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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apontar reflexdes filoséficas acerca da modelagem matematica e de seu papel na atri-
buigao de sentidos aos fatos do mundo e, em particular, a linguagem matematica. Nossas reflexdes tomam como norte
elementos da filosofia wittgensteiniana sobre linguagem, especificamente a ideia de uso presente nas Investigacoes
Filosoficas de Wittgenstein. Por meio da Filosofia da Linguagem de Ludwig Wittgenstein e da Epistemologia do Uso
de Arley Ramos Moreno uma discussao conceitual € trazida para a pauta de modo a colocar em debate a constituigao
do sentido a partir do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. O percurso metodoldgico intercala
elementos da filosofia wittgensteiniana e da epistemologia do uso de Moreno na analise de diferentes praticas de
modelagem matematica desde a Educacéo Infantil. A partir dos olhares langados as atividades de modelagem mate-
matica, no que tange a utilizacao, manipulagao ou constru¢éo de modelos matematicos, os resultados apontam para
as possibilidades de formalizagao matematica nos primeiros anos escolares; para o papel dos instrumentos da lingua-
gem, como gestos ostensivos e denominagao, que organizam a introdugao dos alunos dos primeiros anos escolares
nos diferentes jogos de linguagem da matematica; para a manipulagao e uso de modelos matematicos no que tange a
conceitos associados a geometria, numeragao, ordenacao, classificagao, proporcionalidade, medidas, tratamento da
informagao, adigao e multiplicagao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Filosofia da Linguagem. Epistemologia do Uso. Educagao Infantil. Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Modelos Matematicos.

ABSTRACT

This paper aims to point out philosophical reflections about mathematical modelling and its role in attributing mean-
ings to the facts of the world and, in particular, to mathematical language. Our reflections take as their north elements
of Wittgenstein’s philosophy about language, specifically the idea of use present in Wittgenstein’s Philosophical In-
vestigations. Through Ludwig Wittgenstein’s Philosophy of Language and Arley Ramos Moreno’s Epistemology of Use,
a conceptual discussion is brought to the agenda in order to put into debate the constitution of meaning from the
development of mathematical modelling activities. The methodological course interweaves elements of Wittgenstein’s
philosophy and Moreno’s epistemology of use in the analysis of different mathematical modelling practices since
Child Education. Based on the perspectives cast on mathematical modelling activities, regarding the use, manipu-
lation or construction of mathematical models, the results point to the possibilities of mathematical formalization in
the first school years; for the role of language instruments such as ostensive gestures and naming that organize the
introduction of students in the first school years to the different language games of mathematics; for the manipulation
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and use of mathematical models regarding concepts associated with geometry, numbering, ordering, classification,
proportionality, measurements, information processing, addition and multiplication.

Keywords: Mathematics Education. Philosophy of Language. Epistemology of Use. Child education. Early Years of
Elementary School. Mathematical Models.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo seralar reflexiones filosoficas sobre la modelacion matematica y su papel en la
atribucion de significados a los hechos del mundo y, en particular, al lenguaje matematico. Nuestras reflexiones to-
man como norte elementos de la filosofia de Wittgenstein sobre el lenguaje, especificamente la idea de uso presente
en las Investigaciones filosoficas de Wittgenstein. A través de la Filosofia del lenguaje de Ludwig Wittgenstein y la
Epistemologia del uso de Arley Ramos Moreno, se trae a la agenda una discusion conceptual para poner en debate
la constitucion del sentido a partir del desarrollo de actividades de modelacion matematica. El curso metodologico
entrelaza elementos de la filosofia de Wittgenstein y la epistemologia del uso de Moreno en el analisis de diferentes
practicas de modelacion matematica desde el jardin de infancia. Con base en las perspectivas arrojadas sobre las
actividades de modelacion matematica, en cuanto al uso, manipulacion o construccion de modelos matematicos, 10s
resultados apuntan a las posibilidades de formalizacion matematica en 10S primeros afios escolares; por el papel de
los instrumentos del lenguaje como los gestos o0stensivos y la denominacion que organizan la introduccion de los
alumnos de los primeros aros escolares a los diferentes juegos de lenguaje de las matematicas; para la manipulacion
y uso de modelos matematicos sobre conceptos asociados a la geometria, numeracion, ordenacion, clasificacion,
proporcionalidad, medidas, procesamiento de informacion, suma y multiplicacion.

Palavras-clave: Educacion Matemadtica. Filosofia del Lenguaje. Epistemologia del Uso. Educacion Infantil. Primeros
Afios de la Escuela Primaria. Modelos Matematicos.

INTRODUGAO

Desde o inicio da escolarizacao, os usos da modelagem matematica tém como pressuposto
oportunizar a aprendizagem matematica e facilitar a promocgao de cenarios de investigacao, analise
e reflexao de problemas contextualizados por meio de dados reais e provenientes do interesse dos
alunos (BURAK, 2010).

Enquanto atividade matematica, a modelagem matematica se caracteriza pela solugao de pro-
blemas reais® por meio da matematica (BASSANEZI, 2002). Na Educacao Matematica objetiva-se
colocar o aluno na condigao de modelador, na qual sob a orientagao do professor precisa definir
um problema para investigagao, interpretar e, muitas vezes, coletar informagoes, discernir aspectos
relevantes para a resolugao e usar conhecimentos matematicos e conhecimentos associados a situa-
¢ao para obter uma solugao, geralmente expressa na forma de um modelo matematico, descrito em
termos de usos especificos da linguagem (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015).

