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Resumo

A formacdo matematica dos sujeitos € foco de estudos no meio académico desde a
insercdo das criancas na escola até sua saida ja na fase adulta. Nesse contexto, o
desenvolvimento de atividades de modelagem matemética com alunos dos primeiros
anos de escolaridade é objeto de estudo deste artigo. A modelagem é abordada como
alternativa pedagdgica para o ensino de Matematica, por meio dessa alternativa séo
analisados os registros em audio, video, bem como registros escritos de trés atividades
desenvolvidas por alunos no @mbito do quarto ano do primario. Para analisar os dados
coletados e inferir sobre a formacdo matematica dos sujeitos utilizamos o quadro
tedrico dos Trés Mundos da Matematica de David Tall que caracteriza ‘estdgios’ de
desenvolvimento cognitivo, diferenciados por meio das representagfes, modos de
operacdo e da atribuicdo de significados aos objetos matematicos. Nos orientamos
pelas questoes: ‘quais mundos da matematica sdo evidenciados no trabalho dos alunos
dos primeiros anos de escolaridade?’ e, nesse sentido, ‘é possivel que dizer que
atividades de modelagem matematica auxiliam na formacdo matemaética dos alunos dos
primeiros anos de escolaridade?’. As consideragoes finais versam sobre a
potencialidade da modelagem matematica nos primeiros anos de escolaridade,
evidenciando os modos de representar os objetos matematicos.

Introducéo

Pesquisas sobre modelagem matematica na Educacdo Matematica tém ganhado espaco
na comunidade cientifica nas Ultimas décadas. No entanto, tais pesquisas estdo ‘mais’
relacionadas a utilizacdo da modelagem matematica por professores que atuam nos
Gltimos anos do ensino fundamental, no ensino médio e no ensino superior’. Nesse
sentido, pesquisas como Stillman (1998) e Luna e Alves (2007) apontam que
tradicionalmente a modelagem matematica ndo é apresentada aos alunos até os ultimos
anos da Educacdo Basica (por volta dos 11 e 12 anos).

Contudo, € no inicio de sua formacao escolar que a crianca comeca a formar a base de

sua estrutura cognitiva a qual Ihe acompanharad para o resto da vida. Pesquisadores

1 0 ensino no Brasil esta organizado da seguinte forma: anos iniciais do ensino fundamental (6 a 10 anos),
anos finais do ensino fundamental (11 a 14 anos) e ensino médio (15 a 17 anos), que constituem a
Educacéo Basica, e 0 ensino superior (a partir dos 17 anos).
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cognitivistas como David Tall, Jean Piaget e Jerome Bruner defendem que a formacéo
matematica dos individuos se desenvolve por meio de diferentes modos de
representacdo. Em particular, David Tall aborda o desenvolvimento dos individuos por
meio de trés modos de operacdo que os individuos mobilizam desde crianca até sua fase
adulta para representar e expressar seu pensamento, sendo esses, determinados pelo
transito em diferentes mundos da matematica.

Considerando a caréncia sobre modelagem matematica nos primeiros anos escolares, e a
importancia do desenvolvimento cognitivo nessa etapa da vida, foi desenvolvida uma
pesquisa — Tortola (2012) — com alunos de 8 e 9 anos que frequentavam seus primeiros
anos de escolaridade, em que foram propostas atividades de modelagem matematica.
Dessas atividades trés sdo apresentadas neste artigo, duas em anexo e uma é analisada
sob a luz dos ‘Trés Mundos da Matematica’ delineados por David Tall. Nesse contexto
nos debrugcamos sobre as questdes: quais mundos da matematica sdo evidenciados no
trabalho dos alunos dos primeiros anos de escolaridade? E nesse sentido, é possivel que
dizer que atividades de modelagem matematica auxiliam na formacdo matematica dos
alunos dos primeiros anos de escolaridade?

Para tanto, discutimos questdes relativas a aprendizagem nos primeiros anos escolares e
aos trés mundos da matematica de David Tall, apresentamos a modelagem matematica
como uma alternativa para as aulas de matematica e exemplos de atividades
desenvolvidas por alunos de um quarto ano primario. Por fim, analisamos uma dessas

atividades com base no referencial tedrico enunciado.

