser
elaborados e acrescentados aos anteriores, antigos usos podem ser extintos e, contingencialmente, novos usos
podem ser criados.
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[...] O termo jogo de linguagem deve salientar que o falar da linguagem ¢é
parte de uma atividade, de uma forma de vida (WITTGENSTEIN, 1999,
§23)

Para Glock (1998, p. 174), uma forma de vida pode ser entendida como “uma
formacdo cultural ou social, € a totalidade de atividades comunitdrias em que estdo imersos os
nossos jogos de linguagem”. Moreno (2003, p.129) apresenta um entendimento semelhante,
descrevendo formas de vida como “sistemas regrados de agdes convencionais e imersos na
pratica efetiva de nossa vida com a linguagem; sistemas que se entrecruzam habitos, atitudes,
éticas, concepgdes a respeito do conhecimento e decisdes de vontade”.

O que ambas as definicdes nos apontam e as citagdes de Wittgenstein (1999)
referenciadas acima, é que forma de vida seria, justamente, o conjunto de sistemas que
compde a vida, que caracterizam a vida ser uma determinada maneira e ndo de outra. Forma
de vida pode ser entendida também, como o conjunto de valores, crengas, agdes, sentimentos,
concepgdes, a propria linguagem, etc. que uma determinada coletividade/ou grupo social
sustenta.

A linguagem concebida como elemento constituidor de significados, a partir da
virada linguistica, possui um papel de constituidor também das formas de vida; pois, é na e
pela linguagem que valores, hdbitos, acdes, concepgdes, etc. sdo constituidos. Essa questio
deve justificar o fato de que representar uma linguagem conduz a compreensao de uma forma
de vida, citada por Wittgenstein (1999).

A seguir, apresentaremos algumas delimitagdes de Wittgenstein relativas a sua
compreensdo de matemadtica, as quais, como veremos, embute a busca da identificacdo da

matemadtica, a partir de quais usos da linguagem a caracteriza.

2.1.3 AMATEMATICA COMO SISTEMA NORMATIVO

Para Wittgensteinﬂ, as proposi¢des matemadticas, asser¢des das mais diversas ordens,
por exemplo, as proposicdes aritméticas, geométricas, algébricas, etc., sdo proposi¢des de
carater normativo (GLOCK, 1998; GOTTSCHALK, 2004a, 2004b, 2008; JESUS, 2002;
MIGUEL; VILELA; MOURA, 2010; MORENO, 2005; VILELA, 2007, 2010).

*! Nessa secio e em alguns momentos ao longo do texto, citaremos Wittgenstein sem referenciar uma obra em
particular. Quando assim fizermos, visamos apontar que a ideia de Wittgenstein citada ndo foi extraida somente
de seu livro Investigacdes Filosdficas, mas também, corresponde a ideias apresentadas por alguns de seus
comentadores referentes a outras obras do filésofo. Os comentadores adotados sdo: Jesus (2002), Glock (1998),
Gottschalk (2004a, 2004b, 2008), Vilela (2007, 2010), Moreno (2003, 2005) e Miguel, Vilela e Moura (2010).
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Isso significa que as proposicdes matemadticas t€m como caracteristicas serem
normatizadoras de nossas experiéncias no mundo. Elas sdo normas de como proceder,
sistemas, ou ainda, podem ser denominadas de padrdes de correcdo, pelos quais podemos
adotar para organizar algumas de nossas mais diversas experiéncias (GOTTSCHALK, 2004a,
2004b, 2008).

Assim, as proposicdes matematicas funcionam como sistemas pelos quais nossas
experi€ncias podem ser configuradas. A proposi¢do aritmética “2+2=4", por exemplo, pode
ser usada para nossa experiéncia de escrever artigos e dizer que nos Uultimos meses
escrevemos quatro artigos: dois em janeiro e dois em fevereiro.

Caso adotdssemos outro sistema normativo, poderiamos fazer outras afirmacdes. Ou
seja, faz sentido dizermos que escrevemos quatro artigos desde que tenhamos escolhido a
proposigdo aritmética ‘“2+2=4" para organizar nossa experiéncia de contagem.

Nesse exemplo, podemos observar que a proposi¢do aritmética € anterior, em relacio
a nossa experiéncia de citar quantos artigos nds escrevemos, no sentido de que, nds a
adotamos como normas/sistemas para essa experiéncia, por isso, seu cardter normativo e nio
descritivo de nossas experiéncias.

Essa questdo evidencia que as proposicdes matematicas ndo sdo proposi¢des que
descrevem nossas experiéncias, e sim, as normatizam. Um entendimento descritivo de
matemdtica poderia considerar que as proposi¢des matematicas possuem relagdo de um para
um com nossas experi€éncias, podendo ser usadas indiscriminadamente para descrever
quaisquer experiéncias, obtendo a mesma configuragao.

O fato de as proposi¢des matemadticas serem concebidas como normativas e ndo
descritivas implica dizer que os fatos empiricos e as experiéncias ndo refutam, ndo negam as
suas proposi¢cdes. Isso porque as proposi¢cdes matematicas sdo o préprio padrdo de correcdo,
padrdes de correcdo ndo podem eles mesmos ser passiveis de refutacio e de falseabilidade,

em funcdo dos fatos®”. Assim, afirma Gottschalk (2008) que para Wittgenstein,

Seguimos as proposi¢des matemadticas “sem correr perigo de entrar em
conflito com a experiéncia”’, pois ndo sdo falsedveis por ela. Tém uma
funcdo normativa, e ndo descritiva. Nao se referem a nada, apenas
organizam a nossa experiéncia empirica (GOTTSCHALK, 2008, p. 79,
énfase do autor).

** Wittgenstein (1999) compara as proposi¢des matemdticas 2 uma régua e a experiéncia ao objeto a ser medido.
A régua ndo ¢é refutada e falseada pelo objeto medido. Semelhantemente, por serem normativas, as proposi¢des
matemdticas sdo o proprio padrdo de corregdo, ndo sendo falseadas pela experiéncia, a qual as proposi¢des
foram tomadas como padrdo de correcdo. Sua falseabilidade € interna ou nas palavras de Glock (1998, p.30) é
fornecida pelas “provas”.
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Diante disso, ainda que nés ndo encontremos mais quatro artigos escritos em um dos
computadores dos autores desse artigo, o sistema normativo adotado (a proposi¢do
matemdtica 2+2=4), ndo € refutado, por exemplo. Ele pode nio ser mais util para a
normatiza¢do de nossa experiéncia e podemos nos valer de outro sistema, ou simplesmente,
um dos artigos pode ter sido excluido ao acaso do computador.

Além disso, proposi¢des matemdticas, por serem normativas permitem a
transformacao de proposi¢des empiricas de diversas ordens (GLOCK, 1998; GOTTSCHALK,
2008; MIGUEL; VILELA; MOURA, 2010). Por exemplo, a partir de nossa afirmacdo sobre a
escrita de quatro artigos, podemos criar a proposi¢do “escrevemos mais artigos esse ano do
que no ano passado™”.

Assim, as proposi¢cdes matemadticas por serem normativas, ou seja, funcionarem
como sistemas, ditam como uma “coisa deve ser” e ndo “como uma coisa é”, caso eu adote
esse sistema (VILELA, 2007, p. 154). Em outras palavras, essas proposi¢des ddo a certas
situacdes determinado formato, quando as adotamos. Essas situacdes passam a ser uma
determinada forma, mas s6 assim se configuram, em virtude das proposi¢des normativas
adotadas.

Importante destacar que as situacdes, nas quais, as proposi¢des matemadticas podem
ser adotadas como sistemas para a organizacdo e configuracdo sdo as mais diversas. Podemos
por exemplo, constatar que as proposicdes matematicas podem ser usadas como sistema

normativo para a identificacio do seguinte desenho:

Para a experiéncia de identificar essa figura, podemos usar as seguintes proposicdes
matemdticas como sistema normativo: “poligonos sdo formas geométricas planas cujo
contorno é fechado e formado por segmentos de reta que ndo se cruzam” (RIBEIRO, 2010, p.
186) e “triangulo € um poligono que tem trés lados” (RIBEIRO, 2010, p. 211). A partir do uso
dessas proposicdes como sistema normativo, podemos identificar a figura desenhada acima

como um tridngulo.

 Proposi¢des empiricas podem vir a ser normativas, desde que passem a ser sistemas normativos para outras
proposi¢des empiricas. Se uma proposicdo é empirica ou normativa, isso depende de como ela € usada, ou seja, é
um atributo do uso. Proposicdes empiricas sdo aquelas que podem ser refutadas pela experiéncia e que sdo
usadas para denominar fatos e objetos no mundo.
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Podemos identificar no estudo de Vilela (2007) a existéncia de outros sistemas
normativos. A autora realizou um estudo que identifica, nas diferentes adjetivacdes referentes
a matemadtica, apresentadas em algumas pesquisas (p.ex. a matematica da rua, dos
agricultores, da escola, etc.), a existéncia de diferentes matematicas, ou, em nossas palavras,
diferentes sistemas matemdticos normativos, pelos quais, podemos organizar nossas
experiéncias.

No contexto escolar, somente um sistema normativo matemaético é abordado. Ele é
denominado de matemdtica escolar’*. Entendemos que € sobre esse sistema que Sfard (2008)
busca delimitar e apontar definicdes sobre matemdtica e a aprendizagem. Buscaremos, a
seguir, analisar as delimitagdes da autora, a partir dos entendimentos de Wittgenstein,

apresentados anteriormente sobre matematica.

2.1.4 A MATEMATICA COMO DISCURSO

Os estudos de Sfard (2008, p. 91, tradugdo nossa) se caracterizam por apresentarem

25 .
”. Com 18s0, a

uma definicdo de matemadtica escolar, como “uma forma de comunicacio
autora identifica e delimita a matematica escolar, com base nos padrdes comunicacionais
caracteristicos de determinados grupos sociais.

A matematica instituida na disciplina de matematica no contexto escolar passa a ser
analisada como uma producio discursiva especifica que possui particularidades em relagéo a
outras producdes discursivas.

Stard (2008) concebe a sociedade, como sendo formada por grupos de comunidades
discursivas e as adota como base de andlise. Em outras palavras, para a autora, a sociedade
seria formada por pessoas cujas producdes discursivas se assemelham ou se diferenciam, entre
aquelas que produzem discursos sobre objetos matemadticos (p. ex. os professores de
matemadtica), as que produzem discursos sobre plantas e animais ( p. ex. os bidlogos), as que
produzem discursos sobre satide humana (p. ex. os médicos), entre outras.

Nio ha nos estudos de Sfard (2007, 2008), a tradicional referéncia as areas de

producdo do conhecimento, por exemplo, a Biologia, a Quimica e a Matemadtica, e sim, aos

discursos que caracterizam determinado grupo social, ou seja, a natureza da producdo

** Quando utilizarmos a nomenclatura escolar estamos nos referindo em particular a um conjunto de
informacdes, historicamente, abordadas no contexto escolar com status de disciplina.

5 A expressio “uma forma de comunicacdo” é a tradugio literal da expressdo “a form of comunication”, citada
por SFARD (2008, p. 129). Todavia, ela ndo deve ser entendida como a forma de comunicagdo ou a maneira
como algo é comunicado, e sim, a temdtica pela qual uma determinada produg¢do discursiva versa.
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discursiva produzida por grupos sociais especificos, denominando essas diferentes producdes
discursivas de discursos da biologia, da matemaética, da quimica, etc.

Stard (2008) ndo define que tipo de produgdo discursiva é considerada discurso. Ela
denomina discurso como “os diferentes tipos de comunicacdo que agregam alguns individuos
e enquanto excluem alguns outros” (SFARD, 2008, p. 91, tradu¢do nossa), todavia, ndo
especifica se ela considera como discurso: os gestos, a fala, a escrita, as vestimentas dos
individuos, a organizacdo fisica de objetos em um espaco, etc., j4 que poderiamos dizer que
todos esses itens comunicam algo.

Tendo em vista que Sfard (2008) classifica os discursos com base nos objetos e na
natureza dos objetos pelos quais os discursos versam, compreendemos que sua defini¢do de
discurso limita-se a produ¢do comunicativa oral e escrita®®, ndo incluindo, por exemplo, a
organizacdo fisica das pessoas em um determinado espaco ou ainda a vestimenta, haja vista
esses ultimos ndo poderem se constituir como discursos sobre objetos, quaisquer que sejam
eles.

Ainda que Sfard (2008) destaque que os discursos, ao versarem sobre determinados
objetos, ndo versam de maneira arbitraria, mas orientados por regras, a defini¢do de discurso
de Sfard (2008) é mais limitada e diferente do que a ideia de jogos de linguagem que
Wittgenstein (1999) sugere.

A limitacdo e a diferenca decorrem entre outras questdes, do fato de que o conceito
de discurso de Sfard (2008) ndo abrange muitos exemplos de modos de se comunicar, como
representar um teatro e produzir determinados gestos, como os de surpresa ou os de tristeza.

Enquanto jogos de linguagem de Wittgenstein (1999) correspondem aos diversos
usos da linguagem e ao conjunto de atividades que estdo vinculadas a esses usos, a utilizacdo
que Sfard (2008) faz da palavra discurso sugere que ela se refere apenas a linguagem na
forma escrita ou oral.

Isso nos aponta que o estudo de Sfard (2008) se detém na identificacio e na busca de
compreensdo especificamente do que vem a ser a matemdtica que é ensinada em ambito
escolar. Isso justifica a ausé€ncia de referencial tedrico para abordar questdes referentes a
organizacdo espacial dos alunos e do professor, as vestimentas dos mesmos, a dindmica
escolar, como os hordrios, as regras de comportamento, etc.

Assim, Sfard (2008) apresenta uma perspectiva de matematica escolar, como sendo

% 0O fato de Sfard (2008) considerar o discurso matemdtico escolar como sendo a producdo de narrativas
matemadticas e essas, por sua vez, serem a escrita e o fala dos individuos sobre objetos matematicos, reitera que a
sua defini¢do de discurso estd limitada a producdo discursiva oral e escrita.
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um entre outros tipos de discurso que existem na sociedade. Um discurso cuja peculiaridade
se institui em fungdo da natureza dos objetos dos quais o referido discurso € tema.

Para Sfard (2008), o discurso matematico escolar versa sobre objetos matematicos,
que possuem como distingdo, em relag@o a outros objetos, o fato de serem objetos discursivos.
Os objetos discursivos existem somente nos discursos matemdaticos sobre eles. Conforme
citamos anteriormente, tais discursos sdo considerados em uma forma escrita e verbal,
portanto, os objetos matemdticos também possuem somente essas configuracdes. Sao
exemplos de objetos matematicos: os nimeros, os graficos, as formas geométricas , etc.

Acrescentamos que para Sfard (2008), os objetos discursivos diferem dos objetos
ndo discursivos, como por exemplo, as plantas e os animais, haja vista estes ultimos
possuirem existéncia independente dos discursos sobre eles. Concordamos que se utilizarmos
a classificagdo de Sfard (2008), poderiamos dizer que hd uma diferenga de natureza entre um
objeto discursivo, aquele que possui apenas forma discursiva, como o desenho de um
tridngulo e um objeto ndo discursivo, como uma mesa, por exemplo.

Porém, destacamos que os objetos como mesa, planta ou quaisquer objetos que
permeiam nosso vocabuldrio discursivo, possuem constituicdo discursiva. Ou seja, é pelo
discurso e no discurso que tais objetos, discursivos ou ndo, passaram a existir para nés. O que
ainda ndo nos foi instituido pela linguagem, ainda ndo tem existéncia para nds. Portanto,
todos os objetos possuem formacdo discursiva, nesse sentido, embora reconhegcamos que os
objetos existentes no mundo possuem diferentes formas de apresentacdo, diferentes natureza.

Mesmo que mantivéssemos essa peculiaridade para objetos matemadticos, ou seja, de
terem natureza discursiva, essa peculiaridade ndo poderia ser adotada como o é, ou seja, como
unico elemento distintivo em relagdo a outros discursos. O discurso da lingua portuguesa
também ¢ caracterizado por objetos discursivos, como o aposto, o sujeito € o adjetivo, efc., 0S
quais possuem natureza discursiva e também sé existem no discurso sobre eles.

Além disso, questionamos o fato de Sfard (2008) sugerir, a partir dessa classificacdo
em objetos discursivos (objetos matematicos) e objetos ndo discursivos, a existéncia de uma
propriedade intrinseca ao objeto, uma propriedade independente do uso, que garantiria ao
objeto, pertencer ou ndo a um determinado discurso.

Quando analisamos essa questdo, a partir da ideia de uso indicada por Wittgenstein
(1999), podemos afirmar que ndo € o objeto em si que apresenta um status de ser intrinseco
ou ndo, de um determinado discurso. Ao invés disso, € o uso do objeto que poderiamos dizer,
ser um uso caracteristico do discurso da medicina ou do discurso matematico.

Portanto, um desenho de uma figura que, a luz da geometria euclidiana,
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identificarfamos de tridngulo em uma sala de matemadtica na escola, ndo garante ser esse
objeto um objeto matematico. Isso porque essa figura pode ser usada em uma aula de musica,
com propositos de mostrar a forma de um instrumento musical que possui a mesma
denominacio e como ele € tocado, e assim, ndo se configurar mais como um suposto objeto
matematico.

Semelhantemente, um professor de matemadtica, pode utilizar um tridngulo musical,
um objeto ndo discursivo, nos termos de Sfard (2008) com propdsito de identificar arestas,
pontos, lados, angulos e todo um conjunto de elementos e propdsitos especificos de uma aula
sobre proposicdes da geometria euclidiana.

Diante desse uso, esse objeto passaria, entdo, a ser um objeto matemadtico, pois seu
uso ocorre com base no sistema geométrico adotado na disciplina de matemética abordada no
contexto escolar, ainda que ndo seja um objeto discursivo, segundo a classificacdo de Sfard
(2008).

Por conta desses aspectos, apontamos que o entendimento de matemética de Sfard
(2008) ¢ referencial. Ou seja, a autora busca identificar os discursos, a partir dos objetos sobre
0s quais eles versam, pressupondo ainda, a sua existéncia auténoma e peculiar. J4 para
Wittgenstein, os enunciados matematicos nao tém referentes, tais enunciados sio sistemas que
podem ser utilizados para organizarmos nossas experiéncias.

Nessa secdo, analisamos as defini¢des de Sfard (2008) relativas a matemadtica, a
partir do embasamento filos6fico de Wittgenstein, quanto a matematica como uso normativo
da linguagem. Com base nessas andlises, denominaremos matemadtica escolar de sistema
matemadtico escolar. O uso da palavra sistema visa apontar o cardter normativo da matemaética
abordada no contexto escolar como status de disciplina.

A seguir, apresentaremos as definicdes de Sfard (2008) relativas a aprendizagem
matemadtica, buscando analisd-las, em termos de aprendizagem do sistema normativo. Ou seja,

um sistema que ndo tem referentes, cujo foco reside no uso de suas proposic¢des.

2.1.5 AAPRENDIZAGEM MATEMATICA EM AMBITO ESCOLAR

O contexto escolar é concebido como um espaco, um local especifico de e para
aprendizagens. Essas aprendizagens se referem especificamente a conhecimentos intitulados
de disciplinas, como Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Geografia, etc.

Em particular, a disciplina de Mateméatica abordada no contexto escolar é

frequentemente, organizada em contetidos. E a partir dessa compreensdo de matematica que
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Stard (2008) apresenta um modo de conceber a aprendizagem matematica escolar.

Para Sfard (2008), aprender matematica estd relacionado & proficiéncia em produzir
discursos orais e escritos sobre objetos matematicos. Por isso, podemos concluir que a autora
apresenta uma perspectiva discursiva de aprendizagem matemadtica. A producdo discursiva
que resulta da aprendizagem nao € aleatdria, ela deve estar estritamente vinculada a maneira
como essa producdo estd historicamente instituida e estipulada na nomenclatura de
matemdtica escolar.

No entendimento de matemadtica de Sfard (2008), afirma-se que alguém aprendeu
matemdtica, quando o individuo produz discursos a luz da produg¢do discursiva historicamente
estabelecida. Tendo em vista que o discurso historicamente estabelecido esta vivo na producao
discursiva dos participantes que ja compdem o grupo social que produz discursos sobre
objetos matemadticos, ou seja, nas pessoas que ja discursam?’ o discurso matemdtico escolar,
aprender matematica diz respeito a produzir discursos a luz da producido discursiva de alguns
representantes desse discurso.

Disso decorre uma das questdes condigdes importantes para a aprendizagem,
segundo essa perspectiva, que é a existéncia de um discursante do discurso matematico
escolar, aquele cujo discurso € considerado o discurso modelo para a produgao discursiva dos
aprendizes. Esse discursante € denominado de discursante experiente, por Sfard (2008).

Em ambito escolar, o professor de matematica pode ser considerado tal discursante,
mas nao somente ele, pois os alunos se tornam discursantes experientes, quando produzem
discursos a luz do discurso matematico escolar. Os alunos que ainda ndo produzem esses
discursos sdo intitulados de discursantes iniciantes ou aprendizes.

Com base nessas ideias, podemos concluir que a aprendizagem sustentada por Sfard
(2008) € analisada como um percurso, que se inicia em ndo sendo um discursante e culmina
em tornar-se discursante de um determinado discurso, nesse caso, o discurso matematico
escolar.

Conforme relatamos anteriormente, enquanto Sfard (2008) denota a matemadtica
escolar de discurso, ndés a concebemos de maneira diferente, denominando a matematica
escolar de sistema matemdtico. Ou seja, como um conjunto de proposi¢des que normatizam
nossas experiéncias no mundo.

Diante disso, podemos dizer que os estudos de Sfard (2008) sugerem que os alunos

na aprendizagem matemadtica escolar, utilizam outros sistemas matematicos que nio o

27 Assim, pessoas pertencem ao discurso, por produzirem discursos que se identificam aos padrdes discursivos de
uma comunidade discursiva.
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matemdatico escolar para normatizar as suas experiéncias. Segundo a autora, os alunos
utilizam o discurso matematico do dia a dia, quando na aprendizagem do discurso matematico
escolar.

Por conta disso, Sfard (2007, p. 576, traducdo nossa) esclarece que a aprendizagem
matemadtica corresponde a uma “mudanca” de natureza discursiva por parte dos alunos. Uma
mudanca de adog¢do do discurso matemdtico do dia a dia para a adocdo do discurso
matemdtico escolar, ou em nossos termos, uma mudanga entre sistemas matematicos

normativos. Nas palavras de Sfard (2007),

Porque a aprendizagem do discurso matemadtico escolar na escola € a
modificagcdo do discurso do dia a dia das criangas, aprendizagem pode ser
vista como a transformacdo desse discurso aprendido espontaneamente ao
invés de se buscar a constru¢io de um novo (SFARD, 2007, p. 576, tradugéo
nossa, grifo nosso).

Entendemos que o termo mudangca embute a ideia de que apenas um Unico sistema
matematico deve ser adotado pelos alunos, o matemético escolar, e de que esse sistema deve
suplantar o sistema matematico que aluno utiliza em contextos ndo escolares.

Porém, apontamos que os alunos podem adotar o sistema matemdtico escolar no
contexto escolar, mas ndo julgamos que esse sistema deve ou pode substituir outro sistema
matemadtico, conforme as ideias de Sfard (2008) sugerem.

Isso porque entendemos que sistemas matemaéticos distintos estdo relacionados a
formas de vida também distintas. Diante disso, julgamos que cada sistema € importante e
valido no interior das formas de vida, as quais estdo vinculados. Assim, os alunos podem e
provavelmente, manterdo a utilizagdo do sistema do dia a dia no contexto e em situagdes que
julguem que esse sistema € o mais qtil.

Ainda que a mudanca na producdo discursiva sugerida por Sfard (2008) ocorra
somente em aAmbito contextual, ou seja, somente no contexto escolar, Sfard (2008) atribui a
mudanga discursiva como uma necessidade de realizacdo pelos alunos, unicamente.

Com isso, a autora ndo aponta para a existéncia de situacdes, as quais sejam
necessdrias mudangas nas produgdes discursivas dos professores, porque eles se equivocaram
ou porque os alunos apresentam uma producdo discursiva mais util para a compreensdo de
uma determinada temética.

Diante disso, argumentamos que a aprendizagem matemdtica em ambito escolar

possa se constituir como uma delimitagcdo discursiva, em alternativa a mudancga discursiva.
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Delimitacdo discursiva, no sentido de que os alunos identifiquem a utilizacdo de determinado
sistema, em fungdo das finalidades elaboradas no interior da forma de vida, a qual o sistema
estd vinculado. Dessa forma, os alunos podem utilizar um ou outro sistema, avaliando que
forma de vida o uso de determinado sistema esta relacionado.

Para Sfard (2008), a identifica¢do da necessidade de mudanga discursiva por parte
dos alunos ocorre por meio de um conflito denominado de “conflito
commognitivo”28(SFARD, 2008, p. 276, tradugdo nossa). O conflito commognitivo é uma
situacdo indicativa de que os alunos e os professores estdo usando diferentes discursos, ou em
nossos termos, diferentes sistemas.

Em termos de delimitacdo discursiva, podemos entender que a existéncia do conflito
pode se constituir como um importante momento para o professor esclarecer as peculiaridades
de diferentes sistemas e suas importincias no interior das formas de vidas em que esses
sistemas sdo utilizados.

Para nds, o sistema matematico escolar como sistema historicamente estabelecido e
que possui status disciplinar, deve ser ensinado aos alunos pelos professores, como um dos
sistemas possiveis, aquele que pode ser utilizado como sistema normativo para organizagdo de
algumas de suas experiéncias, mas que nao é o tnico.

Entretanto, julgamos que a maneira como esse sistema € apresentado aos alunos pode
conduzi-los a compreender que somente esse sistema € valido e deve ser usado para a
organizacdo de todas as experi€ncias com as quais eles se deparem.

Para nés, Sfard (2008) reitera esse posicionamento de unicidade, pois destaca que os
alunos devem adotar o sistema matemdtico como modelo e abandonar outros sistemas
normativos que utilizem, em virtude de que o sistema matematico escolar é um sistema
historicamente estabelecido e abordado, como padrao para o ensino da matematica por muito
tempo, devendo haver razdes, ainda que nfo explicitas, para essa escolha.

Nas palavras da autora, os alunos devem se convencer de que “se eles [0 professor, o
autor do livro didatico, etc.] estdo falando o modo como eles fazem, eles devem ter boas
razdes. Além disso, eles ja t€m feito isso por um longo tempo até agora” (SFARD, 2008, p.
287, traducio nossa).

Sobre essa questdo, temos um entendimento de que o sistema matemético escolar

% A palavra commognitivo é uma tradugdo do neologismo “commognitive” criado por Sfard (2008, p. 83). Esse
neologismo corresponde a junc¢do das palavras comunicacdo e cognigdo, escritas, originalmente, em lingua
inglesa. O termo commognitive foi criado pela autora para evidenciar o seu entendimento de que os processos
cognitivos sdo processos comunicacionais. Entre esses processos cognitivos, por exemplo, a autora define a
atividade de pensar, em termos comunicacionais, como sendo “uma comunica¢do consigo mesmo” (SFARD,
2008, p. 82, tradugdo nossa)
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deve ser abordado no contexto escolar, mas nao como 0 Unico sistema matematico existente,
como ja sinalizamos, e nem isento de andlise critica, conforme as ideias de Sfard (2008)
podem conduzir a concluir.

Ainda que Sfard (2008) sugira que os alunos devam se alinhar ao sistema matematico
escolar acriticamente, pois devem simplesmente compreender que ele é adotado como padrio
para a organizagdo de experi€ncias, em ambito escolar, por longo tempo, a autora reconhece
que esse alinhamento dos alunos ao sistema matemaético escolar é uma questio de “relacao de
poder” (SFARD, 2008, p. 283, traducdo nossa).

Sfard (2008) aponta que essa relacdo de poder € decorrente da lideranca do discurso
do professor como discurso modelo, o qual os alunos devem seguir, haja vista o discurso do
professor ser um discurso peculiar ao sistema matematico escolar. A autora destaca que essa
lideranca € historicamente incontestdvel e predeterminada.

Todavia, julgamos que a relacdo de poder relativa ao fato de os alunos deverem
seguir o discurso matemético do professor como discurso lider, ou ainda como discurso
modelo, ¢ uma relagdo instituida entre os discursos, ou ainda, em nossos termos, entre os
sistemas matematicos normativos.

O sistema matemadtico escolar é adotado, por longo tempo, como sistema padrdo em
aulas de matematica, ou seja, como o sistema normativo, pelo qual, diversas experiéncias
devem ser organizadas. Excluindo assim, a possibilidade de outros sistemas matematicos
normativos serem utilizados. Por isso, justificamos que a lideranca do discurso do professor é
uma liderancga exercida, implicitamente, pelo sistema que o discurso do professor € orientado.

Em uma perspectiva wittgensteiniana, aprender algo pode ser entendido como
aprender a ver (GOTTSCHALK, 2008; MIGUEL; VILELA; MOURA, 2010; MORENO,
2005). Com base nessa ideia, podemos dizer que a aprendizagem matematica, a aprendizagem
do sistema matemaético escolar, proporciona uma maneira de ver nossas experiéncias, de
organizar nossas experiéncias de determinado modo.

No contexto escolar, os alunos possuem a oportunidade de aprender a organizar
determinadas experi€ncias de um modo particular, aquele proporcionado pelo sistema
matemadtico escolar. Aponta-nos Sfard (2008) que essa aprendizagem envolve a adogdo Unica
desse sistema e do alinhamento dos alunos a ele.

Na secdo seguinte, apresentaremos uma maneira de compreender modelagem, com

base nas ideias de matematica como sistema normativo.
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2.1.6 MODELAGEM: UMA MANEIRA DE ORGANIZAR SITUACOES EMPIRICAS

Em diversas fontes de referéncia, como livros, artigos, dissertacdes e teses sobre
modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, o termo modelagem é frequentemente
usado, para a designacdo da elaboracdo, investigagdo e/ou resolucdo de problemas
denominados de problemas reais, utilizando conteidos matemaéticos escolares (ALMEIDA;
ARAUJO; BISOGNIN, 2011; BARBOSA; CALDEIRA; ARAUJO, 2007; KAISER et al.,
2011; SILVEIRA, 2007).

Algumas pesquisas explicitam que essa realizacdo da modelagem em ambito escolar
tem inspiracdo direta em uma pratica peculiar aos matematicos aplicados (BIEMBENGUT;
HEIN; DOROW, 2007). Tal préatica consiste no uso de conceitos matematicos em geral, ou
seja, conceitos da dlgebra, da geometria, do cdlculo diferencial, etc., na resolugdo de
problemas reais.

H4 também como caracteristica, o fato de a resolucdo desses problemas ser
desenvolvida por meio de etapas. Partes dessas etapas, de maneira geral, sio nomeadas de
matematizacdo, interpretacio e validacio (BLUM; FERRI, 2009; GALBRAITH;
STILLMAN, 2006; MAAB, 2006).

Com base na referéncia a designagcdo de modelagem advinda dessa pratica, passou-se
a denominar de modelagem a resolugdo de problemas nos moldes citados acima, quando o
contexto de desenvolvimento € o contexto escolar.

Todavia, a partir de algumas pesquisas que tiveram como objetivo analisar como
esse desenvolvimento € realizado pelos alunos (BLUM; FERRI, 2009; FERRI, 2006), iniciou-
se a constatacdo de que esse desenvolvimento no contexto escolar destoa da pritica de
modelagem originalmente adotada por pesquisadores da drea da Matemdtica Aplicada.

Isso porque no contexto escolar, os alunos ndo seguem linearmente as etapas da
realizacdo da modelagem, aponta Blum e Ferri (2009). J4 Burak (2004), apresenta outras
etapas relativas a implementagdo da modelagem em ambito escolar. Além disso, em ambito
escolar, hd varidveis intrinsecas a esse contexto, por exemplo, conteidos escolares pré-
estabelecidos a ser ensinados e tempo escolar fixo e compartimentalizado que ddo a
implementagdo da modelagem no contexto escolar, uma configuracido propria (BARBOSA,
2001; KLUBER; BURAK, 2009).

Algumas pesquisas, reconhecendo essa peculiaridade da implementacio da

modelagem em ambito escolar, como a de Aratdjo (2007) e a de Veleda e Almeida (2010),
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buscaram identificar nas principais perspectivas de modelagem existentes que entendimento
de matematica, implicitamente, elas embutem, ou seja, se tal peculiaridade era preservada.

Como resultado, essas pesquisas identificaram que as principais perspectivas de
modelagem sustentam compreensdes de matemadtica que s@o inspiradas, originalmente, no
entendimento de matematica implicito na definicio de modelagem de pesquisas relativas a
matemadtica aplicada.