Essa forma de trabalho em sala de aula preza pelo protagonismo do aluno, compartilhando com
ele a responsabilidade pela aprendizagem, dando espacgo para a criatividade e a criticidade, caracte-
risticas consideradas relevantes para a formagao do cidadao na atualidade (MAAB et al., 2019; LU;
KAISER, 2022). Criatividade, por ndo se ter um caminho tnico para a resolugao, definido de antemao

3 0 autor utiliza a expressao “problemas reais” para contrapor a ideia de problemas ficticios, frequentemente apresentados nos livros didaticos,
cujas informagoes sao criadas e estruturadas com a finalidade de cobrar a aplicagao de um método ou técnica recém ensinada, como explica
Barbosa (2001).
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(WESSELS, 2014), e criticidade, por oportunizar o pensar sobre situagées que podem contribuir
para a constituicdo de uma visao de mundo diferente (STILLMAN, 2015), pautada na capacidade de
argumentacao a partir do uso da matematica para a analise e reflexao sobre fatos e informagoes a
respeito das situagoes.

Entre as perspectivas da modelagem matematica no ambito da pesquisa estdo perspectivas
epistemologicas, que suportam, por meio da construgdo de modelos matematicos, a elaboragao
conceitual de teorias matematicas. Essas perspectivas se pautam em pressupostos cientifico-hu-
manistas, os quais defendem ideais de educagao que prezam pela capacidade dos alunos de es-
tabelecerem relacoes entre matematica e outras situagoes ditas nao essencialmente matematicas
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012; NISS; BLUM, 2020). Entretanto, ao enfatizar objetivos epistemo-
ldgicos, coloca-se uma énfase no desenvolvimento de teorias matematicas como parte ou resultado
do processo de matematizagao e, por isso, perspectivas epistemologicas podem ser resumidas pela
triade situagdo-modelo-teoria (KAISER; SRIRAMAN, 2006; BLUM 2015).

0 que as pesquisas alinhadas a essas perspectivas evidenciam é que atividades de modelagem
matematica tém potencial para proporcionar aos alunos experiéncias nas quais eles podem, a partir da
construcao de modelos, vivenciar a construgao de uma teoria matematica*, como bem ilustram, por
exemplo, Cifuentes e Negrelli (2011). Porém, essas teorias requerem usos especificos da linguagem
matematica, os quais conforme Gottschalk (2004; 2008), com base em Wittgenstein (2013), precisam
ser ensinados aos alunos, por meio de um treinamento fundamentado nos usos da linguagem.

Dado que o contato com a linguagem matematica se inicia desde as primeiras experiéncias dos
sujeitos com o0 mundo, no @mbito escolar, sobretudo, no periodo de alfabetizagao®, e, nesse contexto, as
relagoes estabelecidas estao associadas aos problemas filosofico-educacionais, que versam por exemplo
sobre a natureza do conhecimento e 0s processos de constituicao da significacao de conceitos, neste
artigo, langamos nosso olhar para a atuagao da modelagem matematica nos modos de organizagao das
experiéncias dos sujeitos com o mundo através da linguagem. Para tanto, nossas consideracoes estao
pautadas em uma tese linguistico-epistémica do conhecimento que parte da Filosofia tardia de Wittgens-
tein, que se debruga sobre um exame do funcionamento da linguagem em diferentes setores de nossa ex-
periéncia com o mundo (WITTGENSTEIN, 2013), e da tese defendida por Moreno que se propde ao exame
da funcao epistémica do processo de constituicao da significagdo (VORENO, 1995, 2012).

Vale ressaltar que as argumentagoes tecidas neste texto vao ao encontro das indicacoes de
Sousa (2020) que, a partir da perspectiva wittgensteiniana, aborda matematica e realidade como
conjuntos nao-disjuntos. Segundo a autora, “as indicagoes de que matematica e ‘realidade’ nao sao
conjuntos disjuntos estao associadas a concepcao da matematica como um jogo de linguagem que,
assim como outros, é partilhado pelos sujeitos de acordo com determinadas regras e modos de
operar” (SOUSA, 2020, p. 44).

De modo a situar a abordagem filosofica, enunciamos elementos da Epistemologia do Uso
de Moreno e 0s conceitos wittgensteinianos que permitem apresentar a perspectiva pragmatica e
convencional do significado®. Na sequéncia, detalhamos elementos da pesquisa sobre modelagem

4 As perspectivas epistemoldgicas, como explicam Kaiser e Sriraman (2006), tem como objetivo colocar em discussao teorias matematicas,
de modo a proporcionar a0 modelador experiéncias nas quais ele pode vivenciar o seu processo de construcao, valendo-se de parametros que
dizem respeito a um conjunto de situag0es e ndo a uma situagao particular.

5 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em vigor desde dezembro de 2017, com a Resolugdo CNE/CP n° 02, define que as criangas
devem ser alfabetizadas até o 2° ano do Ensino Fundamental.

6 Nao nos referimos ao pragmatismo utilitarista, visto que o fundamento do conhecimento ndo tem como critério exclusivo a utilidade. A
perspectiva pragmatica defendida na Epistemologia do Uso estéd associada, segundo Gottschalk (2020), as certezas das quais nao abrimos
mao e que constituem nossa visao de mundo.
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matematica e seus usos na Educacdo Matematica, em especial, nos primeiros anos escolares. Por
fim, langamos o olhar para trés atividades que nos permitem refletir sobre a modelagem matematica
e seu papel na atribuicao de sentidos aos fatos do mundo e, em particular, a linguagem matematica
e ao uso de modelos matematicos na alfabetizagdo matematica.

UMA TEORIA DO CONHECIMENTO COM INSPIRAGAO EM UMA PERSPECTIVA WITTGENSTEINIANA

Wittgenstein em suas investigagoes filosoficas nos auxilia a entender como ocorre o aprendiza-
do da linguagem a partir da concepgao de uso e na articulacéo do significado associado a esses di-
ferentes usos que fazemos dos conceitos nos diferentes jogos de linguagem (WITTGENSTEIN, 2013).
Alguns dos conceitos de sua filosofia tardia amparam a elaboragao de uma teoria do significado com
ampla aplicabilidade no campo educacional, em particular, 0s conceitos de seguir regras, jogos de
linguagem e gramatica.

