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Contribuicdes tedricas sobre a
aprendizagem matematica na modelagem

matematica *
Elizabeth Gomes Souza® e Jonei Cerqueira Barbosa®

Resumo: Este artigo tem o objetivo discutira aprendizagem matemadtica na modelagem matematica em
termos teéricos. Para esse fim, adotamos as ideias do filésofo Ludwig Wittgenstein, relativas ao seu
entendimento de linguagem e matematica como uma modalidade normativa de uso da linguagem. Esses
entendimentos sdo utilizados como embasamento filoséfico para a andlise das defini¢des tedricas
apresentadas por Anna Sfard sobre aprendizagem matematica em ambito escolar. A partir do uso das
ideias de ambos os autores, apresentamos uma compreensao de modelagem e apontamos algumas
implicages para a tematica da aprendizagem matemadtica na modelagem.
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Theorical contribuitions about the
mathematics learning in the mathematical
modelling

Abstract: This paper aims to thematize the mathematics learning in the mathematical modeling from a
theoretical framework. In order to it, we have followed the ideas of the philosopher Ludwig
Wittgenstein about his understanding of language and 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 learning in school context. From the use of ideas of
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both researchers, we show an understanding of modelling as well as we point out to some implications
for debate about the mathematics learning in modeling.

Keywords: Mathematical modelling. Normativesystem. Mathematics learning,

Introducao

Afirmacbes relativas a importancia de os alunos utiizarem os
conteudos matematicos 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 decisOes diarias diversas, estdo sendo cada vez mais explicitas
em parametros curriculares nacionais. Citacdes que apontam ser esse um dos
objetivos de ensino da matematica estdao presentes, por exemplo, em guias
curriculares alemaes (Germany, 2004), norte-americanos (NCTM, 2000) e
brasileiros (Brasil, 2002).

A modelagem matematica®, na perspectiva da Educacdo Matematica,
pode ser definida, de maneira geral, como a abordagem de problemas da
realidade, utilizando conteudos matematicos.

As argumentacOes a respeito das implicagdes do uso da modelagem no
contexto escolar e académico para a aprendizagem matematica resultaram em
sua consolidagio como campo de pesquisa na area Educagao Matematica.
Essa consolidagao ¢é representada pela realizagdio bianual da Conferéncia
Nacional de Modelagem na Educagio Matematica no Brasil e pelo, também
bianual, Encontro da Comunidade de Professores de Modelagem e
Aplicagdes, realizado em ambito internacional.

Algumas pesquisas e relatos de experiéncias apontaram, nesses
congressos e em outros encontros’, que a modelagem gerava motivagoes nos
alunos para aprenderem matematica (Maaf3, 2010; Silva, 2009), permitia que
os alunos identificassem que os conteudos da matematica escolar eram uteis
em situacoes cotidianas (Ferruzi; Almeida, 2009; Swan et al, 2007),
possibilitava que previssem como resolveriam problemas em seus ambientes
de trabalho (Kaiser; Schwarz, 2010) e que analisassem criticamente

4A partir deste momento, citaremos apenas a palavra mwodelagens em substituicio a expressdo modelagem
matematica.

5 Por exemplo, citamos o Semindrio Nacional de Pesquisas em Educacio Matematica (SIPEM) e o
Encontro Nacional de Educacio Matemitica (ENEM).
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argumentos pautados em matematica (Barbosa, 20006), entre outras énfases
geradas pela implementacao da modelagem para a aprendizagem matematica
dos estudantes.

Embora as pesquisas e os artigos cientificos que tratam da
aprendizagem matematica dos estudantes, proporcionada pela implementagao
da modelagem em contextos escolares e académicos, sejam diversos, eles tém,
predominantemente, como foco o relato de argumentos favoraveis a
aprendizagem matematica dos alunos (Biembengut; Schmitt, 2010; Lesh;
Fennwald, 2010) ou a descricio do modo como os alunos resolveram os
problemas propostos, por meio de conteidos matematicos (Barbosa, 2007,
Ferreira; Wodewotzki, 2007; Maaf, 2000).

Em termos filosoficos, as pesquisas de Aragjo (2007) e de Veleda e
Almeida (2010) tiveram como objetivo identificar a fundamentacio filoséfica
sobre matematica que embasa algumas das principais delimitagoes de
modelagem sustentadas na literatura.

A pesquisa de Aragjo (2007) destacou que, predominantemente,
diferentes perspectivas de modelagem sio fundamentadas filosoficamente em
correntes realistas e formalistas de matematica.’ Segundo a autora, tais
embasamentos orientam o encaminhamento do desenvolvimento das tarefas
de modelagem no contexto escolar.

Ja Veleda e Almeida (2010), a partir de algumas defini¢oes de
modelagem, buscaram identificar qual entendimento de realidade estava
orientando essas definicbes. As autoras destacam que o realismo estava
presente de maneira implicita nas principais defini¢des sobre modelagem e
corroboram a constatacio do estudo de Aradjo (2007) de que qualquer

definicdo de modelagem sustentada esta estritamente vinculada a “concepgao
de realidade que se tem” (Veleda; Almeida, 2010, p. 9).

Nessa diregdao, o presente estudo visa contribuir com as pesquisas ja

®De maneira simplificada, podemos entender o realismo como uma corrente filoséfica cuja
compreensdo de realidade principal repousa na ideia de que a realidade existe independentemente da
criagio humana. Ou seja, ela é anterior a0 homem e também nio depende dele para se constituir. Ja,
para o formalismo, a realidade é uma constitui¢io humana que ocorre a partir da abstracio por meio da
légica que o homem ¢ capaz de realizar das formas concretas e perceptiveis ao seu mundo sensorio.
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realizadas sobre aprendizagem matematica e sobre os aspectos filoséficos
relativos a modelagem, no sentido de oferecer contribui¢oes tedricas para a
compreensao da aprendizagem matematica na modelagem, a partir de
discussoes de cunho filoséfico, que envolvem o entendimento de matematica
e de modelagem.

Iniciaremos por explicitar os fundamentos filoséficos que sustentam
nosso entendimento de linguagem e de matematica, com base nas ideias do
filésofo Ludwig Wittgenstein, em particular, aquelas oriundas de seu livro
Investigagies filosdficas. Em seguida, utilizando essas ideias, analisaremos os
conceitos tedricos de Anna Sfard sobre aprendizagem matematica. E, por fim,
elaboraremos implicacdes das delimitacbes para a tematizacdo da
aprendizagem matematica na modelagem.