Isso porque predominantemente, na literatura em modelagem na perspectiva da
Educacdo Matemadtica, constatamos a identificacdo da modelagem como o uso da matemadtica
para resolver problemas da realidade (BLUM; FERRI, 2009; BURAK; KLUBER, 2011;
KAISER; SCHWARZ, 2010; NISS, 2010) ou problemas com referéncia na realidade
(BARBOSA, 2006).

Ambas sdo identificacGes diretamente inspiradas, pelo campo de pesquisa em
matemadtica aplicada. Isso porque originalmente, nesse campo, a realizacdo da modelagem é
predominantemente ilustrada como um conjunto de etapas que iniciam com a existéncia de
um problema real, cujo uso de conceitos matemadticos resulta na representagdo matemdtica do
problema real.

Podemos concluir da diferenciacdo entre matematica e realidade, basicamente, trés
premissas. A primeira € a de que os problemas abordados em modelagem ndo sdo
matematicos. Outra é que a matematica tem a potencialidade de resolvé-los. E por fim, que a
modelagem teria a fungdo de realizar a unido entre a realidade e a matematica.

Para nos, essas questdes sugerem um entendimento descritivo de matematica, pois
nesse caso, a matematica teria a funcdo de descrever a realidade, fatos e situacdes, haja vista
ndo pertencer a realidade. Seu carater seria universal e simbdlico, cujo objetivo seria o de
expressar simbolicamente essa realidade, da mesma forma e em qualquer contexto.

A compreensio de matemdtica de Wittgenstein nos permite ampliar esse
entendimento, oferecendo mais uma maneira de delimitar essa questdio em modelagem.
Como vimos, para o filésofo, a matemdtica ndo descreve a realidade, ela tem cariter
normativo, o que significa considerar que a matemadtica € utilizada como uma maneira de
organizar nossas experiéncias.

Partiremos de um exemplo para delimitar o papel da matemética na abordagem dos
problemas em modelagem a luz da compreensdo de matemética como sistema normativo, e,
dessa maneira, indicar uma possivel delimitacdo para o uso da palavra modelagem.

O exemplo adotado foi extraido de Niss (2010). O autor apresenta um problema

relativo a identificacdo da altura que se deve encher de vinho uma taca para que ela seja
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preenchida em dois tercos de seu volume total.

Tendo em vista que, em ambito escolar, a modelagem adota como sistema
matematico normativo, o sistema matematico escolar, um dos primeiros encaminhamentos
para a matematizacio do referido problema € a identificacdo de que proposi¢des matematicas
normativas podem ser utilizadas para a organizagdo dessa experiéncia.

Podemos dizer que Niss (2010) adotou as proposi¢cdes geométricas como sistema
normativo, particularmente aquelas relativas a figura geométrica cone, mas em sua forma
invertida, pois assim, essa figura se assemelhava a forma da taca de vinho. Assim, realizou-se
os célculos relativos ao volume do cone, a identificac@o de sua altura, de sua 4rea lateral, etc.

Por fim, Niss (2010) utilizou os cdlculos encontrados relativos ao cone, para
concluir, que a taca de vinho seria preenchida em dois ter¢os de volume de seu total, se fosse
inserido vinho a uma altura que corresponderia a 0,79 da altura total da taca.

O sistema matemadtico escolar foi utilizado como sistema normativo, haja vista ser a
partir desse sistema que Niss (2010) identificou semelhancas entre a figura geométrica cone e
a taca de vinho. O sistema matematico permitiu Niss (2010) organizar essa experi€ncia de um
determinado modo, o modo possibilitado pelo sistema.

Essa experiéncia poderia ser organizada de maneira diferente. Poderiamos nao usar
o sistema matematico escolar e identificar a altura de vinho a ser inserido em uma taca para
que a taca fosse preenchida em dois tercos de seu volume total, valendo-se, para isso, somente
de nossa percepgdo visual.

Nessa caracterizacdo da matematizacdo de problemas na modelagem, a partir do
entendimento de matemaética escolar, como sistema normativo, ressaltamos que esses
problemas possuem a sua peculiaridade. Dizemos que em modelagem, o sistema normativo
matemadtico € utilizado para matematizar situacoes de natureza empirica. Ou seja, situagdes
que podem ser refutadas e falseadas, a partir da andlise dos fatos.

Com isso, apontamos que podemos conferir, por meio dos fatos, observando se a taca
de vinho estd preenchida em dois ter¢os de sua capacidade, por exemplo. Ou ainda, podemos
verificar se os cdlculos referentes aos gastos com gasolina correspondem a esses gastos, no
exemplo citado por Blum e Ferri (2009), ou se a drea irrigada diz respeito aos resultados
matematicos encontrados sobre a sua otimizagdo, no problema citado por Kaiser e Schwarz
(2010).

Ressaltamos, porém, que a matemdtica ndo é refutada quando os cdlculos

matemadticos encontrados ndo correspondem ao que ocorre com os fatos. Nao se reelabora
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uma nova férmula para os cdlculos do volume do cone®’, nem se modifica a figura geométrica
que possui esse nome, por exemplo.

A busca por uma matematizagdo cujos resultados possam ser delimitados como os
mais fiés possiveis, em relagdo aos fatos, faz com que se busque por outras proposicdes
matemdticas normativas, por exemplo, por outras proposi¢des geométricas ou algébricas, ou
se acrescentem outras varidveis as proposi¢des adotadas. Ou seja, essa procura ndo gera
mudangas nas proposicdes normativas propriamente.

Além disso, destacamos que a compreensdo de matematica como sistema normativo
pode nos auxiliar a explicar o fato de que os resultados matemdticos encontrados na
matematizacdo de problemas na modelagem sido denominados de aproximagées da realidade
(ARAUJO, 2007; BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT; HEIN, 2003; CIFUENTES;
NEGRELLLI, 2011).

Podemos também, compreender que a matematizagdo de problemas em modelagem
ndo representa fielmente os fatos, porque a matematica néo € descritiva da realidade, ndo tem
uma correspondéncia de um para um ela. Como sistema normativo, a matematizacio
corresponde a um modo de ver as situagdes empiricas e, a depender das proposi¢des
matematicas adotadas, esse modo de ver se modifica.

Assim, os diferentes resultados matemadticos possiveis de serem encontrados
relativos a matematizacdo de um problema em modelagem, podem ser compreendidos como
diferentes maneiras de organizar experiéncias de natureza empirica.

Diante dessas ponderacdes, entendemos que modelagem pode ser caracterizada pela
utilizacdo do sistema matematico escolar na organizacdo de situacdes empiricas. Organizacdo
no sentido de que essas situagGes passam a ser configuradas, moldadas de determinada
maneira.

O uso do préprio sistema ja € responsdvel por essas situagdes serem organizadas de
forma especifica. Assim, resumidamente, podemos também, designar modelagem como uma
maneira de organizar situagdes empiricas. Uma, porque é a maneira proporcionada pela
adocdo do sistema matemadtico escolar como sistema normativo.

Além disso, enfatizamos que essa designacdo de modelagem deve ser entendida
como um dos usos possiveis que pode ser atribuido a palavra modelagem, na perspectiva da

Educacido Matematica.

? A menos que a férmula do volume do cone adotada ndo seja a férmula peculiar ao sistema matematico escolar.
Nesse caso, a férmula do cone permanece nio sendo refutada pela experiéncia, haja vista esse exemplo, tratar-se
de um equivoco na adogdo da férmula.
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Na secdo seguinte, iremos apresentar algumas implicagdes da compreensdo de

matemadtica e de modelagem para a aprendizagem matematica na modelagem.

2.1.7 IMPLICACOES PARA A APRENDIZAGEM MATEMATICA NA MODELAGEM

Neste artigo, a modelagem foi concebida como uma maneira de organizar situagdes
empiricas. Uma organizacdo realizada, a partir da adocdo do sistema matemaético escolar
como sistema normativo.

Nessa dire¢do, podemos dizer que a aprendizagem matemdtica que se configura na
modelagem é a aprendizagem de um sistema matemadtico escolar, no que se refere a
possibilidade de organizar situagdes de natureza empirica.

Um dos objetivos da implementacdo da modelagem em ambito escolar é possibilitar
que os alunos utilizem os conteidos matematicos escolares na resolucdo de problemas em
ambientes extraescolares, como seus ambientes de trabalho, em situacdes cotidianas externas
a escola, em seus lares, etc. (BIEMBENGUT; HEIN, 2003; KAISER et al., 2011; KAISER;
SCHWARZ, 2010), ou seja, que aprendam a utilizar o sistema matemadtico escolar para
organizagdo das situacdes empiricas que se deparem nos mais diversos contextos.

Assim, a aprendizagem matematica na modelagem oferece uma especifica maneira
de abordar esses problemas, a maneira gerada pelo sistema matemdatico escolar. Em alguns
contextos externos ao contexto escolar, o sistema matematico escolar € o sistema adotado para
a resolucdo de certos problemas, pois esse sistema tem status de valido e util em contextos
nio escolares, também. E o caso, por exemplo, de cilculos realizados para compras a prazo no
ambiente comercial, de célculos realizados para se obter os indices de precos dos valores da
cesta bésica e até nos célculos do quociente eleitoral realizado para a determinagdo de quantos
candidatos por partido irdo ocupar as vagas da esfera politica legislativa.

Todavia, devemos considerar que alguns contextos podem ter o seu proprio sistema
normativo para organizar as situacdes empiricas que lhes sdo peculiares. Ou seja, certas
situacdes podem estar vinculadas a forma de vida distinta na qual o sistema matemdtico
escolar estd vinculado. Os estudos sobre a matemdtica da rua, dos agricultores, dos
carpinteiros e etc., s3o exemplos de outros sistemas utilizados em ambientes ndo escolares.

Inicialmente, essa questdo pode destituir a ideia de que a aprendizagem matemadtica
na modelagem propicia aos alunos que resolvam, usando o sistema matematico escolar,

situacdes empiricas que se deparem em todo e em qualquer contexto, haja vista, existirem
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contextos regidos por formas de vida diferentes daquela do contexto escolar.

Diante dessa questdo, entendemos que a aprendizagem matemadtica na modelagem
pode se constituir como um cendrio para delimitacdo discursiva, no sentido de explicitar e
delimitar que sistema normativo € adotado como modelo em determinada forma de vida.

Os estudos de Sfard (2007, 2008) sugerem que outros sistemas matematicos se fazem
presentes na aprendizagem do sistema matemadtico escolar e algo precisa ser realizado com
eles, para que a aprendizagem do sistema matemadtico escolar se estabeleca. Em sua opinido,
esses sistemas ndo escolares devem ser abandonados no contexto escolar, necessitando que os
alunos, para isso, mudem os seus discursos.

Contudo, em termos de delimitacdo discursiva ndo apontamos que esses sistemas
ndo devam ser abandonados, no sentido de serem substituidos pelo sistema matematico
escolar, e sim, abordados no que se referem as suas peculiares a determinadas formas de vida.

Entretanto, nos questionamos como essas delimitacdes discursivas podem se fazer
presentes na abordagem matematica de situagdes empiricas na modelagem implementada em
ambito escolar. Apenas delimitaremos que certos sistemas ndo sdo peculiares ao contexto
matematico escolar, portanto, as situacdes empiricas devem ser abordadas utilizando o
sistema matematico escolar? Ou iremos ampliar os sistemas pelos quais essas situacdes serdo
abordadas e com isso, expandir a propria defini¢cdo de modelagem?

Ainda se mantivermos a aprendizagem do sistema matematico escolar como tnico
sistema a ser adotado para a organizacdo de situacdes empiricas nos perguntamos: que
aprendizagem matematica se configura na modelagem? Ela preserva semelhancas com a
maneira que esse sistema matemdtico é abordado em aulas de matemdtica ndo pautadas em
modelagem? Os alunos assumem os discursos dos professores como discurso lider, conforme
aponta Sfard (2008)? E a partir das sugestdes dos professores que os alunos identificardo que
proposi¢des matemaéticas devem ser utilizadas na organizacdo das situagGes empiricas,
conforme sugere Sfard (2008), em relacdo a aprendizagem do discurso matematico escolar?

Sustentamos nesse artigo que a matemdtica € um sistema normativo e, em
modelagem, esse sistema € adotado para organizagdo de situacdes empiricas. Dessa forma, a
aprendizagem do sistema matemadtico se dard em funcdo das situagdes empiricas. Sobre isso,
nos questionamos: por que determinadas proposi¢des matemadticas sdo escolhidas para a
organizagdo dessas situagdes em detrimento de outras? Por exemplo, por que se escolhe a
figura geométrica cone e ndo, a figura geométrica cilindro para comporem o sistema
normativo da experiéncia com a taca de vinho?

Essas e outras questdes aqui relatadas foram tematicas suscitadas, quando na andlise
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da modelagem e da aprendizagem matematica na modelagem, a partir das consideracdes
filosoficas de Ludwig Wittgenstein e tedricas de Anna Sfard.

Nessa dire¢do, objetivamos que as consideragdes aqui, elaboradas possam contribuir
em termos tedricos e filos6ficos para um possivel entendimento sobre a aprendizagem

matemdtica na modelagem.
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ARTIGO 2

A APRENDIZAGEM DE REGRAS DO SISTEMA MATEMATICO ESCOLAR NA
MODELAGEM MATEMATICA

Resumo

Este artigo objetiva identificar que aprendizagem matematica se constitui na modelagem matemadtica, na
perspectiva da Educacdo Matemadtica. Modelagem matemética pode ser compreendida, de maneira geral, como
abordagem de situagdes-problema reais, utilizando conteidos mateméticos escolares. Analisamos essa temadtica a
partir da compreensao de matemdtica como sistema normativo regido por regras. Uma compreensdo elaborada
pelas andlises das delimitacdes filoséficas de Ludwig Wittgenstein e dos entendimentos teéricos de Anna Sfard.
As ideias do referido filésofo nos auxiliam a compreender o papel da matemadtica na abordagem de situacdes
reais adotadas em modelagem. Os conceitos tedricos de Anna Sfard nos auxiliam na tematizacdo da
aprendizagem matemadtica na modelagem. Os discursos produzidos por um grupo de alunos e uma professora,
durante a implementagdo da modelagem, foram adotados como material empirico para andlise da temadtica e
obtidos por meio do procedimento de observagdo. Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, cujos resultados
apontam que a aprendizagem matematica na modelagem corresponde a aprendizagem de regras, e a escolha
dessas regras molda a maneira pela qual a situacdo-problema € analisada. Também, apontamos que essa
aprendizagem envolve um conjunto de estratégias elaboradas pelo professor com vistas a abordagem da
situacdo-problema pelos alunos, e apresentamos como esses configuram tais estratégias em seus discursos.

Palavras- Chave: Modelagem Matemitica. Regras. Aprendizagem Matematica. Sistema matemadtico.

THE LEARNING OF RULES OF MATHEMATICS SYSTEM IN MATHEMATICAL
MODELLING

Abstract

This article aims at the identification of what mathematics learning is constituted in mathematical modelling in
the perspective of mathematics education. Mathematical modelling can be understood, in a general sense, as the
approach for the real solving problem situations, through the use of school mathematics contents. This issue has
been analyzed based on the understanding of mathematics as a normative rule governed system. This view of
mathematics is based on Ludwing Wittgenstein’s analysis of philosophical delimitations as well as Anna Sfard’s
theoretical understanding about it. Wittgenstein’s ideas have helped us to understand the mathematics role in the
real situations adopted in mathematical modelling. Anna Sfard’ theoretical concepts have helped to substantiate
the understanding on mathematics learning in the modelling. The discourses produced by a group of students and
a teacher during the implementation of the modelling have been adopted as empirical material for the analysis of
the theme. These data have been collected through observation method. This is a qualitative study, whose results
identify that mathematics learning in the modelling correspond to the learning of rules and the choice of those
rules govern the way the problem-solving situation is analyzed. We have also pointed out that this learning
involves a set of strategies which are done by teacher to help students in the solving problem approach, as well
as how those strategies configurate the student’s discourses.

Keywords: Mathematical Modelling. Rules. Mathematics Learning. Mathematics System.
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2.2.1 INTRODUCAO

A modelagem matemética® em ambito educacional pode ser definida, de maneira
geral, como a abordagem de situacdes-problema da realidade, utilizando os contetidos
matemadticos escolares. Como resultado, tais situacdes sao ditas de matematicamente
compreendidas. Situagdes sobre a variacdo da concentragdo de dlcool no sangue durante um
determinado tempo (SOUZA; BARBOSA, 2009), a determinacdo do melhor periodo para a
pesca de um peixe, com base em seu peso (BASSANEZI, 2002), sdo exemplos de situacdes,
cujas abordagens, em ambito escolar, podem ser denominadas de modelagem.

No Brasil, principalmente a partir da década de 90, muitas pesquisas e relatos de
experiéncias comegaram a destacar resultados a respeito das implicacdes que o uso da
modelagem pode gerar nos processos de ensino e aprendizagem da matemdtica escolar e
académica. Alguns autores, por exemplo, apontaram que a modelagem pode motivar os alunos
a aprenderem os conteidos matemadticos escolares (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT,;
HEIN, 2003), permitindo-lhes que percebam a importancia desses contetidos mateméticos no
contexto escolar, para resolucdo de problemas oriundos de outros contextos, como de seus
ambientes de trabalho (BLUM et al., 2007; KAISER; SCHWARZ, 2010). Outras pesquisas
destacaram que a modelagem tem o potencial de suscitar discussdes sobre argumentos
baseados em matematica presentes em assertivas sobre diversas questdes de cunho politico-
social (BARBOSA, 2003), entre outros resultados de pesquisas.

Essas e outras questdes referentes aos resultados que a modelagem pode suscitar na
aprendizagem de matemadtica escolar t€ém consolidado a modelagem como um campo de
pesquisa na area da Educacdo Matematica. Em Barbosa, Cadeira e Aratdjo (2007) e Araujo
(2009), j& podemos identificar estudos no campo de modelagem, para além do foco
motivacional que sugerem agdes para a implementacdo da modelagem em contexto escolar,
apontando em particular, a necessidade de sua inclusdo na formacao profissional do professor.

A aprendizagem matemdtica é tema de algumas pesquisas jd realizadas em
modelagem, principalmente, no que se refere a busca da identificacdo de aprendizagem pelos
alunos, com base em teorias de aprendizagem especificas, por exemplo, as pesquisas de
Chaves (2005), Smith (2008), Vertuan e Almeida (2007), Ferruzi e Almeida (2009) e a
pesquisa de Bisognin e Bisognin (2001)

Ha, também, pesquisas que apontam a ocorréncia da aprendizagem matematica, a

30 S . ”
Por vezes, escreveremos o termo modelagem em substituicdo a expressdo modelagem matemadtica.



57

partir do desenvolvimento da modelagem, como as pesquisas de Biembengut e Hein (2003),
Ferreira e Wodewotzi (2007), Sant’ Ana (2007), Swan et al. (2007), Santos e Bisognin (2007)
e Souza e Rego (20010). Contudo, as mesmas ndo tiveram como foco tematizar a
aprendizagem matematica, em particular.

O presente artigo visa contribuir com as pesquisas que abordam a aprendizagem
matemdtica na modelagem, apresentando um enfoque distinto. Ele tem como objetivo,
identificar que aprendizagem matemdtica se constitui na modelagem matemdtica. Em outras
palavras, compreender que aprendizagem matemadtica a modelagem gera, forma ou constitui.
Nesse sentido, o verbo constituir estd sendo adotado em seu sentido etimolégico, de gerar e de
formar.

Este estudo possui como fundamentagéo tedrica as definicdes elaboradas por Anna
Sfard. Uma pesquisadora, em particular da drea da psicologia em educag¢do matematica, cujos
estudos aqui adotados, apresentam a aprendizagem matematica em termos de aprendizagem
de regras. A autora relata essas regras, e as analisamos para a compreensdo da aprendizagem
matematica na modelagem.

Além disso, esse estudo € embasado em alguns entendimentos elaborados pelo
filosofo Ludwig Wittgenstein. As ideias do filosofo referidas neste artigo sustentam uma
compreensdo especifica de linguagem e de matemadtica, e essas, por sua vez, fundamentam
nosso entendimento de modelagem.

Desenvolvemos um estudo de natureza qualitativa, no qual analisamos os discursos
de uma professora e de um grupo de alunos, escolhendo a observagdo como procedimento de
obtencdo de dados empiricos.

De inicio, apresentaremos a ideia de Ludwig Wittgenstein sobre linguagem e
posteriormente, tomamos esse entendimento como base para a delimitagdo de matematica e de

modelagem.

2.2.2 O PAPEL DA LINGUAGEM EM WITTGENSTEIN

As ideias de Wittgenstein (1999) sobre matematica advém da delimitacdo que o
filosofo assume quanto ao papel da linguagem na constitui¢do dos sentidos. Constituicio de
sentidos deve ser entendida pela maneira como estruturamos nossas experiéncias no mundo.
Por exemplo, instituimos na e pela linguagem, que palavras usar para a indicagdo de
sensacdes no corpo; que expressdes faciais designam alegria ou raiva; quem denominaremos

de mae, pai ou filhos; o que denominaremos de artigo cientifico, entre outros exemplos.
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Para o fil6sofo, a linguagem é constituinte de todos os sentidos que atribuimos as
nossas experiéncias. Por conta disso, podemos dizer que o que faz sentido dizer, fazer, sentir,
nominar, etc., sdo na e pela linguagem constituidos. Linguagem, nesse contexto, possui
significagdo ampla, ndo apenas relacionada aos atos da fala e da escrita, mas, também, aos
movimentos corporais imbricados, ou ndo, com os atos da fala e da escrita.

A compreensdo de Wittgenstein (1999) a respeito do papel da linguagem era distinta
das ideias predominantemente vigentes no final do século XX. Nesse periodo, predominavam
entendimentos de que a linguagem era apenas um meio, um canal de expressio para a
constitui¢do dos sentidos, pois essa constitui¢do, por sua vez, possuia formacdo em outros
dominios para além da linguagem. Tal entendimento de linguagem é frequentemente
denominado de compreensio referencial de linguagem.

Para Wittgenstein (1999), devemos nos deter na andlise dos usos efetivos da
linguagem e mediante essa andlise, compreendermos como 0s sentidos sdo constituidos. Um
dos usos da linguagem é nominar objetos31. Mas, ndo € o dnico. Usamos a linguagem para
diferentes fins. Dar e obedecer ordens, relatar um acontecimento, ou ainda, representar uma
peca de um teatro sdo exemplos desses outros fins que realizamos com a linguagem
(WITTGENSTEIN, 1999, §23).

Embora Wittgenstein (1999) apresente delimitacdes amplas sobre o uso da
linguagem, o filésofo direciona grande parte de suas consideracdes sobre a nocdo de
significagdo das palavras, ou seja, sobre parte do universo que constitui o uso da linguagem.

Se nos detivéssemos sobre os usos das palavras, identificariamos, afirma
Wittgenstein (1999), que a significagdo das palavras nio repousa sob objetos os quais as
palavras nomeiam. Por exemplo, utilizamos a palavra cor para designar a tonalidade de um
objeto e ndo seus sons ou suas formas, ou seja, ndo dizemos que uma cor tem um som ou tem
um cheiro.

O fato de ndo fazermos as afirmagdes, a cor do som ou a cor do cheiro ndo decorre

de uma possivel impossibilidade sensdrio-fisica, isso acontece, porque ndo instituimos esses

*1 0 ato de nominar objetos nio deve ser visto como uma reinser¢io da compreensio referencial de linguagem.
Wittgenstein (1999) apresenta essa questdo, como um dos usos possiveis da linguagem, o que ndo implica, por
exemplo, afirmarmos que o significado da palavra estd no objeto que a palavra representa ( uma compreensiao
referencial de linguagem). Nesse sentido, Wittgenstein (1999, §40) nos sinaliza, “[..]Jconfunde-se a significa¢do
de um nome com o portador do nome. Se o Sr. N.N morre, diz-se que morre o portador do nome, e ndo que
morre a significacdo do nome”. Essa ideia pode ser ampliada para o entendimento de toda a palavra usada
denominar objetos. A significacdo das mesmas ndo repousa sobre os objetos, e sim, no uso que a palavra possui
na praxis linguistica.
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usos 2 palavra cor’>. Diante disso, o que Wittgenstein (1999) nos sugere que analisemos a
significagdo das palavras a partir do uso das mesmas, pois € no uso que reside a sua
significagdo.

Wittgenstein (1999,§7, 23, 66) utiliza a expressdo “jogos de linguagem” para indicar
entre outras questdes, que as palavras possuem diferentes significagdes. Por exemplo,
estendemos o uso da palavra cor para a designacdo da tonalidade de objetos para
denominarmos, a cor do céu, ou ainda, a cor dos olhos, etc.

O uso do termo jogos de linguagem também visa destacar que os usos que fazem
sentido atribuirmos as palavras, dependem da forma de vida em que os jogos de linguagem
estio ancorados™. Em outras palavras, a constituicdo de sentidos que se di na e pela
linguagem esta relacionada as questdes mais gerais da comunidade que faz determinado uso
das palavras.

Wittgenstein (1999) nio aponta, como faz com a expressdo jogos de linguagem, o
que vem a ser forma de vida. Entretanto, utiliza a expressdo, na designacdo de que existem
diferentes maneiras de usar a linguagem e que essas sdo indicadoras de formas de vida. Como
exemplo, cita uma linguagem composta somente por comandos e afirmacdes e aponta “e
representar uma linguagem € representar uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 1999, §19).

Uma linguagem composta por comandos e afirmacdes pode ser indicativa, por
exemplo, da linguagem adotada por soldados em um contexto de guerra que precisem manter
mensagens sigilosas e imperativas. Assim, identificar uma linguagem conduz a compreensao
de um conjunto de elementos relacionados ao uso da linguagem, como hébitos e valores, por
exemplo.

Adotamos a defini¢do de Moreno (2003) e compreendemos formas de vida como
“sistemas regrados de agdes convencionais e imersos na pratica efetiva de nossa vida com a
linguagem; sistemas em que se entrecruzam hdébitos, atitudes, éticas, concepgdes a respeito do
conhecimento e decisdes de vontade” (MORENO, 2003, p. 129, grifo nosso).

Com isso, forma de vida € uma expressdo que indica a amplitude de questdes as

32 Essa afirmacfo ndo deve ser entendida como a negacdo da existéncia de sensagdes corporais e nem de objetos
materiais, pelos quais as palavras nomeiam. O que os estudos de Wittgenstein (1999) nos sugerem é que a
significa¢do das palavras ndo depende da constatagdo das sensa¢des no corpo ou nem da existéncia dos objetos,
pois a significacdo € uma constituicdo linguistica. Essa questdo pode ser constatada pelo fato de podermos falar
de uma cor mesmo que ndo exista mais os objetos que ela nomeava, ou ainda, podermos falar de uma dor que
nunca sentimos, conforme exemplifica Moreno (2003).

> Notemos que Wittgenstein (1999) ancora a linguagem a entidades ndo linguisticas, mas essas sio de outra
ordem, quando comparamos aos estdveis objetos fisicos, ou estados mentais especificos de um entendimento
referencial de linguagem. Elas, agora, referem-se a um conjunto de crengas, habitos e costumes de determinado
grupo social, ou seja, a linguagem estd vinculada as instaveis e multiplas formas de vida.



60

quais, a constituicdo de sentidos esta vinculada. Crencgas, concepgdes a respeito do mundo,
habitos e valores, etc. explicam, geram e reelaboram os diversos usos da linguagem.

Formas de vida sdo constitui¢des humanas, ou seja, forma de vida se refere a forma
de vida de uma determinada comunidade ou de um determinado grupo social. Formas de vida
nido sdo arbitrdrias, pois indicam especificos hdbitos, costumes, etc., o que justifica a
designacdo de sistemas regrados.

Com base nessas consideracdes de Wittgenstein (1999) a respeito do papel da
linguagem na constituicdo dos sentidos e sua vinculacdo e explicacdo pautados em formas de
vida, iremos, na sec¢do seguinte, apresentar algumas delimitagdes de Wittgenstein sobre

matemdtica.

2.2.3 MATEMATICA: UM CONJUNTO DE ENUNCIADOS NORMATIVOS
REGRADOS

Na secdo anterior, pudemos notar que as consideracdes que Wittgenstein™ tece em
relacdo a linguagem se focam na andlise do papel da linguagem na vida humana. Citamos
como exemplo, o uso da linguagem para dar e receber ordens, representar um teatro ou, ainda,
para gerar uma determinada acdo, como € o caso das brincadeiras de roda.

Nesse contexto, Wittgenstein foi especifico no que se refere ao papel que os
enunciados matemdticos possuem na vida humana. Os enunciados matematicos sdo
enunciados normativos, sdo aqueles empregados como normas/sistemas para organizacio de
nossas experiéncias no mundo (JESUS, 2002; GLOCK, 1998; GOTTSCHALK, 2004a,
2004b, 2008; MIGUEL; VILELA; MOURA, 2010; VILELA, 2007, 2010).

Conceber os enunciados matemdticos como normativos implica dizer que eles sdo
usados para a organizacdo de nossas experiéncias, moldando essas experiéncias de uma
determinada forma. Por exemplo, podemos utilizar o sistema de ndmeros naturais para a
contagem de objetos ao nosso redor e, assim, contabilizarmos cinco canetas em cima de nossa
mesa de trabalho.

Caso adotdssemos outro sistema, poderiamos contabilizar oito, dez, ou trés canetas,

enfim, poderiamos dar outro sentido a nossa experiéncia. Nas palavras de Gottschalk (2008, p.

** Para a compreensio de matematica assumida por Wittgenstein, adotamos algumas conceituacdes presentes em
seu livro Investigacdes Filosoficas, bem como, as ideias de alguns de seus comentadores sobre essa e outras
obras de Wittgenstein. Em particular, citamos as consideracdes de Jesus (2002), Glock (1998), Gottschalk
(2004a, 2004b, 2008), Miguel, Vilela, Moura (2010) e Vilela (2007, 2010). Por conta disso, nessa se¢do e em
alguns momentos ao longo do texto, ndo identificaremos as ideias de Wittgenstein citando uma especifica
referéncia.
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81), os enunciados matemdticos, em uma perspectiva wittgenstiana, “tém a fungfo de
paradigmas, modelos que seguimos para dar sentido a nossa experiéncia empirica”.

Assim, podemos notar que a ado¢@o de determinado sistema normativo € anterior a
experiéncia, ou seja, € a partir dele que nossa experiéncia toma determinada forma. Por
exemplo, foi o sistema matematico escolar que orientou a experiéncia de contar e de relatar a
quantidade de canetas. Essa é a ideia que fundamenta o entendimento de que os enunciados
matemdticos sdo normativos e tomados como sistemmas para a organizacdo de nossas

experiéncias empiricas. Afirma Glock (1998) que para Wittgenstein,

As proposicdes matemadticas ndo descrevem nem entendidas abstratas, nem a
realidade empirica; tdo pouco refletem o funcionamento transcendental da mente.
Seu estatuto aprioristico se deve ao fato de que, a despeito de sua aparéncia
descritiva seu papel é normativo, nada que as contrarie pode ser considerado uma
descricdo inteligivel da realidade (GLOCK, 1998, p. 243).

Com base nesse entendimento, as cinco canetas dispostas em nossa mesa nao vistas
como descricoes dos numerais de um a cinco. As cinco canetas correspondem a como eu vejo
as canetas em cima da mesa, quando eu adoto o modelo de contagem proporcionado pelo
sistema de nimero naturais.

Por isso, afirma Glock (1998) que para Wittgenstein, os enunciados matematicos sao
distintos em relag@o aos enunciados das ci€ncias empiricas. Isso porque, como os enunciados
matemdticos s@o normativos, as proprias experiéncias nio refutam esses enunciados, pois 0s
mesmos foram usados exatamente como maneira de organizar, de lidar com elas, enquanto
que, nas ciéncias empiricas, os enunciados se modificam em funcio das experiéncias.

Nao podemos afirmar que o sistema de niimeros naturais deva ser refeito, em funcio
de nés encontrarmos trés>, ao invés de cinco canetas em cima de nossa mesa. Caso isso
ocorra, podemos afirmar, simplesmente, que alguém pegou nossas canetas, sem nos avisar, ou
que o sistema de numeros naturais ndo foi um sistema apropriado para lidar com tal
experiéncia e adotarmos outro. Ou seja, o sistema de nimeros naturais em si ndo € modificado
em termos de suas proposi¢des, em funcio da experiéncia empirica.

Exemplificamos, com esse caso, o fato de os enunciados matemdticos com base nas
ideias de Wittgenstein, ndo serem, portanto, alvo de refutacdo pela experiéncia, ou ainda, pela

observagdo e experimentagﬁo36 (GLOCK, 1998; GOTTSCHALK, 2004a, 2004b, 2008;

%% Nossa nova contagem de trés canetas € feita com base em algum sistema, suponhamos o sistema de nimeros
naturais.