A aprendizagem nos primeiros anos escolares

Aprender... Nossa vida é feita de aprendizados. Aprendemos a falar, a andar, a nos
comunicar; aprendemos a lidar desde as coisas mais simples do nosso dia a dia, como
tomar banho ou escovar os dentes, até coisas mais complexas, como ler, interpretar e
refletir sobre uma determinada historia. E nossa capacidade de aprender que fundamenta
nossa vida. E, nesse sentido, buscamos até mesmo aprender a aprender.

Mas o que é aprender? De acordo com Houaiss (2009) o termo “aprender” vem do latim
apprendo e significa “adquirir conhecimento (de), a partir de estudo; instruir-se;
adquirir habilidade pratica (em); vir a ter melhor compreenséo (de algo), pela intuicao,
sensibilidade, vivéncia, exemplo”. Nesse sentido, a aprendizagem estd associada ao
desenvolvimento do sujeito, a sua capacidade de conhecer, adquirir habilidade pratica e,

ainda, & compreensdo. Nesse contexto se da a importancia de se olhar para os primeiros
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anos de escolaridade. A matematica nesse nivel de ensino € foco de estudos de
Nacarato, Mengali e Passos (2011). Para que ocorra aprendizagem por parte dos alunos,
esses autores discutem, entre outros fatores: a importancia da criagdo de um ambiente
propicio; a importancia da comunicacdo e do dialogo; a leitura e a escrita como
associadas ao aprender a ler e ler para aprender.

A comunicacdo, segundo Nacarato, Mengali e Passos (2011, p. 42) é um aspecto
essencial para o desenvolvimento dos individuos:

A comunicacédo envolve linguagem — linguagem corrente (oral e escrita), linguagem
matematica, linguagem gestual -, interagdes e negociacao de significados, os quais sao
essenciais a aprendizagem, por noés entendida como um processo de producdo e
construcdo de significados. [...] Essas caracteristicas pressupdem certa dindmica nas
aulas de matematica, em que alunos e professores precisam envolver-se na atividade
intelectual de produzir matematica — ou de matematizar (Nacarato, Mengali & Passos,
2011, p.42).

As linguagens, corrente (oral ou escrita), matematica, assim como, a linguagem gestual,

estdo associadas aos modos de representar que cada sujeito utiliza para expressar seus
pensamentos e suas ideias. Nesse sentido, nos fundamentamos nos modos de
representacdo utilizados por David Tall para abordar o desenvolvimento matematico dos

individuos no decorrer de sua vida.

Os Trés Mundos da Matemética

A teoria que trata dos trés mundos da matemadtica, veiculada por David Tall, visa
elucidar como se da o desenvolvimento matematico dos individuos. O desenvolvimento
de cada sujeito, segundo Tall (2008), estd associado a dois tipos de nogdes,
denominadas por ele de set-before e met-before, que contemplam nocdes basicas — que
ja nascem com o sujeito — e experiéncias prévias que facilitam a aprendizagem de novos
conceitos. Nesse contexto, esta a repeti¢cdo, o reconhecimento e a linguagem que sdo
indispensaveis aos seres humanos desde seu nascimento. E a partir desses primeiros set-
befores que é possivel, a partir da experiéncia, formar no¢des de met-before. Os modos
que o ser humano encontra de lidar com a matematica estdo relacionados tanto as
nogdes que ja nascem com o individuo, quanto as suas experiéncias durante a vida. E
nesse contexto que discutimos trés diferentes modos de operar com o0s objetos
matematicos, teorizados por David Tall.

Os trés mundos da matematica estdo associados as experiéncias matematicas. Tall

(2004) os associa a trés formas de desenvolvimento cognitivo em relacdo a Matematica,

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 2774



&

VI CIBEM

HEw

Montevideo, Unuguay

16 al 20 de setiembre de 2013

dispostas em trés distintos e, a0 mesmo tempo, relacionados mundos da matematica: os

mundos conceitual corporificado, simbolico proceitual e axiomatico formal.

Quadro 1: descrevendo os mundos da matemética de acordo com Tall (2004).