O papel da linguagem em wittgenstein

As ideias subjacentes a denominada “virada linguistica”,assumidas,
predominantemente, no final de século XX, sdo caracterizadas pela distinta
compreensao do papel da linguagem na constituicao de significados. Um dos
autores cujas ideias fundamentam a virada linguistica é o filésofo Ludwig
Wittgenstein.

A virada linguistica é caracterizada pelo entendimento de que ¢ #na
linguagem e pela linguagem que significamos o mundo ao nosso redor, em
seus multiplos e variados aspectos. Por exemplo, que sensagdo fisica
denominamos de dor, que fatos denominamos de tristes ou de alegres, como
denominamos os objetos ao nosso redor, como falamos e o que falamos,
entre outros inimeros exemplos.

O principal entendimento em torno do papel da linguagem
caracterizado na referida “virada linguistica” repousa na ideia de que a
significacao do mundo ao nosso redor se constitui no campo da linguagem, e
ndo no exterior a esse campo. Com base nessa compreensio, o fato de um
determinado gesto ser significado como sendo um sorriso, por exemplo, foi
constituido 7a linguagem e por ela, no sentido de que alguém, no ensino dessa
significagdo, pode ter sorrido e falado a um aprendiz: “Vamos, sorria!”,
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indicando, dessa forma, que gesto significa o uso da palavra “sorriso”.’

Essas consideragdoes nao se restringem aos gestos, pois também fatos,
objetos, situacbes e palavras que nos circundam siao entendidos em
Wittgenstein (1999) como constituidos 7a linguagem e pela linguagem.

Tal maneira de conceber a linguagem foi identificada como “virada
linguistica”, em virtude de destoar do entendimento, predominante até o
momento, de que a linguagem seria apenas um meio ou ainda veiculo para
expressar a significacao. Esta, por sua vez, nao se constituiria em um terreno
linguistico e, sim, no mundo das ideias, em entidades mentais. Esse
entendimento de linguagem ¢ intitulado de ‘“compreensio referencial de
linguagem”,® ou seja, é pautado na ideia de que a linguagem possui um
referente, pois ela mesma nao é dotada de significagao.

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 visdo agostiniana’ de linguagem:
“cada palavra tem uma significacio. Esta significacio é agregada a palavra. F
o objeto que a palavra substitui.” (Wittgenstein, 1999, §1).

Para o filésofo, a significagdo das palavras ndo corresponde a
identificacdo de um referente para a linguagem, cuja fungao seria de significar
as palavras. A significacdo ocorre e operacionaliza-se no #so da palavra. Nas
palavras de Wittgenstein (1999, {433), “todo o signo sozinho parece morto. O
que lhe da vida — No uso, ele vive. Tem entdo a vida respiragdo em si ? — Ou o

7 A significagio do gesto sortiso pode ocorrer de diferentes maneiras; todavia, em qualquer exemplo
que possamos considerar, podemos identificar que tal significacdo perpassa e éza linguagem constituida.

8 Ressaltamos que o entendimento referencial de linguagem,ao qual Wittgenstein(1999) se opde,
relaciona-se a compreensao de que a linguagem nio exerce papel crucial na constitui¢ao de significados
de maneira ampla,ou seja, na significagio das emogGes, 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
significacio da palavra “dor” se daria em nivel interno das sensagdes, portanto particular e pessoal.
Todavia, Wittgenstein (1999) esclarece que as palavras tém critérios publicos de significaciio, porque
seus significados sdo constitui¢oes linguisticas. Isso justifica o fato de podermos falar de uma dor que
nunca sentimos, exemplifica Moreno (2003).

? A visdo agostiniana de linguagem ¢ atribuida a Santo Agostinho, um padre que viveu durante os anos
de 354 a 430, e estd presente em sua obra denominada Confissées. Suas ideias sdo relativas a filosofia
crista.
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uso ¢ a sua respiragao .

E a ideia de #s0 que fundamenta a compreensio de linguagem como
cenario de constituicao de significados. Uso esta relacionado a pratica
linguistica (Glock, 1998; Gottschalk, 2004a, 2004b, 2008; Jesus, 2002; Moreno,
2003, 2005). E nela que identificamos e significamos o mundo que nos cerca.

Assim, Wittgenstein (1999) aponta para um entendimento dinamico e
pragmatico de linguagem, e ndo estatico e rigidamente fundamentado nos
objetos que supostamente possuem a esséncia da significagao. Essa distinta
compreensao de linguagemesta explicita na elabora¢ao do termo “jogos de

linguagem”,por Wittgenstein (1999, §7, §21, §23, §67).

A expressaio “jogos de linguagem”utilizada pelo filésofo, tem o
objetivo de sugerir a identificagdo dos diversos usos que fazemos da
linguagem ou, ainda, de indicar que “vejamos” como a linguagem funciona
em diversas situagdes com as quais nos deparamos (Wittgenstein,1999,
§66,§1006). Usamos a linguagem para os mais variados fins. Sao exemplos de
jogos de linguagem citados pelo filésofo:

[...]Jcomandar e agir segundo comandos [..] representar um
teatro, cantar uma cantiga de roda, resolver enigmas, fazer uma
anedota, contar, resolver um exemplo de cilculo aplicado,

traduzir de uma lingua para a outra, pedir, agradecer, maldizer,
saudar [...] (Wittgenstein, 1999, §23).

Dessa forma, a expressao “jogos de linguagem” instaura a analise e a
identificacdo dos diversos usos que podemos realizar com a linguagem.
Também, Wittgenstein (1999) delimita como“jogos de linguagem” os
diferentes usos que as palavras possuem. Ainda,os diversos usos da expressao
“ser bom” e “sei continuar” sao designados de “jogos de linguagem” dessas
expressoes (Wittgenstein, 1999, §66,{77, §179).

O uso da expressio “jogos de linguagem” em Wittgenstein (1999) ¢é
diverso. Entretanto, esses usos nos sugerem que analisemos como a
linguagem funciona, ou seja, de que maneira a usamos e para quais
finalidades. Diante disso, o filésofo enfatiza: “chamarei também de jogos de
linguagem o conjunto da linguagem e das atividades com as quais esta
interligada” (Wittgenstein, 1999, § 7).