Parte dos escritos do filosofo sobre a aprendizagem da linguagem esta associada a apren-
der a sequir regras e a compreensao do sentido de uma regra. A terapia wittgensteiniana incide
sobre assergoes mentalistas e realistas para terapeutizar termos como a compreensao de uma
regra de um golpe so, ter em mente uma regra, entre outros (WITTGENSTEIN, 2013, §143-§155;
§185-§242). Para Wittgenstein, “[...] a gramatica da palavra “saber” goza de estreito parentesco
com a gramatica das palavras “poder”, “ser capaz”. Mas também com a gramatica da palavra
‘compreender” (“Dominar” uma técnica)” (IF § 150).

O saber esta associado a um dominio de técnicas que so é possivel a partir do uso das pa-
lavras em diferentes contextos. Dessa forma, compreender nao necessariamente depende de um
estado mental, psiquico ou de natureza cognitiva, mas pertence ao dominio gramatical, 0 dominio de
técnicas de natureza convencional, definidas em nossas formas de vida’. O conceito de uso emerge
na constituicao da significagao e na atribuicao de sentido que os sujeitos dao aos fatos do mundo,
Wittgenstein reflete que € 0 modo como usamos a palavra que mostra seu significado (IF §43). Nessa
perspectiva, 0 saber esta associado a0 modo como usamos a expressao constantemente, 0 modo
como nos foi ensinado (IF § 190), nas convengdes com as quais fomos treinados.

Seguir uma regra é, portanto, algo publico, que ndo fazemos uma Unica vez (IF § 199) e basea-
dos em uma interpretagao (IF § 202), pressup6e uma regularidade (IF § 208) e concordancia, mesmo
que em algum momento a intencao seja transgredi-la. De acordo com Wittgenstein (2013, § 224) “a
palavra “concordancia” e a palavra “regra” sao primas. Se ensino a alguém o uso de uma, com isso
ele também aprende o0 da outra”. Essa concordancia por sua vez nao é uma concordancia de opinioes,
mas uma concordancia na forma de vida, uma convengao (IF § 241).

A aprendizagem das regras matematicas, por sua vez, esta associada também as especifi-
cidades dos jogos de linguagem que circundam a matematica. Como fruto da invengédo humana
(WITTGENSTEIN, 1996), os objetos matematicos ndo possuem uma existéncia a priori, e seus simbo-
los, proposicoes, axiomas e regras de inferéncia e transformacao nao tem significado fora do uso que
deles fazemos. Para Wittgenstein (2013, § 432) “todo signo, sozinho parece morto. O que Ihe confere
vida? - Ele esta vivo no uso. Ele tem em si 0 hdlito da vida? - Ou é o uso o seu halito?”.

Pela natureza de suas proposicoes, muitas vezes, no ambito educacional, a fungdo normativa
dos enunciados matematicos € ignorada e o foco incide sob uma possivel fungao descritiva destes
enunciados, como se algo os correspondesse no mundo empirico (SOUSA, 2023). Na matematica,

7 Para Moreno (2003), o conceito de formas de vida esté associado a um conjunto de habitos, regras e costumes que uma comunidade partilha.
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as proposicoes desempenham o papel de regras, sdo determinadas proposigoes de sentido, propo-
sicoes gramaticais.

0 uso que fazemos das proposigoes depende da necessidade de cada jogo de linguagem em
que estamos, podemos usa-las em contextos estritamente matematicos ou ainda para tecer relagoes
sob a forma de modelos matematicos para abordar temperaturas, investimentos, problemas sociais,
entre outros. Nestes espagos da sociedade, a matematica nos auxilia na organizagao de nossas ex-
periéncias e para tratar de problemas matematicos ou para solucionar problemas nao matematicos
deve ser feito respeitando seus procedimentos e técnicas internos a sua gramatica.

Ao considerar este arcabougo filosofico e outros conceitos wittgensteinianos, emergem as
condigoes de possibilidade da significagdo evidenciadas como linguisticas. Moreno sistematiza es-
tes elementos e aborda uma teoria do conhecimento de natureza pragmatica e convencional que nos
permite tratar da atribuicao de sentido aos fatos do mundo.

Sousa e Gottschalk (2023, p. 13) evidenciam elementos da Epistemologia do Uso para o dambito
da Educagao Matematica, “[...] uma situagéo de ensino e aprendizagem também se inicia pela intro-
ducédo de paradigmas, etapa necessaria para o uso que sera feito dos objetos em diferentes jogos
de linguagem, e que coloca as condigoes minimas necessarias para a significagao. [...] também no
contexto escolar, 0 acesso ao mundo empirico € feito por meio da linguagem. O sentido é constituido
a partir de atividades linguisticas que incorporam elementos do mundo fisico, sentimentos, estados
mentais, entre outros”. As autoras citam as duas etapas de articulacéo do sentido definidas por Mo-
reno a partir dos escritos filosoficos, também, de Ludwig Wittgenstein.

Para Moreno (1995), essas duas etapas de articulagao do sentido se constituem da intro-
dugao de paradigmas por meio de instrumentos da linguagem, etapa em que se faz a atribui¢ao
de nomes como etiquetas e a definicdo de seu sentido; e a etapa em que se ocorre a ampliagao
do sentido linguistico por meio de normas e uso dos conceitos em diferentes jogos de lingua-
gem. Nessa segunda etapa, temos a criagcao de expressoes linguisticas portadoras de necessi-
dade, normas de sentido.

0 olhar para os primeiros anos escolares nos remete a primeira etapa de articulacéo do sentido,
a introducao de paradigmas na linguagem nas diferentes experiéncias que temos com o mundo.

A atividade epistémica de constituicdo da significagdo abrange a construgao de regras de
sentido, o que distancia Moreno de Wittgenstein. Em Moreno, temos uma reflexao epistemologica
em que o conhecimento é possivel a partir do trabalho com a linguagem: “trata-se de conceber o
conhecimento como o conjunto das atividades correlativas de construcao de relagoes internas de
sentido e de sua aplicacdo, sob a forma de regras” (MORENO, 2012, p. 75). Nesse contexto, co-
nhecer “é construir regras de sentido e operar com elas, aplicando-as aos objetos de pensamento”
(MORENQO, 2014, p. 3).