3% Ressaltamos que embora os enunciados matematicos sejam normativos, isso ndo significa que as experiéncias
empiricas ndo os importam. Muitos enunciados matemdticos possuem origem empirica. Mas, a partir do



62

VILELA, 2007, 2010), como ocorreria com as ciéncias empiricas. A refutacdo dos enunciados
matematicos ocorre em fun¢do somente do método adotado. O método adotado pode ndo estar
correto em termos de coeréncia interna. Por isso, enfatiza Wittgenstein (1969 apud GLOCK,
1998, p. 241), “o cdlculo ndo € um experimento”.

Diante de tais questdes, delineamos a compreensdo de que os enunciados
matematicos sdo aqueles normativos, ou seja, sdo enunciados adotados como sistemas/normas
para a organizacdo de nossas experiéncias no mundo. Organizacdo no sentido que os
enunciados moldam, ddo a essas experi€ncias determinado formato. Com base nas ideias de
Wittgenstein (1999) podemos dizer que esses sistemas/normas estdo relacionados as formas
de vida.

O estudo de Vilela (2007) no qual, a autora identificou, nas diferentes adjetivacdes
relativas a matematica (p. ex. matemdtica dos agricultores, matematica da rua, do dia a dia,
etc.), a constatacdo da existéncia de diferentes matemadticas, pode ser compreendido como a
indicacdo de diferentes sistemas matematicos normativos pelos quais podemos e/ou
organizamos nossas experiéncias.

No contexto escolar, predominantemente, um Unico sistema é adotado como sistema
normativo, o sistema matematico escolar. Como os demais, ele é um sistema regrado.
Intitulamos de sistema matematico escolar um conjunto de enunciados normativos regrados.
Esse sistema se caracteriza por enunciados em forma oral, escrita e/ou gestual, embora mais
enfaticamente na forma escrita®. Optamos por denominar a elaboragdo desses enunciados
pelos individuos de discursos matematicos™®.

Inspirados em Sfard (2008) classificaremos as regras relativas ao sistema matematico
escolar de regras do tipo “como” e regras do tipo “quando” (SFARD, 2008, p. 208, traducio
nossa). As regras do tipo como dizem respeito ao que denominamos de regras procedimentais.
Em outras palavras, as regras do tipo como s@o regras que orientam a respeito da elaboracdo
dos discursos que seréd considerada legitima, ou seja, sobre que tipo de elaboragdo discursiva é
uma elabora¢do matematica.

Nesse sistema matematico escolar, a proposta para organizacdo de experiéncias deve

momento, em que sdo usados como normas para lidar com as experiéncias, essas mesmas experiéncias que as
deram origem ji ndo as contradizem. Essa mudang¢a de enunciado empirico para enunciado normativo
corresponde a uma “mudanga funcional”, nas palavras de Moreno (2003, p. 119)

*7 Os livros-texto sdo exemplos de apresentacio de regras na forma escrita. No sistema matematico escolar, a
escrita é tomada como configuragdo legitima das regras relativas a esse sistema. Em outros sistemas, como por
exemplo, do dia a dia, as regras encontram-se, frequentemente, configuradas na forma oral.

¥ Nesse artigo, a expressio discursos matematicos deve ser entendida como aqueles enunciados de carater
normativos. Esse ¢ um entendimento distinto do assumido por Sfard (2008) que utiliza essa expressdo, porém,
com base, em compreensdo referencial de matemadtica.
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ser desenvolvida segundo certas regras. Diante da necessidade de identificar a quantidade de
pessoas entrevistadas, a partir das informacdes de suas respostas a uma entrevista, por
exemplo, a adocdo do sistema matematico escolar como sistema normativo pode corresponder
a estruturagdo da situacdo- problema, com base na tematica de conjuntos.

No livro didatico de Dante (2004), por exemplo, o autor descreve uma série de
passos adotados para organizacdo dessa experiéncia. O uso da simbologia de conjuntos e a
necessidade de somar e subtrair certos valores, a maneira de apresentar os resultados, sao
exemplos de regras do tipo como relativas ao sistema matemético escolar.

Enfim, as regras do tipo como equivalem ao uso do sistema matemético na
organizacdo de experi€ncias, essas regras correspondem exatamente a como determinadas
experiéncias serdo organizadas. Com isso, podemos dizer que a aprendizagem das regras do
tipo como equivalem a aprendizagem do préprio sistema matematico escolar.

Sfard (2008) reconhece que o aprendizado dessas regras ndo implica seu uso de
maneira indiscriminada e independente do contexto em que a mesma ¢é considerada legitima.
Por conta disso, a autora aponta para a existéncia de outras regras, as quais ela denominou de
regras do tipo quando®.

As regras do tipo quando indicam em que contexto ou em que circunstdncias a
adocdo de determinadas regras do tipo como serd considerada legitima. Para a autora, sdo
essas regras que justificam o fato de alguns individuos ndo utilizarem o sistema matematico
escolar em situagdes criadas em contextos ndo escolares e vice-versa.

Para nés, as regras do tipo quando e do tipo quando podem ser compreendidas como
indicativas da forma de vida em que a adoc¢do de certos sistemas é considerada uma producao
discursiva legitima, ou seja, peculiar aquela forma de vida.

Na secdo seguinte, apresentaremos questdes que envolvem a dindmica da
aprendizagem matemdtica de regras do sistema matemadtico escolar, com base em algumas

defini¢des tedricas de Sfard (2008).

¥ Quando é uma tradugio do advérbio “when” em inglés. Esse termo ndo somente se refere a questdes
relacionadas ao tempo, por exemplo, podemos constatar esse uso na seguinte pergunta: quando vocé chegard em
casa? Mas também pode ser usado, para nos referirmos as circunstdncias em que um evento aconteceu ou deve
acontecer, por exemplo, quando estou em casa, estou digitando. Nessa dire¢do, adotamos esse termo no sentido

de circunstancias, ou seja, sob que critérios determinada opg¢do do sistema € realizada. Assim, essas
circunstancias podem ser diversas, espaciais, temporais, atemporais, etc.
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2.2.4 A APRENDIZAGEM MATEMATICA EM AMBITO ESCOLAR

Esse artigo tem como objetivo identificar que aprendizagem matemadtica se constitui
na modelagem. Compreendemos matematica escolar como um sistema normativo regrado. As
regras que caracterizam esse sistema correspondem as regras denominadas regras do tipo
como. Conforme descrevemos na secdo anterior, essas regras possuem configuracdes
linguisticas na forma oral, escrita e gestual, por isso, as denominaremos de discursos, ou
producdes discursivas matemaéticas.

A aprender matemdtica corresponde, entdo, a aprender a utilizar tal sistema. Esse
sistema corresponde as regras do tipo como. Essas, porém, para serem produzidas dependem
da identificacdo das regras do tipo quando, as quais a elaboragdo das regras do tipo como sdo
validas e consideradas legitimas.

O contexto escolar, muitas vezes, € adotado como indicio de qual produgédo
discursiva serd considerada legitima. Essa legitimidade advém do que uma comunidade julga,
elabora e utiliza como producdo discursiva peculiar.

Com isso, estamos ressaltando que essa produg@o nio ¢ arbitraria e sua legitimidade
¢ avaliada e realizada ndo apenas por quem elabora os discursos, mas, também, por agentes
externos, ou seja, por uma comunidade, ou por um grupo de pessoas que instituiram e/ou
adotam determinada producdo discursiva como peculiar a sua forma de vida. No contexto
escolar, instituimos que o professor € representante dessa comunidade (HARRE; TISSAW,
2005).

Identificamos, anteriormente, que existem diferentes sistemas e esses atrelados a
diferentes formas de vida. Todos, com isso, igualmente legitimos, a depender da forma de
vida, a qual os sistemas estdo vinculados. A incoeréncia e a ilegitimidade de um determinado
sistema, portanto, estdo relacionadas as formas de vida tomadas como critério.

Por exemplo, fazer cdlculos mentais especificos para comunicar aos clientes, o preco
total de uma compra de frutas em uma feira pode ser entendido como o uso de um sistema
matemadtico para a experiéncia de contabilizar os valores referentes a compra de frutas de um
individuo. Podemos dizer que o uso desse sistema ¢é legitimo nesse contexto espacial e em
toda a forma de vida que os caracteriza.

O mesmo pode ndo ocorrer, por exemplo, quando um aluno utiliza esse mesmo
sistema no contexto escolar. Tal sistema pode ndo ser legitimo em relagdo a forma de vida
tomada como modelo no dmbito escolar. Assim, legitimidade depende o que € julgado como

peculiar a determinada forma de vida.
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Assim, a aprendizagem matemdtica em ambito escolar pode ser considerada em
termos de aprendizado das regras do tipo como e do tipo quando peculiar a forma de vida pela
qual essas regras estdo ancoradas/vinculadas. Ou seja, é aprendizagem do sisterma matematico
escolar e de quando o uso desse sistema ¢ legitimo™.

Os estudos de Sfard (2007, 2008) sugerem que os alunos no contexto da
aprendizagem matemadtica escolar buscam organizar as suas experiéncias adotando outros
sistemas matematicos normativos, em particular, o sistema matemadtico do dia a dia. Diante
disso, ela aponta que os alunos devem mudar a sua produgdo discursiva, o que € representado
pela adocdo de regras do tipo como relativas ao sistema matemadtico escolar e abandono de
outros sistemas.

Enquanto Sfard (2007, 2008) argumenta que os alunos devem adotar o sistema
matemdtico escolar como modelo pelo qual devem passar a organizar as suas experiéncias,
pois afirma que a aprendizagem matemadtica se efetiva quando os alunos mudam a sua
produgdo discursiva para aquela considerada legitima no contexto escolar, apresentamos uma
sugestdo distinta.

Apontamos que a aprendizagem matemadtica no contexto escolar pode se caracterizar
por uma delimitacdo discursiva, ou seja, pela identificacdo por parte dos alunos em que
circunstancias (quando) as regras do tipo como sdo consideradas legitimas e assim poderem
optar pelo uso do sistema que se adéque a determinadas finalidades e sejam legitimos em uma
determinada forma de vida.

Isso porque, de uma perspectiva wittgensteiniana, nao julgamos que devemos indicar
que o sistema matematico escolar seja adotado pelos alunos invariavelmente, em todos os
contextos que se encontrem, pois hd outras formas de vida, nas quais, o uso desse sistema
pode ndo ser um uso legitimo para atender as finalidade e utilidades criadas no interior das
formas de vida.

Assim, as regras do tipo como que correspondem ao sistema matematico escolar,
podem n@o ser adotadas como sistema normativo na organiza¢do de quaisquer experiéncias
dos individuos. Elas parecem estar relacionadas as formas de vida especificas e distintas
daquelas aos quais os individuos vinculam-se em contextos ndo escolares. Por isso, a escola é
constituida como lécus privilegiado para aprendizagem desse sistema.

Diante dessa especificidade, Sfard (2008) aponta que a aprendizagem matematica

40 Ressaltamos que a legitimidade, por vezes, é delimitada em funcio dos contextos espaciais. Por conta disso,
quando apontarmos para legitimidade de um determinado sistema, explicitaremos que contexto estamos tomando
por referéncia.
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requer uma inicial imitag@o, pelos alunos, das produgdes discursivas consideradas legitimas. A
imitacdo dos alunos corresponde a elaboragdo de discursos tendo a produgdo discursiva do
professor como modelo, em virtude de essa producdo ser considerada legitima. A autora
aponta que os alunos, no momento inicial de aprendizagem, ndo identificam as razdes de usar
determinadas regras relativas ao sistema matematico escolar, por isso, imitam a producdo
discursiva do professor.

Contudo, a adog¢ao, pelos alunos, da producido discursiva do professor como modelo,
ocorre, segundo Sfard (2008, p. 256, traducdo nossa), a partir de um conflito denominado de
“conflito commognitivo”“. O conflito commognitivo é uma situagao na qual se identifica que
os sujeitos estdo adotando diferentes regras em suas producgdes discursivas, ou em nossos
termos, estdo adotando diferentes sistemas matematicos normativos.

Em ambito escolar e nas aulas de matematica, Sfard (2008) destaca que esse conflito
ocorre em virtude de os alunos adotarem como regras em suas producgdes discursivas, aquelas
véalidas e legitimas em contextos ndo escolares. Diante disso, Sfard (2008) aponta que o
conflito € dissolvido quando os alunos abandonam essas regras e adotam as regras do tipo
como legitimas no contexto escolar.

Apresentamos algumas questdes em relacdo a esse entendimento. Inicialmente,
apontamos que os professores, também, podem ser geradores de conflitos commognitivos e
ndo somente os alunos, como aponta Sfard (2008). Os professores podem apresentar uma
produgdo discursiva ndo legitima, por exemplo, embora reconhe¢amos que o seu discurso é o
discurso modelo e o professor é o representante da comunidade que elabora, julga e utiliza os
discursos considerados legitimos.

Além disso, talvez, ndo possamos prever que as producdes discursivas dos alunos
quando na aprendizagem do sistema matemadtico escolar sejam sempre ilegitimas e advindas
de sistema matematicos nao escolares. Isso porque entendemos que os alunos podem adotar o
contexto escolar como indicio de que regras do tipo como devem ser produzidas e julgar que
as regras do tipo como que adotam em outros contextos nio sdo legitimas no contexto escolar
e, por isso, ndo as acionarem.

Diante dessas questdes, entendemos que a aprendizagem do sistema matematico

corresponde a producdo de regras do tipo como pelos alunos e de sua identificacdo de quando

*!' A palavra commognitivo pode ser entendida como a traducio do neologismo criado por Sfard (2008) pelo uso
da palavra “commognitive”. Paralelamente & versdo em lingua inglesa, o termo commognitivo corresponde a
juncdo das palavras comunicacio e cogni¢do que sdo tradu¢des dos termos correspondentes originais em lingua
inglesa ( communication e cognition). A criagdo desse neologismo pela autora visou enfatizar que ela entende os
processos cognitivos como de natureza comunicativa. O pensamento, por exemplo, é definido pela autora como
“comunicagdo consigo mesmo” (SFARD, 2008, p. 82, tradug@o nossa).



67

essas regras sdo consideradas legitimas. Quando essas regras forem distintas daquelas que os
alunos usariam em contexto extraescolares, apontamos que essa incompatibilidade seja
abordada em termos de delimitacdo discursiva, ou seja, da andlise de qual sistema é adotado
como legitimo, por que e em qual forma de vida.

Nesta se¢do, tecemos consideragdes sobre a aprendizagem matemadtica em ambito
escolar. Essa aprendizagem, tal qual estd instituida, refere-se a aprendizagem de um sistema, o
sistema matemadtico escolar.

Afirmam alguns comentadores de Wittgenstein (1999) que para o filésofo, aprender é
aprender a ver as coisas de determinado modo (GOTTSCHALK, 2008; MIGUEL; VILELA;
MOURA, 2010; VILELA, 2007), ou seja, é aprender um'* sistema, um modo de organizar
nossas experiéncias, o que significa que passamos a compreendé-la de determinada maneira.
Paralelamente, podemos afirmar que a aprendizagem do sistema matematico escolar
proporciona um modo de ver determinadas situacdes.

A seguir, apresentaremos como concebemos modelagem matemadtica e aprendizagem
matemdtica na modelagem, a luz dos entendimentos sobre matemadtica e aprendizagem

matematica sustentados anteriormente.

2.2.5 MODELAGEM: UMA MANEIRA DE ORGANIZAR SITUACOES EMPIRICAS

Designamos de modelagem matemdtica em ambito escolar, de maneira geral, a
elaboracdo, pesquisa e/ou resolucdo® matemdtica de situagdes—problema, adjetivadas de
situacdes reais ou, ainda, de ndo matematicas. A modelagem na Educacdo Matematica adota,
predominantemente, o sistema matemadtico escolar para abordagem dessas situagdes.

Silveira e Caldeira (2010) identificaram uma variedade de maneiras de
implementa¢do da modelagem em ambito escolar, mas ressaltam que elas t€m, em comum, a
abordagem matemdtica de situagdes nomeadas de reais.

Diante de uma situacdo-problema, por exemplo, a apresentada por Sonego e
Bisognim (2010), que consistia na determinacdo da quantidade de metal necessiria a
construcdo de silo. Um silo é um recipiente de armazenamento e beneficiamento de arroz.

Fazer modelagem consistiu em apresentar uma resposta para esse problema em termos

2 Na compreensio de Miguel, Vilela, Moura (2010), Wittgenstein (1999) nio indicaria que se deve aprender um
unico modo de ver e sim, argumentaria na direcdo de uma ampliacdo nos modos de ver. Com base, nesse
entendimento, os autores apontam para a problematizacdo de diferentes formas de ver, ou em nossos termos,
para a problematizagdo de diferentes sistemas matematicos normativos, tendo como cendrio o contexto escolar.
* Concentramos esses encaminhamentos (elaboragdo, pesquisa e resolucdo) pela nomenclatura tnica do termo
abordagem de situagdes-problema reais.
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matematicos, ou seja, utilizar o sistema matematico escolar, mobilizar regras do tipo como
relativas a esse sistema na abordagem dessa situagdo-problema.

No exemplo anteriormente citado, as autoras afirmaram que “durante as visitas de
campo os alunos perceberam que a forma do silo € um cilindro, e a parte de cima € um cone”
(SONEGO; BISOGNIN, 2010, p. 6) e realizaram cdlculos relativos a essas duas figuras.
Assim, podemos dizer que foram mobilizadas regras do tipo como referentes as figuras
geométricas denominadas no sistema matematico escolar de cone e de cilindro.

Como resultado, os alunos e a professora relataram que seriam necessarios 92,99 m’
de metal para construir um silo de algumas especificas dimensdes. Diante do uso de regras do
sistema matematico escolar na abordagem dessa situacdo—problema, afirmamos, entdo, que
essa situagfo estd matematizada, ou, ainda, que nés a modelamos matematicamente.

Aradjo (2007) destaca, porém, que o entendimento de matemadtica presente nas
definicdes de modelagem, ou seja, do uso do sistema matematico escolar na abordagem de
situacdes—problema denominadas reais, ¢ um entendimento de matemadtica como sistema
descrito da realidade, portanto, capaz de matematizar qualquer situacio da realidade.

Além disso, a matemdtica é considerada como um sistema que ndo faz parte da
realidade, por isso seus problemas s@o denominados de problemas reais e ndo de problemas
matemdticos (BIEMBEMGUT; HEIN, 2003; BLUM; FERRI, 2009; BURAK; KLUBER,
2011; MAAB, 2006). Por sua vez, Bean (2007) destaca que a matematica faz parte da
realidade, mas € uma realidade diferente daquela abordada nos problemas.

Barbosa (2007) e Ferruzi e Almeida (2009) apresentam compreensdes que destoam
das apresentadas anteriormente, afirmando que os problemas ndo s@o problemas reais,
conforme destacam alguns autores, mas sdo problemas que possuem referéncia na realidade.
Embora ter referéncia ndo signifique ser da realidade, os problemas permanecem sendo
designados como referentes a realidade, e ndo a propria matematica.

A luz da compreensio de matemdtica de Wittgenstein, o fato de o sistema
matemadtico ser usado para organizar situagdes nomeadas de reais, pode ser analisado de uma
perspectiva diferente. O sistema matemético escolar pode ser concebido como um sistema
normativo e ndo descrito da realidade, conforme a separacdo entre matemcdtica e realidade
pode conduzir a delimitar.

A compreensdo do sistema matemdtico como sistema normativo assumido por
Wittgenstein (1999) nos possibilita entender que, em relacdo as situacdes-problema, esse
sistema possui o papel de organizi-las, € um sistema que pode ser usado para analisarmos a

situagdo-problema de determinado modo. O uso de outros sistemas geraria outras maneiras
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como essas situagdes seriam vistas, adotando uma designagdo de Wittgenstein (1999).

A matematizacdo encontrada para as situagdes-problema significa um modo de
apresentar essas situacdes e de lidar com elas. Centralizamos essas duas caracteristicas pelo
uso Unico da palavra organizacdo de situagdes empiricas. Assim, podemos dizer que a
modelagem é uma maneira de organizar situacdes empiricas, uma maneira proporciona pelo
sistema matemadtico escolar.

As situagdes-problema em modelagem s@o caracterizadas como situa¢des empiricas,
porque sdo passiveis de verificacdo e refutacdo pela experiéncia. Por exemplo, podemos
verificar pela observacdo e pela experimentacdo, se a quantidade de metal adquirida foi
suficiente para construir de um silo, na situagdo-problema proposta em Sonego e Bisognin
(2010). Ou ainda, se a compra de fraldas descartdveis foi a op¢do mais econdmica em relacdo
a fraldas ndo descartdveis, no exemplo citado por Leiss et al. (2010).

Diante disso, a modelagem pode ser entendida como o uso do sistema matematico
escolar na abordagem de situagdes empiricas. Esse sistema, como vimos, refere-se ao
conjunto de regras do tipo como, ou seja, de regras procedimentais que sdo adotadas como
modelo para essa abordagem. Essas regras estdo ancoradas em formas de vida, nas quais o
sistema escolar se fundamenta.

A seguir, uma demonstracio de como compreendemos a matematizagdo das
situacdes-problema, em modelagem matemadtica, citando, como exemplo, a modelagem
realizada para a obtencdo da quantidade de metal necessdria a constru¢do de um silo,

apresentada por Sonego e Bisognin (2010).

REGRAS DO TIPO COMO DO SISTEMA
MATEMATICO ESCOLAR ADOTADAS

—>

Modo de ver o
recipiente “silo” e de
cilindro via planificacio; identificar a
quantidade de metal

necessario para

referentes a drea de setor circular; construi-lo.

¢ A identificag¢do do recipiente silo com as

figuras geométricas cilindro e cone;

e  Os calculos referentes a area lateral do

e A planificacdo do cone e os cdlculos

e A soma das duas dreas encontradas para

a determinacdo da 4rea total do silo, etc.
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As figuras geométricas cilindro e cone, bem como, as férmulas correlatas a essas
figuras, compdem o sistema que denominamos de matemdtico escolar. E esse sistema que
usamos para identificar e encontrar a quantidade de metal necesséria a construgéo do silo. De
maneira simplificada, podemos comparar esse sistema a um dculos que usamos para enxergar
as coisas, ou seja, ¢ com base nesse sistema que as situagcdes empiricas passam a se apresentar
de determinado modo.

Essa compreensdo ndo descritiva de matemadtica nos possibilita afirmar que o silo
ndo ¢ um cilindro, nem a parte do superior do silo é um cone. Silo pode ser visto como um
cilindro, caso eu utilize a figura geométrica cilindro para analisd-lo, ou ainda é compardvel a
um cilindro, caso eu esteja adotando, como sistema normativo, o sistema matemadtico escolar
para compreendé-lo. Essa ideia fundamenta a nocdo de matemdtica como normativa de
Wittgenstein.

Podemos, portanto, apontar que a aprendizagem matemaética constituida no uso da
modelagem corresponde a aprendizagem das regras do tipo como, as quais estdo atreladas a
forma de vida que fundamenta o sistema matematico escolar, que serdo usadas para a
organizagdo de situagdes empiricas.

Também, essa aprendizagem deve ser orientada pela identificacdo das regras do tipo
quando, ou seja, em quais circunstincias a utilizacdo dessas regras do tipo como sao legitimas
e uteis no interior de determinada forma de vida.

Com base em tais questdes, podemos nos questionar em que circunstincias, em que
forma de vida, o uso das regras do tipo como escolar sdo tidas como legitimas para abordagem
de situacdes empiricas? Ou seja, quais sdo as regras do tipo quando relativas ao sistema
matematico escolar?

Poderiamos responder na forma de vida adotada como referéncia no contexto escolar.
Ou seja, quando essas situacdes sdo abordadas no contexto escolar, é legitimo utilizar as
regras do tipo como relativas ao sistema matemdtico escolar, isto €, regras ji oriundas da
forma de vida em que esse sistema se fundamenta.

No entanto, ressaltamos que argumentamos, juntamente com outros pesquisadores
(BURAK, 2004; KAISER; SCHWARK, 2010; SWAN et al., 2007), que a inclusio da
modelagem no curriculo tem, como um dos argumentos, possibilitar que os alunos resolvam
problemas reais em contextos ndo escolares, ou seja, que adotem as regras do tipo como
relativas ao sistema matemadtico escolar na organizacgio de situacdes empiricas, formuladas e
suscitadas em ambientes extraescolares.

z

O sistema matemadtico escolar é adotado como legitimo e como modelo, para
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abordagem de situacdes suscitadas e criadas em outros contextos. E o caso, por exemplo, de
célculos previdencidrios, bancdrios, relativos a créditos financeiros, entre outros varios
exemplos.

Ressaltamos que nem todas as situa¢des empiricas possuem o sistema matematico
escolar como sistema modelo, pois elas podem, por sua vez, estar relacionadas a outras
formas de vida. Caso essas situacdes ndo adotem o sistema matemadtico escolar como modelo,
argumentamos que elas podem ser abordadas a luz de suas préprias formas de vida ou, ainda,
utilizando o sistema matemadtico escolar como outra maneira possivel de abordé-las.

Em modelagem, no entanto, adotamos o sistema matematico escolar, como modelo
pelo qual iremos lidar com as situagdes-problema propostas. Talvez, em virtude de esse
modelo nio ser aquele, frequentemente, adotado em contextos nédo escolares pelos alunos e ter
a sua especificidade propria, os alunos prescindam da interferéncia do professor para
modelarem situacdes empiricas.

Niss (2010) aponta que os professores precisam auxiliar os alunos na matematizacio
da situagdo-problema, pois os alunos ndo a desenvolvem por eles mesmos. Ou seja, o autor
sugere que os alunos ndo identificam que regras do tipo como devem ser mobilizadas para a
abordagem da situacdo-problema.

Na mesma direcdo, podemos dizer que Leiss et al. (2010) destacam que as sugestdes
do professor para a identificacdo do sistema matematico pelo qual os alunos devem mobilizar
sdo essenciais para a compreensdo dos alunos sobre como devem matematizar as situagoes
empiricas.

Os autores denominaram essas sugestdes de “estratégias da situacdo” (LEISS et al.,
2010, p. 135). Sugestdes da seguinte ordem “eu sugiro que vocé leia o problema mais uma
vez; “quais sdo as varidveis dadas no problema? (LEISS et al., 2010, p. 136), sdo apontadas
pelos autores como exemplos de tais estratégias.

Blum e Ferri (2009) também indicam a necessidade de intervencdo por parte do
professor para que os alunos resolvam matematicamente as situagdes—problema. Os autores
acrescentam que essas intervencdes devem ter o cardter de sugestdes, e ndo de configuracio
fixa para as respostas dos alunos.

A partir dessas consideracdes sobre modelagem e a aprendizagem matematica na
modelagem, relataremos, a seguir, o locus de obten¢do do material adotado para analise das
delimitagcdes tedricas apresentadas neste artigo, juntamente com uma breve descri¢do dos

alunos e do professor, cujos discursos foram tomados como material empirico.
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2.2.6 OS SUJEITOS E O LOCUS DE REGISTRO DE SEUS DISCURSOS*

A professora, cujos discursos analisamos, encontrava-se no ultimo semestre de um
curso de licenciatura em Matemadtica em uma universidade estadual da Bahia. Entre outras
disciplinas, frequentava a de Modelagem Matemdtica e a de Estdgio Supervisionado. Os
discursos analisados neste artigo sdo de um grupo de alunos da escola em que ela cumpria seu
estdgio supervisionado. Identificaremos a referida professora pelo nome de Nanda®.

Tratava-se de uma escola pﬁblica46, porém, com geréncia compartilhada, entre
funciondrios da Secretaria de Educacdo Estadual e funciondrios da Policia Militar Estadual.
Os alunos matriculados na escola, majoritariamente, possuiam vinculos familiares com os
funciondrios da policia militar, em geral, eram seus filhos (as) ou sobrinhos (as).

Diante dessa peculiaridade, a escola realizava algumas agdes tipicamente militares,
por exemplo: os alunos marchavam e hasteavam bandeiras oficiais, diariamente. Além disso,
os alunos seguiam regras em relacfo as suas vestimentas e as suas aparéncias estéticas.

O grupo de alunos observado foi escolhido pela professora, em virtude de serem
falantes e questionadores durante suas aulas de matemadtica. Fabio, Ane, Lais e Denise eram
denominados de tenentes, pois apresentavam excelentes resultados nas avaliacdes das
disciplinas, em geral. Exceto Denise, que apresentava desempenho néo satisfatério, porém ,
somente na disciplina de Matematica.

Ainda segundo a professora, os alunos eram muito competitivos entre si e buscavam
obter excelentes notas em todas as disciplinas. Além disso, tanto a professora Nanda, como os
alunos nio haviam realizado, anteriormente, tarefas de modelagem matemética’’ no contexto
escolar.

A professora Nanda tinha experi€ncias anteriores no desenvolvimento de tarefas de
modelagem, somente como aluna, essas experiéncias ocorreram na disciplina Modelagem

Matematica que a mesma estava cursando na universidade.

44 . .. . . P
A seguir, delimitaremos por que tomamos o discurso como unidade de andlise.
45 . , . . N . . P .
Atribuimos nomes ficticios a professora e aos alunos cujos discursos foram adotados para analise, em virtude
do pedido da direcdo da escola, quanto ao sigilo relativo a identidade dos alunos, da escola e da professora.
46
Ressaltamos que a escolha do contexto de coleta de dados ndo ocorreu em virtude de uma necessidade
especifica da temadtica de estudo. Em relagdo a temadtica, precisivamos somente coletar os dados relativos ao
desenvolvimento de uma tarefa de modelagem, portanto, para a escola, o contexto e os alunos, ndo tinhamos
critérios intencionais de escolha, em fun¢do dos objetivos da pesquisa.
" Tarefas de modelagem sdo tarefas escolares, as quais sdo propostas aos alunos que organizem situacdes
empiricas, usando o sistema matemadtico escolar.
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2.2.7 A TAREFA DE MODELAGEM: O LIXO ELETRONICO

Na disciplina Modelagem matematica, a qual a professora cursava na universidade, o
professor solicitou aos graduandos que elaborassem, em grupos, uma tarefa de modelagem
para ser implementada na escola, em que um dos integrantes do grupo de alunos era professor.

O grupo da professora Nanda escolheu o tema lixo eletrdnico. Sobre esse tema,
Nanda e seus colegas elaboraram um pequeno texto descrevendo a problemdtica e um
conjunto de cinco situagées—problema48, configurando-se, assim, a tarefa de modelagem a ser

entregue aos alunos. A seguir, apresentamos a referida tarefa.

Figura 1: Tarefa de modelagem criada pelo grupo de Nanda

LIXO ELETRONICO
Estamos acostumados a utilizar, todos os dias, TVs, computadores, celulares, cAmeras, pen-drives, MP3 e seus
derivados que nem percebemos as consequéncias desse modelo de civilizagdo. Devido a rdpida evolugio
tecnoldgica, os aparelhos eletronicos tornam-se descartdveis muito rapidamente, aumentando a poluig¢do
ambiental.
Vocé ja se perguntou qual o destino tera o seu computador ou seu celular quando eles deixarem de funcionar?
Pois €, essa € uma situacdo muito grave, porque o descarte incorreto desses objetos pode contaminar seriamente
a humanidade e o meio ambiente. Entre os avancos decorrentes da industrializacdo, temos diversos
equipamentos eletronicos que fatalmente acarretam na producdo de mais lixo, chamado especificamente de lixo
eletronico. Nesse contexto, o merctrio ocupa lugar de destaque entre as substincias mais perigosas. Esse
elemento estd presente em computadores, monitores, TVs de plasma, 1ampadas fluorescentes, entre outros.
No Brasil, sdo consumidos cerca de 100 milhdes de ldmpadas fluorescentes por ano. Desse total, apenas
6%(aproximadamente) é reciclado, dando origem a materiais que,em sua maioria, sdo comercializados em
mercados secunddrios. O restante das lampadas € descartado em aterros sanitdrios sem nenhum tipo de
tratamento, podendo contaminar o solo e a dgua.
Além disso, cada 1dmpada reciclada possui concentracio média de 10 mg de mercurio, variando de acordo com
o tamanho e o modelo e a cada 1.000 lampadas fluorescente tubulares se obt€ém aproximadamente 6kg de pé de
fésforo, 18 kg de terminais de aluminio,pinos de cobre, eletrodos e etc. 8000 mg de mercurio e 260 kg de vidro.
O conceito de sustentabilidade exige portando profunda transformacdo da sociedade, alterando atitudes,
comportamentos e valores. Por conseguinte, estudar e compreender os problemas decorrentes da utilizacdo dos
recursos naturais torna-se uma demanda urgente e de grande importancia.
Questdes
A partir das informagdes presentes no texto, responda:
a) Quanto de mercirio € necessario para produzir o total de lampadas que sao recicladas no Brasil?
b) No processo de reciclagem, quanto de mercirio inicial contido numa lampada é recuperado?
¢) Quanto de mercirio € possivel obter assumindo o total de ldmpadas que sdo recicladas no Brasil,
atualmente?
d) Se as lampadas provenientes dessa primeira reciclagem sofrerem novamente o mesmo processo de
aproveitamento do merctrio, quanto de merctrio serd possivel obter nessa segunda reciclagem? E na
terceira? E na vigésima?
e) Qual a quantidade médxima de lampadas fluorescentes que poderiam ser obtidas, ao iniciar um ciclo de
reaproveitamento do mercurio proveniente de lampadas fluorescentes recicladas.