Identificamos os jogos de linguagem na pratica linguistica. A simples
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pronuncia da palavra “lajota” pode significar diferentes comandos e nio
possui uma significacao tnica, preestabelecida e imutavel. Em um contexto de
construcao civil, conforme exemplifica o filésofo, a pronuncia da palavra
“lajota” pode significar que o ajudante do pedreiro deve trazer a lajota para
quem a pronunciou, constituindo, assim, um especifico jogo de linguagem."’

A opgao pelo uso do termo “jogos de linguagem” e niao somente
“linguagem” visou salientar que a linguagem ¢é uma atiwidade (Glock, 1998;
Moreno, 2003, 2005), em oposi¢ao ao entendimento de linguagem como um
sistema de simbolos fixos e universais. Uma atividade cuja caracteristica é ser
regida por regras.

A identificacao da existéncia de regras vinculadas a linguagem explicita
a nogao de que o #0 da linguagem, em suas mais diversas formas, nao é uma
atividade arbitraria, o #s0 ndo é qualquer um. As regras, nesse sentido, nao se
referem a organizacao dos simbolos, embora os envolvam, mas as regras que
Wittgenstein (1999) explicita sao regras relacionadas aos usos da linguagem.

Elas sio denominadas de “regras gramaticais”. A gramatica, aqui, se
refere “tanto as regras constitutivas da linguagem, quanto a investigagdao
filosofica das regras”, ressalta Glock (1998, p. 193). As regras da gramatica
dizem respeito aos padroes de correcao, ou seja, ao uso da linguagem que faz
ou nao sentido.

Importante destacar que, mesmo possuindo a aparéncia de serem
anteriores ao uso da linguagem, as regras sio consideradas orientadoras,
normas de direcao. Elas nio ditam o modo como as palavras devem ser
usadas, garantindo o seu uso correto, apenas sugerem quais usos podem ser
assim considerados. Questdes contingenciais, por exemplo, podem modificar
frequentementeesse uso."'

1'Em virtude de o 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 expressio “jogos de praticas”, para se referir a jogos que envolvem
movimentos do corpo, como a maneira de andar ou de rezar, por exemplo. Ja Miguel, Vilela ¢ Moura
(2010, p. 158) adotam a expressio “jogos de cenas”, cuja significacio tem inspira¢do no termo “jogos
de linguagem” de Wittgenstein (1999), agora, correspondendo a imagens, a disposicdo fisica dos
objetos, as cores, a0 proprio espago fisico, etc.

11 Wittgenstein (1999) néo sustenta uma nogdo comum de regras como estipulagGes fixas e imutaveis.
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As regras da gramadtica orientam quais usos das palavras fazem sentido.
Por exemplo, dizemos que sentimos dor, mas nao faz sentido atribuirmos esse
sentimento a coisas, como a cadeira ou a mesa; assim, podemos dizer que
essas expressoes nao compoem a nossa gramatica.

Todavia, afirmar se o uso de uma determinada palavra faz ou nio
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 sio dinamicas e
instaveis, mas sao justamente elas que dao a linguagem a constituicao de seus
significados.

A expressio “forma de vida”, em Wittgenstein (1999), é citada sempre
em conjunto com a expressao “jogos de linguagem” ou “linguagem’ “[...] E
representar uma linguagem significa representar-se uma forma de vida
(Wittgenstein, 1999, §19)”, « [...] O termo jogo de linguagem deve salientar
que o falar da linguagem ¢ 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 formacido cultural ou social, é a totalidade de atividades comunitarias
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 a¢des convencionais e imersos na pratica efetiva de
nossa vida com a linguagem; sistemas que se entrecruzam habitos, atitudes,
éticas, concepgoes a respeito do conhecimento e decisdes de vontade”.

Ambas as defini¢des e as citacdes de Wittgenstein (1999) referenciadas
acimanos apontam que forma de vida seriao conjunto de sistemas que
compoem a vida, que caracterizam a vida de uma determinada maneira e nao
de outra. Forma de vida pode ser entendida, também, como o conjunto de
valores, crengas, agoes, sentimentos, concepgoes, a propria linguagem, etc. que
uma determinada coletividade/ou grupo social sustenta.

Regras da gramatica sdo orientadoras de quais sdo os possiveis usos corretos das palavras. Com base na
ideia de regras como orientadoras de direcdo, o filésofo nos previne e adverte para o fato de que novos
usos podem ser claborados e acrescentados aos anteriores, antigos usos podem ser extintos e,
contingencialmente, novos usos podem ser criados.
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A linguagem concebida como elemento constituidor de significados, a
partir da virada linguistica, possui um papel de constituidor também das
Sformas de vida; pois é na linguagem e por ela que valores, habitos, agdes,
concepgoes, etc. sao constituidos. Essa questio deve justificar o fato de que
representar uma linguagens conduz a compreensio de uma forma de vida, citada
por Wittgenstein (1999).

A seguir, apresentaremos algumas delimitagdes de Wittgenstein relativas
a sua compreensao de matematica, as quais, como veremos, incluem a busca
da identificagao da matematica edos usos da linguagem que a caracterizam.

A matematica como sistema normativo

Para Wittgenstein', as proposi¢des matematicas, assercoes das mais
diversas ordens, por exemplo, as proposi¢oes aritméticas, geométricas,
algébricas, etc., sio proposicoes de cariter normativo (Glock, 1998;
Gottschalk, 2004a, 2004b, 2008; Jesus, 2002; Miguel; Vilela; Moura, 2010;
Moreno, 2005; Vilela, 2007, 2009, 2010).

Isso significa que as proposicoes matematicas tém como caracteristicas
serem normatizadoras de nossas experiéncias no mundo. Elas sio normas de
como proceder, sistemas ou, ainda, podem ser denominadas de padries de correcao,

os quais podemos adotar para organizar nossas mais diversas experiéncias
(Gottschalk, 2004a, 2004b, 2008).