Em sintese, “0 paradigma corresponde a uma técnica de uso da linguagem em que sdo ati-
vados palavras e objetos previamente organizados através de outras técnicas” (MORENO, 1995,
p. 18). Estes instrumentos linguisticos apresentam entre si relagoes internas de sentido, normas
linguisticas que nos permitem atribuir sentidos aos conceitos convencionados em nossas for-
mas de vida.

Para tratar destes conceitos e de como a introdugao de paradigmas é realizada na atividade
epistémica de constituicao da significagao trazemos para o texto atividades de modelagem matema-
tica dos primeiros anos escolares.
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MODELAGEM MATEMATICA E A ATRIBUIGAO DE SENTIDOS

Para tratar da atribuicdo de sentidos por meio da modelagem matematica, abordamos a mode-
lagem, especialmente nos primeiros anos escolares.

Independentemente do contexto, atividades de modelagem sao orientadas pela investigacao
e interpretacdo de situagoes-problema provenientes de situagoes ndo essencialmente matematicas
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012; NISS; BLUM, 2020), e o trabalho do modelador é descrevé-las
a partir do uso, analise ou desenvolvimento de uma estrutura matematica, geralmente denominada
modelo matematico.

Os modelos matematicos sao sistemas conceituais dotados de linguagem matematica e cons-
tituidos por elementos, operagoes, relagées e regras matematicas e pode incluir desde a escrita
sistematizada e intencional de simbolos até o uso de diagramas e graficos, sendo capaz de descrever,
explicar e/ou prever questoes relativas ao tema (DOERR; ENGLISH, 2003). Eles devem incorporar,
com certo nivel de fidelidade, caracteristicas essenciais do tema sob investigagao, indicando uma
possivel solugdo para um problema.

De acordo com English (2003) a atividade de desenvolver modelos matematicos, proporciona-
da pela modelagem, é uma ferramenta poderosa e deveria constar entre 0s objetivos da educacao
matematica dos alunos desde 0s primeiros anos escolares, uma vez que contribui com o desenvolvi-
mento do raciocinio matematico, particularmente para interpretar e explicar sistemas estruturalmente
complexos, que transpdem o0s dominios da matematica, contribuindo com a fluéncia no uso da lin-
guagem matematica em diferentes contextos.

Trabalhar com atividades de modelagem matematica nos primeiros anos escolares nao implica
em mudancas nas bases epistemoldgicas da modelagem no ambito da Educacédo Matematica, “mas
requer o reconhecimento de que determinadas agoes podem ser realizadas de maneiras diferentes
das quais sao comumente relatadas na literatura®, como explica Tortola (2016, p. 272).

Ao analisarem publicagoes em eventos que abordam a modelagem na Educagao Matematica,
ou da Educacao Matematica e possuem a modelagem como um de seus eixos, Coutinho e Tortola
(2020) observaram algumas especificidades em relagao a pratica da modelagem na Educagao Infantil,
como: a importancia do contato visual e da visualizagdo; uso de materiais ou objetos manipulaveis;
uso de brincadeiras e contagdo de historias; abordagem de atividades ou situagoes associadas a
rotina dos alunos; interacao dos alunos por meio de rodas de conversa; uso da oralidade, expressao
por meio de gestos, recorréncia a recursos visuais como desenhos, pinturas, colagens, etc. Para os
autores, tais especificidades “requerem dos professores e dos alunos (re)posicionamentos nos atos
de ensinar e de aprender” (COUTINHO; TORTOLA, 2020, p. 71).

Tortola e Almeida (2018), por sua vez, ao investigarem a formagao matematica de alunos do 1°
ano do Ensino Fundamental em atividades de modelagem concluiram que nesse contexto essa pratica
apresenta algumas especificidades relativas aos usos da linguagem, “especialmente no que se refere a
simbologia matematica e a produgao de modelos matematicos e seu uso na apresentacao de respostas
para o problema em estudo em cada situacao investigada” (TORTOLA; ALMEIDA, 2018, p. 146).

A linguagem tem, portanto, um papel fundamental nas atividades de modelagem matematica,
de fornecer subsidios para a construgdo de modelos, atividade que suscita diferentes usos da lin-
guagem, em diferentes contextos, e que da suporte para a aprendizagem da linguagem matematica
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(TORTOLA, 2012; 2016). A argumentacao sobre 0s usos da matematica esta associada a estrutu-
racao dos temas trabalhados em torno de nogoes matematicas que sao chamadas a linguagem por
meio da mediagcdo do professor, ou dos prdprios alunos, no ambito da utilizagdo, manipulagao ou
construcao de modelos matematicos. Nesse contexto, € importante sinalizar o papel dos professores,
tendo em vista a necessidade inicial de familiarizar as criangas com atividades educativas e com 0s
conhecimentos socialmente compartilhados.

No que tange a articulacéo entre a modelagem matematica e seu entendimento a partir de
elementos da filosofia da linguagem, diferentes pesquisas apontam para a aprendizagem em ma-
tematica a partir da apropriagao linguistica (SOUSA, ALMEIDA, 2019); bem como do entendimento
de diferentes jogos de linguagem a partir de praticas de modelagem matematica, 0s quais podem
colaborar com a constituicao do sentido da linguagem matematica desde os primeiros anos escola-
res (TORTOLA, 2012, 2016); sobre a compreensao em atividades de modelagem matematica (SEKI,
2016); e o papel dos jogos de linguagem em atividades de modelagem matematica, bem como suas
relagdes com 0s objetos matematicos e com as caracteristicas desses objetos em diferentes jogos
de linguagem (ALMEIDA, 2014).