4 Optamos por nos referir a situagdes—problema, e ndo simplesmente de problemas, por julgarmos que essa
nomenclatura apresenta indicios de que os problemas abordados estdo relacionados a uma situagcdo, a uma
tematica mais ampla. No caso da tarefa de modelagem, os problemas sdo relativos ao tema lixo eletronico.
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2.2.8 0 METODO E OS PROCEDIMENTOS DE REGISTRO DOS DISCURSOS DOS
PARTICIPANTES

O objetivo deste estudo € identificar que aprendizagem matemadtica se constitui na
modelagem. Entendemos matemadtica como sistema normativo regrado. Suas regras sdo,
frequentemente, configuradas em termos escritos, orais e/ou gestuais.

No contexto escolar, podemos notar o entrelagamento dessas trés configuracdes em
aulas de matemadtica. Em livros-texto, por exemplo, as regras desse sistema estdo impressas,
ou, em nossos termos, estdo em uma configuracgao escrita.

Por conta disso, adotamos como fonte de dados desse estudo, a fala, a escrita e os
gestos dos individuos produzidos durante o desenvolvimento de uma tarefa de modelagem.
Denominaremos a fala, a escrita e os gestos produzidos de discursos orais, discursos escritos e
discursos gestuais, respectivamente e as suas producdes de producdo discursiva.

O método de pesquisa utilizado para compreensdo da temadtica apresentada nesse
estudo foi o método qualitativo. Ele é adotado, frequentemente, em fungdo do objetivo do
estudo e da natureza dos dados que o pesquisador visa ter como fonte de andlise. Em
particular, o método qualitativo vem sendo adotado em pesquisas que t€m como fonte de
dados, as crencas, significados, priticas, formas de vida e os discursos dos sujeitos
(BOGDAN; BICKLEN, 1994; DENZIN; LINCOL, 2005; MILES; HUBERMAN, 1994)

O estudo que realizamos se inclui em pesquisas de cunho qualitativo, haja vista,
termos como unidade de andlise os discursos dos individuos, em particular, os discursos de
um grupo de alunos e de uma professora no desenvolvimento de uma tarefa de modelagem.

Entre os possiveis procedimentos de obtencdo de dados, adotamos a observagdo,
pois esse procedimento nos permitiria entender o fendmeno estudado no momento de
materialidade do mesmo (ALVES- MAZZOTTI, 1998; ANGROSINO, 2005). Em outras
palavras, no momento do desenvolvimento de tarefas de modelagem. Fato importante para
identificarmos a aprendizagem que se constitui na modelagem, pois analisariamos a sua
dindmica no momento de constitui¢do da mesma.

As observacdes realizadas foram registradas em video. A professora Nanda
desenvolveu a tarefa de modelagem com os seus alunos durante dois dias consecutivos. A
filmagem do que aconteceu nesses dias durou uma hora e trinta minutos, no primeiro dia, e

uma hora e cinquenta minutos, no segundo.
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2.2.9 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DISCURSOS

Ap6s as filmagens, os discursos produzidos pelo grupo de alunos e pela professora
foram transcritos em sua totalidade. Contudo, selecionamos, para andlise, apenas os
produzidos durante o desenvolvimento da primeira, entre as cinco situagdes-problema
propostas por Nanda na tarefa de modelagem.

Essa escolha ocorreu, ap0s as transcri¢des, por completo, dos discursos produzidos e
foi realizada, em virtude de termos identificado que, na realizacdo da primeira situagao-
problema, os discursos apresentavam elementos importantes acerca da tematica do estudo.
Além disso, esse momento inicial correspondeu a uma intensa producdo discursiva entre a
professora e os alunos, o que nio ocorreu nos demais momentos de realizacdo da tarefa.

Ap6s selecionarmos esse trecho relativo a producdo discursiva, adotamos algumas
sugestdes de Chamaz (2006) relativas a maneira de analisar dados, quando estes sdo os
discursos dos sujeitos e quando o estudo ndo possui categorias a priori a serem adotadas para
a andlise de dados. Podemos dizer que, essas sugestdes foram assumidas como orientadoras
para a escolha de realiza¢do de uma andlise preliminar em nosso estudo.

As orientacdes de Chamaz (2006) sdo no sentido de que seja realizada uma andlise
fiel aos dados, sem orientacdo tedrica a priori, a fim de que as categorias tedricas sejam
criacdes do pesquisador e extraidas, exclusivamente, dos dados.

Todavia, nossa andlise descritiva da tarefa néo foi realizada sem viés tedrico, porque
assumidos que esse viés percorre todas as nossas escolhas e andlises relativas aos dados. Por
isso, optamos por denomind-la de andlise descritiva, pois, além de ndo ser realizada sem
teoria, como aponta Chamaz (2006), julgamos que ndo se trata somente de uma descrigdo,
uma vez que na prépria descri¢@o ja hd indicativos de andlises dos discursos.

Apesar de apresentarmos uma ideia diferente do que sustenta Chamaz (2006),
entendemos que a busca por uma descricdo dos dados, ainda que viesados teoricamente, pode
nos propiciar uma andlise com maiores elementos para a contraposi¢do, confirmacdo, ou
reelaboracdo das questdes tedricas tratadas.

Assim, posteriormente a andlise descritiva preliminar, elaboramos uma anélise na
qual usamos diretamente os conceitos tedricos assumidos, com base no que nos informava a
produgéo discursiva dos individuos.

A seguir, apresentaremos os discursos produzidos pelos alunos e pela professora
durante resolucdo da primeira situacdo-problema proposta na tarefa de modelagem,

juntamente com uma andlise descritiva preliminar.
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As transcrigdes dos discursos serdo apresentadas em uma sequéncia numerada de
registros dos mesmos e da indicacdo de quem os produziu. Inspiramo-nos em Silva (2002) e
utilizamos como marcadores de conversagdo, o simbolo barra (/), para indicar pausas entre
oragdes e pausas no interior das oragdes. As pausas representativas de hesitagdo, por parte dos
discursantes, serdo identificadas pelo uso de reticéncias, da seguinte maneira: (...).

Os sinais de pontuagdo usados s@o o ponto de interrogacdo, o ponto de exclamagao e
o ponto final. Esses jd sdo representativos de pausas, portanto néo sio seguidos pelo simbolo
de pausa aqui adotado. Nossos comentarios serdo realizados entre duas chaves.

Com intuito de auxiliar a identificagdo dos discursos citados no corpo da andlise
preliminar e da andlise a luz da teoria, esses discursos sdo apresentados nas transcricdes em

negrito, para diferencia-los dos demais.

2.2.10 A ANALISE DESCRITIVA PRELIMINAR

A professora Nanda iniciou a aula de matemadtica solicitando que os alunos se
organizassem em grupos. Apds a formagdo dos mesmos, a professora distribuiu a tarefa de
modelagem, por grupos e comunicou aos alunos que as respostas deveriam ser escritas em
uma folha de papel que havia sido distribuida, juntamente com a tarefa.

Em seguida, Nanda leu o pequeno texto presente na tarefa de modelagem, pausando
a leitura, para questionar e ouvir as respostas dos alunos referentes ao descarte que fazem de
lampadas, pilhas e baterias de celular que ndo sdo mais tteis, o que a professora denominou
de lixo eletronico. Apds um pequeno debate sobre o tema, a professora sinalizou aos alunos
que ja poderiam iniciar a resolucdo das situa¢des-problema relatadas na tarefa.

Conforme, jé sinalizamos, analisamos as produg¢des discursivas referentes somente a
resolucdo da primeira das situacdes—problema propostas, a qual possuia o seguinte enunciado:
Quanto de merciirio é necessdrio para produzir o total de ldmpadas que sdo recicladas no

Brasil?

OS DISCURSOS DOS PARTICIPANTES

1 Fabio: Para usar isso aqui de mil? O Professora como é que vai somar esse oito mil ?
((Fabio aponta para o valor 8.000 mg presente na tarefa de modelagem))

Nanda: Esse oito mil aqui, tem a ver com (...) Depois que ela passa pelo processo de reciclagem.

Fabio: com mil 1dmpadas?

Fabio: Reciclagem de ?

0| AW

Nanda: E(/)porque ja tinham mil 1dmpadas(/)quando eu obtenho delas, essas mil lampadas, eu tiro
algumas coisas(/) Agora tente ver(/) Vamos buscar por partes(/)Qual foi a primeira pergunta? Quais sio
os itens dessa primeira pergunta?

6 Fabio: Quanto de mercirio é necessario para produzir o total de lampadas que sdo recicladas no Brasil?
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(/) Entdo (/) Eu nio sei.

7 Ane: Mas professora vem ca (/) Quanto de mercirio é necessario pra produzir o total de lampadas
que sdo recicladas no Brasil?S3o recicladas seis por cento das lampadas.

8 Nanda:((Nanda fez gestos confirmando o argumento ))

9 Ane: Nio professora (/)Vem cé (/) No caso aqui(/) desses seis por cento(/)nés vamos ver quanto vai
ter de mercirio ?

10 Ane: E?

11 Nanda: Nio (/) Na primeira eu s6 pergunto (...) E exatamente!

12 Fabio: Vai dizer isso aqui da reciclagem? (( Fabio apontou para o valor de 6% presente na tarefa))

13 Ane: Agora(/) N6s temos que ver quanto (( A fala de Ane € interrompida por Nanda))

14 Nanda: Depois que essas mil limpadas(/) milhdes de lampadas vao passando pela reciclagem(/) vao
ficando como subproduto essas quantidades aqui (/) entendeu? (( Nanda indicou no texto o valor de

6%))

15 Fabio: Tem que transformar oito mil? (( Fabio respondeu a pergunta de Nanda))

16 Ane: Niao(/) Vio ser mil lampadas que serio produzidas(/)Nio sdo | ((Concomitantemente ao
mil? (/) Ai (/) nés vamos tirar os seis por cento? discurso oral de Ane “nds

vamos tirar seis por cento”,
Ane produziu o discurso
escrito “ 1.000- 0,06™))

17 Fabio: Vio ser milhdes.

18 Nanda: Sdo cem milhdes.

19 Ane: Entiao(/)Sao seis por cento de cem milhées?

20 Nanda: E
21 Nanda: Entdo (/) j4 tem os dados da primeira questdo ndo é?
22 Ane:Ja

23 Nanda: Entio(/) ja sabe.

De posse da tarefa de modelagem em maos, os alunos a leram e afirmaram néo saber
como deveriam resolver a situagdo-problema. Decidem, entdo, pedir a professora que indique
como deveriam proceder para matematizar a situacao.

Os discursos anteriormente apresentados correspondem ao momento em que a
professora encontrando-se no grupo, passa a ser questionada por eles. Ane apresentou
inicialmente, como avaliava que a situag@o- problema deveria ser matematizada, perguntando:
desses seis por cento, nds vamos ver quanto vai ter de mercurio?

Podemos notar que Ane buscou produzir a resposta para a situagdo-problema, em
funcdo do que a professora lhe sugeriu como produgéo discursiva coerente a resolucdo. Na
transcricdo de ndmero 16, Ane, além de verbalizar para a professora como a situagdo-
problema deveria ser matematizada, relatando “nés vamos tirar os seis por cento?”, escreveu,
na folha de papel, “1.000 - 0,06”.

Nanda e Fabio corrigiram Ane, somente quanto ao valor do nimero de lampadas, por
ela adotado, afirmando ndo se tratar de mil, mas, de cem milhdes. Ane, entdo, perguntou “sao
seis por cento de cem milhdes”, e a professora respondeu positivamente.

Quando a professora se distanciou do grupo, Fabio reescreveu a produgéo escrita de
Ane da seguinte maneira “100.000.000 - 0,06”. Todavia, na auséncia da professora, os alunos

assumiram ndo saber que procedimentos matematicos realizar para desenvolverem essa
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estruturacdo matemadtica. Assim, com apenas esse discurso escrito na tarefa de modelagem,
os alunos pediram a professora que os auxiliasse, novamente.

Quando presente no grupo, a professora solicitou que os alunos lhe explicassem o
discurso escrito que haviam formulado. Os alunos nio responderam a Nanda, tdo pouco a
professora produziu qualquer julgamento sobre a coeréncia do discurso matemadtico dos
alunos como resolucdo matemadtica legitima da situacdo-problema. A professora optou por
indicar novamente, como a situacdo-problema deveria ser matematizada, em termos de
notagdo cientifica.

Os alunos modificaram a maneira pela qual estruturam matematicamente problema,
somente, em termos de transformagdo em notagdo cientifica. Embora, o grupo de alunos nio
tenha atingido um consenso a respeito de como estruturariam “100.000.000 -0,06” em notacao
cientifica, prevaleceu a sugestdo de Fabio, que estava com a tarefa de modelagem, em maos.

O aluno registrou na folha de anotacdes, a seguinte produgdo discursiva matematica:
“10% - 0,06”. Contudo, novamente, os alunos nido desenvolveram matematicamente esse
discurso, embora cientes de que uma operacdo matemadtica precisava ser realizada, pois varias
tentativas foram empreendidas.

Devido a ndo identificagdo pelos alunos, de que procedimentos mateméticos
corresponderiam a uma resolugdo legitima da situacdo- problema, os mesmos recorreram as
novas sugestoes da professora. As transcri¢des a seguir se referem ao momento em que Nanda

retornou ao grupo.

OS DISCURSOS DOS PARTICIPANTES

73  Ane: O professora! Professora.

74  Ane: No6s ainda ndo comegamos!

75  Nanda: E(/) jd percebi ! Estdo demorando demais(/) a maioria ji conseguiu.

76  Lais: E pra usar notagdo cientifica, ndo é? ((Enquanto pronuncia esse discurso, a aluna aponta para a
expressao “10° - 0,06” presente na tarefa de modelagem))

77 Nanda: E(/) Mas ndo importa. (/) Se vocés ndo sabem lidar com notacdo cientifica (/) usem o que vocés
sabem.

78  Fabio: Mas assim (/) fica dificil (/) E muito complicado!

79 Nanda: Olha (/) se eu tenho cem milhdes de lampadas (/) e eu quero tirar seis por cento de cem
milhdes (/) Quanto é que da isso?

80  Fabio: Nio sei.

81 Nanda: O que isso aqui ? (( Nanda apontou para a expressio “10° — 0,06”)) Explica para mim.

82  Ane: Esta certa essa conta?

83  Ane: E a notacio cientifica (/) professora (/) de cem mil(/) Nao é assim nao?

84  Fabio: Ah (/)professora (/) esta dificil!

85  Fabio: inaudivel

86 Nanda: Sim ((Nanda responde ao questionamento de Ane)) (/)Mas eu estou perguntando o que é que isso
aqui ((Nanda referindo-se novamente a expressao “108— 0,06”)) (/) o que isso adianta para nossa questdo?

87  Fabio: Explica para n6s!

88  Nanda: Mas eu jd expliquei.

89  Fabio: Vou tirar zero!
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Os alunos, quando questionados pela professora a respeito do porqué optaram
estruturar matematicamente a situacdo-problema, na forma “10% - 0,06”, responderam
somente se tratar da notagdo cientifica sugerida pela professora. Ou seja, os alunos ndo
apresentaram justificativas pautadas em como compreenderam a situagdo- problema, e sim,
afirmando que assim procederam por seguirem as sugestdes da professora, conforme ilustra o
discurso de Ane, “E a notacdo cientifica, ndo é assim?

Fébio, que estruturou a situag@o- problema daquela maneira, ndo viu sua proposta ser
aprovada por Nanda. Esse fato pode ter sido visto por Fibio como a constatagcdo de que a sua
proposta nio correspondia a estruturagcdo correta da situagdo- problema. Diante disso, ao ser
instigado pela professora para dar explicacdes, Fabio relatou que a situacdo-problema era de
dificil resolugao.

A professora Nanda resolveu explicar novamente como a situagdo- problema deveria
ser matematizada pelos alunos. Ela sugeriu “se eu tenho cem milhdes de lampadas e eu quero
tirar seis por cento de cem milhdes, quanto € que dd isso?”.

Mas Fabio, que ndo obteve avaliacdo positiva, quanto a sua forma de estruturar a
situacdo- problema, alegou ndo saber estruturd-la, conforme sugestdo de Nanda, explicitando
necessitar de novas explicacdes. A seguir, os discursos que se sucederam, apds o pedido de

Fébio, de outras explicacdes.

OS DISCURSOS DOS PARTICIPANTES

90 Nanda: Vocés ja sabem que o nimero de limpadas.

91 Fabio: Isso estd ok!

92 Nanda: Ok(/)Ai (/) eu vou tirar os seis por cento (/) Como é que eu faco? Isso é uma porcentagem (/)
Como € que eu tiro seis por cento de cem milhdes?

93 Fabio: Mas é muito grande(/) é muito chato.

94 Nanda: Nao (/) Faca (/) Todo mundo fez e conseguiu (/) Mesmo ficando muito grande(/) Faga isso para eu

ver (/) Af (/) nés veremos o que é que faz(/) Vocés estdo com medo de errar(/) Deixa aqui(/) faz de novo(/)
Como é que vocés aprenderam a tirar ? A fazer com esses niimeros mesmos?

95 Fabio: Assim 6, cem mil (( Fdbio comegou a escrever o discurso 100.000.000 - 0,06))

96 Nanda: Cem milhoes!

97 Fabio: Cem milhdes (/) desculpa!(/) Menos zero | ((Fabio finalizou a escrita: “100.000.000 — 0,06”))
virgula zero seis.

98 Nanda: E assim que tira zero virgula seis de cem milh6es?O que € esse zero virgula zero seis? Seis
por cento, né ? Como é que eu tiro de cem milhées, seis por cento, desse total? Como é que eu tiro?

99 Fabio: ((Fibio movimentou os ombros fazendo gestos que representam néo saber responder))

100 Nanda: Se tenho cem reais (/) eu tiro seis por cento(/) Quanto é que é?

101 Fabio: Se fosse eu ia fazer (/) ((O aluno produziu o discurso escrito

“100 - 0,06” em resposta a pergunta de Nanda))

102 Lais: Cem mil(/) menos zero virgula(/) zero seis(/) Nao é assim nao?

103 Nanda: D4 quanto isso ai? ((Nanda questiona Fébio a respeito do discurso “100-0,06” elaborado por ele))

104 Fabio: Eu nio sei.

105 Nanda: Nao sabe(/) quanto é cem menos 0,06 ?

106 Fabio: E dificil!
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Na transcri¢gdo de nimero 92, podemos notar que, tendo em vista, os alunos ainda
ndo terem produzido os discursos matemadticos referentes a matematizacdo que a professora
julgava ser a resposta matematica legitima para a situacdo-problema, Nanda reiterou a sua
indicagdo de que discursos matematicos devem ser mobilizados para resolvé-la.

Novamente, a professora Nanda sugeriu aos alunos “eu vou tirar os seis por cento,
como € que eu fagco? Isso € uma porcentagem? como € que eu tiro seis por cento de cem
milhdes?” Nessa transcricdo, podemos observar que Nanda indicou que conteddos
matemdticos (a porcentagem) os alunos deveriam usar e que deveriam estruturar
matematicamente a situagao-problema, a partir da seguinte sugestdo: tirar seis por cento de
cem milhdes.

Em seguida, Fébio buscou mobilizar os discursos matemaéticos que correspondiam a
verbalizacdo de Nanda sobre como a situacdo-problema deveria ser estruturada. O discurso
matemadtico elaborado por Fabio foi “100.000.000 - 0,06”.

Tendo como referéncia o sistema matemadtico escolar, para andlise de que estrutura
matemadtica corresponderia ao discurso oral “ tirar seis por cento de cem milhdes”, podemos
dizer que Fabio realizou uma transcrigdo literal do discurso de Nanda. “Tirar” dizia respeito a
realizar a operacdo de subtragdo, por isso o uso do simbolo (-) no discurso de Fabio. Enquanto
que, “seis por cento” no sistema matematico escolar, deveria compreendido como a
elaboracdo do discurso escrito “0,06”.

Ap6s Féabio haver estruturado a situacio-problema, segundo sugestdo da professora,
nido obteve novamente aprovacdo da mesma. Ao invés disso, a professora questionou a
estruturacdo de Fabio, perguntando, “é assim que tira seis por cento de cem milhdes?” “Como
¢é que eu tiro? Isso € seis por cento?”

As sucessivas perguntas da professora foram indicios para que Fabio julgasse ndo ter
produzido o discurso correto. Entdo, o aluno respondeu a Nanda por meio de gestos que ndo
sabia como “tirar seis por cento de cem milhdes”. A professora Nanda, ao verificar que Fabio
ndo havia produzido o discurso almejado, reformulou a sua pergunta para, “se eu tenho cem
reais eu tiro seis por cento?”, quanto é que é?

Todavia, embora esteja modificada, em relagdo as sugestdes anteriores, pois agora, a
professora nao falou mais de lampadas e sim, de dinheiro, essa nova pergunta mantém o verbo
“tirar” e a expressao “‘seis por cento”.

Sugerimos que para Fabio o verbo “tirar” e a expressdo ‘“seis por cento” no sistema

N ~

matemdtico escolar, estdo relacionados a operacdo matemdtica de subtracdo e do uso do



81

sistema decimal, respectivamente. Fabio diante da pergunta reformulada de Nanda, escreveu
“100 - 0,06”, ou seja, estruturou, matematicamente, o novo discurso oral de Nanda,
semelhantemente a sua estruturag@o anterior que envolvia lampadas.

Novamente, a professora ndo avaliou positivamente a estruturacdo de Fabio e o
questionou sobre como “100-0,06” deveria ser resolvido, ou seja, que procedimentos
matematicos deveriam ser mobilizados, relativos a essa estruturagéo.

Talvez, perguntas ndo sejam comuns, quando os alunos produzem respostas corretas
ao questionamento da professora, o que fez Fibio novamente identificar que sua resposta
ainda ndo contemplava o que professora tinha como estruturagdo matematica correta para a
situacdo-problema.

Julgamos que isso pode ter conduzido Fabio a responder “ndo sei”’, quando
questionado pela professora sobre o que a sua matematizacdo significava. A seguir,

apresentaremos os demais discursos produzidos, apds essa resposta de Fabio.

OS DISCURSOS DOS PARTICIPANTES

107 Nanda: Se eu pedir seis por cento de dez reais?

108 Fabio: Ja sei!(/) Calma (/) Se fosse eu(/) eu ia fazer assim.

109 Nanda: Se fosse vocé?(/) Mas é vocg!

110 Fabio: Nao (/) Mas se fosse eu(/) eu fazia assim (/) | ((O aluno registrou na folha de anota¢des o seguinte
discurso matemadtico em resposta a pergunta de

Nanda: 100 = £
1nn

e o desenvolveu da seguinte forma:

AN
).

111 Ane: D4 seis!

112 Denise: E(/) da seis!

113 Nanda: Entao(/) como é que faz? (( Apds essa fala Nanda se distanciou do grupo))

114

Fabio: Ah! Entéo é facil!(/) Vai ser assim (/)

(( Fabio apagou a operagdo de subtracdo presente
no discurso (100.000.00 -0,06) e inseriu em seu
lugar, a operagdo de multiplicacdo, procedendo da
seguinte maneira))

0. 000.000 « g~
ij.l

1027%]

—— =>6.am. o

aon
a0 Oty

4 X )

115 Fabio: D4 seis mil

((Fabio leu o resultado como seis mil, mas manteve
a escrita de seis milhdes em sua folha de
anotagdes))

116 Fabio: Esta certo? (( Fébio perguntou a pesquisadora))

117 Fabio: E s6 isso é? (( Fabio perguntou a Ane))
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Nas transcricdes dos discursos apresentados anteriormente, podemos constatar que
Nanda apresentou uma nova sugestdo, questionando o aluno nos seguintes termos: ‘“se eu
pedir seis por cento de dez reais?”.

Essa sugestdo ndo era referente diretamente a situacdo-problema, mas deveria, assim
como a sugestdo anterior sobre dinheiro, ser vista por Fdbio como a maneira que,
semelhantemente, a situacdo-problema relativa as ldmpadas deveria ser estruturada.

Podemos notar que o novo discurso de Nanda € diferente dos discursos anteriores.
Nesse caso, o verbo “tirar” nao foi mais utilizado e foi substituido por “pedir seis por cento de
dez reais”. Essa nova sugestdo da professora fez com que Féabio buscasse identificar que
procedimentos matemdticos escolares corresponderiam a “fazer seis por cento de algo”.

Fébio associou “fazer seis por cento de dez reais” como relativo a estruturacio
matemadtica “100 x 0,06”, ou seja, tendo como operacdo matemadtica principal a operaciao de
multiplicacdo. O uso do valor cem, ao invés do valor dez presente no discurso de Fabio pode
ter ocorrido, em virtude da analogia com a sugestio anterior da professora.

Essa estruturacdo de Fabio, a partir da nova sugestdo de Nanda, foi usada como
modelo para a estruturacdo matemdtica da situagdo-problema proposta pela professora.
Porém, isso ocorreu somente depois de Nanda confirmar para Fabio que essa associagdo
poderia ser realizada, conforme podemos notar na transcri¢ao de nimero 113.

Com base na anuéncia da professora, Fabio apagou o sinal de subtracdo presente no
discurso escrito “100.000.000 - 0,06” e o substituiu pelo sinal de multiplicagdo. Assim, a
estrutura matemdtica para a situacdo-problema proposta na tarefa de modelagem foi a
seguinte: 100.000.000 x 0,06”.

Entdo, Fabio desenvolveu os procedimentos matematicos relativos a essa
estruturacdo. Apds obter o resultado de seus cdlculos, ele questionou a pesquisadora que
realizava a filmagem e a sua colega de grupo a respeito de sua resposta ser ou nao, a legitima
para a situac@o-problema. Na auséncia de confirmacdo de ambas, Fidbio aguardou a presenca
da professora no grupo, a qual, além de informar que os procedimentos mateméticos adotados
por Fabio estavam corretos, indicou ao grupo que outros procedimentos deveriam ser

elaborados para a conclusdo definitiva da situa¢do-problema.

2.2.11 A ANALISE DOS DISCURSOS

Na tarefa de modelagem proposta pela professora Nanda foi solicitado aos alunos

que abordassem matematicamente a seguinte situacdo-problema empirica: Quanto de
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merciirio € necessdrio para produzir o total de lampadas que sdo produzidas no Brasil?

Tal abordagem matemadtica consistiu na utilizacdo do sistema matematico escolar
para a resolugdo e organizacdo dessa situacdo-problema. Nanda ndo precisou explicitar ser
esse o sistema a ser considerado modelo. No contexto escolar, talvez, ele possa ser
identificado como o vélido e o legitimo, pelos alunos e pelo professor, de tal forma, que nem
sempre outros sistemas sio adotados, pelos alunos, como modelo de andlise para abordagens
de situagdes-problema nesse contexto, conforme sugere Sfard (2008).

Embora, seja o sistema matematico escolar o sistema modelo, os alunos ndo
identificaram, por eles mesmos, que regras do tipo como referentes a esse sistema seriam as
regras que matematizariam a situagdo-problema de maneira legitima. Predominantemente, em
toda a realizacdo da situag@o-problema, os alunos solicitaram sugestdes da professora e
orientaram a sua producdo discursiva estritamente vinculada a essas sugestoes.

Com isso, podemos dizer que a professora era vista pelos alunos como conhecedora e
avaliadora legitima das regras desse sistema. Em alguns momentos, percebemos que os alunos
solicitaram as sugestdes e as seguiram, somente pelo fato de partirem da professora.
Silenciaram e ndo justificaram as suas produgdes discursivas, por exemplo, quando a
professora ndo avaliou essas producdes de maneira positiva.

Para Sfard (2008), os alunos imitam a producao discursiva da professora, em virtude
de que as regras do tipo como ainda ndo lhes serem familiares. Na producdo discursiva dos
alunos que se adaptaram as mudangas discursivas da professora, identificamos que houve uma
imitacdo discursiva, pois eles produziam discursos tendo sempre como modelo, a producio
discursiva da professora.

Inicialmente, a professora Nanda identificou que situacdo—problema correspondia,
em termos matemadticos, ao encontro de “seis por cento de cem milhdes”. Assim, a resolucdo
da situagdo-problema original, Quanto de merciirio é necessdrio para produzir o total de
lampadas que sdo recicladas no Brasil, a luz do sistema matematico escolar, configurava-se
como correspondendo a resolucdo de “seis por cento de cem milhdes”. Denominaremos essa
andlise da situacdo a luz do sistema matematico escolar como modo de ver matematicamente
a situagdo-problema, ou de estruturacdo matemdtica da situacdo- problema.

A partir de seu modo de ver, Nanda sugeriu, aos alunos, que a resolugéo da situacio-
problema deveria ser elaborada “tirando seis por cento de cem milhdes”. Ou seja, os alunos
deveriam mobilizar regras do tipo como relativas ao sistema matemadtico escolar, em
particular, aquelas relacionadas a “tirar seis por cento de cem milhdes”.

Constatamos que os alunos, a partir da sugestdo da professora na forma de discurso
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oral, buscaram transcrevé-lo, em termos escritos da seguinte maneira: “100.000.000 — 0,06”.
Assim, a matematizacdo da situagdo-problema envolvia mobilizar regras do tipo como
referentes ao que designamos de estruturacdo matemdtica.

Os alunos estruturam matematicamente a situagdo-problema na forma de
“100.000.000 - 0,06, pois analisaram os usos que as palavras presentes no discurso oral da
professora possuem no sistema matematico escolar. “Tirar” € um verbo que, nesse sistema,
possui como regras de uso a realizacdo do procedimento matemético de subtracdo de uma
determinada quantidade de outra.

Esse uso foi simbolizado pelo sinal (-) . Também, a presenca da expressdo ‘“‘seis por
cento”, foi analisada a luz do sistema matematico escolar correspondendo a sua organizacdo
em termos decimais, da seguinte maneira: 0,06. Assim, a professora sugeriu “tirar seis por
cento de cem milhdes” e os alunos transcreveram essa sugestdo a luz do sistema matematico
escolar, produzindo a estruturagdo matematica “100.000.000 - 0,06”.

Contudo, para a professora, a sua sugestdo, em termos orais ndo deveria ter sido
transcrita da maneira como os alunos a realizaram. Por outro lado, os alunos poderiam, mas
ndo desenvolvem as regras do tipo como relativas a estruturagdo matemadtica por eles
elaborada.

A professora Nanda sugeriu, reiteradamente, que os alunos “tirassem seis por cento
de cem milhdes”, mas a estruturacdo matematica elaborada por eles, a partir dessa sugestao,
ndo era a almejada. Julgamos que a professora estava atribuindo um uso as palavras presentes
em sua sugestdo, diferente do uso que estava sendo atribuido pelos alunos.

Podemos denominar essa incompatibilidade entre as regras que regem a producio
discursiva dos alunos e as que regem a producdo discursiva da professora, de conflito conflito
commognitivo. Um conflito que, diferentemente do que sugere Sfard (2008), foi ocasionado
pelo uso que a professora estava atribuindo as palavras, e ndo os alunos.

Sfard (2008) destaca que a incompatibilidade entre as producdes discursivas do
professor e as dos alunos ocorre em virtude de que os alunos atribuem, as palavras, usos
peculiares a outros sistemas. Todavia, poderiamos sugerir que os alunos podem atribuir, as
palavras, usos relativos ao sistema matemético escolar, conforme o exemplo do uso da palavra
tirar realizado pelo aluno Fabio.

Nesse sentido, essa situacdo de incompatibilidade se constituiu porque os usos
atribuidos pelos alunos ndo eram legitimos, em relacdo a resolugdo da situagdo-problema.
Com isso, apontamos que as razdes para a ocorréncia de incompatibilidades entre as

produgdes discursivas do professor e dos alunos, podem ser mais diversas, em relagdo as
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indicagdes de Sfard (2008).

Julgamos que o conflito commognitivo se tornou explicito na constatagdo de Fabio a
respeito de que a sua estruturacdo matemadtica ndo contemplava, ainda, aquela aceita e
avaliada pela professora como legitima. Sugerimos que essa constatagdo ocorria quando a
professora ndo avaliava positivamente a maneira pela qual o aluno estruturara a situagéo-
problema e optava por repetir as suas sugestoes.