Assim, as proposi¢cOes matematicas funcionam como sistemas pelos
quais nossas experiéncias podem ser configuradas. A proposi¢ao aritmética
“2+2=4"] por exemplo, pode ser usada para nossa experiéncia de escrever
artigos e dizer que, nos ultimos meses, escrevemos quatro artigos: dois em
janeiro e dois em fevereiro. Por isso, faz sentido dizermos que escrevemos
quatro artigos, desde que tenhamos escolhido a proposicido aritmética
“2+2=4" para organizar nossa expericncia de contagem.Nesse exemplo,

12 Nesta se¢do e em alguns momentos, a0 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 Investigagies filosdficas, mas também corresponde a ideias apresentadas por
alguns de seus comentadores, referentes a outras obras do filésofo. Os comentadores adotados sdo:
Glock (1998), Gottschalk (2004a, 2004b, 2008), Jesus (2002), Miguel, Vilela ¢ Moura (2010), Moreno
(2003, 2005) e Vilela (2007, 2010).
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podemos observar que a proposi¢ao aritmética foi utilizada para orientar
nossa experiéncia de citar quantos artigos nos escrevemos, no sentido de que
nds a adotamos como normas/sistemas para essa experiéncia — por isso, seu
carater normativo.

Essa questio evidencia que as proposi¢des matematicas nao descrevem
nossas experiéncias, e, sim, as normatizam. Um entendimento descritivo de
matematica poderia considerar que as proposi¢cOes matematicas possuam
relagio de um para um com nossas experiéncias, ou ainda que essas
proposi¢des sejam representagcdes de entidades matematicas perfeitas, que
preexistam independentemente de nossas experiéncias e do uso delas para
descreve-las.

Também, o fato de as proposi¢oes matematicas serem concebidas
como normativas e nao descritivas implica dizer que os fatos empiricos e as
experiéncias nio refutam, nio revisam as suas proposicoes.”’ Isso porque as
proposi¢des matematicas sao o priprio padrio de corregio, e padroes de corregiao
nao podem, eles mesmos, ser passiveis de refutacido e de falseabilidade, em
fungio dos fatos." Assim, afirma Gottschalk (2008) que, para Wittgenstein,
“seguimos as proposi¢oes matematicas ‘sem correr perigo de entrar em
conflito com a experiéncia’, pois nao sao falseaveis por ela. Tém uma fungao
normativa, e nao descritiva. Nao se referem a nada, apenas organizam a nossa
experiéncia empirica” (Gottschalk, 2008, p. 79, énfase do autor).

Diante disso, ainda que ndés ndo encontremos mais quatro artigos
escritos em um dos computadores dos autores desse artigo, o sistema
normativo adotado (a proposi¢io matematica 2+2=4), nio ¢ refutado, por
exemplo, em fun¢dao de experienciarmos a existéncia de trés artigos. Ao
contrario, esse sistema matematico pode nao ser mais util para a normatizagao
de nossa experiéncia e podemos nos valer de outro sistema ou, simplesmente,

13 As proposi¢des matematicas ndo sio passiveis de revisdo com base na experiéncia, tal como sio as
proposicdes oriundas das ciéncias empiricas. Nessa direcdo, o filésofo assinala a diferenca de starusentre
as proposi¢oes matematicas e as proposi¢oes empiricas.

14 Wittgenstein (1999) compara as proposi¢oes matemadticas a uma régua, e a experiéncia, ao objeto a ser
medido. A régua nio ¢é refutada e falseada pelo objeto medido. Semelhantemente, por serem normativas,
as proposi¢es matematicas sao o proprio padrio de corregao, ndo sendo falseadas pela experiéncia, na qual
as proposicoes foram tomadas como padrio de correcdo. Sua falseabilidade ¢ interna ou, nas palavras
de Glock (1998, p.30), ¢ fornecida pelas “provas”.
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um dos artigos pode ter sido excluido do computadorao acaso.

Além disso, proposi¢Oes matematicas, por serem normativas, permitem
a elaboracao de proposi¢oes descritivas de diversas ordens (Glock, 1998;
Gottschalk, 2008; Miguel; Vilela; Moura, 2010). Por exemplo, a partir de
nossa afirmagdo sobre a escrita de quatro artigos, eu posso criar a proposicao

2 15

“escrevemos mais artigos esse ano do que no ano passado”.

Assim, as proposi¢oes matematicas, por serem normativas, ou seja,
funcionarem como sistemas, ditam como uma “coisa deve set” e nio “como
uma coisa ¢”, caso eu adote esse sistema (Vilela, 2007, p. 154). Em outras
palavras, essas proposi¢coes dao a certas situacdes determinado formato,
quando as adotamos.

Importante destacar que sdo as mais diversas as situagOes nas quais as
proposi¢des matematicas podem ser adotadas como sistemas para a
organizacao e a configuracao. Podemos, por exemplo, constatar que as
proposi¢cdes matematicas podem ser usadas como sistema normativo para a
identificacdo do seguinte desenho:

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

No contexto escolar, predominantemente, apenas um sistema
matematico é adotado. Tal sistema ¢ disciplinar e denominado de matematica
escolar. Todavia, podemos identificar, no estudo de Vilela (2007), a existéncia
de outros sistemas normativos. A autora realizou um estudo que identifica,

15 Proposicoes empiricas podem vir a ser normativas, desde que passem a ser sistemas normativos para
outras proposi¢oes empiricas. Se uma proposicdo ¢ empirica ou normativa, isso depende de como ela é
usada, ou seja, ¢ um atributo do uso. Proposi¢oes empiricas sio aquelas que podem ser refutadas pela
experiéncia e que sdo #sadas para descrever fatos e objetos no mundo.
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nas diferentes adjetivagdes referentes a matematica, apresentadas em algumas
pesquisas (por exemplo, a matematica da rua, dos agricultores, da escola, etc.),
a existéncia de diferentes matematicas ou, em nossas palavras, diferentes
sistemas matematicos normativos, pelos quais podemos organizar nossas
experiéncias.

A seguir, apresentaremos algumas implicacbes da compreensio de
matematica como sistema normativo para a maneira de entender a
modelagem e, subsequentemente, a aprendizagem na modelagem.

Modelagem: uma maneira de organizar situacOes empiricas

Em diversas fontes de referéncia, como livros, artigos, dissertacdes e
teses sobre modelagem na perspectiva da Educacao Matematica, o termo
“modelagem” ¢ frequentemente usado para a designacdo da elaboragdo, da
investigagio e¢/ou da resolu¢io de problemas denominados de problemas
reais, utilizando conteudos matematicos (Almeida; Araujo; Bisognin, 2011;
Barbosa; Caldeira; Aradjo, 2007; Kaiser et al., 2011; Silveira, 2007).