Em todos 0s casos, o interesse se da, entre outros pontos, na busca por alternativas para pen-
sar a significagdo em Matematica, os modos de acesso ao conhecimento, 0 papel da linguagem na
aprendizagem, entre outros.

As reflexoes que seguem visam pontuar a modelagem matematica e a atribuicao de sentidos
numa perspectiva wittgensteiniana amparada na Epistemologia do Uso de Moreno. A modelagem
matematica é tratada considerando olhares para o seu uso na Educacéo Infantil € nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

REFLEXOES FILOSOFICAS A PARTIR DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Para fundamentar os resultados apresentados no artigo, pautamos nossa argumentagao em
atividades advindas da literatura, as quais organizamos em trés cenas que visam sistematizar dife-
rentes usos da matematica no cenario nacional. As atividades selecionadas visam mostrar especifici-
dades destes diferentes contextos e a0 mesmo possibilitar a visao macro para o tratamento da teoria
do conhecimento com a qual nos debrugamos ao olhar para a modelagem matematica e a atribuigao
de sentidos.

Cena 1: Atribuicao de sentidos aos conceitos de geometria, classificagao, comparacao e
agrupamento de objetos e do conceito de proporcionalidade

Atividades de modelagem sao atividades matematicas que obedecem a um conjunto de regras
de natureza convencional e, nesse contexto, as formas geométricas podem atuar como modelos
matematicos que auxiliam no seu (re)conhecimento, por semelhancgas e diferengas, bem como nas
relacoes de simetria entre objetos. O Quadro 1 evidencia elementos de atividades de modelagem
matematica, a partir dos quais é possivel visualizar registros associados a manipulacao de represen-
tacoes das formas geométricas por meio de recortes em cartolina, uso de massinha de modelar ou,
ainda, com o objetivo de construir uma pipa.
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Quadro 1 - Atividades de modelagem matematica articuladas a atribuigdo de sentidos aos conceitos de
geometria, classificagao, comparagao e agrupamento de objetos e do conceito de proporcionalidade.

Classificagdo, comparagdo e

Conceitos da geometria .
agrupamento de objetos

Al *Astrés partes” A24 Construindo a escola A27 Castelo Eldorado A8 Dinossauro R
s o 8 - \ P i ‘Agora como pod / ~
separar esses dinossauros? ‘/ B ¥ -
Davi- A comida / .
Pesquisadora - Pode ser pela comida, /- - A
isso vamos separar pela alimentagio,
08 que comem carne sdo? — ¥
Coro de criangas - Camivoros - A ’f
Pesquisadora - E o5 que comem L
Zampirolli (2020 fohar? .

p ( ) Rezende (2021) Coro de criangas - S&o herbivoros Abbcg (2019)

Pesquisadora - E 08 que comem oS
i dois s807
Silva (201 3) Coro de criangas- Onivoros

A28 Crescimento das unhas A25 Organizagdo dos brinquedos
Conceito de proporcionalidade : : :

A19 Brigadeiro, quanto maior melhor?
- [ri—

4T T

S —

)R LR

| o T LL
Coutinho (2020) Tortola (2016)

Rezende (2021)

Fonte: Construgdo dos autores.

De modo geral, as atividades de modelagem matematica partem do interesse das criangas e
abordam o corpo de conhecimentos associados as grandezas e medidas. Para além das relagoes
possiveis de estabelecer com outros campos do saber. Os registros associados a manipulagao de
representagées que atuam como meios de apresentagcao das formas geomeétricas bidimensionais,
como quadrados, triangulos e retangulos.

Neste contexto, as atividades de modelagem matematica atuam como pontes para a introdu-
cao de paradigmas na linguagem, em particular na linguagem matematica. Para Gottschalk (2018)
a atividade matematica escolar funciona na introducao de paradigmas na linguagem. Para Moreno
(1995, p. 18) a forma como vemos 0 mundo constitui-se a partir de tais paradigmas, que funcionam
como instrumentos que nos permitem falar sobre 0 mundo. Modelos de apresentagao, ou normas
linguisticas que nos permitem atribuir sentidos aos conceitos partilhados em nossas formas de vida.
0 inicio da escolarizagao contempla a introducdo de paradigmas que irdo permitir aos alunos atribuir
sentidos aos conceitos, em particular, matematicos.

Nao ha um problema, especificamente, que move 0 uso da matematica em todos os trabalhos
analisados, os usos da matematica sao colocados em agéo a partir de uma historia, “As trés partes”
(SILVA, 2013), ou uma roda de conversa sobre os interesses dos alunos (JOCOSKI, 2020). Nesse con-
texto, o ato de contar historias, um jogo de linguagem comum na infancia, auxilia os professores no
ambito da sala de aula a introduzir elementos da linguagem matematica, como as formas geomeétricas.

A composicéo de formas, como sugere a historia das trés partes (SILVA, 2013), a constru-
cao da escola (ZAMPIROLLI, 2020), ou a diferenciagdo entre casa e castelo (REZENDE, 2021) faz

360




com que as formas geométricas sejam ora vistas como passaros, barcos, escolas, casas, castelos
etc., ora como objetos matematicos. Tais jogos de linguagem, comuns na infancia (WITTGENSTEIN,
2013), indicam um movimento em que as criangas usam as formas geométricas para descrever o
que “veem” e sinalizam o que interpretam a partir do que veem. Ha, porém, um perigo nesse jogo de
linguagem, trata-se de um uso associado a imaginagao, talvez, até mesmo relacionado ao cotidiano.
Todavia, trata-se de representagoes, descricoes, e precisam ser reconhecidas como tal, para isso o
professor precisa, no contexto da atividade matematica, chamar atengao para o que é um quadrado,
um triangulo ou um retangulo, ainda que se trata inicialmente de um ensino ostensivo, no qual ele
aponta para a forma e diz: Este é um retangulo! Uma possibilidade, segundo Wittgenstein (2013) é
sugerir que o aluno produza ou mostre além do que viu, um modelo do que se viu. Nesse sentido,
os desenhos ou as construgoes com massinha de modelar podem auxiliar a promover meios de
apresentar a linguagem matematica. Para Moreno (1995) o gesto ostensivo atua como um dos ins-
trumentos linguisticos que nos servem na conexao entre linguagem e mundo. Wittgenstein (2013, §7)
aborda o gesto ostensivo como um dos jogos preparatorios para o uso dos conceitos.