A professora resolveu modificar o seu discurso, diante da constatacdo de que as suas
sugestdes ndo estavam gerando produgdes discursivas legitimas relativas a situagdo-problema,
pelos alunos. Com vistas a Fdbio realizar uma associa¢do entre a sua nova sugestio e a
maneira pela qual a situacdo-problema original deveria ser estruturada, a professora resolveu
utilizar outras temadticas a serem matematizadas, talvez julgando estarem mais relacionadas ao
cotidiano dos alunos, sugerindo “como € que tira seis por cento de cem reais?”.

A professora optou por outra temdtica, dinheiro e ndo ldmpadas, mas manteve as
palavras que possuem regras do tipo como ja estipuladas no sistema matematico escolar, por
exemplo, as palavras tirar e a expressdo por cento. Para nés, isso justifica o fato de Féabio
atribuir a essas palavras, as mesmas regras que atribuiu anteriormente, quando a sugestio da
professora abordou cem milhdes de lampadas ao invés de dinheiro, escrevendo “100-0,06”.

Diante disso, podemos concluir que os temas usados na estruturacdo da situacio-
problema (ldmpadas ou dinheiro) ndo sdo tidas, pelos alunos, como relevantes para
matematizacdo das mesmas, e sim, as regras que orientam os usos das palavras presentes na
situacdo-problema. Essa questio pode ser indicativa de que os alunos adotam a forma de vida,
a qual o sistema matemadtico estd vinculado, como sistema modelo pelo qual a situagio-
problema deve ser matematicamente entendida.

Haja vista a estruturacdo matematica de “100 - 0,06” ndo ser a estruturagdo que a
professora almejava como estruturacdo semelhante aquela que deveria ser produzida para a
situacdo-problema relativa as lampadas, ela modificou novamente o seu discurso,
questionando o aluno “se eu pedir seis por cento de dez reais?”.

Fébio analisou essa nova sugestdo de Nanda, também com base no sistema
matemdtico escolar. Possivelmente, Fabio ji havia identificado, que no sistema matematico
escolar, “a obtencdo da porcentagem de um valor” estd relacionada ao uso da operagdo
matemadtica de multiplicagdo.

Diante disso, Fabio escreveu, como resposta, “se eu pedir seis por cento de dez reais”
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a estruturagdo matemadtica “100 x 0,0649”

e elaborou um conjunto de regras do tipo como
relacionadas a esse procedimento matematico.

Tendo em vista que a professora manteve a estratégia de indicar a Fabio que as
regras do tipo como relativas a sua nova sugestdo eram semelhantes as regras do tipo como
que o aluno precisaria desenvolver para a resolucdo da situacdo-problema, Fabio apagou o
sinal da operagdo de subtragdo presente na sua estrutura¢do matemadtica “100.000.000 - 0,06”
e o substituiu pelo sinal multiplicacio, desenvolvendo as regras do tipo como relativas a essa
estruturagao.

Essas questdes nos permitem analisar algumas delimitagdes relativas ao conflito
commognitivo. Além de o mesmo haver sido instaurado pelas regras que estavam regendo a
produgdo discursiva da professora, entendemos que o conflito foi dirimido pelas mudangas na
producio discursiva da professora.

Em particular, podemos identificar que a mudanca discursiva da professora
significou uma mudanga na prépria estrutura de seu discurso. Ela precisou usar outras
palavras, as quais eram regidas por outras regras relativas ao sistema matemadtico escolar que
ndo aquelas anteriores abordadas. Com isso, sugerimos que as mudancas geradas pelo conflito
commognitivo nao sdo apenas mudancas nas regras que regem a producdo discursiva, mas na
prépria estrutura da produgao discursiva.

Assim, o conflito foi dirimido, somente, quando Nanda apresentou outra estrutura
aos seus discursos. Uma estrutura em que ambos, a professora e Fabio, atribuiam as mesmas

regras do tipo como as palavras presente nas sugestdes de Nanda.

2.2.12 IDEIAS CONCLUSIVAS

Neste artigo tivemos por objetivo identificar que aprendizagem matemadtica se
constitui na modelagem. Entendemos que essa aprendizagem corresponde a mobilizacdo de
regras do tipo como relativas ao sistema matemadtico escolar para organizacio de situagdes-
problema de natureza empirica. A aprendizagem na modelagem diz respeito a aprendizagem
de uma maneira de ver essas situagdes.

Todavia, identificamos que a aprendizagem das regras relativas a esse sistema devem

ser abordadas em conjunto com a identificacdo de quando, em que circunstincias a adogdo

4 Conforme citamos anteriormente, Fdbio pode ter utilizado o valor cem, ao invés de dez, conforme constatava
na nova sugestio da professora, por ter mantido vinculo com a sugestao anterior de Nanda referente a “tirar seis
por cento de cem reais”.
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das regras do tipo como € legitima e para quais finalidades.

Apesar de notarmos que os alunos podem identificar ser o sistema matematico
escolar o sistema legitimo de ser abordado no contexto escolar, eles ndo produziram, por eles
mesmos, as regras do tipo como relativas a matematizagdo da situagdo. A grande maioria da
producdo discursiva dos alunos foi elaborada com base nas sugestdes da professora.

Essa questdo pode ser justificada pelo fato que, em modelagem, os alunos nido
dispdem de esquemas prévios de resolucdo das situagdes-problema (BARBOSA, 2006;
BURAK, 2004). Ou seja, a situagido-problema abordada em modelagem ndo é uma situacio
em que ¢ disponibilizado, antecipadamente, um conjunto de critérios pelos quais as situacodes-
problemas podem ser analisadas matematicamente.

Nessa direcdo, as estratégias da situacdo sugeridas por Leiss et al. (2010) sdo
importantes para o desenvolvimento da tarefa de modelagem pelos alunos. Podemos observar
todavia, que as sugestdes do professor foram relevantes durante toda a realizac@o da tarefa de
modelagem, e ndo apenas na fase inicial, conforme apontaram os autores.

Assim, optamos por denominar as sugestdes dos professores relativas ao
desenvolvimento da tarefa de modelagem pelos alunos de estratégias de modelagem. Essas
estratégias se referem as escolhas do professor em termos de estratégias adotadas para auxiliar
os alunos na abordagem da situacdo-problema proposta.

Em particular, entre outras estratégias adotadas pela professora, a qual, analisamos os
seus discursos, destacamos a sua op¢do por apresentar aos alunos uma estruturacio
matemdtica cujas regras do tipo como eram regras semelhantes aquelas especificas da
situacdo-problema, evitando assim, apresentar, diretamente a estruturacdo da situacdo-
problema aos alunos.

Tendo em vista que a produgdo discursiva do professor é tomada pelos alunos como
modelo de quais regras relativas ao sistema matematico escolar devem ser produzidas,
arguimos em torno de maiores estudos a respeito da maneira como a configuragio do discurso
do professor molda a producao discursiva dos alunos.

Além disso, apontamos que outras regras relativas aos usos da linguagem podem
configurar a produgdo discursiva dos alunos e ndo somente aquelas relativas aos usos das
palavras peculiares ao sistema matematico escolar.

Como por exemplo, o siléncio da professora, a sua ndo avaliacdo quanto a producio
discursiva dos alunos, a repeticdo de suas sugestdes podem se constituir como regras que
também orientam que producgdo discursiva os alunos devem elaborar na matematizacdo da

situacdo-problema.
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Assim, a aprendizagem matemadtica na modelagem vista como a aprendizagem de
regras relativas ao sistema matemadtico escolar, sugere o quanto essa aprendizagem envolve
um conjunto de regras ndo somente relacionada a esse sistema, mas a toda forma de vida em

que ele esta vinculado.
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ARTIGO 3

AS IMPLICACOES DA IDEIA DE USO DE WITTGENSTEIN PARA
APRENDIZAGEM MATEMATICA NA MODELAGEM MATEMATICA

Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar que aprendizagem matematica se constitui na modelagem matemadtica
em ambito escolar. Nesse ambito, a modelagem matemadtica pode ser compreendida como a abordagem de
situagdes-problema reais, por meio de conteidos matemdticos escolares. Essa temdtica se fundamenta,
filosoficamente, na ideia de significacdo do fil6sofo Ludwig Wittgenstein como sendo o uso que atribuimos as
palavras. A partir desse entendimento, analisamos as definicdes tedricas que Anna Sfard apresenta sobre a
aprendizagem matemadtica no ambito escolar. Realizamos um estudo de natureza qualitativa, no qual, analisamos
os discursos de um grupo de alunos e de um professor produzidos durante a implementacido da modelagem. A
andlise desses discursos, a partir das ideias de ambos os autores, permitiram-nos apontar que a aprendizagem
matemadtica na modelagem € caracterizada pela identificagdo das semelhangas entre os usos pelos quais as
palavras sdo mobilizadas em ambito escolar e os usos das palavras sugeridos pela situagcdo-problema abordada
em modelagem. Também identificamos a dinamica relativa a como o professor apresenta esses usos aos alunos e
como os mesmos seguem as orientagdes do professor. Por fim, discutimos as implicagdes das consideragoes
sobre aprendizagem matemadtica na modelagem suscitadas no estudo para as argumentacdes a respeito da
implementa¢do da modelagem matematica em ambito escolar.

Palavras-Chave: Modelagem Matemadtica. Aprendizagem Matemdtica. Uso. Gramdtica.

THE IMPLICATIONS OF THE IDEA OF THE USE OF WITTGENSTEIN FOR THE
MATHEMATICS LEARNING IN THE MATHEMATICAL MODELLING

Abstract

This paper aims to identify that mathematics learning is constituted in mathematical modelling in the school
context. Thus, mathematical modelling could be understood as the real problem-solving approach, through
school mathematical contents. This issue is based on a philosophical idea of signification by Ludwig
Wittgenstein as being the use that we can attribute to the words. From this point of view, we have analyzed the
theoretical definitions about mathematical learning in the school context presented by Anna Sfard. We have
carried out a qualitative study in which we have analyzed the discourses of a group of students and of a teacher
produced during the implementation of the modelling. The analysis of those discourses, based on the theoretical
and philosophical framework of Ludwig Wittgenstein and Anna Sfard, allowed us to realize that mathematics
learning in the modelling is caracterized by the identification of the similarities of the use by which the words are
mobilized in school context and the use of the words suggested by the solving-problem situation approached in
modelling.We have also identified the way the teacher addresses that use to the students as well as how the
students follow the teacher’s instructions. Finally, we have discussed the implications of the considerations of
mathematics learning in mathematical modelling suggested in this study for the argumentation on the
implementation of mathematical modelling in the school context.

Keywords: Mathematical Modelling. Mathematics learning. Use. Grammar
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2.3.1 INTRODUCAO

Um dos argumentos para o ensino da matemdtica em ambito escolar é possibilitar
que os alunos usem a matemdtica que aprendem na escola ou parte dela, em sua vida
cotidiana, em seu ambiente de trabalho, no uso das tecnologias, nas demais ciéncias etc
(ARAUJO, 2010; BLUM; FERRI, 2006; BIEMBENGUT; HEIN, 2003; MAAB, 2006).
Alguns autores destacam que além desses argumentos, o ensino da matemdtica deve
proporcionar que os alunos critiquem a maneira que a matemdtica é usada em diversos
argumentos produzidos na sociedade (ALR@; SKOVSMOSE, 2002; BARBOSA, 2006;
JACONIBIN, 2004).

Essas argumentacdes sobre os objetivos do ensino da matemdtica estdo presentes,
explicitamente, em alguns documentos oficiais de recomendacdes curriculares de alguns
paises. E o caso, por exemplo, do documento curricular elaborado pelo National Council of
Teachers of Mathematics’® (NCTM), uma entidade de professores dos Estados Unidos que,
entre outros objetivos curriculares, aponta que os alunos vinculados ao sistema educacional
norte-americano devem ser hdbeis em aplicar a matematica escolar em contextos externos a
escola (NCTM, 2000). Também, no Brasil, podemos identificar nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), a recomendacio de que os alunos devem utilizar a matematica aprendida
na escola em situacgdes extraescolares (BRASIL, 2002).

O programa internacional de avaliacdo de estudantes (PISA) que avalia as
competéncias dos alunos de diferentes paises, incluindo o Brasil, nas dreas de matematica,
lingua portuguesa e ciéncias, destaca que uma das competéncias avaliadas na drea da
matemadtica € a capacidade dos alunos em “identificar e entender o papel da matemética no
mundo, para fazer julgamentos bem-fundamentados, para usar e engajar a matemdtica nas
necessidades de sua vida [...]” (PISA, 2009, p. 14, tradug@o nossa, grifos nossos).

Nesse contexto, a modelagem matemdtica’’ tem sido vista como propicia para
contemplar tais objetivos de ensino da matematica no contexto escolar, pois, de maneira geral,
a modelagem em ambito escolar, diz respeito a abordagem de situacdes-problema reais,
utilizando contetidos matemdticos escolares.

Pautados nessa peculiaridade, algumas pesquisas documentam que quando esses

conteudos sdo atrelados as situagdes da realidade, por exemplo, possibilita que os alunos

5 . L.

% Conselho Nacional de Professores de Matemitica.

5 S .

" Em alguns momentos, usaremos somente o termo modelagem em substituicdo a expressdo modelagem
matematica.
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percebam a utilidade da matemadtica escolar e a usem para além do contexto da escola
(ARAUIJO, 2010; BARBOSA, 2006; BLUM; FERRI, 2009; KAISER; SCHWARZ, 2010).

Porém, se por um lado, encontramos na literatura argumentacdes em torno da
aprendizagem matematica proporcionada pela modelagem em aulas de matematica, por outro
lado, constatamos poucas pesquisas que possuem como foco tematizar que aprendizagem
matemadtica se configura na modelagem em ambito escolar.

Adotamos como orientacdo filosdfica a ideia de uso delineada por Wittgenstein
(1999)°* e de aprendizagem matematica de Sfard (2008), os quais discutiremos ao longo do
artigo. Essas ideias orientam o objetivo desse artigo que é: Identificar que aprendizagem
matemdtica se constitui quando na implementacdo da modelagem matemdtica em ambito
escolar.

A palavra constituir estd sendo usada nesse artigo em seu sentido etimoldgico,
significando, formar, criar, gerar, estabelecer. Temos o objetivo de identificar que
aprendizagem matemadtica € gerada na realizacdo da modelagem, ou seja, que aprendizagem a
modelagem promove, forma, ou constitui.

Iniciamos por descrever, a delimitagcdo de uso apresentada por Wittgenstein (1999) e
em seguida, apresentaremos o entendimento que o filosofo sustenta quanto ao papel da

matematica na maneira de configurar nossas experiéncias no mundo.

2.3.2 A IDEIA DE USO EM WITTGENSTEIN

Uma das propostas de Wittgenstein, em seu livro Investigagcdes Filoséficas, € nos
apontar a existéncia de “mal- entendidos” relativos a maneira pela qual usamos as palavras
(WITTGENSTEIN, 1999, §90). Esses mal-entendidos que também podemos denominar de
confusdes conceituais (VILELA, 2007) podem ser afastados e diluidos pela nossa andlise de
como as palavras sao usadas nas mais diversas situacdes, as quais vivenciamos.

Para o fil6sofo, a filosofia tem o papel de indicar esses multiplos usos e possibilitar o
afastamento de mal-entendidos referentes aos usos das palavras. Por conta disso, as ideias de
Wittgenstein (1999) sdo também designadas de “terapia gramatical” (MORENO, 2003, p. 95),
ou de terapia filos6fica (MIGUEL; VILELA; MOURA, 2010; VILELA, 2007).

2 Além do préprio livro do filésofo, Investigacdes Filos6ficas, adotamos os entendimentos de alguns
comentadores de sua obra, principalmente, aqueles cujos estudos sdo referentes ao campo da Educacdo
Matematica. Os artigos dos comentadores adotados nesse artigo sdo: Gottschalk (2004a, 2004b, 2008), Glock
(1998) Vilela (2007, 2010), Jesus (2002), Moreno (2003, 2005), Miguel, Vilela e Moura (2010) e Harré e Tissaw
(2005).
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Uma das confusdes conceituais apontadas por Wittgenstein (1999) se refere ao
entendimento referencial de linguagem. Essa compreensdo referencial de linguagem foi
exemplificada em Wittgenstein (1999, §1), por meio da seguinte assertiva “[...] cada palavra
tem uma significacdo. Esta significacio é agregada a palavra. E objeto que a palavra
substitui”.

Esse entendimento referencial de linguagem embute a ideia de que a linguagem
possui fundamentos estdveis e autbnomos e esses se referem as entidades extralinguisticas,
sejam elas ideais, mentais ou materiais. Também, podemos atribuir a tal entendimento, a
noc¢ao de linguagem como mero sistema simbdlico cuja fungdo se restringe a expressar essas
entidades.

Wittgenstein (1999) se opds reiteradamente as ideias decorrentes da compreensio
referencial de linguagem. A sua oposi¢do ndo se deve somente a constatacdo das intmeras
palavras, as quais, tal entendimento ndo pode ser adotado, por serem palavras que ndo
possuem os supostos objetos que as substituem. Como por exemplo, os déiticos, ali, aqui, 14,
isto, etc., ou ainda palavras como: oi, boa noite, mal, vida, entre outras.

O filésofo ndo adere ao entendimento referencial de significacdo, sobretudo porque,
em seu processo de terapia gramatical, identifica que € na e pela linguagem que as palavras
adquirem significacdo. A significacdo ndo deve ser analisada, fora do dominio da linguagem,
quer seja nos objetos materiais, ideais ou mentais, em que a linguagem € concebida com a
funcdo somente de representd-los. Wittgenstein (1999) sustenta que a significacdo das
palavras deve ter a linguagem como fonte de andlise e de constitui¢do.

Por exemplo, destaca Wittgenstein (1999, §57, 58) que a significacdo da palavra
vermelho, ndo advém do objeto ou de algo da cor vermelha, pois esses objetos podem ndo
existir, ou ainda, podemos ndo ter a experiéncia visual necessdria a identificacdo desses
objetos, mas ainda assim, a palavra vermelho pode ser usada com sentido, ou seja, para a
extensdo de um objeto de cor vermelha™.

Assim, as ideias de Wittgenstein (1999, §43) nos sugerem que a significacdo de uma
palavra corresponde ao uso que dela faz sentido empregar em uma determinada linguagem, ou

seja, a significacdo das palavras deve ter como andlise e identificacdo o uso das mesmas.

> Um individuo que ndo possui a experiéncia visual, pode, por exemplo, identificar a cor de um objeto, por meio
da sua forma e ndo pela pigmentacdo. Além disso, embora as palavras relativas as cores serem usadas, em
virtude de uma determinada pigmentacdo de um objeto, ndo € a existéncia desse objeto que assegura o uso dessas
palavras. O objeto pode ndo mais existir, mas a palavra vermelho pode ser usada com sentido, exemplifica
Wittgenstein (1999). Por outro lado, se eu esqueco o uso da palavra, ou seja, que ela € usada para objetos que
possuem determinada cor, o objeto pode até existir, mas a palavra ndo serd usada, a palavra perde a sua
significacdo. E identificando essas questdes que Wittgenstein (1999) aponta que a significacdo das palavras deve
ter a maneira como elas sdo usadas como fonte de andlise e constitui¢do e ndo, o préprio objeto.
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Algumas palavras sdo usadas para denominar objefos’*, mas essa questdo deve ser
compreendida em termos de uso das palavras. Denominar objetos € apenas um dos usos
possiveis que se pode atribuir as palavras. Existem palavras que sio usadas para dar ordens,
outras para saudar a um amigo, para identificar um local no corpo onde se sente determinadas
sensagdes, como a expressdo dor de cabeca, etc.

Wittgenstein (1999) denominou de gramdtica aos usos, com sentido, de uma
determinada palavra. Assim, gramdtica das cores, por exemplo, refere-se aos usos que
empregamos com sentido as palavras relativas as cores, como a prépria palavra cor ou ainda,
palavras relativas a tonalidade. Tem sentido dizermos cor dos olhos, por exemplo, mas ndo
tem sentido dizermos cor do vento, cor da dor, etc.

As ideias de Wittgenstein (1999) nos sugerem que devemos compreender uma
gramdtica a partir da forma de vida, a qual determinado uso das palavras estd vinculado
(GLOCK, 1998;GOTTSCHALK, 2004a, 2004b, 2008; JESUS, 2002; VILELA, 2007, 2010).
Estar vinculada, diz respeito ao fato de que os usos que atribuidos as palavras ndo advém de
um consenso comunitdrio arbitrario, mas sdo decorrentes e relacionados as crencas, aos
valores, as concepg¢des de mundo, etc., os quais os individuos que usam as palavras de
determinado modo estdo vinculados. Forma de vida na definicdo de Moreno (2003, p. 129)
pode ser entendida como “sistemas que se entrecruzam habitos, atitudes, éticas, concepcdes a
respeito do conhecimento e decisdes de vontade”.

Essas questdes nos permitem compreender que os usos que fazem ou ndo, sentido
atribuirmos as palavras, dependem da forma de vida em que esses usos se instituem.
Gramadticas distintas podem ser indicativos de formas de vida, também distintas em que tais
gramdticas estejam ancoradas.

O uso das palavras no interior de qualquer forma de vida, ndo é arbitrario, ou seja,
ndo é qualquer um, nem € um uso fixo e definidamente delineado por critérios. Essa ndo
aleatoriedade do uso das palavras é caracterizada pelo entendimento de que os usos das
palavras vinculadas as formas de vida sdo usos regidos por regras (GOTTSCHALK, 2004a,
2004b, 2008; HARRE; TISSAW, 2005; JESUS, 2002; MORENO, 2003, 2005; VILELA,
2007).

Regras em Wittgenstein (1999) possuem uma conotacao distinta da ideia classica de

> Ressaltamos que a compreensio de que algumas palavras serem usadas para denominar objetos, nio
reintroduz uma visdo referencial de linguagem, haja vista, essa ultima significar o entendimento de que a
significacdo das palavras advém dos objetos (de sua caracteristica fisica, espacial) e esses sdo entidades
independentes da linguagem, que € vista apenas como um conjunto simbdlico que expressa essas entidades. A
ideia de uso concebe o denominar os objetos, como um dos usos possiveis da linguagem, como uma das
finalidades as quais instituimos que as palavras podem ser usadas.
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regras, como estipulacdes fixas e imutdveis. Inicialmente, a indicacio da existéncia de regras
nos usos das palavras visa justamente ressaltar que quando nos referirmos aos usos das
palavras esses usos ndo sdo quaisquer e estdo sob as delimitag¢des de forma de vida.

As regras gramaticais, ou seja, as regras relativas a como as palavras devem ser
usadas, para que seu uso seja, um uso com sentido no interior de uma forma de vida, devem
ser concebidas como regras indicadoras de direc@o. As regras ndo devem ser adotadas como
critério fixo e absoluto pelo qual determinado uso da palavra faz sentido. Isso porque regras
que regem o uso das palavras se modificam, contingencialmente e muitas modificacdes
culminam no préprio desuso das palavras ou na amplia¢do dos us0s>>.

Nesse artigo, temos como objetivo identificar que aprendizagem matemaética se
constitui na modelagem em ambito escolar. Em particular, identificaremos a aprendizagem
dos usos das palavras que se constitui na modelagem. Denominaremos esses usos somente de
usos das palavras ou ainda de gramdtica das palavras, mas ambas as expressdes devem ser
entendidas como usos regrados das palavras.

A seguir, apresentaremos compreensdes sobre os usos das palavras que se
caracterizam como usos peculiares a matemadtica, designada no contexto escolar de

o N ~ Ly . . 56
matematica escolar a luz da compreensao de matemadtica, apresentada por Wittgenstein™ .

2.3.3 UM USO DA LINGUAGEM : O USO MATEMATICO

Em consonincia com a busca de descrever os usos efetivos da linguagem,
Wittgenstein57 discorre sobre matemadtica, evidenciando o papel que os enunciados
matematicos possuem na organizagdo de nossas experiéncias no mundo.

Para o fildsofo, apesar de uma aparéncia descritiva, os enunciados matematicos nio
descrevem a realidade empirica ou nossas experiéncias no mundo, pois tais enunciados nao
sdo universais e invariavelmente, aplicdveis e descritiveis de qualquer experiéncia humana.

No entendimento de Wittgenstein, os enunciados matemdaticos possuem funcio de

%5 Quando nos referirmos aos usos das palavras, dispomos e podemos explicitar um conjunto finito de usos
possiveis. Contudo, tais usos ndo englobam em absoluto e em definitivo, todos os usos.

°% Ressaltamos que as consideracdes de Wittgenstein sobre matematica nio foram disciplinares ou tipificantes de
quaisquer ordem. Elas se referem as considera¢des sobre matemdtica, unicamente. O que nos conduz ao
entendimento de que o filésofo visou identificar certa fungéo, no uso da linguagem caracterizado como um uso
matemadtico. Portanto, o que denominaremos de matemaética escolar, corresponde a nossa delimitacdo realizada
com inspira¢do nas ideias de Wittgenstein.

37 Optamos por nio referenciar uma obra especifica de Wittgenstein, haja vista que as ideias que nés atribuimos
ao filésofo, nessa se¢do, ndo serem somente advindas de compilagdes de seu livro Investigagdes Filosdficas, mas
também sdo decorrentes de entendimentos relatados pelos comentadores de Wittgenstein, adotados no artigo.
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normatizar, de serem normas, sistemas para a organizacdo de nossas experiéncias no mundo
(GLOCK, 1998; GOTTSCHALK, 2004a, 2004b, 2008; JESUS, 2002; VILELA, 2007, 2010),
0 que proporciona que nossas experiéncias adquiriam determinado modo de apresentagao.

Nessa direcdo, os enunciados geométricos, por exemplo, o enunciado que define a
figura geométrica retdngulo, como um quadrildtero que possui quatro lados e lados paralelos
iguais é um enunciado normativo, em outras palavras, é adotado como sistema, que usamos na
descricdo e identificagdo da forma geométrica dos objetos e espagos ao nosso redor. Com base
em tal enunciado, podemos afirmar que nossa parede possui o formato de retangulo, pintar e
organizar os méveis em nossa sala, a partir de tal entendimento, etc.

E com base nessa andlise que os enunciados matemadticos sdo concebidos como
sistemas, 0s quais podemos usar para organizarmos e orientarmos nossa experiéncia no
mundo, a partir de um determinado aspecto, aquele proporcionado pelo enunciado. Por conta
disso, os enunciados matematicos ndo ditam como uma coisa €; ser normativo implica que os
enunciados matematicos indicam como uma coisa “deve ser”, caso eu adote tais enunciados
(VILELA, 2007, p. 153).

Os enunciados matemdaticos sdo as normas/sistemas adotadas para organizarmos
essas experiéncias, por isso, as proprias experi€ncias ndo refutam, ou seja, ndo invalidam os
enunciados matematicos (GLOCK, 1998; GOTTSCHALK, 2004a, 2004b, 2008; JESUS,
2002; VILELA, 2007, 2010). Caso identifiquemos, por exemplo, que a parede analisada, ndo
possua os lados exatamente iguais e paralelos, conforme preconiza o enunciado matematico
que identifica uma figura geométrica como retangulo, isso ndo invalida o enunciado
matemético™. Diante dessa constatagdo, podemos optar por outro enunciado ou ainda,
mantermos a sua utilizagdo, em virtude da mesma ndo nos gerar transtornos ou implica¢des de
ordem prética.

Existem outros enunciados matematicos que podem ser adotados como modelo de
organizacgdo de nossas experiéncias no mundo. A pesquisa de Vilela (2007) sobre as diferentes
matemdticas (da rua, dos camponeses, dos agricultores, etc.) sdo indicativas de diferentes
sistemas, que podem ser usados para organizar nossas experiéncias no mundo. A partir do
estudo da autora, podemos indicar que a constatacdo da existéncia de diferentes sistemas

matematicos normativos € indicativa da existéncia de diferentes formas de vida, as quais esses

8 Os enunciados matemdticos s3o os proprios padroes de corregdo, ndo sendo, portanto, passiveis de correcdo,
com base nas situagdes em que os enunciados foram tomados como padrdo de corre¢do. A refutagdo dos
enunciados matemadticos € realizada com base na coeréncia interna dos enunciados. Nao estamos apontando, que
os enunciados matemdticos sdo totalmente independentes da experiéncia. Glock (1998) ressalta, por exemplo,
que mudancas em certos fatos podem tornar a escolha de determinados enunciados pouco praticas ou ainda
inaplicaveis.
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sistemas estdo individualmente vinculados.

Essa pesquisa tem como objetivo identificar que aprendizagem de usos de palavras é
constituida na modelagem implementada no contexto escolar. Nesse contexto escolar,
predominantemente, apenas uma matemdtica € adotada como sistema modelo pelo qual, as
situacdes-problema elaboradas podem ser organizadas. Essa matemadtica serd denominada, por
noés, de matematica escolar.

Na se¢do seguinte, tematizaremos, a aprendizagem de usos de palavras, usos que sdo
relativos ao sistema matematico escolar, com base em algumas defini¢des de Anna Sfard a

respeito da aprendizagem mateméatica em ambito escolar.

2.3.4 AAPRENDIZAGEM DO USO DAS PALAVRAS

Este artigo tem como objetivo compreender uma especifica aprendizagem
matemadtica, a aprendizagem dos usos que orientam as palavras mobilizadas em uma aula de
matematica que possui como sistema normativo, o sistema matemdtico escolar. Denominamos
de sistema matemadtico escolar, um conjunto regrado de usos da linguagem relacionado a uma
particular forma de vida, abordado no contexto escolar com status de disciplina.

Contudo, a aprendizagem matemadtica ndo se restringe ao aprendizado do uso das
palavras. Muitos outros usos regrados da linguagem envolvem esse aprendizado como: a
aprendizagem da maneira de formular perguntas, de como os alunos devem organizar as
respostas dos problemas na folha de anotagdes, a aprendizagem da estrutura de abordagem
dos assuntos em matemdtica (geralmente a estrutura é de conteidos e exercicios),
aprendizagem de que momentos formular perguntas ao professor ao longo das aulas, etc.

Nessa direcdo, os estudos de Sfard (2007, 2008) apresentam alguns entendimentos
sobre a dindmica que envolve a aprendizagem matemadtica no contexto escolar. Em particular,
suas consideragdes se referem a aprendizagem de uma especifica producdo discursiva, a qual,
a autora denomina de matemética®.

Stard (2007, 2008) argumenta que os alunos no contexto da aprendizagem, atribuem
usos as palavras que sao distintos dos usos relativos ao sistema matemético escolar, o qual a
autora denominou de usos do dia a dia. Esses usos nio sdo compativeis com o uso do sistema

matematico escolar, pois sdo orientados por regras distintas deste, segundo Sfard (2007,

>% Sfard (2008) possui um entendimento discursivo de matematica escolar, pois a concebe como sendo as falas e
as escritas dos sujeitos sobre objetos matemadticos. Por conta disso, a autora denomina a matemadtica escolar de
discurso matemdtico escolar. Nao adotamos tal entendimento, mas utilizamos algumas de suas defini¢des
relativas a aprendizagem matemadtica, pois elas correspondem ao aprendizado de uso de palavras.
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2008).

Por conta disso, a autora destaca que o aprendizado das regras referentes aos usos das
palavras peculiares a matemdtica escolar ocorre por meio de um conflito, denominado de
“conflito commognitivoﬁo” (SFARD, 2008, p. 256, tradugi@o nossa). Esse conflito é dirimido
quando os alunos modificam as regras que orientam o uso de suas palavras para as regras
relativas ao sistema matemdtico escolar, usando nossa nomenclatura.

Essa delimitacdo de Sfard (2008), inicialmente, indica-nos que uma mesma palavra
pode ser usada em diferentes sistemas, ancorados em diferentes formas de vida, portanto a
peculiaridade do uso de certas palavras a determinados sistemas € atribuida ao uso, € o uso
que pode ser identificado como uso peculiar ao sistema matemaético escolar ou nao.

Todavia, entendemos que quando em ambito escolar, essas diferencas se facam
explicitas, ou seja, o professor identifique que os alunos estdo atribuindo as palavras usos
vinculados a outros sistemas, ou simplesmente, observe que determinada palavra possui
outros usos possiveis em ambientes ndo escolares, que essas diferengas sejam diagnosticadas
e relatadas aos alunos.

Diante disso, ndo julgamos que um determinado uso as palavras deve ser substituido
por outro, conforme aponta Sfard (2008). Compreendemos que esse momento pode se
constituir como uma delimitacdo dos usos, no sentido de esclarecimento a respeito de quais
usos sdo peculiares a determinados sistemas e tteis as finalidades interiores as formas de vida
as quais esses sistemas se ancoram.