Algumas pesquisas explicitam que a realizacio da modelagem em
ambito escolar tem inspira¢ao direta em uma pratica peculiar aos matematicos
aplicados (Biembengut; Hein; Dorow, 2007). Tal pratica consiste no uso de
conceitos matematicos em geral, ou seja, conceitos da algebra, da geometria,
do calculo diferencial, etc., na resolugao de problemas reais.

H4 também, como caracteristica, o fato de a resolucio desses
problemas ser desenvolvida por meio de etapas. Partes dessas etapas, de

maneira geral, sio nomeadas de matematizacdo, interpretacio e validagao
(Blum; Ferri, 2009; Galbraith; Stillman, 2006; Maaf, 2000).

Com base na referéncia a desighacao de modelagem advinda dessa
pratica, passou-se a denominar de “modelagem” a resolugao de problemas
nos moldes citados acima, quando o contexto de desenvolvimento é o
contexto escolar, e o objetivo é o ensino de conceitos matematicos
disciplinares.

Todavia, a partir de algumas pesquisas que tiveram como objetivo
analisar a forma como esse desenvolvimento ¢ realizado pelos alunos (Blum;
Ferri, 2009; Ferri, 20006), iniciou-se a constata¢ao de que esse desenvolvimento
no contexto escolar destoa da pratica de modelagem originalmente adotada
por pesquisadores da area da Matematica Aplicada.Isso porque, no contexto
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escolar, os alunos ndo seguem linearmente as etapas da realizagdo da
modelagem, apontam Blum e Ferri (2009). Além disso, em ambito escolar, ha
variaveis intrinsecas a esse contexto, por exemplo, conteidos escolares
preestabelecidos a serem ensinados, tempo escolar fixo, supervisao escolar,
etc., que dio a implementacio da modelagem no contexto escolar uma
configuracao propria e distinta da pratica de origem e de inspiragdo da
modelagem em ambito escolar: a matematica aplicada desenvolvida por
matematicos aplicados (Barbosa, 2001; Kluber; Burak, 2009).

Algumas pesquisas, como a de Aradjo (2007) e a de Veleda e Almeida
(2010), buscaram identificar, nas principais perspectivas de modelagem
existentes, que entendimento de matematica, implicitamente, elas embutem.
Nessas pesquisas, podemos destacar que esse entendimento também possui
vinculo com a compreensio de matematica que enviesa a pratica dos
matematicos aplicados.

Isso porque, predominantemente, na literatura em modelagem na
perspectiva da Educa¢do Matematica, constatamos a Iidentificacio da
modelagem como o uso da matemditica para resolver problemas da realidade
(Blum; Ferri, 2009; Burak; Kluber, 2011; Kaiser; Schwarz, 2010; Niss, 2010)

ou problemas com referéncia na realidade (Barbosa, 2000).

Ambas sio identificagoes diretamente inspiradas nos entendimentos de
matematica subjacente ao campo de pesquisa da Matematica Aplicada. Isso
porque originalmente, nesse campo, a realizacdo da modelagem ¢
predominantemente ilustrada como um conjunto de etapas que iniciam com a
existéncia de um problema rea/, cujo uso de conceitos matematicos resulta na
representacao matemdtica do problema real. O problema real e a matematica
sao frequentemente ilustrados como dois conjuntos distintos e disjuntos.

Podemos concluir dessa implicita diferenciagio entre matematica e
realidade, basicamente, trés premissas. A primeira é que os problemas
abordados em modelagem nao sio matematicos. Outra é que a matematica
tem a potencialidade de resolvé-los. E, por fim, que a modelagem teria a
funcio de realizar a uniao 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 situagOes, haja vista ndo pertencer a realidade. Seu carater
seria universal e simbélico, e seu objetivo seria o de expressar simbolicamente
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essa realidade, da mesma forma e em qualquer contexto.

A compreensao de matematica apresentada por Wittgenstein permite-
nos ampliar esse entendimento, oferecendo mais uma maneira,entre outras
possiveis, de compreender modelagem. Como vimos, para o filésofo, a
matematica nao descreve a realidade, pois tem cariater normativo, o que
significa considerar que o papel da matematica seria o de organizar nossas
experiéncias.

Partiremos de um exemplo para apresentar uma compreensao do papel
da matematica na abordagem dos problemas em modelagem a luz da
consideracio de matematica como sistema normativo, e, dessa maneira,
indicar uma possivel (ndo unica e definitivamente posta) delimitagio para o
uso da palavra modelagem.

O exemplo adotado foi extraido de Niss (2010). O autor apresenta um
problema relativo a identificacao da altura em que se deve encher de vinho
uma taga para que ela seja 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 matematizagao do referido problema ¢é a
identificacio de que proposicoes matematicas normativas relativas a esse
sistema podem ser utilizadas para a organizacao dessa experiéncia.

Podemos dizer que Niss (2010) adotou as proposi¢des geométricas do
sistema matematico escolar, particularmente aquelas relativas a figura
geométrica cone, mas em sua forma invertida, pois,com isso, essa figura se
assemelhava a forma da taca de vinho. Assim, realizaram-se os calculos
relativos ao volume do cone, a identificacao de sua altura, de sua area lateral,
ctc.

Por fim, Niss (2010) utilizou os calculos encontrados relativos ao core,
para concluir que a Zaga 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.

Nesse exemplo, com base nas ideias de Wittgenstein, podemos
compreender que o sistema matematico escolar foi utilizado como sistema
normativo, haja vista ter sido a partir desse sistema que Niss (2010) organizou
a experiéncia de determinar a altura da taca para ser inserido vinho em dois
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ter¢os de seu volume total. Em particular, identificou semelhangas entre a
forma geométrica da taga de vinho e as proposicdes matematicas relativas ao
sistema matematico escolar, em especial, aquelas da figura geométrica cone.
Contudo, essa experiéncia poderia ser organizada de maneira diferente, caso
resolvéssemos adotar outro sistema matematico.

Nessa caracterizagao da matematizagao de problemas na modelagem, a
partir do entendimento de matematica escolar como sistema normativo,
ressaltamos que esses problemas possuem a sua peculiaridade. Dizemos que,
em modelagem, o sistema normativo matematico ¢é utilizado para matematizar
sitnagoes de natureza empirica. Ou seja, situagées que podem ser refutadas e
falseadas, a partir da analise dos fatos.