A organizacao matematica das atividades que mobilizam classificagao, comparagGes e agrupa-
mentos de objetos é mediada por interesses dos alunos, como os temas dinossauros, anoes e gigan-
tes, ou por problemas levantados pelos pesquisadores, como alimentacao saudavel, organizacao dos
brinquedos e quanto come um cachorro. Os modelos matematicos sao geralmente manipulagées de
procedimentos apresentados pelos professores, 0S quais Sa0 responsaveis por apresentar as regras
no uso dos conceitos para os alunos. Aprender a seqguir regras é um dos trabalhos que fazemos com
a linguagem, importante nos processos educativos. Para Wittgenstein (2013), acreditar seguir uma
regra nao é 0 mesmo que seguir uma regra, nesse sentido os alunos aprendem de modo publico a se-
guir regras e mostrar seu entendimento do que foi solicitado pelo professor por meio de suas agoes.
0 trabalho com as nogoes de conjuntos e semelhancas entre os itens investigados nas atividades sao
feitos por meio de indicagOes, muitas vezes ostensivas. Gomo menciona Wittgenstein (2013), o gesto
ostensivo é uma das técnicas linguisticas de apresentacao da linguagem, em particular matematica,
e faz parte da aprendizagem linguistica. Nesse contexto, o tratamento das situagoes auxilia na apren-
dizagem do papel normativo que a matematica exerce em nossas formas de vida.

0 desenvolvimento das atividades abarca relagdes proporcionais, consideracao de um nimero
em termos relativos, reconhecimento de grandezas e variabilidade. Nesse caso, os modelos produzidos
descrevem relacOes proporcionais, seja para explicar como as variaveis se relacionam - a cada més a
unha cresce 3 mm (TORTOLA, 2016); quanto maior o nimero de bolinhas, menor sera cada uma delas
(COUTINHO, 2020) - ou a relagao parte-todo - precisa dobrar ao meio (BELO, 2016). Em algumas situa-
coes 0s alunos criaram modelos fisicos para auxiliar na interpretagcao matematica, como foi o caso da
investigacao a respeito do tamanho do brigadeiro. Ao fazer a divisao da massa, 0s alunos concluiram
que 0 mais oportuno seria a partilha equitativa, dessa forma, independente do nimero de bolinhas que
fizessem comeriam a mesma quantidade, pois o total de massa permanecia 0 mesmo (ideia de unitiza-
¢ao). Esses modelos fisicos dao suporte ao registro e a resolucéo do problema. Por se tratar de alunos
em fase de alfabetizacdo, a associacao da modelagem matematica a atividades ludicas - jogos e brinca-
deiras (BELO, 2016), producao de cartazes e graficos pictoricos por meio de desenhos e colagens, uso
de materiais manipulaveis (TORTOLA, 2016; COUTINHO, 2020) - mostra-se como uma boa estratégia
didatico-pedagaogica. Esses modelos fisicos, como sugere Wittgenstein (2013), podem ser ponto de
partida para o registro matematico, ou seja, para a construcao de modelos, de modo que pode auxiliar
0 professor a entender a interpretagao do aluno acerca das relagoes que deseja descrever.
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Mesmao que o ponto de partida para o uso da matematica seja uma situagao empirica, associada
a um modelo fisico, & importante que a introducéo das técnicas matematicas de comparagao, classi-
ficagao e proporcionalidade sejam feitas para além do contexto empirico. De acordo com Gottschalk
(2010, p. 77) “ndo é a experiéncia empirica (ou mental) que nos induz a certas agoes significativas
no jogo de linguagem, mas a aceitagao de determinadas regras intrinsecas aquele campo do saber”,
dessa forma, o empirico pode auxiliar o professor a introduzir a linguagem matematica e os alunos,
a partir disso, devem passar por um processo de aceitacao das regras para que o aprendizado do
jogo de linguagem passe do gesto ostensivo, do jogo de linguagem da denominagao, para o0 jogo de
linguagem da descri¢do de conceitos, ou para 0 uso dos conceitos por meio de semelhancas e dife-
rengas em outros contextos de aplicacao.

De modo geral, a numeracao esta sendo apresentada para os alunos dos primeiros anos esco-
lares, 0 que se Vvé nos registros de Belo (2016), por exemplo. A atividade matematica, por sua vez, é
mediada pelo ensino ostensivo - ao brincar de amarelinha os alunos perguntavam “onde € o dois?” e
0s colegas respondiam “o dois € esse” (BELO, 2016). Assim, sequéncias de numeros sao apresen-
tadas, e eles servirdo de modelos de apresentagao das quantidades e, também, na sua associacao
com a ordenagao dos elementos atuando como paradigmas, instrumentos linguisticos, como o gesto
ostensivo (MORENO, 1995), que no futuro permitira a compreensao do conceito matematico e a apli-
cagao, por exemplo, das regras matematicas para adigao e multiplicagao. Tal conceito, por sua vez,
nao é empirico, mas convencionado na matematica e independe do empirico, mas pode auxiliar na
organizacao das experiéncias com o mundo.

0 reconhecimento dos numeros, o aprendizado das estratégias de contagem, 0s modelos ma-
tematicos para soma e subtragao fazem parte desse nivel de escolaridade. Nesse contexto, € comum
0 jogo de linguagem da denominacao, que de acordo com Wittgenstein (2013, §26) é preparatorio
para o uso dos conceitos e para posterior atribuicao de sentidos a matematica e o seu papel na or-
ganizacdo das nossas experiéncias empiricas. Denominar o numero de palhas de uma peteca ou 0s
numeros da amarelinha auxilia nesse reconhecimento (BELO, 2013), enquanto executar a combina-
céo de roupas com um nimero especifico de pegas pode atuar como um contexto para introducéo
do jogo de linguagem das operagoes matematicas (REZENDE, 2021).