Contudo, predominantemente, o aprendizado matemaético na escola corresponde ao
aprendizado de um unico sistema, o sistema matemadtico escolar. Esse sistema ndo é, por
vezes, aquele adotado como modelo em ambientes ndo escolares e possui o contexto escolar
como [ocus primério de sua aprendizagem.

Por conta dessa peculiaridade, Sfard (2008) destaca que os alunos iniciam a sua
aprendizagem da matematica escolar, imitando os usos das palavras que sdo atribuidos pelas
pessoas que ja atribuem as palavras usos que sdo tidos como legitimos naquele contexto
escolar. Imitar tais usos € atribuir as palavras os mesmos ou semelhantes usos que essas

pessoas atribuem. Denominamos de usos legitimos de palavras, os usos relativos ao sistema

60 . ~ gy N = . . . .

A designacdo commognitivo corresponde a versdo em lingua portuguesa do neologismo commognitive criado
por Sfard (2008). Tal neologismo representa a jungdo dos termos comunicagdo e cognicdo, escritos em lingua
inglesa. Para a autora, a juncdo desses termos, busca evidenciar o seu entendimento de que os fendmenos

cognitivos, como a atividade de pensar, por exemplo, sdo fendmenos comunicativos. O pensamento é uma
comunicagdo consigo mesmo, considera a autora.
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adotado como modelo, em determinado espago fisico®'.

A justificativa para que os alunos imitem os usos atribuidos pelo professor ou autor
do livro didético, por exemplo, deve-se ao fato de esses usos ja serem adotados
historicamente. Nas palavras de Sfard (2008, p. 287, traducdo nossa), os alunos devem
identificar que ‘“se as pessoas estdo falando o que elas fazem, elas devem ter boas razdes.
Além disso, elas ja t€m feito isso por longo periodo até hoje”, ou seja, os alunos devem adotar
o sistema matemadtico escolar tal qual estd elaborado, em fun¢do de haver razdes, embora nao
explicitas, pelas quais a adogdo desse sistema € relevante.

Essa é a razdo sustentada por Sfard (2008) para o fato de os usos atribuidos as
palavras pelo professor devem ser tidos como discurso lider, ou seja, discursos pelos quais os
alunos devem seguir. Diante disso, podemos dizer que autora aponta que o seguir as regras
que regem os usos das palavras do professor ou de alguém cujos usos sdo legitimos, deve ser
um seguir somente porque as pessoas tém atribuidos esses usos dessa maneira, ou seja, € um
seguir sem andlises e reflexdes sobre tais porqués e sem avaliagdes acerca das finalidades dos
usos das palavras.

Esse seguir sem andlises € o que justifica os alunos recorrerem ao professor
frequentemente, para julgarem se os seus usos estdo sendo usos legitimos. Sfard (2008, p.233,
traducdo nossa) denomina essa situacdo de ‘“‘substancia¢do”. Entretanto, para a autora, a
substanciacdo ocorre somente quando os alunos ainda nio identificam quais usos das palavras
sdo usos legitimos. A auséncia desse questionamento ao professor é um parametro indicador
da aprendizagem matemadtica dos alunos.

No entanto, Sfard (2008) admite que a op¢do dos alunos pela atribuicdo dos usos que
os professores fornecem as palavras € um assunto que envolve “relacdes de poder” (SFARD,
2008, p. 283, tradugdo nossa). A autora relata que essa relacdo de poder é constatada em
virtude da posi¢do historicamente estabelecida e ndo questionada atribuida ao professor, como
individuo cujos discursos, ou especificamente, os usos das palavras sdo usos legitimos e sdo
0s usos que os alunos devem adotar como modelo.

Para nés, essa relagdo de poder ndo se estabelece somente, em virtude da posi¢do
historicamente estabelecida e atribuida ao professor de matemditica na dindmica da
aprendizagem matemadtica, mas, sobretudo, em funcdo da legitimidade que alguns usos
atribuidos as palavras possuem em um determinado contexto espacial. No contexto

matemadtico escolar, € o sistema matematico escolar adotado como unico legitimo, enquanto

61 A legitimidade de um sistema esta frequentemente relacionada ao contexto espacial em que tal sistema é tido
como modelo.
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que outros sistemas sdo destituidos de legitimidade nesse contexto.

A observancia da relacdo de poder fundamentando as escolhas adotadas a respeito
dos usos das palavras, explica a necessidade de escolha de um unico discurso lider e esse ser o
discurso do professor, sustentado por Sfard (2008). Identificamos essa questdo ndo como uma
necessidade, e sim, como uma constatacdo de que no contexto escolar se estabelece relagdes
de poder entre os diversos sistemas matematicos normativos.

Diante das questdes aqui delineadas, apontamos que um dos aspectos que envolvem
a aprendizagem matematica escolar corresponde a aprendizagem do que denominamos de
usos de palavras relativas ao sistema matemdtico escolar. Esta aprendizagem se efetiva
quando os alunos atribuem usos as palavras que sdo peculiares a esse sistema, haja vista ser
esse sistema adotado como legitimos no contexto escolar.

A seguir, abordaremos uma compreensdo de modelagem matemadtica, com base nos

entendimentos de matematica e de usos das palavras apresentados anteriormente.

2.3.5 MODELAGEM: UMA MANEIRA DE LIDAR COM NOSSAS EXPERIENCIAS

Modelagem matematica na perspectiva da Educacdo Matemadtica é uma expressio
designada ao uso, 2 elaboracdo, 2 investigacdo e/ou a resolucdo de situagdes-problema®
denominadas de reais, utilizando féormulas, modelos, procedimentos e conceitos relativos ao
sistema matemdtico escolar. Nesse momento, resumiremos essas designacdes (usos,
elaboracdo, investigacdo e resolucdo) pela expressdo abordagem de situagdes-problema reais,
usando o sistema matematico escolar.

Silveira e Caldeira (2010) destacam a existéncia de uma grande variabilidade a
respeito de como a abordagem dessas situacdes-problema reais sdo desenvolvidas em ambito
escolar, nas aulas de matemadtica. De fato, constatamos em Burak e Kliiber (2011), por
exemplo, ser proposto que tal abordagem seja denominada de modelagem quando exista uma
pesquisa sobre o tema, a elaboracdo de situacdes-problema, suas resolucdes e andlises das
resolucdes encontradas. Enquanto que, em Soares e Borba (2011), identificamos a anélise
pelos alunos da resolugdo ja pronta de uma situagdo-problema, também sendo intitulada de
modelagem.

Silveira e Caldeira (2010) relatam que a natureza das situa¢des- problema citadas em

62 Optamos pela designagio de situagdes-problema e ndo simplesmente de problemas, por julgarmos que essa
expressdo enfatiza que os problemas adotados para andlise matemdtica, em modelagem sdo relativos a uma
situagdo a ser compreendida.



104

pesquisas sobre modelagem sdo que essas situacdes sdo denominadas de situacdes da
realidade, bem como que elas sdo matematicamente abordadas™. Com base nessa designagdo,
algumas pesquisas explicitam que abordar essas situagdes-problema reais corresponderia a
realizacdo de uma unido entre a realidade e a mateméitica (BIEMBENGUT; HEIN, 2003;
MAAB, 2006), ou uma unido entre a realidade e uma parte da realidade que seria a
matemdtica (BEAN, 2007; BLUM; FERRI, 2009). Ou ainda, as situacdes abordadas possuem
como referéncia a realidade (BARBOSA, 2007) e, por conseguinte, ndo a propria matematica.

Essas delimitagdes sdo indicativas da busca de estipulacdo de matemdtica escolar
como pertencente a uma esfera particular e separadamente distinta das situagdes denominadas
de situagdes da realidade, o que pode estar relacionada a um entendimento de mateméatica em
termos de, originariamente, tratar-se de entidades abstratas e formais, ou de serem
generalizacdes, também abstratas de situacdes reais.

Aratjo (2007) aponta que essa distingdo entre matematica e realidade tem inspiracdo
em concepgdes filosoficas realistas e formalistas de matematica. Para a autora, embora essas
concepgdes sejam distintas, elas se fundamentam na ideia de que a matematica descreve as
situacdes reais e possui uma relacdo de um para um com a realidade.

Quando essa identidade de um para um com a realidade nio é constatada, alguns
pesquisadores relatam que a realidade € complexa, portanto dificil de ser traduzida em termos
matemdticos (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT; HEIN, 2003; CIFUENTES; NEGRELLI,
2011). Esse fato justifica a necessidade de simplificacio dessa realidade, a fim de ser
matematizada, apontam esses autores. Essas simplifica¢des dizem respeito a consideracdes de
situagdes hipotéticas que ndo correspondem ao que ocorreria fielmente na realidade. Como
por exemplo, desconsideracdo da curvatura da terra na identificacio de qual distdncia
mdxima, um navio pode avistar um farol, situacdo-problema presente em Blum e Ferri
(2009)*".

Nesse entendimento de matematica, a matematizacdo de uma situacdo-problema em
modelagem ¢é concebida, frequentemente, como uma aproximagdo da realidade, de tal forma
que a consideracdo de uma ou outra hipdtese, culmina em uma matematizacdo, mais ou
menos fiel, do que ocorre na realidade (BARBOSA, 2006; BASSANEZI, 2002;
BIEMBEMGUT; HEIN, 2003; MAAB, 2006).

% Os autores sugerem também, que a delimitagio da abordagem de uma situagdo-problema ser ou nio,
designada de modelagem esta sujeita a critérios avaliativos de pessoas cujos discursos sdo tidos como legitimos.
Tais pessoas sdo representadas pelos pareceristas de artigos cientificos submetidos a revistas, congressos e
eventos da drea, sobre a temdtica da modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica.

% Em algumas situacdes, as simplificacdes realizadas sdo adotadas, em virtude de gerarem resultados
semelhantes aos resultados encontrados, caso ndo se realizassem as simplificagdes.
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Outro entendimento possivel a respeito da ndo identidade entre a matematica e a
realidade, pode ser delineado a partir de uma compreensdo de matematica como normativa.
Nessa direcdo, abordar matematicamente uma situacio-problema real poderia ser concebida
como uma maneira de lidar e de organizar essas situagdes.

Denominaremos as situagdes abordadas em modelagem de situacdes empiricas, ao
invés de denomind-las de reais. Essa mudanca visa apontar para a identificacio da
matemdtica, com base no uso da linguagem que pode ser denominado de matemético e ndo
em relacdo ao lugar da matemadtica na realidade.

Nessa direcdo, a matematica seria caracterizada pelos usos normativos da linguagem,
ou seja, usos adotados para organizagdo de experiéncias. Em modelagem, tais usos sdo
adotados para organizacdo de situagdes que sdo passiveis de verificacdo e refutacdo pela
observagdo e pela experimentacido, denominadas de situacdes empiricas. J4 a matemadtica é
um sistema adotado para organizar a situacio de determinada forma, portanto, ele proprio nao
pode ser refutado pela situagﬁo“.

Em modelagem, as palavras presentes nas situacdes-problema de natureza empirica
sdo usadas com base nas regras referentes ao sistema matemadtico escolar. Podemos dizer que
a aprendizagem matemadtica dos alunos na modelagem compreende a atribui¢do de usos
peculiares ao sistema matemdtico escolar as palavras presentes nas diversas situagdes-
problema de natureza empirica. Por exemplo, na situacdo-problema que consistia na
determinacgdo da localizacdo ideal de aparelhos de irrigacdo, em fungéo da drea de um jardim
e das dreas que ndo precisam ser irrigadas, apresentada em Kaiser e Schwarz (2010), foi
atribuido a palavra drea um uso relativo ao sistema matemaético escolar.

Podemos dizer que essa caracteristica da aprendizagem matematica na modelagem
fundamenta um dos objetivos de sua implementacio em ambito escolar nas aulas de
matemadtica, que € possibilitar aos alunos que em contextos ndo escolares, abordem situagdes
empiricas, com base em regras referentes aos usos das palavras peculiares ao sistema
matematico escolar.

Kaiser e Schwarz (2010, p. 53) argumentam, portanto que as situacdes adotadas em

modelagem sejam situagdes que possuam grande possibilidade de os alunos se deparem em

%5 Podemos comparar o sistema matematico 2 uma régua e a situacdo-problema ao objeto a ser medido. A régua
em si ndo € medida, por ela ser o préprio padrdo de medicdo. De maneira correlata, o sistema matemadtico €
adotado como padrdo para a organizacdo de nossas experiéncias no mundo. Na busca de matematizagdo da
situacdo-problema, pode-se adotar outras varidveis ou outro enunciado matematico, com vistas a oferecer outra
maneira de organizar essas situagdes. Quando dizemos que a matemdtica ndo € refutada pela experiéncia,
estamos apontando que os enunciados matematicos nao sdo mudados em termos de sua peculiaridade interna, em

funcdo da experi€ncia.
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ambientes extraescolares, as autoras denominaram essas situacdes de “problemas auténticos”.
Ferruzi e Almeida (2009, p. 4) também apontam para essa questdo, destacando que as
situacdes-problema em modelagem devem se configurar como um “contexto simulado”, ou
seja, situacdes suscetiveis de ocorrer em diversos contextos, os quais os alunos podem estar
inseridos , como ambientes de trabalho ou em seus lares, por exemplo.

No entanto, Schwarkoph (2007) relata que os alunos identificam que no contexto
escolar, as situagdes analisadas em modelagem sdo situacdes que em ambientes ndo escolares
serdo resolvidas a luz de outro sistema, que ndo o matematico escolar, ou mesmo nem terdo
sentido nesses ambientes®. Semelhantemente, Jurdak (2006) descreve que ao questionar os
alunos a respeito da utilidade da resolucdo de problemas reais nas aulas de matemadtica, obteve
como resposta que em contextos ndo escolares, os problemas abordados pelo professor seriam
resolvidos com base em outros parametros.

O que, inicialmente, essas pesquisas nos permitem compreender é que as situagdes-
problema abordadas em modelagem podem intencionar, simular as situagdes, tais quais,
seriam criadas e mobilizadas em ambientes ndo escolares, mas podem néo o fazer em todas as
suas nuances.

Situacdes-problema elaboradas e criadas em ambientes ndo escolares, como bancos e
hospitais, por exemplo, podem ter o seu proprio sistema como modelo de organizacdo. Nesse
caso, as palavras podem possuir uma gramadtica prépria e distinta daquela do sistema
matematico escolar. Diante disso, analisa-las ou crid-las com base no sistema matematico
escolar pode lhes atribui um carater ndo auténtico.

Entretanto, reconhecemos que também ha situagdes-problema abordadas em
contextos ndo escolares que possuem o sistema matemadtico escolar como sistema modelo,
pelo fato de a sua legitimidade no contexto escolar ser considerada como pardmetro de
legitimidade, também em contextos ndo escolares.

Por conta disso, apontamos que as situacdes escolhidas para serem matematizadas
em modelagem, sejam situagdes que possuam o sistema matemdtico escolar como sistema
modelo. Caso contrario, sua abordagem pode se constituir somente como meio para o ensino
de conteddos matemdticos escolares, com pouca ou nenhuma utilidade na resolugdo de

problemas em contextos externos ao contexto matematico escolar.

% 0 estudo de Schwarzkoph (2007) nos aponta que ha situagdes cuja maneira de abordagem é peculiar ao
sistema matemadtico escolar. O autor destaca, por exemplo, que em uma situacdo-problema de modelagem que
consistia na busca de identificacdo da distincia entre duas cidades, a partir de informag¢des de uma placa de
sinalizag¢@o que informava a distancia em quilometros de um determinado ponto as cidades respectivas, os alunos
afirmaram que se necessitassem identificar a distdncia entre duas cidades ndo o fariam com base em informagdes
da placa de sinalizag@o, conforme se baseou a resolucéo adotada no contexto escolar.
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Com base nessas questdes, sugerimos que a aprendizagem matemadtica que pode se
constituir no uso de situacdes empiricas em aulas de matematica, intituladas de modelagem,
seja a aprendizagem ndo somente do sistema matematico escolar, propriamente, mas também
da andlise de que contextos a adogdo desse sistema € ou ndo, legitima e com possibilidades de
se questionar o porqué essa legitimidade assim se estabeleceu.

Nas secOes seguintes, iremos apresentar os procedimentos metodologicos
considerados para a obtengdo dos discursos que adotamos como fonte de andlise das ideias

tedricas e filosoficas sustentadas nesse artigo.

2.3.6 METODO DE PESQUISA, PROCEDIMENTOS DE OBTENCAO E REGISTRO
DOS DISCURSOS

Pesquisas qualitativas sdo assim definidas quando possuem como material de analise,
os modos de vida, as crengas, a produgdo discursiva, a pratica dos individuos, etc.
(BOGDAN; BICKLEN, 1994; DENZIN; LINCOL, 2005; MILES; HUBERMAN, 1994).

A investigacdo que realizamos se coaduna com as propostas caracteristicas de
pesquisas qualitativas, em virtude de que objetivamos compreender a aprendizagem dos usos
que sdo atribuidos as palavras, quando no desenvolvimento de modelagem em ambito escolar.

Tendo em vista que objetivamos identificar que aprendizagem do uso de palavras se
constitui na modelagem matematica, adotamos a fala, a escrita e os gestos dos alunos e do
professor como dados para andlise, denominando-os de discursos orais, escritos e gestuais.
Obtivemos essa producdo discursiva, adotando como metodologia de coleta de dados, a
observagcdo. A observacdo € um procedimento de obtencdo de dados cuja caracteristica
principal é permitir a compreensdo da temdtica de estudo, no momento temporal de
constitui¢do dos dados (ANGROSINO, 2005; MILES; HUBERMAN, 1994).

As observacgdes foram registradas em videos e em notas de campo. As gravagdes em
video consistiram do registro da producdo discursiva de um grupo de alunas e do professor
durante o desenvolvimento de uma tarefa de modelagem. A tarefa de modelagem67 proposta

pelo professor foi composta por um texto com informagdes sobre um programa habitacional

57 Denominamos de tarefa de modelagem, uma tarefa escolar elaborada pelos alunos ou pelo professor que
contém um pequeno texto explicativo acerca da temdtica e as situagdes-problema correspondentes a essa
temadtica.
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do Governo Federal Brasileiro denominado Minha casa, minha vida® e duas situacdes-
problema.

Optamos por registrar em video a producdo discursiva dos alunos, pois poderiamos
capturar as miultiplas produgdes discursivas dos individuos e sua sincronia, ou seja, a
producdo discursiva escrita, seguida pela producdo discursiva oral e/ou gestuais. Enquanto
que as notas de campo nos foram tteis para registrarmos descrigdes gerais sobre a realizagio
da tarefa pelos alunos.

As produgdes discursivas analisadas sdo referentes aquelas obtidas em dois dias
consecutivos de desenvolvimento da tarefa. As gravacdes em video totalizam duas horas e dez

minutos no primeiro dia € uma hora e trinta minutos no segundo dia.

2.3.7 O CONTEXTO ESPACIAL DE REGISTRO DOS DISCURSOS

O contexto espacial de registro da producdo discursiva dos alunos foi uma escola
publica estadual localizada no municipio de Feira de Santana, Bahia. Essa escola tinha como
caracteristica a oferta de ensino, exclusivamente, para modalidade de jovens e adultos®.

Esta escola foi o locus de registro de dados dessa pesquisa, em virtude de ser a
escola em que Marcus’’ era professor. Marcus, no periodo de registro dos dados da pesquisa,
ano de 2009, participava juntamente com os autores desse artigo, de reunides semanais de um
grupo denominado de Grupo Colaborativo de Professores em Modelagem Matematica
(GCMM). No momento de obtencdo de dados para a pesquisa, o grupo colaborativo elaborava
tarefas de modelagem a serem implementadas pelos professores participantes do GCMM que
eram vinculados a escola bdsica.

Marcus aceitou que a obtencdo de dados para este estudo ocorresse em sua escola.
Embora Marcus ja tivesse realizado tarefas de modelagem na escola, a turma de alunos
escolhida por ele teria a sua primeira experiéncia no desenvolvimento dessas tarefas.

A turma de alunos escolhida por Marcus para resolver as situagdes-problema

propostas na tarefa de modelagem era uma turma que cursava o ensino médio, em seu

% O programa Minha Casa, Minha Vida foi um programa do Governo Federal instituido em maio de 2009, que
consistia no financiamento de casas habitacionais, por meio de uma agéncia financiadora estatal denominada de
Caixa Econdmica Federal, para individuos de rendas salariais entre zero a dez saldrios minimos.

% Objetivo do artigo foi identificar que aprendizagem matemdtica se constitui na modelagem, portanto, a
modalidade de educagdo de jovens e adultos compreende o contexto em que obtivemos os dados para anilise,
portanto, ndo se configurando como um contexto propositalmente escolhido, em funcdo dos objetivos da
pesquisa.

2 0 nome do professor e os nomes das alunas citados nesse artigo sio ficticios, com intuito de lhes preservar a
identidade.
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primeiro semestre. No inicio da realizacdo da filmagem da implementacdo da tarefa, Marcus
foi solicitado a escolher um grupo de alunos formados na turma, para que registrdssemos a
sua produgdo discursiva. Ndo precisdvamos estipular nenhum critério de perfil dos alunos
para registros dos dados, em fungdo dos objetivos da pesquisa. Marcus escolheu o grupo de
alunas formado por Nanda, Josi, Ana, Lana e Télia, em virtude de que as mesmas cumpriam

quando solicitadas todas as tarefas escolares.

2.3.8 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DISCURSOS

Analisamos a produgdo discursiva obtida pelas gravacdes em video, tendo como
inspiragdo algumas sugestdes apresentadas por Chamaz (2006). A autora apresenta um
conjunto de passos para organiza¢cdo e andlise de dados, quando esses sdo os discursos dos
sujeitos e a pesquisa € realizada sem categorias, a priori. Ambas as questdes se enquadram
nas caracteristicas delineadas nesta pesquisa.

Os registros dos discursos do professor e do grupo de alunas foram transcritos em
sua totalidade. Iniciamos por selecionar para andlise, apenas trechos em que certos usos das
palavras foram tomados como relevantes para a matematizagdo da situacdo-problema.
Intitulamos esses trechos pelas proprias palavras que estavam sendo mobilizadas naquele
momento. Essa acdo pode ser comparada ao que Charmaz (2006) denomina de processo de
criar codigos iniciais.

Nessa andlise inicial, identificamos que os usos das palavras média, conjuntos,
intervalos e porcentagem foram enfaticamente abordados pelo professor na resolucdo da
situacdo-problema. Entre essas quatro palavras, analisamos nesse artigo, a aprendizagem que
se constitui na modelagem relativa aos usos de somente duas palavras: a palavra média e a
palavra conjuntos. Isso porque avaliamos que as questdes referentes ao uso da palavra
porcentagem e da palavra intervalos ja estavam contempladas na andlise do uso da palavra
média e conjuntos.

Apoés essa escolha, elaboramos compreensdes analiticas sobre a aprendizagem
matemdtica na modelagem relativa ao uso dessas palavras. Denominamos essa compreensao
de andlise descritiva preliminar, cujo objetivo foi realizar uma anélise em paralelo a descricio
propriamente dita do desenvolvimento da tarefa.

A opgdo pelo desenvolvimento da referida anélise tem inspiracdo nas indicagdes de
Charmaz (2006) que argumenta que uma andlise mais descritiva do fenomeno, sem deter-se

aos conceitos tedricos, possui maiores potencialidades de produzir ideias que se
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contraponham a tais conceitos, ao invés de somente confirma-los. A autora inclusive destaca
que os conceitos tedricos devam surgir dessa andlise.

Entretanto, temos um entendimento diferente, porque para nés, ndo analisamos dados
sem orientacdo dos conceitos e enviesamentos tedricos, pois sdo eles que fundamentam as
escolhas realizadas na pesquisa. Assim, a andlise preliminar descritiva, aqui realizada, ndo é
desprovida de conceitos tedricos, conforme sugere Chamaz (2006), todavia, mantemos o
objetivo de apresentar uma andlise mais vinculada aos dados.

Assim, julgamos pertinente realizar outra andlise. Uma andlise ndo descritiva do
desenvolvimento em si, mas tematizando questdes suscitadas nessa analise preliminar, no que
elas nos permitem contrapor aos conceitos tedricos assumidos.

A seguir, apresentaremos a andlise descritiva preliminar dos discursos de grupo de
alunas e do professor Marcus e a tarefa de modelagem desenvolvida. Os discursos sdo
apresentados, identificando a ordem e as pessoas que os produziram.

Na apresentacdo das transcri¢cdes utilizamos marcadores de conversacdo inspirados
em Silva (2002). Os marcadores sdo: a barra (/) para indicativo de pausas; as reticéncias (...)
também indicativos de pausas, mas aquelas referentes a hesitacdo. Os parénteses duplos (())
sdo usados para insercdo dos comentdrios que realizamos para esclarecer algumas produgdes
discursivas dos alunos e dos professores. Nao julgamos necessario informar o tempo de
duracdo das pausas, pois tais tempos ndo corroboram para a compreensdo da temdtica de
pesquisa. Além disso, adicionamos algumas imagens correspondentes aos discursos escritos
do professor e do grupo de alunas.

Também ressaltamos que os discursos em negrito presente nas transcri¢oes
apresentadas a seguir, referem-se aos discursos que analisamos como indicativos a respeito de

que aprendizagem matemadtica se constitui na modelagem.
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2.3.9 A TAREFA DE MODELAGEM E A ANALISE DESCRITIVA PRELIMINAR DE
SUA REALIZACAO

Figura 1: A tarefa de modelagem entregue aos alunos

0 SONHO DA CASA PROPRIA VAI VIRAR REALIDADE PARA MILHOES DE BRASILEIROS

O que é: O Governo Federal estd investindo R$ 34 bilhdes para que milhdes de brasileiros tenham acesso a casa prépria. O
programa Minha Casa, Minha Vida viabiliza a constru¢ao de 1 milhdo de moradias para familias com renda de até 10 saldrios
minimos, em parceria com estados, municipios e iniciativa privada, vai impulsionar a economia, gerar empregos e trazer reflexos
positivos para toda a sociedade.

Condicoes para participar do Programa: nio ter sido beneficiado anteriormente em programas de habitagdo social do governo;
nao possuir casa propria ou financiamento em qualquer UF; estar enquadrado na faixa de renda familiar do programa; pagamento
de 10% darenda durante 10 anos, para quem recebe de 0 a 3 saldrios minimos, com prestacdo minima de R$ 50,00, corrigida
pela TR* (Taxa Referencial) e registro do imdvel em nome da mulher; sem entrada e sem pagamento durante a obra; sem cobranga
de seguro por Morte e Invalidez permanente — MIp e Danos fisicos do Imével — DFIL

* A TR foi criada no Plano Collor II para ser o principal indice brasileiro — uma taxa basica referencial dos juros a serem
praticados no més vigente e que nao refletissem a inflagdo do més anterior. O Banco Central do Brasil divulgara Taxa Referencial
(TR) mensalmente.

Finalidade do Programa: O Déficit Habitacional do pais é de 7,2 milhdes de Moradias. Sendo assim, com o Programa Minha
Casa, Minha Vida sera possivel reduzir em 14% o déficit habitacional do pais. Esse déficit concentra-se por renda:

mFaixade 0 a2 sm
mFaixa de 2 a6 sm
5.7% O24%

D Faixa de & a 10 sm

= 90,9%

Figura 1

A distribuicdo das moradias com relagdo as regides do Brasil: Norte- 10,3% Nordeste- 34,3% Centro-Oeste- 7,0% Sudeste-
36,4% Sul- 12,0%

A distribui¢ao das moradias com relac@o a renda apresenta-se na tabela abaixo:

Tabela I: Quantitativo de casas a serem distribuidas por faixa salarial

Faixas de renda familiar Numero de unidades
0 a 3 sm ( salarios minimos) 400 mil
3a6sm 400 mil
6 a 10sm 200 mil

Com base na leitura do texto acima sugerimos algumas questoes:

1. Qual sera o valor mensal das prestacdes a serem pagas pelo beneficiario, em relacdo a seu salario?
2. Com base na figura 1 e dando preferéncia aos cidaddos com menor renda, como poderiam ser distribuidas as moradias?

O professor Marcus iniciou o desenvolvimento da tarefa de modelagem,
apresentando informagdes adicionais sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida e
questionando aos alunos sobre que informagdes os mesmos possuiam sobre o programa. Apés
isso, o professor distribuiu a tarefa individualmente, para os alunos, pedindo que os mesmos
se organizassem em grupos. Em seguida, o professor leu toda a tarefa e as duas situagdes-

problema, solicitando a turma que comecassem a resolvé-las.
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A seguir, iniciamos por apresentar os discursos produzidos pelas alunas, quando
discutem como iriam resolver a primeira das duas situagdes-problema propostas na tarefa, a
qual possui o seguinte enunciado: Qual sera o valor mensal das prestacoes a serem pagas

pelo beneficiario, em relacio a seu salario?

42 | Ana: Nao sei como € que comeca isso.

43 | Nanda: N6s temos que elaborar os saldrios.

44 | Nanda: O saldrio minimo estd de quanto? Uns 465 (/) ndo é?

45 | Ana: E 465 (/) mas tem uns abates.

46 | Nanda: Mas também tém os aumentos (/) os horarios extras.

47 | Ana: Mas af (/) ndo entra ndo.

48 | Nanda: Entio o fechado é 465

49 | Nanda: Essa quantidade de zero ((Nanda se refere as pessoas que ndo tem renda)))(/) A gente ndo sabe se
ndo ganha nada (/) a pessoa pode fazer algum bico(/) E vai ser quanto por més?

53 | Josi: Em relaciio ao seu salario ((Lendo a primeira questdo)). Pega o saldrio de alguém aqui? Em
relacio a seu salario (( Josi 1 novamente a primeira questao))

54 | Ana: Quem trabalha aqui? Vamos Nanda usa o teu (( Ana se refere ao saldrio de Nanda))

55 | Ana: Vocé ganha quanto Nanda?

56 | Nanda: Eu ganho 275.

Nesses discursos iniciais, podemos notar que as alunas buscaram matematizar a
situacdo-problema, a partir do enunciado da mesma. Tendo em vista tal enunciado, estipular
que os célculos das prestacdes deveriam ser realizados em relagdo ao saldrio do beneficidrio,
as alunas optaram por considerar o valor de quem recebe um saldrio minino. Porém, Josi
sugeriu que ao invés de adotarem o valor do saldrio de um beneficidrio quaisquer, adotassem
como parametro para a resolucdo da situacdo—problema, o saldrio de uma das integrantes do
grupo que trabalhava.

Contudo, as alunas ndo se prolongam em demais sugestdes, assumindo que ndo
dispunham de outras ideias para resolverem a situag@o-problema. Diante disso, solicitaram

sugestdes por parte do professor. A seguir, os discursos referentes a esse momento.

78 | Josi: Me d4 uma luz aqui ((expressdo que significa solicitagdo de explicacdes)) (/)Vai ser um célculo de
vezes (/) ndo €? Vezes 12.

79 | Ana: Marcus vem aqui (/) Acenda uma lamparina aqui no meu juizo ((uma expressdo que representa a
solicitacdo de explicacdes))

80 | Nanda: Pela Caixa ((Nanda se refere a agéncia financiadora do programa Minha Casa, Minha Vida)) é
300 meses e pela prefeitura também? ((Nanda cita informagdes dadas pelo professor ))

81 | Prof.: E (/) Mas nesse caso ai(/) eu quero o seguinte(/) ndo tem como vocé firmar (( estipular)) a
prestacio exata (/) ndo € isso? Porque(/) vai depender muito do saldrio de cada um.

82 | Nanda: Nao (( Nanda responde a pergunta do professor ))

83 | Nanda: Mas nés estamos fazendo uma base pelo salario minimo.

84 | Prof.: Certo.

85 | Prof.: Mas eu quero saber o seguinte(/) Nesse caso(/) o programa ele é destinado para quem ganha
especificos tipos de salarios, ndo € isso ?

86 | Nanda, Josi, Ana: E
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87 | Prof.:de 0 a 3,3 a 6, 6 a 10 (( o professor 1€ informagdes na tabela I da tarefa de modelagem)). Isso é o
qué ?2(/) Intervalos.

88 | Alunas: Hum!

89 | Prof.: Entao (/) Eu quero saber o qué? Eu quero saber(/) qual vai ser o valor pago pela prestacao
de um beneficiario(/)Vamos supor que esse beneficiario esteja entre 0 e 3 salarios(/)Qual vai ser
mais ou menos(/) a média da prestacdo dele? Porque nio tem como vocé calcular exato(/) Mas
qual vai ser a média? Exemplo (/) A nossa amiga Talia ganha um salario(/) Nanda ganha dois e
ainda (/) Ana ganha 3 (/) Elas estdo na mesma faixa?

90 | Alunas. Nio (/) ndo estdo.

91 | Prof.: Aqui no programa?