Com isso, apontamos que podemos constatar os fatos, por meio da
experiéncia, observando se a taga de vinho esta preenchida em dois tergos de
sua capacidade, por exemplo. Ressaltamos, porém, que as proposicoes
matematicas nao sao refutadas, quando os calculos matematicos encontrados
nao correspondem ao que ocorre com os fatos. Nao se reelabora uma nova
formula para os cilculos do volume do cone', ou seja, nio se modifica a
formula (v = hnR?/3),nem a figura geométrica que possui esse nome, por
exemplo, em funcao de a altura encontrada, h= 0,79, ndo corresponder a dois
tercos do volume total da taga, conforme a experiéncia preconizava.

A busca por uma matematizagdio cujos resultados possam ser
delimitados como os mais “fiés” possiveis, em relacio aos fatos,'” faz com que
se busque por outras proposi¢oes matematicas normativas — por exemplo, por
outras proposi¢cdes geométricas ou algébricas — ou se acrescentem outras
variaveis as proposi¢oes adotadas. Todavia, essa procura nio gera mudangas
nas proposi¢cdes normativas propriamente.

Além disso, destacamos que a compreensio de matematica como

16 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 tratar-se de um equivoco na adogao da férmula.

17A partir de um entendimento de matematica como sistema normativo, dissolve-se a busca por uma
matematiza¢do mais proxima, ou ainda mais fiel de uma suposta realidade. Os diferentes sistemas
matematicos adotados correspondem a diferentes maneiras de organizar as experiéncias. Essas maneiras
nem sdo proximas, ou menos proximas, da realidade, mas podem ser vistas simplesmente como
maneiras diferentes de lidar com as experiéncias.
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sistema normativo pode nos auxiliar a explicar o fato de que os resultados
matematicos encontrados na matematizagao de problemas na modelagem sao
denominados de aproximagies da realidade, conforme sinalizam alguns autores
(Aradjo, 2007; Bassanezi, 2002; Biembengut; Hein, 2003; Cifuentes; Negrelli,
2011), mas nio se confundemcom uma possivel realidade extralinguistica,
nem sao suas representagoes fiéis.

Podemos, também, compreender que a matematiza¢io de problemas
em modelagem nao representa fielmente os fatos, porque a matematica nao ¢
descritiva da realidade, ela é usada como norma para a compreensio da
realidade. Como sistema normativo, a matematizacao corresponde a um
modo de ver as situagoes empiricas e, a depender das proposi¢cdes matematicas
adotadas, esse modo de ver se modifica.

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

Diante dessas ponderagdes, entendemos que a modelagem pode ser
caracterizada pela utilizacdo do sistema matematico escolar na organizacao de
situagdes empiricas. Organizacao no sentido de que essas situagdes passam a
ser configuradas, moldadas, de determinada maneira.

O uso do proprio sistema ja é responsavel por essas situagdes serem
organizadas de forma especifica. Assim, resumidamente, podemos também
designar modelagem como #za maneira de organizar situacdes empiricas.
Uma, porque é a maneira proporcionada pela adogao do sistema matematico
escolar como sistema normativo.

Além disso, enfatizamos que essa designacdo de modelagem deve ser
entendida como um dos usos possiveis para a palavra “modelagem”, na
perspectiva da Educa¢ao Matematica.

Na sec¢ao seguinte, apresentaremos algumas ideias de Anna Sfard sobre
a dinamica da aprendizagem matematica e, na sequéncia, discutiremos as
possiveis implicacbes das ideias sustentadas nas se¢Oes anteriores, para a
aprendizagem matematica na modelagem matematica.
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A aprendizagem matematica em ambito escolar

O contexto escolar é concebido como um espago, um /local especifico de
aprendizagens e para elas. Predominantemente, essas aprendizagens se referem
especificamente aaprendizagem de conhecimentos intitulados de disciplinares,
como Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Hist6ria, Geografia, etc.

Em particular, a disciplina de Matematica abordada no contexto escolar
¢, frequentemente, organizada em conteidos. A partir dos estudos sobre
discurso e inspirada em algumas ideias de Wittgenstein (1999) relacionadas ao
entendimento nao referencial de linguagem, Sfard (2008) é uma das autoras
que tem buscado fundamentar alguns conceitos relativos a tematica da
aprendizagem matematica, configurando-a em termos discursivos."

Para Sfard (2008), aprender matematica esta relacionado a proficiéncia em
produzir discursos de forma estritamente vinculada a maneira como essa
producdo esta historicamente instituida e estipulada na nomenclatura de
matematica escolar.

No entendimento de matematica de Sfard (2008), afirma-se que alguém
aprendeu matematica, quando o individuo produz discursos a luz da
producao discursiva historicamente estabelecida. Tendo em vista que o
discurso historicamente estabelecido estd »wo na produgio discursiva dos
participantes que ja compéem o grupo social que gera discursos
matematicos, ’ou seja, nas pessoas que ja discursam o discurso matematico
escolar, aprender matematica diz respeito a elaborar discursos a luz da
producio discursiva de alguns de seus participantes.

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

Em ambito escolar, o professor de matematica pode ser considerado tal

18 Em Sfard (2008), discurso possui uma conotag¢ido estritamente comunicacional. A autora considera
como discurso a produgio verbal, escrita e/ou gestual dos individuos.
19 Discursos matematicos sio discursos que versam sobre formas geométricas, numeros, férmulas, etc.
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discursante, mas nao somente ele, pois os alunos se tornam discursantes
experientes, quando elaboram discursos a luz do discurso matematico escolar.
Os alunos que ainda niao os produzem siao 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
nao sendo um discursante do especifico discurso denominado de matematico
escolar e culmina em tornar-se discursante dele.

Nao concebemos a matematica escolar como um conjunto de
conteudos, fixos e predeterminados. A matematica escolar, para noés, ¢ um
sistema normativo pelo qual podemos organizar nossas experiéncias
empiricas. Nessa direcao, os estudos de Sfard (2008) nos sugerem que
aprender a matematica escolar, em nossos termos, seria aprender esse
especifico sistema normativo, intitulado, na nomenclatura, de matematica
escolar.