Cena 2: Atribuicao de sentidos aos conceitos de numeracao, espaco, ordenacao e medidas

Essa cena refere-se a atividades que envolvem a ordenagao de fatos ou elementos, bem como
a execucao de comandos dados em sequéncia. Nas atividades, os alunos repetiram comandos da
professora, em determinada ordem, enquanto encenaram uma mdusica e contaram fatos de uma
historia, segundo a ordem em que foi contada. A repeticao, conforme Wittgenstein (2013), é também
caracteristica do ensino ostensivo. O professor fala, ou faz, e a crianga, por sua vez, repete.

A nogao de espago esta associada a posigao no espaco, ideia importante para o trabalho na
Educacao Infantil (BRASIL, 2017). No entanto, nao se observa na descri¢éo da atividade a enunciagao
de uma problematica ou de um modelo matematico associado a esse uso. Tal fato levanta a questao
acerca das configuragoes das atividades de modelagem matematica e 0 modo como as relagoes
matematicas sao explicitadas no desenvolvimento dessas atividades nos primeiros anos escolares.
E importante destacar a necessidade educativa colocada pelos documentos oficiais, por meio da ar-
ticulagao de atividades ludicas com a finalidade de introdugao de elementos dos jogos de linguagem
mobilizados em atividades de modelagem matematica.
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0 uso em torno das medidas acontece com mais frequéncia, visto que nesse nivel de ensino
e comum o desenvolvimento de atividades associadas a receitas como a producédo de brigadeiros
ou bolinhos, como apresenta o registro no Quadro 2. O reconhecimento de unidades de medida,
quantidades e o uso em concomitante com proporcoes sdo ativados no desenvolvimento das ati-
vidades de modelagem matematica; esse conceito também é mobilizado quando os temas sao de
interesse dos alunos.

Quadro 2 - Atribuicao de sentidos aos conceitos de numeragao, espago, ordenagao e medidas.

Usos associados a numeracdo| Usos associados a
e estratégias de contagem nogdo de espago

A5 Trem maluco

AT: A gente tinha 5 blusinhas

e 1 saia e 2 calgas. I

15 looks.
A3: Sem repetir nenhum.

A7: Todes diferentes. A26 Rezende (2021) =

o

@ Al3 Peteca de Palha 3

= Pesquisadora: - Quanras penas iém? E

1, Cnanga: -3 B

: Pesquisadora: - Conre. "g

= Crianga: - uma, duas, trés (pegando A20 — ':3
A duas penas juntas) Balangar ou equilibrar na gangorra?
Usos associados a Usos associados
ordenagdo a medida

Al . Histéria; o grnds mbancts : Al6 Historia: o caso do bolinho
Pesquisadora: - Vocé acha que o raio € o mais

Jorte? "

Criangas: - Sim/

Pesquisadora: - Serd que ele ndo ajudou todo
mumdo a puxar? Criangas: - Nio!

Pesquisadora: - Qluem conseguiu firar o rabanete?
Criangas: - O wil

a bacia, a xicara (medida), a colher e os
ingredientes [...] para fazer o docinho.

Belo (2016)

Belo (2016)

Fonte: construcéo dos autores.

Tanto na atividade associada a confeccédo de Slime (JOCOSKI, 2020), quanto para a de produ-
¢ao de brigadeiros (COUTINHO, 2020), ou ainda de confeccéo de um bolinho a partir do compartilhar
uma estoria (BELO, 2016), os alunos fazem uso das unidades de medida, um uso ja recorrente que
estd associado as quantidades e a proporgao necessaria de cada quantidade para formar a receita.
Para Wittgenstein (2013, §43) “[...] o significado de uma palavra é seu uso na linguagem”, e 0S usos
que os alunos fazem do conceito de quantidade e das relagoes de medidas auxiliam nessa rede de
US0S que pouco a pouco contribuem para o significado que sera dado a esse conceito. Ja nao é como
nos exemplos anteriores, em que o gesto ostensivo ou a denominagao atuavam como preparatorios
para a introdugao dos conceitos, ja que as criangas ja estao familiarizadas com o uso que fazem das
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medidas e das quantidades, principalmente no caso da producéo de Slime, em que Jocoski (2020)
menciona a familiaridade das criangas com a producao do brinquedo e as quantidades e produtos
que seriam necessarios para a sua confeccao.

Cena 3: Atribuicao de sentidos ao tratamento da informacao e as operacoes matematicas
Nos 1° e 2° anos do Ensino Fundamental, com o auxilio dos professores, o tratamento da infor-

magao e as operagoes matematicas, adicao e multiplicagéo, se tornam mais frequentes e permite o
trabalho com modelos matematicos tabulares e aritméticos, como evidenciado no Quadro 3.

Quadro 3 - Atribuicao de sentidos ao tratamento da informagdo e as operagoes matematicas.

Usos associados ao tratamento da informacdo

Tortola (2016)
L sk

Coutinho (2020)

A28 Crescimento das unhas Al9 Brigaciros

Usos associados as operacoes

e R (e B i I i ]

Tortola (2016)

A30 'ﬂgres A28 Crescimento das unhas

Fonte: construcéo dos autores.

Para Tortola e Aimeida (2016, p. 10), esses modelos matematicos séo recorrentes no trabalho
com modelagem matematica nos anos iniciais, 0s autores mencionam que no 1° ano, em particu-
lar, “0s modelos matematicos produzidos por esses alunos sao dos tipos: aritmético aditivo, grafico
geométrico e grafico pictorico”, sendo que no 2° ano iniciam o0 uso de “modelos aritméticos multipli-
cativos”. Os modelos matematicos, estruturalmente, nao sao descri¢coes do mundo empirico, como
se 0s alunos estivessem apenas descrevendo o crescimento das unhas més a més, mas sao regras
matematicas que ndo descrevem nada em si, mas tém o potencial de auxiliar na organizacéo da ex-
periéncia com o crescimento das unhas, por exemplo.