92 | Nanda: Sim (/) De zero a trés(/) Estdo na mesma faixa.

93 | Prof.: Entao como é que eu faco para achar um valor, uma média mais ou menos, do valor que vai
ser pago?

Nos discursos transcritos anteriormente, podemos observar que o professor estipulou
e direcionou as alunas a respeito de como ele queria que a situagdo-problema fosse analisada.
Podemos constatar a presenga do verbo querer presente nas trés sugestdes do professor.

Em suas sugestdes, Marcus, porém, direcionou outro encaminhamento as alunas,
diferente do proposto inicialmente na tarefa de modelagem. Um encaminhamento que
considerasse os valores salariais, a partir das faixas salariais considerados na tabela presente
na tarefa de modelagem, ou seja, de zero a trés, de trés a seis e de seis a dez saldrios minimos
e ndo somente relativa a um tnico e especifico saldrio, conforme a delimitac¢do inicial da
situacdo-problema.

Nesse encaminhamento de Marcus, ele citou as alunas que o desenvolvimento da
situacdo-problema compreenderia o encontro do valor da média. Podemos notar que Marcus
atribuiu a palavra média, o uso relativo a uma quantidade que nfo informa exatamente um
valor, conforme podemos constatar em seu discurso, “porque nio tem como vocé calcular
exato, mas qual vai ser a média?”

Identificado esse uso da palavra média as alunas, o professor buscou exemplificar
que valores salariais deveriam ser adotados para o encontro da média, questionando as alunas,
como se calcula uma média. As alunas, porém, responderam que ndo identificavam que
procedimentos matematicos seriam correspondentes ao encontro do valor da referida média,

solicitando novamente, a presenca e demais explicacdes do professor.

101 | Prof®: A taxa referencial (/)por isso que chega a 50 reais(/) Nesse caso aqui(/) eu nao estou pedindo
para colocar a TR ((Taxa Referencial)) (/) eu estou (/) pedindo para vocé me achar mais ou menos(/)
vocé pode fazer o qué? Calcular uma média (/) Como é que calcula uma média entre vocés trés?
Como € que eu calculo uma média?

102 | Prof°: eu vou somar os trés saldrios e fazer o qué?
103 | Nanda: Vai multiplicando os 10% ?
104 | Prof®: Nao ((O professor responde a sugestdo de Nanda)) Vamos supor 10% do salario de Lana que é

46,50 (/) dois salarios € quanto? 93,00 e de trés salarios que é 135,00(/). Entao (/) eu vou somar os
46(/) com os 93(/) com os 135(/) e dividir por quanto? (( indica o valor trés utilizando os dedos))
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105

Nanda: Por trés

106

Ana: trés.

107

Prof°. Vou achar uma média(/) Uma média de mais ou menos
quanto é que vai ser(/) Entao(/) o que € essa média? Ela vai ser a
prestacdo que pode ser mais ou menos (/) A prestaciao pode ser
mais ou pode ser menos ((professor desenhou duas setas com
direcdes opostas))(/) mas a média vai ser sempre isso aqui
((apontando para um ponto entre as setas desenhadas)) (/) Entao
vocé vai ter essa média(/) Vamos supor que a média seja
150,00.((professor escreve o valor de 150 entre as setas)) (/) Entao a
prestacio pode ser mais de 150 ou menos de 150(/) Mas a média
dela vai variar quanto? ((apontando para cima e para baixo em
torno do valor 150))

108

Nanda: 150 (( Nanda responde ao questionamento do professor))

109

Prof°®: 150

110

Prof°: Entdo (/) A sugestdo que eu dou € (/) a de que vocés tentem achar (/)com relacdo a cada nivel(/)

porque vocé ndo vai ter como estipular um beneficidrio(/)Vamos supor que vocé trabalhe na Caixa ((uma
agéncia financiadora dos imdveis)) (/) qualquer pessoa pode aparecer 14 para poder fazer isso, ndo é ?
Entdo(/) vamos(/) tentem discutir um pouco as ideias que nds discutimos.

111 | Prof°: Vocé ndo vai poder calcular com um saldrio e meio (/) com dois e meio (/) Vocé calcula
apenas o qué? O salario (/) as rendas, 1,2 e 3 e calcula a média (/) Dai, 3,4,5,6 e depois calcula a
média(/) E assim por diante.

112 | Nanda: Entdo vamos fazer como ele falou (/) Vamos calcular com um salario (/) com dois e com
trés salarios.

Podemos observar nas transcricdes anteriores, que o uso da palavra média foi visto
como sendo “achar mais ou menos algo”. Marcus indicou entdo, que para as alunas
encontrarem esse valor mais ou menos da prestacdo salarial, deveriam calcular a média. O
verbo calcular € usado como indicativo de que as alunas precisam desenvolver alguns
procedimentos relativos ao sistema matemadtico escolar que constituem como sendo o0s
procedimentos legitimos para o encontro da média.

Diante da abstencdo de respostas das alunas ao seu questionamento sobre como
encontrar a média, o professor deu sugestdes mais diretas sobre tais calculos, perguntando “eu
vou somar os valores e fazer o qué? Nanda respondeu a pergunta de Marcus sugerindo “vou
multiplicar os dez por cento?”

Todavia, a resposta de Nanda ndo correspondeu aos procedimentos mateméaticos
correspondentes ao encontro da média, com base no sistema matemético escolar. Com isso, o
professor respondeu negativamente a aluna, indicando que as alunas deveriam somar os
valores correspondentes a dez por cento de um, de dois e de trés saldrios minimos e
posteriormente dividir esse valor por trés.

Inicialmente destacamos que podemos notar que o uso atribuido a palavra média
possui correspondéncia com os procedimentos relativos ao seu encontro. Isso porque tendo
em vista que uso da palavra média € “achar mais ou menos algo”, somar os valores e

multiplicé-los, conforme sugestio de Nanda ndo era um procedimento cujo resultado
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corresponderia a esse valor.

Além de Marcus indicar que valores deveriam compor a primeira média a ser
calculada pelas alunas (46,50+93,00+135,00), o professor explicou o significado do valor
média a ser encontrado, indicando, “vai ser mais ou menos o valor da prestacdo”. Marcus
também descreveu que as alunas deveriam somar os valores dos dez por cento de trés, quatro,
cinco e seis saldrios minimos para o encontro da média para a faixa salarial de trés a seis
saldrios minimos e da mesma maneira deveriam proceder para a terceira faixa salarial de seis
a dez saldrios minimos.

Nanda relatou as demais integrantes do grupo que devem desenvolver a situagao-
problema “conforme o professor falou”. A seguir, apresentaremos os procedimentos
elaborados pelas alunas relativos as orientacdes do professor, quanto ao encontro da média

para as faixas salariais de zero a trés e de trés a seis saldrios minimos.
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Podemos identificar nos discursos escritos das alunas que o uso da palavra média
apresentado pelo professor como “um valor que representa mais ou menos” o valor mensal da
prestacdo, considerando valores pertencentes & uma faixa salarial, foi inserido nos
procedimentos matemdticos pela simbologia (+) ao lado do valor da média calculado.

Ap6s finalizado os procedimentos relativos ao encontro da média, as alunas
solicitaram a presenca do professor, para avaliar a legitimidade de seus calculos. O professor
avaliou positivamente, mas sugeriu querer que os resultados encontrados fossem estruturados

de uma maneira particular. A seguir, apresentaremos os discursos relativos a essa estruturacao.

135 | Lana: Professor (/) nés calculamos, e deu 93(/) E a base(/) Pode ser mais ou menos 93.

136 | Prof: Mas nesse caso (/) o minimo deu quanto? Deu 46,507

137 | Lana: E.

138 | Prof®: Entdo (/) td bom(/) vocés nao estdo incluindo a TR(( taxa referencial)) (/) Tudo bem (/) Mas se o
minimo € 50 reais(/) voc€ poderia colocar 50 (/) ndo poderia? Mas pode colocar isso (( referindo-se a valor
de 46,50))? Pode (/) Mas vocé€ poderia arredondar logo para 50 (/) Porque ndo € a taxa minima?

139 | Lana.: ((Faz gestos indicando estar de acordo com a idéia do professor))

140 | Prof.: Entao pronto (/) Mas ndo tem problema nenhum (/) Entdo a média € essa af (( referindo-se ao valor
93,00)) (/) Tem outra forma de representar isso ai? Vocé achou (/) Vocé disse o qué? Que o valor médio
da prestacdo paga pelo beneficidrio (/) se o saldrio for de zero a trés(/) vai ser a média 93 reais (( indica o
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valor 93,00 registrado na folha de anota¢des de Lana))

141 | Lana.: Sim

142 | Prof.: Mas eu posso trabalhar também ai, com o0 qué?

143 | Nanda: Com a funcio?

144 | Prof*: O que foi que noés vimos anteriormente? ((Referindo-se a um contetido abordado em aulas
anteriores)) Ai ndo € um conjunto? De zero a trés?

145 | Nanda.: é.

146 | Prof’: Nao é um conjunto limitado?

147 | Lana.: Sim

148 | Prof.: Qual é o critério para fazer parte desse conjunto? Tem que ganhar de zero a trés(/) Néo € isso?

149 | Lana.: E

150 | Prof.: Entao quando eu tenho um intervalo assim (/) quando eu tenho um conjunto assim(/) eu posso
utilizar o qué? (/) intervalo (/) Entdo como é que eu posso calcular ai? Eu posso achar o valor
minimo (/) que eu vou ter que pagar e o valor maximo (/) E achar o intervalo(/) Entdo, a pessoa que
ganha de zero a trés saldrios vai estar ai (/) nesse intervalo ((O professor representa o intervalo por
meio de gestos com as mios)). Onde 0 minimo é tanto ? 50 reais e 0 Maximo é quanto?

151 | Lana: 139 (( Lana responde ao questionamento do professor))

152 | Prof®: Entdo a prestacdo vai ser (/) quem | ((O professor escreveu no quadro o intervalo de 50 a
ganha de zero a trés vai pagar de 50 reais a | 139,50))
139 e?

153 | Lana: 50 (( complementa o discurso do professor))

154 | Prof°: Entdo quem ganha um salario vai pagar onde? Vai estar aqui dentro entre 50 e 139 (( o
professor aponta para um ponto interior ao intervalo escrito no quadro)) (/) Quem ganha 1 salario e meio
vai esta aqui (( professor aponta para ponto que pertence ao intervalo de 50 a 139,50))(/)Quem ganha
quatro salarios? Nao! Nao esta nesse intervalo (/). Eu sei o qué (/) se eu ganho de zero a trés (/) entao
eu posso pagar o qué? Entre 50 a 139,50 (( aponta para os valores 50 e 139,50 escritos no quadro)) (/)
Minha prestacfo vai variar nesse valor ai.

Nas transcrigdes dos discursos apresentados anteriormente, podemos notar que o
professor pediu as alunas que representassem os valores que dispdem sobre a média e os
valores das prestacdes salariais, por faixa salarial, de maneira especifica, questionando “tem

ETERT)
1

outra forma de representar isso ai”’, “eu posso trabalhar ai com qué?”.

Nanda sugeriu que os valores encontrados fossem mobilizados pelo uso da palavra
funcdo. O professor, no entanto, afirmou que funcdo ndo era um uso legitimo que os valores
referentes as prestacdes salariais por faixa pudessem ser vinculados, e sim, a palavra
conjuntos.

O professor Marcus solicitou a Nanda que identificasse na classificacdo da renda
salarial por faixas salariais (de zero a trés, de trés a seis e de seis a dez), o préprio uso da
palavra conjunto. Nas palavras de Marcus “af ndo € um conjunto? Um conjunto de zero a
trés?” “Nao € um conjunto limitado?” “Qual o critério para fazer parte desse conjunto?” “Tem
que ganhar de zero a trés”, ndo € isso?”

Em seguida, o professor Marcus relacionou o uso da palavra conjunto ao uso da

palavra intervalo relativo ao sistema matematico escolar. Para esse conjunto ser estruturado
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matematicamente em um intervalo numérico, o professor explicitou as alunas que as mesmas
devem identificar o valor maximo e o valor minimo da prestacdo de cada faixa salarial,
conforme podemos constatar na transcri¢do de nimero 152.

As alunas utilizaram os direcionamentos do professor para a organizagdo em
intervalos numéricos das informacdes sobre os valores salariais por faixa salarial. A seguir,
apresentaremos essa organizacgao feita pelas alunas referentes as faixas salariais de zero a trés

e de trés a seis salarios minimos.
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2.3.10 A ANALISE DE DADOS

A partir da andlise das transcricdes apresentadas anteriormente, podemos observar
que o desenvolvimento da situacdo-problema foi configurado com base nas indicacdes do
professor. Desde o inicio, estabeleceu-se que a situagdo-problema deveria ser abordada pelas
alunas, conforme as suas orientagdes.

Assim, as orientacdes do professor ditaram em que consistia a situagdo-problema a
ser abordada e como desenvolvé-la. Diante disso, as palavras mobilizadas e os procedimentos
adotados foram aqueles indicados pelo professor. Essa eleicdo da producdo discursiva do
professor como modelo, como discurso lider, foi assumida pelas alunas como diretiva. Nas
palavras de Nanda “vamos fazer como ele [o professor] falou”.

Para nds, essa questdo € indicativa do estabelecimento de relagcdes de poder, de tal
forma que as alunas atribuiram ao professor, durante toda a producdo discursiva relativa a
matematizacdo da situacdo-problema, a funcdo de julgar a legitimidade dessa produgdo, bem
como, de lhes indicar qual seria a producdo legitima, enquanto o professor investiu-se da
funcdo de ditar as alunas como a situagdo-problema deveria ser desenvolvida.

Essa constatacdo pode nos ser indicativa de que a substanciagdo, a solicitagao dos
alunos para que o professor julgue as suas producdes discursivas, é uma situagdo que ocorre
em decorréncia da existéncia dessas relacdes, portanto pode estar presente na dindmica da
aprendizagem em que tais relacdes se estabelecem, ndo sendo sua ocorréncia simplesmente
extinta, em funcdo de os alunos ja dispuserem de critérios proprios para essa avaliagdo,

conforme estipulou Sfard (2008).
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Entre os direcionamentos do professor Marcus quanto a resolu¢do da situacio-
problema, analisamos a sua indicag@o relativa aos usos da palavra média. Identificamos dois
tipos de usos relativos a palavra média. Denominamos o primeiro uso de uso gramatical. O
uso gramatical corresponde ao uso da palavra que faz sentido atribuir, tendo como parametro
uma determinada forma de vida.

O uso gramatical da palavra média correspondeu a “encontrar mais ou menos um
valor”. No caso da situag@o-problema, encontrar um valor entre um conjunto de valores das
prestacdes que seja indicativo do valor mais ou menos da prestacdo a ser paga por
beneficidrios, cuja renda salarial esteja entre os valores desse conjunto.

Apds a identificagdo do uso que faz sentido atribuir a palavra, alguns usos
gramaticais estdo vinculados ao que designaremos de usos procedimentais’'. Notemos que
uso gramatical da palavra média indicou a necessidade de realizar algo, no caso, encontrar
esse valor que serd o valor mais ou menos das prestacoes salariais.

No sistema matematico escolar, os usos procedimentais dizem respeito a realizacdo
de um conjunto de passos, os quais denominaremos de procedimentos matematicos escolares.
Os procedimentos correspondentes foram ‘“somar os valores das prestacdes e dividir o
resultado pela quantidade de valores somados”. Esses procedimentos s@o denominados de

matematicos escolares, porque possuem estrutura simbdlica peculiar a esse sistema, como por

49,50+93,00+13%9.50

exemplo, a prépria estruturacdo do encontro da média ( ;

= 93), a maneira de

apresentar o resultado, a ordem dos procedimentos (primeiro os valores sido somados e depois
o resultado € dividido pela quantidade de valores somados), a prdpria maneira como o0s
valores sdo somados e divididos, etc.

Podemos analisar que uma das caracteristicas do sistema matematico escolar é dispor
de um sistema normativo cujos usos procedimentais sdo marcados por uma simbologia
prépria e predominantemente configurada na elaboracdo de discursos escritos. Podemos
identificar outros usos procedimentais relativos a palavra média, ndo pautados nos usos
peculiares ao sistema matematico escolar.

Quando, por exemplo, questionados sobre a quantidade de péaginas que escrevemos
diariamente, respondemos que conseguimos escrever mais ou menos cinco paginas, por dia de

um livro. Podemos verbalizar nossa resposta, sem anotar quantas paginas escrevemos a cada

! Esse entendimento pode ser estendido a algumas outras palavras mobilizadas no sistema matemético escolar,
como por exemplo, o uso da palavra dividir. Poderiamos dizer que um dos usos gramaticais da palavra dividir é
tomar partes de uma quantidade e seu uso procedimental seria os cédlculos procedimentais relativos a divisao,
simbolizada, geralmente, pelo sinal ().
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dia, nem somar o total de paginas e depois dividir pela quantidade de péaginas somadas, tal
qual, o uso procedimental escolar possui como uso legitimo. Nesse caso, utilizamos como uso
procedimental, somente nossos registros mentais sobre essa quantidade.

Inicialmente, as alunas explicitaram que néo identificaram quais os usos da palavra
média, sdo os usos relativos ao sistema matemético escolar. Por conta disso, o professor lhes
indicou o uso gramatical e procedimental da palavra média peculiar a esse sistema.

A partir desse direcionamento, as alunas encontraram o valor da média para as
demais faixas salariais, valendo-se dos usos procedimentais e gramaticais assinalados
inicialmente pelo professor. Podemos notar entdo, que os usos atribuidos & palavra média
pelas alunas tiveram orienta¢do direta na maneira como esse uso foi citado pelo professor
como uso legitimo.

Isso nos permite concluir que as alunas imitaram os usos atribuidos pelo professor,
quando comparamos a producdo discursiva delas ao que Sfard (2008) denomina de imitagdo,
ou seja, de seguir a producdo discursiva do professor como modelo ou tal qual, o professor
estipulou.

No caso, por exemplo, do encontro da média para a faixa salarial de seis a dez
salarios minimos, julgamos que as alunas se orientaram nas indicagdes do professor
referentes a faixa salarial de zero a trés saldrios minimos que descrevia “somar os trés valores
e dividir por trés”, para identificarem por elas mesmas, como deveriam calcular o valor de
média para a faixa da salarial de seis a dez.

Algumas sugestdes do professor se constituiram como a busca de suscitar que as
proprias alunas atribuissem usos as palavras relativos ao sistema matemadtico escolar. Antes de
explicitar como € que se calcula a média, o professor Marcus questionou as alunas sobre tal
uso procedimental. Porém, a resposta de Nanda ndo correspondeu ao uso procedimental
peculiar ao sistema matemdtico escolar. Outro momento, também caracterizado por uma
resposta de Nanda julgada pelo professor como ndo relativa ao sistema matematico escolar,
correspondeu ao entendimento de Nanda de que os valores das prestacdes salariais poderiam
ser vistos como usos da palavra fungdo.

Ambos os momentos de discordincia entre os usos das palavras resultaram na
adocdo da sugestdo do professor e abandono da sugestdo de Nanda, haja vista que os usos
atribuidos pela mesma ndo serem usos peculiares ao sistema matemadtico escolar. Apesar da
ocorréncia de discorddncia quanto aos usos das palavras, ndo a classificamos como um
conflito commognitivo, nos termos de Sfard (2008).

Isso porque a aluna Nanda sugeriu o uso procedimental da palavra média
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correspondendo a realizacdo do procedimento de multiplicacdo e ndo de divisdo, ndo se
pautou em outro sistema, e sim, na busca de indicar esse procedimento, com base no proprio
sistema matematico escolar. Semelhante andlise, concluimos em relagdo ao uso da palavra
fungdo feito por Nanda.

Essas questdes nos permitem apontar que as discordancias entre os usos das palavras,
ndo sdo somente resultantes da adocdo de regras peculiares a sistemas distintos do sistema
matemadtico escolar, conforme sugeriu Sfard (2008). Elas podem ocorrer em virtude de uma
sugestdo de uma possivel peculiaridade no interior de um préprio sistema.

Nesse caso, por exemplo, ndo caberia uma delimitacdo discursiva por parte do
professor, no sentido de identificacdo de que sistema, a sugestdo de Nanda seria uma sugestao
legitima. A delimitaco discursiva poderia apontar simplesmente que no sistema matematico
escolar a referida sugestdo ndo lhe € peculiar.

Diante disso, sugerimos que diante de discorddncia entre os usos atribuidos as
palavras pelo professor e pelos alunos, somente a avaliagdo negativa do professor, quanto ao
uso adotado pelos alunos, pode ndo explicitar a peculiaridade do sistema matematico escolar
quanto a sua legitimidade em ambito escolar e quanto aos propdsitos relativos a forma de
vida, a qual o sistema matematico escolar se pauta.

Julgamos que a identificagdo do professor, quanto ao porqué de os alunos atribuirem
determinados usos as palavras, pode se constituir como indicativo de tal uso estar ou ndo,
vinculado a um sistema diferente do sistema matematico escolar. Em caso afirmativo, a
delimitagcdo discursiva pode ser utilizada como um importante instrumento para os alunos
observarem em que contextos e formas de vida, os usos que atribuem as suas palavras sdo
legitimos.

Os usos atribuidos as palavras relativos ao sistema matematico escolar sdo adotados,
para a organizacdo de nossas experiéncias, contudo nos questionamos por que diante de todo
o sistema matematico escolar, escolhemos no interior desse sistema, somente os usos relativos
a algumas palavras para matematizarmos determinadas situagdes-problema. Como exemplo,
por que o uso da palavra conjunto foi adotado pelo professor para a andlise do grupo de
valores das prestacdes por faixa salarial, ao invés de ser usada outra palavra?

Sobre essa questdo, entendemos que quando matematizamos uma situagdo-problema
empirica, adotando como modelo normativo o sistema matematico escolar, buscamos por
semelhancas entre as gramdticas que envolvem os usos das palavras no sistema normativo e a
gramadtica sugerida pela situacdo que buscamos identificar, a partir desse sistema.

Julgamos que o professor Marcus se pautou nessa semelhanca para estabelecer a
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identificacdo de que os valores referentes as prestacdes por faixas salariais poderiam ser
vistos como um conjunto. Nas palavras de Marcus “Af ndo é um conjunto? Qual o critério
para fazer parte desse conjunto? Tem que ganhar de zero a tré€s, ndo € isso?

O que as alunas disponham eram os célculos relativos aos valores das prestacdes por
grupo de faixas salariais. Marcus pediu as alunas que identificassem nessa estruturagdo, ou
seja, na classificagcdo dos valores das prestacdes por faixa salarial um conjunto. Um conjunto
referente aos valores das prestacdes a serem pagas por beneficidrios que ganham de zero a trés
saldrios minimos.

Podemos compreender a semelhanca no seguinte aspecto: a classificacdo de valores
por faixa salarial corresponde a um agrupamento de valores, ou ainda, pode ser entendida
como uma quantidade de valores de mesma natureza, as prestacdes salariais. Vejamos que
essa gramdtica € semelhante com a gramdtica referente a palavra conjunto, tendo como
sistema modelo, o sistema matematico escolar. Constamos por exemplo, em Dante (2004, p.
8)"%, uma gramdtica da palavra conjunto, “conjunto € uma colecio quaisquer de elementos”.

Denotaremos essas semelhancgas de semelhancas de familia. Semelhangas de familia
€ uma expressdo de Wittgenstein (1999, §67) para denotar as semelhancas existentes entre as
gramadticas que envolvem os usos das palavras. Contudo, ressaltamos que sem a andlise a
partir do sistema matematico escolar, a classificagdo dos valores das prestacdes por faixas
salariais € apenas uma maneira de organizar esses valores. Foi o olhar normativo do sistema
matematico, que permitiu Marcus indicar que tal classificagdo ¢ um conjunto.

Por conta disso, destacamos que as semelhancas identificadas entre a gramadtica
sugerida pela situacdo e a gramdtica das palavras a luz do sistema matematico escolar siao
semelhancas que se estabelecem somente quando se adota um sistema normativo como
parametro. Ou seja, para que as semelhancas sejam estabelecidas é necessdrio adotar uma das
gramadticas como referéncia.

Tendo em vista que as situagdes-problema abordadas em modelagem terem o sistema
matemdtico escolar como referéncia, sugerimos que a aprendizagem matemdtica que se
constitui na modelagem corresponde a aprendizagem do uso das palavras relativo ao sistema
matemadtico escolar, de tal forma que esse uso seja adotado como pardmetro para a anélise da
gramadtica de outras palavras mobilizadas em outros contextos, além do escolar.

Com base em tal delimitacio de aprendizagem matemdtica na modelagem

elaboramos na sec@o conclusiva seguinte, algumas implicacdes desse entendimento para os

2.0 livro de Dante (2004), aqui citado, € um livro didatico de matematica.
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argumentos a respeito da implementacdo da modelagem em ambito escolar.

2.3.11 IMPLICACOES PARA A IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM NO
CONTEXTO ESCOLAR

Um dos principais argumentos para o estimulo de praticas de modelagem na
educacdo matemdtica € preponderantemente, dar utilidade ao sistema matematico escolar.
Utilidade que corresponde, podemos dizer, ao uso do sistema matemdtico escolar para
elaborar, investigar e resolver situagdes as quais os alunos se deparem em sua vida
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003; BLUM; FERRI, 2009; KAISER. SCHWARZ, 2010; SOUZA,
BARBOSA, 2009).

Por conta disso, algumas pesquisas, com a de Kaiser e Schwarz (2010), apontam que
as situacdes-problema adotadas em modelagem devem ser situacdes que simulem no ambiente
escolar, as situacdes-problema que podem ser mobilizadas, por sua vez, em multiplos
contextos.

Embora seja possivel identificar que a legitimidade do sistema matematico escolar é
adotada também, como modelo de legitimidade em outros contextos, fato pelo qual se
justifica a utilidade desse sistema na vida cotidiana, talvez, devéssemos considerar que esse
sistema pode nio ser o sistema adotado pelos alunos nos multiplos contextos que participem.

Isso porque, sem negligenciarmos que a legitimidade do sistema matematico escolar
sob a legitimidade de outros sistemas, embute a existéncia de relagdes de poder, entendemos
que em situacdes que possuem finalidades distintas daquelas do uso do sistema matematico
escolar, a op¢ao pelo sistema matemético escolar pode ndo ser zitil.

Por conta disso, indicamos que para tal aprendizagem na modelagem se caracterizar
como :til no sentido de que proporcione aos alunos “usar e engajar a matemdtica nas
necessidades de sua vida”, conforme orientacdes do programa internacional de avaliagdo dos
estudantes, o PISA, ¢é importante que analisemos o0s sistemas matemadticos que
consideraremos legitimos de serem abordados em aulas de matemdticas, pautadas em
modelagem.

Isso porque, a partir de uma perspectiva wittgenstiana, podemos dizer que se
objetivamos tornar a aprendizagem matematica til nos termos sustentados pelo PISA,
devemos ampliar a legitimidade quanto aos sistemas matematicos adotados como legitimos
no contexto escolar, ou se mantivermos o sistema matemadtico escolar como unico legitimo,

sugerimos que analisemos as situacdes-problema que adotaremos para matematizacao.
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Diante disso, argumentamos que as situacdes-problema abordadas em modelagem
sejam elaboradas com base na legitimidade do uso do sistema matemdtico escolar na
organizacgdo dessas situacdes. Para nds, essa questdo, pode nos auxiliar a usarmos modelagem
ndo descaracterizando essas situagdes, quanto a forma de vida, a qual sdo mobilizadas e
também, ndo somente como um meio para ensinar os contetidos matemadticos disciplinares.

Além disso, apontamos que a dindmica da aprendizagem matemadtica que se constitui
na modelagem matemadtica se entrelaca com a dindmica da aprendizagem historicamente
instituida. Por exemplo, o professor quem orienta as alunas sobre como devem desenvolver a
tarefa escolar, as alunas, por sua vez, adotam a orienta¢do do professor como diretiva acerca
desse desenvolvimento, o professor utiliza estratégias para motivar as alunas, como a sugestao
para que se considerassem beneficidrias do Programa Minha Casa, Minha Vida, etc.

Por conta dessas questdes, sugerimos que a aprendizagem matemaética na modelagem
deve ser analisada em termos da dinadmica historicamente estabelecida quanto a aprendizagem
matemadtica no contexto escolar, pois a tarefa de modelagem pode néo se tratar de uma tarefa
escolar desenvolvida completamente diferente pelos atores do contexto escolar, em relagio ao
desenvolvimento de outras tarefas matemadticas.

Também destacamos que em modelagem, a aprendizagem matematica envolve outra
questdo relevante. As semelhancas que se estabelecem entre a gramdtica sugerida pela
situacdo-problema e a gramética do uso das palavras adotada para abordar matematicamente
essas situacdes ndo sdo semelhangas peculiares as essas gramadticas, mas criadas, a partir do
olhar normativo do sistema matematico escolar.

Diante disso, nos perguntamos: como os alunos atribuirdo usos as palavras ja
abordadas no contexto escolar, diante de uma nova situagcdo-problema? Por exemplo, que usos
gramaticais e procedimentais os alunos atribuirdo a palavra média, em uma situagao-problema
distinta, mas que semelhangas entre as palavras presentes na situacdo-problema e a palavra
média possam ser estabelecidas?

Por fim, julgamos que a tematizac¢do da aprendizagem matemadtica que se constitui na
modelagem embute questionamentos sobre que utilidade arguimos que a matematica deve se
pautar, sobre que matemadtica consideramos iitil para adotar em ambito escolar e sobre que
dindmica envolve a aprendizagem da matematica na modelagem. Nessa direcio, entendemos
que as ideias de Anna Sfard e Ludwig Wittgenstein nos ofereceram um possivel modo de

73 ~
ver ~essas questoes.

73 0 uso da expressdo modo de ver ¢ inspirado em Wittgenstein (1999) e corresponde ao entendimento de que o
sistema que adotamos como normativo sdo modos de ver (WITTGENSTEIN, 1999,§144), pois a partir desse
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CAPITULO 3

APRENDIZAGEM MATEMATICA NA MODELAGEM MATEMATICA:
CONSIDERACOES GERAIS

Neste capitulo apresento consideragdes gerais sobre a temdtica de pesquisa, com base
nas andlises e nas discussoes tedricas e filosoficas presentes nos trés artigos que compdem a
tese. O objetivo da pesquisa foi identificar que aprendizagem matemdtica se constitui na
modelagem matemdtica’*. No primeiro artigo da tese, foram elaborados entendimentos
tedricos e filosoficos sobre a temdtica, com base nas ideias de Anna Sfard e de Ludwig
Wittgenstein.

Ja o segundo e o terceiro artigo da tese sdo caracterizados pela identificacdo de que
aprendizagem matemadtica se constitui na modelagem, a partir da andlise tedrica dos discursos
produzidos por professores e alunos, coletados empiricamente, durante o desenvolvimento de
tarefas de modelagem. Assim, esse capitulo apresenta uma sistematizagcdo do tema, a partir de

um entrelagcamento das anélises geradas nos trés artigos acima referidos.

3.1 MODELAGEM: UMA MANEIRA DE ORGANIZAR SITUACOES EMPIRICAS

Com base nas ideias de Wittgenstein a respeito da matemdtica, caracterizo a
modelagem, pelo uso do sistema matematico escolar normativo na organizagao de situacoes-
problema de natureza empirica. O uso desse sistema permite que a situagdo empirica seja
analisada e compreendida de uma determinada maneira.

Assim, o sistema matematico escolar, concebido como normativo, fornece uma
maneira de lidar com tais situagdes. Nessa dire¢do, assumo modelagem como uma maneira de
organizar situacdes empiricas. Organizar deve ser entendido como dispor de uma determinada

maneira ou, ainda, dar a situacao determinado formato.

™ A partir de entdo, serd utilizado somente o termo modelagem em substituicio A expressio modelagem
matemdtica.
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Por conta disso, aponto que um dos primeiros encaminhamentos relativos a modelar
tais situacdes-problema, utilizando o sistema matemadtico escolar, € buscar estruturd-las
matematicamente a luz desse sistema.

Essa questdo pode ser constatada na situacdo-problema presente na tarefa de
modelagem apresentada no segundo artigo da tese que correspondia a quanto de merciirio
seriam necessdrios para produzir o total de ldmpadas que sdo recicladas no Brasil. Essa
situacdo foi estruturada a luz do sistema matematico escolar em identificar como é que tira
seis por cento de cem milhoes.

Ja no terceiro artigo da tese, a situagdo-problema, que consistia em encontrar mais
ou menos o valor da prestacdo a ser paga pelo beneficidrio, cuja renda salarial se
enquadrava em uma determina faixa salarial,” foi estruturada matematicamente da seguinte
maneira: encontrar a média da prestacdo a ser paga por beneficidrios, com base em
determinadas faixas salariais.