Diante disso, podemos dizer que os estudos de Sfard (2008) apontam
que os alunos, na aprendizagem matematica escolar, utilizam outros sistemas
matematicos que nao o matematico 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) esclarece que a aprendizagem matematica
corresponde a uma “mudanca” de natureza discursiva por parte dos alunos.
Uma mudanga de adoc¢ao do discurso matematico do dia a dia para a adogao
do discurso matematico escolar ou, em nossos termos, uma mudanca entre
sistemas matematicos normativos. Nas palavras de Sfard (2007, p. 576,
traducao nossa, grifo nosso), “porque a aprendizagem do discurso matematico
escolar na escola é a modificacio do discurso do dia a dia das criancas,
aprendizagem pode ser vista como a #ransformagao desse discurso aprendido
espontaneamente, ao invés de se buscar a constru¢ao de um novo”.

Entendemos que o termo mudanca embute a ideia de que apenas um
unico sistema matematico deve ser adotado pelos alunos, o matematico
escolar, e ele deve suplantar o sistema matematico que aluno utiliza em
contextos nao escolares.

Porém, apontamos que os alunos podem adotar o sistema matematico
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escolar no contexto escolar, mas nao julgamos que esse sistema deva ou possa
substituir outro sistema matematico, conforme as ideias de Sfard (2008)
sugerem, porque entendemos que sistemas matematicos distintos estao
relacionados aformas de vida também distintas. Diante disso, julgamos que cada
sistema ¢ importante e valido no interior da forma de vida a qual esta vinculado.
Assim, os alunos podem manter — e provavelmente o fardo — a utilizacio do
sistema do dia a dia no contexto e em situacdes que julguem que esse sistema
¢ o mais util.

Ainda que a mudanga na produgao discursiva sugerida por Sfard (2008)
ocorra somente em ambito contextual, ou seja, somente no contexto escolar,
a autoraconsidera a mudanca discursiva como uma necessidade de realizacio
pelos alunos, unicamente.

Com isso, ela nio aponta para a existéncia de situagdes nas quais
mudangas nas producdes discursivas dos professores sejam necessarias
porque eles se equivocaram ou porque os alunos apresentam uma produ¢ao
discursiva mais util para a compreensio de uma determinada tematica.

Diante disso, argumentamos que a aprendizagem matematica em
ambito escolar pode se constituir como uma delimitagio discursiva, em
alternativa a mudanga discursiva. Delimitacdo discursiva, no sentido de que os
alunos identifiquem a utilizagdio de determinado sisterza, em fungao das
finalidades elaboradas no interior da forma de vidaa qual o sistema esta
vinculado. Dessa forma, os alunos podem utilizar um ou outro sistema,
avaliando a que forma de vida o uso de determinado sistema esta relacionado.

Para Sfard (2008), a identificacao da necessidade de mudanca discursiva
por parte dos alunos ocorre por meio de um conflito denominado de
“conflito commognitivo”®(Sfard, 2008, p. 276, tradugio nossa). O conflito
commognitivo ¢ uma situa¢ao indicativa de que os alunos e os professores
estdo usando diferentes discursos ou, em nossos termos, diferentes sistemas.

20 A palavra commuognitivo é uma traduciio do neologismo “commognitive” criado por Sfard (2008, p. 83).
Esse neologismo corresponde a juncido das palavras “comunicacio” e “cognigdo”, escritas,
originalmente, em lingua inglesa. O termo commognitive foi criado pela autora para evidenciar o seu
entendimento de que os processos cognitivos sao processos comunicacionais. Entre esses processos
cognitivos, por exemplo, a autora define a atividade de pensar, em termos comunicacionais, como sendo
“uma comunicagido consigo mesmo” (Sfard, 2008, p. 82, tradugdo nossa).
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Em termos de delimitagio discursiva, podemos entender que a existéncia
do conflito pode constituir-se como um importante momento para o
professor esclarecer as peculiaridades de diferentes sistemas e suarelevancia
no interior das formas de vidas em que esses sistemas sao utilizados.

Para nds, o sistema matematico escolar como sistema historicamente
estabelecido, que possui szatus disciplinar, deve ser ensinado aos alunos pelos
professores como um dos sistemaspossiveis, aquele que pode ser utilizado
como sistema normativo para organizacao de algumas de suas experiéncias,
mas que nao ¢ o unico, pois julgamos que a maneira como esse sistema é
apresentado aos alunos pode conduzi-los a compreender que somente esse
sistema ¢ valido e deve ser usado para a organizacdo de todas as experiéncias
com as quais eles se deparem.

Para nos, Sfard (2008) reitera um posicionamento de unicidade, pois
destaca que os alunos devem adotar o sistema matematico 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 padrio para o ensino da matematica ha muito tempo,
devendo haver razdes, ainda que nao explicitas, para essa escolha.

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

Sobre essa questao, temos o entendimento de que o sistema matematico
escolar deve ser abordado no contexto escolar, mas nio como o unico sistema
matematico existente, como ja sinalizamos, ¢ nem isento de analise 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 vem sendo adotado como padrio para a organizagao de
experiéncias em ambito escolar ha longo tempo, a autora reconhece que esse
alinhamento dos alunos ao sistema matematico escolar ¢ uma questio de
“relagao de poder” (Sfard, 2008, p. 283, tradugao nossa).

A pesquisadora aponta que essa relagio de poder é decorrente da
lideranca do discurso do professor como discurso modelo, o qual os alunos
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devem seguir, haja vista ser esse um discurso peculiar ao sistema matematico
escolar. Ela destaca que essa lideranca ¢é historicamente incontestavel e
predeterminada.

Todavia, julgamos que a relagao de poder relativa ao fato de os alunos
deverem seguir o discurso matematico do professor como discurso lider, ou
ainda como discurso modelo, é uma relacio instituida entre os discursos ou,
em Nossos termos, entre os sistemas matematicos normativos.

O sistema matematico escolar tem sido adotado, hd longo tempo, como
sistema padrdo em aulas de matematica no contexto escolar, ou seja, como o
sistema normativo, pelo qual diversas experiéncias devem ser organizadas.
Exclui, assim, a possibilidade de outros sistemas matematicos normativos
serem utilizados. Por isso, justificamos que a lideranca do discurso do
professor é uma lideranca exercida, implicitamente, pelo sistema segundo o
qual o discurso do professor é 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 matematico escolar tal qual se adota no contexto
escolar, proporciona uza e somente #mamaneira de ver nossas experiéncias, de
organizar nossas experiéncias de determinado modo. Isso porque, no
contexto escolar, adota-se o sistema matematico escolar como sistema padrao,
pelo qual as experiéncias devem ser analisadas.