0 mesmo ocorre com 0s graficos, instrumentos da linguagem matematica utilizados para orga-
nizar dados de uma situacao. Os alunos sozinhos nao produzem os graficos se eles ndo conhecem
esse recurso matematico, € necessario que os professores auxiliem no tratamento da informagao
e ensinem 0s alunos o trabalho com tais recursos para organizar 0s dados. 0Os usos do Quadro 3
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mostram essa organizagao e 0s modos utilizados pelos professores para introduzir o conceito de
grafico por meio do tratamento associado ao crescimento das unhas (TORTOLA, 2016) e da quanti-
dade de brigadeiros (COUTINHO, 2020), esses modelos matematicos atuam tanto na organizagao das
situacoes trabalhadas nas atividades de modelagem, como introdutorios aos conceitos matematicos
que fazem parte da alfabetizacdo matematica dos alunos.

Nas atividades analisadas, a introdug@o dos conceitos matematicos ocorreu por meio de estra-
tégias que preservam caracteristicas da ludicidade, momentos de brincadeira, cantigas de roda, vi-
deos, que promovem a discusséo de temas de interesse dos alunos. Os conhecimentos matematicos,
por sua vez, estdo ainda sendo apreendidos linguisticamente como a nogcao de nimero, ordenacgao,
sequéncia, tempo, unidades de medida, entre outros, e isso se da por meio de técnicas da linguagem
como descritas por Wittgenstein (2013) e Moreno (1995), como gestos ostensivos € 0s jogos de lin-
guagem da denominagao. Nesse sentido, a formalizagdo dos conceitos matematicos ocorre na apre-
sentagao dos conceitos por meio de instrumentos linguisticos que atuam como modelos do que esta
sendo apresentado, paradigmas. E importante que tal formalizag&o seja mediada pelos professores e
fique, em alguma medida, evidente para os alunos, ja que 0s conceitos matematicos sdo proposigoes
que ndo carregam em si descri¢oes empiricas, sdo convencionadas em nossas formas de vida.

REFLEXOES FINAIS: APONTANDO PARA UM NOVO MODO DE VER

Com a intencéo de apontar reflexdes filosoficas acerca da modelagem matematica e de seu papel
na atribuicao de sentidos aos fatos do mundo e, em particular, a linguagem matematica, trazemos para
discussao atividades de modelagem matematica desenvolvidas por alunos da Educagao Infantil e do 1°
e 2% anos do Ensino Fundamental que apresentam em seus usos da matematica tragos que séo caracte-
risticos da infancia, ou seja, pautam-se, sobretudo, no didlogo e na interacao - geralmente organizados
por meio de rodas de conversas e brincadeiras - € no registro - por meio de desenhos ou de materiais
manipulaveis. Nesse sentido 0s usos observados associam-se a jogos de linguagem que contemplam
gestos ostensivos e denotativos, de denominagdo, uma vez que esses estudantes se encontram no
inicio da escolarizacdo, em fase de alfabetizacédo. Com o passar das séries, entretanto, os alunos vao
se familiarizando com a linguagem matematica e produzindo registros nos quais a intuicao da espaco
a formalizagao, por meio de modelos matematicos que auxiliam na organizagao das experiéncias € na
introducao a novos jogos de linguagem. Dessa forma, graficos pictoricos dao espaco a graficos de
barras, de setores; desenhos sobre as situagoes sao substituidos por desenhos mais objetivos; regis-
tros numéricos passam a ser organizados em listas, tabelas, sequéncias numéricas ou sequéncias de
operagoes; e descricoes textuais direcionam-se para 0s primeiros registros sincopados.

No que diz respeito ao nosso interesse de pesquisa em relagdo a atribuicado dos sentidos por
meio da modelagem matematica, o olhar sobre o0s diferentes modelos matematicos, nos registros
dos alunos - desenhos, textos, representacoes feitas por meio de materiais manipulaveis, graficos,
cartazes etc. - reconhecemos estruturas constituidas por elementos, operagoes, relagoes e regras
matematicas, que Doerr e English (2003) caracterizam como uso da linguagem matematica. Os usos
da matematica observados estao associados a geometria, numeracgao, ordenacao, classificacao, pro-
porcionalidade, medidas, tratamento da informagao e operagoes.

A utilizagdo, manipulagdo ou construcao de modelos matematicos nos primeiros anos escola-
res, portanto, pode auxiliar os alunos na familiarizagao com o jogo de linguagem associado a mode-
lagem matematica, ou seja, de uso da matematica para investigar e resolver problemas (ALMEIDA;
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SOUSA; TORTOLA, 2015). Nessa perspectiva, cabe a nos educadores tomarmos consciéncia de
como a matematica pode ser utilizada para interpretar tais fenomenos e incentivar a utilizagao, ma-
nipulagao ou construcdo de modelos matematicos desde os primeiros anos escolares para ensinar
matematica aos alunos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), introduzindo-os em diferentes jogos de
linguagem (WITTGENSTEIN, 2013).

A partir dos olhares langados as atividades de modelagem matematica, no que tange a
utilizagao, manipulacéo ou construcao de modelos matematicos, os resultados apontam para
as possibilidades de formalizagdo matematica nos primeiros anos escolares; para o papel dos
instrumentos da linguagem, como gestos ostensivos e denominagdo, que organizam a introdu-
¢do dos alunos dos primeiros anos escolares nos diferentes jogos de linguagem da matematica;
para a manipulacdo e uso de modelos matematicos no que tange a conceitos associados a
geometria, numeracdo, ordenagao, classificagdo, proporcionalidade, medidas, tratamento da
informacéo, adigao e multiplicagao.
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