Da mesma maneira, pode-se dizer que a identificacdo da quantidade de metal para a
construcdo de um silo, foi analisada, matematicamente, com base no sistema matematico
escolar como correspondente a encontrar a drea lateral de um cilindro e de um cone, na
tarefa de modelagem, relatada por Sonego e Bisognin (2010).

Para que algumas situagdes-problema passem a se configurar em termos do sistema
matemdatico escolar, aponto que ocorre, primeiramente, a busca pela identificacdo de
semelhangas entre a gramdtica sugerida pela situagdo-problema’® ¢ a gramdtica de palavras
que sdo peculiares ao sistema matemadtico escolar.

Assim, destaco que diante da questdo que consistia em encontrar mais ou menos um
valor da prestagdo que representasse um valor especifico da prestagcdo entre um conjunto dos
valores mdximos e minimos possiveis, foram identificadas semelhancas entre essa gramdtica e
a gramdtica da palavra média, pois a gramdtica da palavra média no sistema matematico
escolar pode ser vista como o encontro de um dnico valor que represente a tendéncia de um

conjunto de valores.

75 Reitero que no terceiro artigo da tese, o professor redefiniu a situagio-problema original presente na tarefa de
modelagem que tratava da identificacdo do valor da prestacdo a ser paga pelo beneficidrio em fun¢do do seu
saldrio, para a identificacdo do valor mais ou menos da prestacdo a ser paga por beneficidrios cuja renda
salarial estivesse compreendida entre as faixas salariais de zero a trés, de trés a seis e de seis a dez saldrios
minimos.

% As situacdes-problema abordadas em modelagem sdo, frequentemente, estruturadas em um texto escrito ou
sdo oralmente descritas aos alunos. Assim, quando delimito que a situacdo-problema sugere uma gramdtica,
refiro-me as gramdticas das palavras que compdem essas situagdes-problema.
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Da mesma maneira, aponto que foi com base nas informagdes presentes na tarefa de
modelagem que a professora, cujos discursos foram analisados no segundo artigo da tese,
identificou que somente uma parte das lampadas € reciclada e essa parte correspondia a seis
por cento do total de cem milhdes de lampadas que sdo produzidas no Brasil e concluiu que a
situacdo-problema deveria ser matematicamente compreendida como tirar seis por cento de
cem milhdes.

Assim, concebo que € a identificagdo de semelhancas entre as gramdticas sugeridas
pelas situagdes-problema e as gramdticas das palavras a luz do sistema matematico escolar
que fundamenta a maneira como o problema serd matematicamente estruturado, ou seja, € a
partir dessa identificagdo que se estipula como a situacdo-problema serd matematicamente
organizada. Denomino essa matematizacdo da situacdo-problema a luz do sistema
matematico escolar de estruturacdo matemdtica.

Existem também, situacdes-problema que sdo compostas por palavras que sio
mobilizadas no sistema matemadtico escolar. Como, por exemplo, a situacdo-problema
apresentada por MaaB(2006) que se referia a identificac@o da drea externa total de um carro.
Ou ainda, a tarefa de modelagem presente, em Blum e Ferri (2009), que consistia na
determinacgdo da distdncia maxima que um navio pode avistar um farol.

Nessas situagdes, a palavra drea e a palavra distdncia ja possuem uma gramatica no
sistema matemadtico escolar, portanto podem ser situacdes em que as gramdticas peculiares ao
sistema matematico escolar sejam diretamente acionadas’’.

A partir da estruturacdo matemdtica da situacdo-problema que é gerada pela
identificacdo das semelhangas entre as gramaticas, indico que um conjunto de regras do tipo
como s@o mobilizadas. As regras do tipo como citadas no segundo artigo da tese, sdo regras
procedimentais, ou seja, sdo um conjunto regrado e ordenado de etapas adotadas para a
organizac¢do da situagdo-problema.

Na andlise do desenvolvimento da tarefa de modelagem citada no segundo artigo da
tese, as regras procedimentais elaboradas foram aquelas referentes a multiplicacdo de cem
milhdes por seis por cento.

J4 na realizac@o da tarefa de modelagem relativa ao terceiro artigo da tese, as regras
do tipo como consistiram nos procedimentos matematicos usados para o encontro do valor da

média e a estruturacdo dos valores mdximos e minimos das prestagdes salariais por faixa

"7 Ressalto que as palavras nio sdo proprias de um ou de outro sistema, portando podem ter os seus usos
vinculados a outros sistemas que ndo o matemadtico escolar. Todavia, julgo que, ao serem abordadas em ambito
escolar, atribuem-se as palavras os usos peculiares ao sistema matematico escolar, haja vista, nesse contexto, ser
esse o sistema adotado como modelo.
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salarial, na forma de intervalos.

O desenvolvimento das regras do tipo como corresponde a atribuicdo de usos
procedimentais as palavras presentes na estruturacdo matemdtica da situacdo-problema.
Especifiquei que as regras procedimentais relativas ao encontro da média, somar os valores e
dividi-los pela quantidade de valores somados, indicam o que denomino de uso
procedimental da palavra média.

Diante disso, compreendo que o desenvolvimento da estruturacdo matemdtica da
situacdo-problema se refere a atribuicdo de usos procedimentais as palavras que compdem
essa estruturagio. Conforme j4 sinalizei, o uso procedimental relativo ao sistema matematico
escolar é peculiar. E um uso caracterizado por uma simbologia prépria e com etapas definidas.

O uso procedimental atribuido as palavras presentes na estruturacdo matemadtica
obter seis por cento de cem reais, por exemplo, envolveu o uso da simbologia de
multiplicacdo, de igualdade, de estrutura decimal para o valor de seis por cento, etc.,
conforme podemos identificar na seguinte reproducdo dos usos procedimentais atribuidos a
essa estruturagdo no segundo artigo da tese: 100 x 0,06 = 100 x 6/100 = 6.

A partir dos estudos de Wittgenstein € possivel compreender que os usos gramaticais
e os usos procedimentais das palavras, tais quais, sdo mobilizadas pelo sistema matematico
escolar ndo s@o unicos e estdo relacionados a forma de vida especifica, a qual esses usos
foram elaborados.

Diante disso, a modelagem matematica, adotando o sistema mateméatico escolar
como normativo, apresenta uma maneira de organizar situacdes empiricas. Em modelagem,
essas situagdes empiricas sdo apresentadas oralmente aos alunos ou compdem tarefas de
modelagem distribuidas a eles para as suas organizacdes.

Assim, sistematizo que a modelagem de uma situagdo empirica a luz dos conceitos
tedricos aqui abordados, envolve, inicialmente, a identificacio das semelhancas entre as
palavras sugeridas pela situacdo-problema e as palavras peculiares ao sistema matematico
escolar. Essa identificagdo gera a estruturacdo matemdtica da situacdo-problema que em
outros termos, corresponde a como a situagdo-problema é compreendida com base no sistema
matemadtico escolar.

A estruturagdo matemadtica elaborada €, por sua vez, desenvolvida, utilizando as
regras do tipo como relativas ao sistema matemadtico escolar. Essas regras correspondem a
atribuicdo de usos procedimentais as palavras presentes na estruturagdo matematica adotada.,

A utilizag@o da simbologia do sistema matematico escolar, a adocdo de etapas para o

desenvolvimento do procedimento e a maneira de apresentar a finalizacdo desse
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desenvolvimento, sd@o exemplos de usos procedimentais que culminam na modelagem da
situacdo-problema.

A seguir, apresento algumas questdes resultantes da andlise da caracterizacdo da
aprendizagem matematica que se constitui a partir da compreensio de modelagem sustentada

nas ideias acima.

3.2. APRENDIZAGEM MATEMATICA NA MODELAGEM

Com base na compreensdo de modelagem delineada anteriormente, entendo a
aprendizagem matemadtica na modelagem como a aprendizagem de usos das palavras & luz do
sistema matematico escolar. Indico ainda que, em modelagem, essa aprendizagem possui
peculiaridades.

As gramdticas das palavras relativas ao sistema matematico escolar sdo aprendidas
no que elas t€m de semelhanca com as gramdticas sugeridas pelas palavras presentes nas
situacdes-problema. Ou seja, a aprendizagem matemdtica na modelagem envolve o
aprendizado da prépria gramatica peculiar ao sistema matemaético escolar e de sua semelhanca
com outras gramdticas, em particular, aquelas sugeridas pela situagdo-problema.

Essa aprendizagem gera a estruturacdo matemadtica da situagdo-problema, portanto,
nesse sentido, podemos dizer que a aprendizagem das gramdticas das palavras relativas ao
sistema matematico escolar na modelagem, compreende a aprendizagem da maneira de ver
uma situacdo-problema, com base no sistema matematico escolar.

Além disso, aponto que, em modelagem, os alunos aprendem a atribuir usos
procedimentais as palavras presentes na estruturacdo matematica. Tendo em vista que nessa
estruturacao, as palavras ja estdo orientadas pela gramatica do sistema matemadtico escolar,
destaco que os usos procedimentais elaborados sdo estritamente relacionados a esse sistema.
Sao exemplos, os procedimentos relativos a calcular a média, a obter seis por cento de cem
milhdes, a calcular o volume do cone, etc.

Embora os usos procedimentais sejam usos peculiares ao sistema matematico
escolar, os seus resultados sdo analisados, em termos da gramdtica sugerida pelas palavras
presentes na situacdo-problema. Por exemplo, a média encontrada se refere ao valor da
prestacao salarial a ser paga pelo beneficidrio, no caso da tarefa de modelagem presente no
terceiro artigo da tese. Ou ainda, os cdlculos referentes ao volume do cone sdo analisados
como correspondentes ao volume da taca de vinho, no exemplo citado por Niss (2010)

referente a matematizagdo da quantidade de vinho que preencheria uma taga em dois tergos de
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seu volume total.

Assim, a aprendizagem matematica na modelagem envolve também, a aprendizagem
dos procedimentais relativos ao sistema matemdtico escolar. Porém, esses usos
procedimentais sdo vistos, a partir da semelhanca ja instituida entre a gramadtica das palavras
relativas ao sistema matemadtico escolar e a gramdtica da situacdo-problema. Diante dessa
questdo, acrescento que essa aprendizagem engloba também, a leitura dos usos
procedimentais, a partir das semelhangas entre essas gramaéticas.

Nos dois artigos da tese, foi apontado que o desenvolvimento da tarefa de
modelagem, ou seja, a identificagdo dos usos procedimentais e dos usos gramaticais relativos
ao sistema matematico escolar, no que se refere as semelhangas com a gramdtica das palavras
sugerida pela situagdo-problema, foi sugerida ou diretamente apontada pelos professores.

Por outro lado, foi possivel notar que os alunos buscaram atribuir as palavras
somente os usos que foram sugeridos pelos professores. Ou seja, eles tentaram identificar, nas
sugestdes do professor, quais seriam os usos avaliados como legitimos. Enquanto que os
professores explicitaram aos alunos que a sua condugdo, quanto a maneira de desenvolver a
situacdo-problema, deveria ser tida como modelo de resolu¢do da mesma.

Assim, relatei que a producdo discursiva dos professores foi adotada,
predominantemente, no desenvolvimento da tarefa de modelagem como discurso lider, ou
seja, discurso o qual, os alunos deveriam assumir como modelo para as suas produgdes
discursivas.

Destaco que a adog¢@o da producdo discursiva do professor como discurso lider pode
ndo advir somente de sua fun¢do historicamente estabelecida, como individuo ja conhecedor
das produgdes discursivas peculiares ao sistema matemadtico escolar e que possui a fungéo de
ensinar essas produgdes.

Sugiro que essas relacdes de poder evidenciadas pela adoc¢do do discurso do
professor como discurso lider podem ser analisadas como diagndsticas das relagdes de poder
existentes entre os diferentes sistemas matematicos normativos.

O discurso do professor pode assumir a posi¢do de discurso lider, haja vista seu
discurso ser historicamente estabelecido como o discurso que é orientado pelo sistema
matemdtico escolar e esse sistema ser adotado como Unico sistema normativo valido e ttil no
contexto escolar.

Adotando essa lideranga, os alunos procuraram, nos diferentes usos da linguagem
feitos pelo professor, quais seriam os usos gramaticais e procedimentais das palavras relativos

ao sistema matemadtico escolar que deveriam ser mobilizados para a matematizagdo da
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situacdo-problema de maneira legitima e ndo somente nas sugestdes do professor quanto a
essa matematizacao.

Isso porque os alunos buscaram identificar quais seriam as produgdes discursivas
legitimas também em outros usos da linguagem, como nos gestos da professora, no siléncio
dela frente a estruturacdo matemadtica dos alunos, em suas sugestdes pronunciadas repetidas
vezes, etc.

Esses sdo exemplos de outros usos da linguagem, cujas regras foram tomadas pelos
alunos como indicativas de quais usos procedimentais e gramaticais deveriam ser atribuidos
as palavras para a abordagem das situagdes-problema.

A aprendizagem de uma lingua materna pelas criangas estd entre um dos exemplos
que Wittgenstein (1999) designa de jogos de linguagem. Entre as razdes para essa
compreensdo pode estar o fato de que a aprendizagem de uma lingua materna envolve um
conjunto de usos regrados da linguagem.

Por exemplo, as criangas aprendem que devem pronunciar certas palavras, quando
um adulto aponta para um objeto e questiona a crianca sobre o nome dele; aprendem que
palavras devem ser pronunciadas quando sentirem determinadas sensa¢des no corpo; que nao
pronunciaram uma palavra corretamente, quando obtém do adulto um gesto de reprovacao,
etc.

Assim, sugiro que as criangas, na aprendizagem de uma lingua materna, aprendem
quais as regras que envolvem os diversos usos da linguagem, estabelecidas pelo grupo social
que ela integra.

Nessa direcdo, aponto que a aprendizagem matemdtica na modelagem também
envolve a identificacdo e o aprendizado de diversas regras relativas aos usos da linguagem.
Isso porque, outros usos da linguagem configuram a aprendizagem do sistema matematico
escolar e ndo apenas os usos das palavras relativas a esse sistema. Por exemplo, o siléncio da
professora foi indicativo de que os alunos precisavam mobilizar outros usos procedimentais
das palavras e seu gesto de aprovacdo foi identificado pelos alunos como um sinal de que
atribuiram usos as palavras de maneira correta.

Assim, denomino que a aprendizagem matemadtica na modelagem, semelhantemente
ao aprendizado de uma lingua materna, pode ser compreendida como jogos de linguagem.
Compreender a aprendizagem matematica na modelagem como jogos de linguagem significa
considerar que essa aprendizagem envolve um conjunto de usos regrados da linguagem.

Com base na indicacdo de Harré e Tissaw (2005, p. 121, traducdo nossa) de que os

usos regrados da linguagem sdo usos “coercitivos”, porque eles sdo mobilizados por relagdes
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hierdrquicas estabelecidas entre os individuos, delimito a aprendizagem matemdatica na
modelagem de jogos de linguagem coercitivos.

A coergdo que aponto diz respeito ao reconhecimento de que as relacdes de poder
instituidas em ambito escolar, tanto aquelas referentes & adocdo de um unico sistema
normativo como sistema modelo, como a caracterizada pela escolha da producdo discursiva
do professor como produgdo discursiva lider, sdo relagdes que configuram o jogo de
linguagem relativo a aprendizagem matemdtica na modelagem.

No desenvolvimento da tarefa de modelagem analisados nos dois artigos da tese, foi
identificado o quanto a produgdo discursiva do professor foi adotada pelos alunos como
discurso lider, configurando assim, a maneira como os alunos abordaram as situacoes-
problema.

Designo as sugestdes que os professores elaboram para auxiliar os alunos no
desenvolvimento das tarefas de modelagem de estratégias de modelagem. Essas estratégias
compreendem todas as sugestdes apresentadas pelo professor referentes a modelagem da
situacdo-problema, ou seja, a estruturacdo matemdtica da situagdo-problema, a identificacdo
de semelhancas entre gramdticas, ao uso procedimental e gramatical peculiar ao sistema
matematico escolar, etc.

Entre as estratégias adotadas pelos professores, cujas producdes discursivas foram
analisadas nesta tese, destaco a estratégia de apresentar aos alunos estruturacdes matematicas
semelhantes aquelas peculiares a situacdo-problema. Essa estratégia foi adotada pela
professora citada no segundo artigo da tese.

A professora apresentou aos alunos como a situagdo-problema deveria ser estruturada
matematicamente, mas suas sugestdes iniciais ndo geraram a produgdo discursiva por ela
almejada. Diante disso, a professora optou por sugerir aos alunos uma estruturagio
matemdtica que deveria ser vista como uma estruturacio matemadtica semelhante a da
situacdo-problema.

Assim, a sugestdo da professora relativa a obter seis por cento de dez reais era a
sugestdo de uma estruturacdo matemadtica, cujos usos procedimentais atribuidos as palavras
eram usos semelhantes aos usos procedimentais relativos & estruturacdo matemadtica da
situacdo-problema original. Denoto as estratégias de modelagem dessa natureza de
estruturagcdes matemdticas semelhantes.

Embora a professora tenha escolhido como estratégia o uso de uma tematica, sob
meu ponto de vista, mais relacionada ao dia a dia dos alunos, haja vista ter optado por se

referir ao dinheiro e ndo mais as lampadas, os usos procedimentais atribuidos pelos alunos as
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palavras foram usos peculiares ao sistema matematico escolar.

Essa questdo permite sugerir que no contexto escolar, o sistema matematico &
adotado pelos alunos como sistema modelo, pelo qual os usos atribuidos as palavras devem
ser mobilizados. Isso pode indicar que os temas tratados nas situacdes-problema, sejam eles
sobre dinheiro, ldmpadas, carros e etc., sdo analisados sob o aspecto do sistema matematico
escolar.

Com isso, aponto que as discordincias que podem ocorrer entre os usos atribuidos as
palavras pelos professores e pelos alunos podem ser discordincias ndo advindas de outros
sistemas matematicos normativos, e sim, do proprio sistema matematico escolar. No segundo
artigo da tese, foi evidenciado que um aluno atribuiu a palavra firar um uso peculiar ao
sistema matemadtico escolar, porém esse ndo era o uso que a professora almejava que os
alunos atribuissem.

Assim, denomino as diferengas que podem ocorrer entre 0s usos gramaticais e
procedimentais atribuidos pelo professor e pelos alunos, na dinidmica da aprendizagem
matemdtica na modelagem de divergéncias discursivas, inspirada no conceito tedrico conflito
commognitivo de Sfard (2008).

Essas divergéncias se referem a toda e qualquer diferenca que se constitua na
dindmica da aprendizagem em ambito escolar, entre os usos das palavras atribuidos pelos
professores e os usos das palavras atribuidos pelos alunos. Ou seja, compreendem as
divergéncias entre os usos de palavras oriundos de um mesmo sistema, ou de sistemas
diferentes.

A ocorréncia de divergéncias discursivas caracterizadas pelos usos de palavras
vinculados a diferentes sistemas pode ser uma oportunidade de o professor realizar o que
denominei de delimitacdo discursiva. Delimitacdo discursiva € uma expressao elaborada, a
partir do uso da expressdo mudanga discursiva de Sfard (2008).

A proposta de delimitagdo discursiva consiste na identificagdo dos professores aos
alunos da legitimidade que envolve os diferentes sistemas matemdticos normativos € na
&nfase dos seus usos em funcdo das formas de vida que cada sistema esta vinculado.

Os usos que atribuimos as palavras sdo decorrentes das formas de vida, das quais
participamos. Esses usos, porém, repousam sob critérios de legitimidade. A legitimidade é um
critério criado e julgado pelos participantes vinculados a determinadas formas de vida.

O sistema matematico escolar é peculiar e sua constituicdo estd relacionada a uma
forma de vida especifica. Dessa maneira, a abordagem de situacdes-problema empiricas,

adotando esse modelo, resulta em uma particular maneira de ver essas situa¢des, mas ndo a



137

Unica.

Assim, sugiro que a realizacdo de delimitacdo discursiva, a partir dos critérios de
legitimidade dos sistemas em determinado contexto, pode tornar explicita a compreensdo da
existéncia de diferentes sistemas matemadticos normativos, em funcdo das finalidades
instituidas no interior das formas de vida, as quais pertencem.

Nessa direcdo, aponto que a aprendizagem matematica na modelagem pode se
constituir como a aprendizagem do sistema matemadtico escolar e de quando, em que
circunstancias o uso desse sistema ¢é legitimo na organizacdo das situacdes empiricas
adotadas. Legitimidade que pode ser compreendida em funcdo das finalidades que se objetiva
atingir.

Por fim, destaco que as ideias de Anna Sfard e Ludwig Wittgenstein me permitiram
apresentar uma maneira de ver a aprendizagem matemdtica na modelagem e sua dindmica no
contexto escolar, evidenciando que entendimento de matematica, de modelagem e de

aprendizagem matematica a sustenta.
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CAPITULO 4

IMPLICACOES DA PESQUISA

Neste capitulo, apresento algumas possiveis implicagdes das ideias elaboradas nesta
pesquisa, para a pratica pedagdgica do professor em sua implementacdo da modelagem em
ambito escolar, para as pesquisas em modelagem e para algumas delimitagdes tedricas de
Anna Sfard sobre aprendizagem matemdtica. Por fim, esbogo futuros estudos que podem ser

desenvolvidos.

4.1 IMPLICACOES PARA A PRATICA PEDAGOGICA DO PROFESSOR

Caracterizei que em modelagem, a resolucdo matemadtica das situacdes-problema se
delimita pela identificacio de semelhangas entre as gramadticas sugeridas pela situagdo-
problema e graméticas de palavras mobilizadas no sistema matemdtico escolar e posterior
desenvolvimento de usos procedimentais relativos a esse sistema.

A partir da andlise das transcrigdes dos discursos dos professores e dos alunos no
desenvolvimento das tarefas de modelagem propostas, identifiquei que o discurso do
professor conduziu a maneira pela qual os alunos resolveram a situagdo-problema, ou seja,
conduziu os usos gramaticais e procedimentais elaborados por eles.

Essa questdo nos aponta para a importincia da maneira como o professor aborda
esses usos, haja vista eles serem tomados pelos alunos como modelo, dos usos peculiares ao
sistema matemadtico escolar que os alunos atribuirdo as palavras mobilizadas na tarefa de
modelagem.

Em modelagem, a leitura da situagdo-problema é realizada a partir da gramadtica
relativa ao sistema matemaético escolar, buscando-se por semelhancas entre essa gramatica e a
gramdtica sugerida pela situacdo-problema. Todavia, pode ser que essas semelhancas nio
sejam diretamente identificdveis.

Nesse aspecto, ressalto que o contexto escolar pode ser tido como indicativo de que o
sistema matemadtico escolar deve ser utilizado para analise da gramatica da situagdo-problema,
haja vista nesse contexto, esse ser o sistema matematico adotado como legitimo.

As palavras presentes na propria situagdo-problema podem indicar essa gramatica,
pois podem ser palavras que ja possuam seu uso gramatical peculiar ao sistema matematico

escolar, como por exemplo, situagdes-problemas que explicitem: calculem a drea de um
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terreno, encontrem a funcdo que indique a taxa da evasdo escolar anual de alunos, entre
outras.

Entretanto, pode ndo ser diretamente identificadvel que encontrar a area lateral de um
silo, deva ser realizado, a partir dos cédlculos relativos a area lateral de um cilindr078, pois essa
identificacdo depende da adocdo do sistema matematico escolar.

Nesse caso, a semelhanga entre as formas dessas duas figuras pode ser sugerida pelo
professor, ou ainda, ela pode ser realizada pelos alunos, desde que semelhancas dessa natureza
jé tenham sido abordadas no dmbito escolar, pois sdo semelhancas criadas e nao naturalmente
existentes.

Na pesquisa realizada foi possivel identificar que o professor possui um papel
relevante sobre os usos que os alunos irdo atribuir as palavras na abordagem matematica da
situacdo-problema.

Os professores ao serem questionados pelos alunos criam diferentes estratégias,
apresentando orientacdes diretas ou indiretas aos alunos a respeito de como os problemas
podem ser abordados.Esse momento pode ser identificado como o momento de ensinar certos
usos gramaticais e procedimentais das palavras que sdo peculiares ao sistema matematico ou,
ainda, de suscitar que os alunos mobilizem usos que ja foram abordados em ambito escolar.

Indico ainda, que as sugestdes do professor podem conduzir os alunos a atribuir usos
as palavras que ndo eram os usos que o professor almejava. Esses casos podem ser indicativos
de que o professor precisa mudar a sua producdo discursiva. Uma mudanca ndo apenas nas
tematicas envolvidas ( p.ex. mudar o seu discurso de ldmpadas para dinheiro), mas nas
palavras que compdem as producdes discursivas do professor.

Por fim, destaco que a aprendizagem da atribui¢do de usos as palavras relativas ao
sistema matemadtico escolar, que se constitui na modelagem, envolve usos regrados da
linguagem de vdarias ordens. O siléncio do professor, seus gestos, a repeticdo de suas
sugestdes e a énfase na qual ele pronuncia as palavras, sdo exemplos de usos da linguagem,
cujas regras sdao adotadas como diagndstico de como os alunos devem abordar

matematicamente as situacdes-problema.

78 Nesse caso, sugiro que podem ser identificadas semelhancas entre a gramética da palavra silo e a gramdtica da
palavra cilindro. As semelhangas sdo identificadas, nesse caso, entre os objetos os quais as palavras denotam.
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4.2 IMPLICACOES PARA AS PESQUISAS EM MODELAGEM

Com base no entendimento de matemadtica como tendo fung@o normativa de nossas
experiéncias no mundo, apresentada por Wittgenstein, elaborei uma maneira de conceber
modelagem. Modelagem corresponde a organizacdo de situacdes empiricas, utilizando o
sistema matemdtico escolar como sistema normativo.

Conforme apontou Aradjo (2007), as definicoes de modelagem embutem,
implicitamente, sustentacdes filosoficas. As palavras que compdem a delimitagdo apresentada
anteriormente, possuem basicamente dois entendimentos particulares.

O primeiro deles é o de matemdtica como sistema normativo cujo uso molda a
maneira de lidar com as situagdes-problema, ou seja, as organiza de determinado modo. O
segundo se refere a compreensdo de que as situacdes-problema, as quais a modelagem aborda,
sdo situagdes passiveis de verificagdo pela experimentacio e observagdo, propostas na forma
de problemas, por isso, denominadas de situagdes-problema de natureza empirica.

A partir da ideia de uso de Wittgenstein (1999) e de modelagem apresentada acima,
delimitei que a aprendizagem matematica do sistema matematico na modelagem corresponde
a aprendizagem dos usos gramaticais e procedimentais relativos ao sistema matematico
escolar, a partir das semelhancas entre esses usos e os usos das palavras sugeridos pelas
gramaticas das situagdes—problema de natureza empirica.

Sugiro, por exemplo, que na tarefa de modelagem desenvolvida no terceiro artigo da
tese, o uso gramatical da palavra média foi aprendido pelos alunos, a partir da semelhancga
entre esse uso e a gramatica achar mais ou menos o valor das prestacdes salariais. Também o
uso procedimental da palavra média foi abordado como a soma de alguns valores das
prestagoes e divisdo desse resultado pela quantidade de valores das prestacdes somadas.

Diante disso, podemos nos questionar: Que usos gramaticais e procedimentais os
alunos passam a atribuir as palavras, a partir da maneira pela qual, esses usos sdo abordados
em modelagem? Qual seria o uso gramatical e procedimental atribuidos pelos alunos a palavra
média, por exemplo, em outra situacdo-problema de natureza empirica que ndo tratasse de
valores das prestacdes salariais? Esses usos preservariam semelhangas com os usos atribuidos
anteriormente?

Além disso, aponto que pesquisas a respeito das estratégias de modelagem adotadas
pelos professores podem ampliar a compreensdo de como eles orientam os alunos sobre a
realizacdo das tarefas de modelagem. Também, o estudo sobre essas estratégias pode

apresentar elementos sobre como as produgdes discursivas do professor configuram as
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produgdes discursivas dos alunos e vice-versa.

Na pesquisa de Oliveira (2010), podemos constatar que as orientacdes dos
professores aos alunos sdo permeadas por duvidas e incertezas quanto a coeréncia de suas
orientacdes em relacdo ao desenvolvimento da tarefa de modelagem pelos alunos, em
particular, a como abordar os contetidos matematicos.

Essa identificacdo de Oliveira (2010) nos aponta que estudos sobre as estratégias de
modelagem dos professores podem gerar compreensdes sobre como eles lidam com didvidas
referentes a abordagem dos conteddos propriamente, ou seja, de que maneira ensinam 0s Usos
gramaticais e procedimentais de palavras peculiares ao sistema matematico escolar, como eles
dirimem dudvidas e discordancias quanto a esses usos, como os professores apontam

semelhancas entre as gramaticas das palavras, etc.

4.3 IMPLICACOES PARA ALGUMAS DEFINICOES TEORICAS DE ANNA SFARD

Sfard (2008) apresenta um entendimento discursivo de matematica, definindo
matemdtica como toda produgdo discursiva oral e escrita que versem sobre objetos
matematicos. A partir dessa compreensdo, a autora descreve um conjunto de conceitos
tedricos relativos a dindmica da aprendizagem dessa producdo discursiva denominada
também de discurso matemadtico escolar.

Para Sfard (2008), a aprendizagem do discurso matemético é gerada a partir de um
conflito entre as regras que orientam a producdo discursiva dos alunos e as regras relativas a
produgdo discursiva do professor. O conflito € dirimido quando os alunos mudam esses usos
por usos peculiares ao discurso matematico. Isso ocorre quando os alunos adotam a producio
discursiva do professor como discurso modelo.

Entretanto, Sfard (2008) aponta que alguns alunos ndo seguem as orientagdes do
professor e nem mudam as suas produgdes discursivas e, com isso, ndo produzem discursos
matemdticos legitimos. A autora denomina tais exemplos de “casos de resisténcia dos alunos”
(SFARD, 2008, p. 284, tradugdo nossa).

Com base na ideia de forma de vida de Wittgenstein (1999) e a sua indicagdo que os
usos das palavras estdo relacionados a ela, sugiro que os casos de resisténcia dos alunos, entre
outras razdes, podem estar relacionados a propositura de mudanca discursiva dos alunos, ou
seja, de substitui¢do dos usos que os alunos atribuem as palavras para os usos peculiares ao
sistema matematico escolar.

Quando os usos ndo peculiares ao sistema matemdtico escolar sdo mobilizados em
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ambito escolar, Sfard (2008) os identifica como problemdticos e causadores de conflitos,
apontando a sua substitui¢do por usos considerados legitimos no contexto escolar. A ideia de
substitui¢do pode fundamentar alguns casos de resisténcia dos alunos a aprendizagem do
sistema matematico escolar.

O esclarecimento de que os vérios usos atribuidos as palavras sdo legitimos, a
depender da forma de vida a qual sdo mobilizados, pode contribuir para ndo descaracterizar os

usos proprios que os alunos atribuem as palavras e nem intencionar substituir por outros.

4.4 ESTUDOS FUTUROS

Entre algumas questdes ja sugeridas ao longo desse capitulo, em termos de
possibilidade de estudos futuros, assinalo que pode ser objeto de outros projetos de pesquisa a
identificacdo das semelhancas entre as gramaticas sugeridas pela situacdo-problema e a
gramadtica relativa ao sistema matematico escolar, responsdvel pela inicial estruturacdo da
situacdo-problema a luz do sistema matematico escolar.

Demais pesquisas podem ser realizadas com intuito de compreender porque algumas
gramaticas de usos de palavras relativas ao sistema matematico preservam semelhancas com
as gramadticas de palavras sugeridas pelas situacdes-problema de natureza empirica. Além
disso, na abordagem de situagdes empiricas que possuem outro sistema matematico como
sistema normativo, também ha a busca por semelhangas?

Nessa pesquisa sugeri que a aprendizagem matematica na modelagem se caracteriza
como jogos de linguagem, em que os diversos usos regrados da linguagem configuram os
usos gramaticais e procedimentais adotados pelos alunos para organizar a situagdo-problema
presente na tarefa de modelagem.

Além disso, apontei que os jogos de linguagem constituidos na aprendizagem
matemdtica foram mobilizados por relagdes de poder historicamente estabelecidas entre
sistemas matematicos que, por sua vez, repercutem nas relacdoes de poder entre a producio
discursiva do professor e a producéo discursiva dos alunos.

Assim, também sugiro que demais pesquisas podem ser realizadas com objetivo de
identificar como as regras relativas aos diversos usos da linguagem, que sdo permeadas por
relacdes de poder, configuram o desenvolvimento da tarefa de modelagem como um todo, ndo
apenas, a matematizacao da situacido-problema. Em particular, é sobre essa questdo especifica

que pretendo desenvolver futuras pesquisas.
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