Consoante com essa ideia, as delimitagoes de Sfard (2008) apresentadas
acima reiteram que a aprendizagem matematica no contexto escolar
corresponde a adogao unica do sistema matematico escolar e ao alinhamento
dos alunos a ele.

A aprendizagem matematica na modelagem

Na implementagio da  modelagem no contexto  escolar,
predominantemente, o sistema matematico escolar é adotado como padriao
pelo qual as tarefas de modelagem sdo organizadas. Em outras palavras, esse
sistema ¢ escolhido como forma de ver e de lidar com as situagdes-problema
propostas nesse contexto.

Nao basta somente identificar essa premissa que perpassa O
desenvolvimento das tarefas de modelagem no contexto escolar e explicita-
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las. E importante discutir e refletir sobre o que tal entendimento significa ou
ainda o que ele manifesta.

A partir de iniciais andlises com base em uma perspectiva
wittgensteiniana, desenvolvida neste artigo, podemos identificar que as
experiéncias ou ainda as situagOes-problema tratadas em modelagem no
contexto escolar sao homogeneizadas pelo sistema matematico escolar. Ou
seja, toda e qualquer experiéncia ¢ especificamente visfa com a ferramenta
conceitual peculiar ao sistema matematico escolar.

Nessa dire¢ao, a aprendizagem matematica em modelagem assemelha-
se a0 que preconiza Sfard (2008), ou seja, reitera a aprendizagem matematica
em termos da existéncia de uma substituicio — ou mudanca discursiva — do
que os alunos adotavam pelo sistema matematico escolar, unicamente.

Com isso, a aprendizagem matematica no uso da modelagem culmina
por niao contemplar a aprendizagem de outros sistemas matematicos que,
vinculados a outras formas de vida, requerem uma analise propria e especifica,
a0 invés de comparativa ao sistema matematico escolar.

Escolher, elaborar, usar ou pesquisar uma situagao-problema de
natureza empirica e aborda-la, utilizando o sistema matematico escolar
unicamente, tal qual definimos constituir-se a implementa¢io da modelagem
no contexto escolar, unifica e padroniza o modo como essas situacdes devem
ser abordadas.

Essa acdo ignora a existéncia de outros sistemas, pelos quais as
situagcdes-problema podem ser também abordadas. Mas por que assim
procedemos? Por que atribuimos ao sistema matematico escolar tamanho
status de ferramenta para resolver os problemas de natureza empirica tratados
no contexto escolar?

Talvez adotemos, de maneira implicita, as delimitacdes de Sfard (2008),
ou seja, porque sempre fizemos assin, sempre adotamos o sistema matematico escolar, deve
haver boas razoes para isso. Para além do contexto escolar, muitas situagoes-
problema possuem o sistema matematico escolar como sistema padrio para
analise. Sao exemplos disso os problemas oriundos de operagdes bancarias e
financeiras com as quais nos deparamos no dia a dia. Essa é uma das
respostas possiveis a0 nosso questionamento.

Todavia, existem ainda outras situagdes que nao possuem O sistema
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matematico escolar como sistema padrao. Em particular, nés as encontramos
nas diferentes praticas cotidianas dos individuos, conforme documentam
pesquisas no campo da etnomatematica.

As primeiras implementagoes da modelagem no contexto escolar ja
indicaram que os padrdes de uso do sistema matematico escolar geravam
obstaculos ao seu uso (Burak, 1994, 2004). A matematica escolar estruturada
em conteudos preestabelecidos e lineares divergia do ensino da matematica
propiciado pela modelagem, porque, em modelagem, as proposi¢cdes
matematicas relativas ao proprio sistema matematico escolar sao tratadas a
partir das situagdes-problema e, por isso, nio seguem a linearidade
estruturante do sistema matematico escolar, tal qual se encontra
predominantemente posta.

Mudangas curriculares sio relevantes para a implementagio da
modelagem no contexto escolar com menos obstaculos advindos da maneira
pela qual a matematica escolar esta curricularmente organizada (Biembengut;
Hein, 2003; Caldeira, 2007). Essa identificagdo pode ser indicio de uma
necessaria reflexdo a respeito niao apenas da mudanca na forma como os
conteudos da matematica escolar estio estruturados, mas também da escolha
do proprio sistema matematico escolar, como sistema padrio,
predominantemente adotado para o desenvolvimento de tarefas de
modelagem.

Em Miguel, Vilela ¢ Moura (2010), encontramos encaminhamentos
tedricos em torno de uma mudanga, na referéncia disciplinar de matematica,
para uma compreensao INdisciplinar de ensino da matematica. Os autores
analisam esse ensino, fundamentados na compreensio de matematica como
pratica social. Ensinar matematica poder ser entendido como o ensino de
praticas, e essas sao diversas e se constituem em diferentes formas de vida.

Conceber a matematica como pratica social e o ensino da matematica
como ensino de praticas amplia as praticas matematicas a serem abordadas no
contexto escolar. E a modelagem, que ja possui como objetivo tratar de
situagbes com as quais os individuos podem se deparar em diferentes
contextos, possui o potencial de ser uma abordagem pedagogica (Malheiros,
2012) com a qual podem ser oportunizadas aos alunos diferentes maneiras de
praticar matematica. Todas validas e uteis, a depender da forma de vida
relacionada as situacGes estudadas.
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As ideias de Wittgenstein (1999) adotadas neste artigo nos instigaram a
analisar o modo como usamosmodelagem na perspectiva da Educagao
Matematica, por que a wsamos de uma determina maneira e quais as
implicagoes desses #sos para a aprendizagem matematica no contexto escolar.

Objetivamos que essas reflexdes sejam uteis para pensarmos sobre
modelagem, haja vista, conforme sinalizou Aradjo (2007), que a delimitagao
que se tem de matematica reverbera nas conceituagdes de modelagem e,

consequentemente, na maneira como a modelagem sera implementada na sala
de aula.

Nessa dire¢do, o presente artigo visou apresentar uma possivel maneira
de entender modelagem e as implicagoes da adocao de uma compreensao
normativa de matematica, para o entendimento de que matematica se
pretende aprender no contexto escolar, quando no uso da modelagem.

Essa deve ser entendida como mais uma maneira de vera tematica da
aprendizagem matematica escolar na modelagem. Para isso, as ideias de
Wittgenstein nos auxiliam a identificar a importancia de tornar explicito o que
esta posto, de uma maneira nao definitiva e homogeneizante.
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