0 Mundo conceitual corporificado envolve
percepcdes acerca do mundo e o
pensamento a respeito das coisas que séo
percebidas e sentidas ndo apenas no
mundo fisico, mas em um mundo mental
de significados. Séo objetos
corporificados, por exemplo, gréficos e
diagramas que, no inicio, podem ser
fisicamente manipulados e,
posteriormente, concebidos como objetos
mentais. A utilizacdo de tais objetos pode

O mundo simbolico
proceitual é o mundo dos
simbolos que sdo usados
para calculos e
manipulagdes na aritmética e
na algebra, por exemplo. As
atividades nesse mundo se
iniciam com acfes (como
apontar e contar) e sdo
encapsuladas como
conceitos por meio do uso

O mundo  axiomatico
formal, por sua vez, é
baseado em propriedades,
expressas em termos de
definicbes formais que sdo
usadas como axiomas para
especificar as estruturas
matematicas (como, por
exemplo, “grupo”,
“campo”, “espaco vetorial”
e “espago topoldgico™) que

constituem o  sistema
axiomatico da Matematica.

indicar o transito do individuo nesse | de simbolos.
mundo. Ac¢des como a percepcdo, a
observagdo e a descricdo podem estar
relacionadas ao trabalho matematico com

conceitos e corporificacbes dos mesmos.

Considerando pesquisas ja existentes, como por exemplo, Tortola (2012) e Palharini
(2010), é possivel inferir que atividades de modelagem matematica podem ser
consideradas como atividades que propiciam a mobilizacdo de diferentes representacGes
matematicas, em particular, aquelas caracteristicas da linguagem matematica que podem

denotar o transito dos alunos pelos mundos da matematica.

Modelagem Matematica: uma abordagem para os primeiros anos de escolaridade
Nosso olhar se volta para a aprendizagem dos alunos nos primeiros anos escolares,
nesse contexto, a modelagem matematica surge como uma possibilidade para o estudo
de conteldos matematicos, a partir da interpretacdo de fendémenos por meio da
linguagem matematica. E, portanto, pode ser caracterizada da forma como Almeida e
Brito (2005) o fazem: como uma alternativa pedagogica na qual se aborda por meio da
matematica uma situacao problema ndo essencialmente matematica.

Essa abordagem constitui uma atividade de modelagem matemaética, que em linhas
gerais pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial (problematica), e uma
situacdo final (modelo matematico — resposta para a problematica) (ALMEIDA, 2010);
e para que haja a passagem de uma a outra, € necessaria uma série de procedimentos
como a escolha do tema, formulacdo do problema, definicdo de variaveis, levantamento
de hipoteses, realizagdo de simplificacdes, constru¢cdo de um modelo matematico, bem
como sua intepretacdo e validagao.

Esses procedimentos sdo organizados por Almeida, Silva e Vertuan (2012) em quatro

fases: a inteiracdo; a matematizacdo; resolucdo; e a interpretacdo de resultados e
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validagdo. Essas fases estdo associadas ao caminhar, da problematica até o modelo
matematico e que uma série de conteldos matematicos sdo evocados e entram em cena
para auxiliar na resolucdo do problema. Pensamos, portanto, ser a modelagem
matematica, uma alternativa com um forte potencial para o ensino e a aprendizagem de
Matematica.

Entretanto, como ja colocado, Stillman (1998) e Luna e Alves (2007) apontam que a
modelagem matematica, em geral, é destinada para estudos que envolvem alunos com
determinada maturidade, que ja possuem certo conhecimento da linguagem matematica.
Em contrapartida, English e Watters (2004) defendem a ideia de que a Modelagem
Matematica pode e deveria ser inserida ja nos primeiros anos escolares, uma vez que é
nesse periodo que os alunos comecam a formar a base de sua estrutura cognitiva.

Neste artigo, vamos ao encontro das ideias de English e Watters (2004) e apresentamos
trés atividades de modelagem matematica realizadas por 36 alunos de um 4° ano
primario de uma escola publica do sul do Brasil e analisamos a luz da teoria sobre os
trés mundos da matematica os registros dos alunos e seu desenvolvimento matematico.
Os encontros foram registrados por meio de gravacdes em audio e video, 0s quais
acrescidos dos registros escritos produzidos pelos alunos sdo tomados para analise.

Modelagem nos primeiros anos de escolaridade e os mundos da matematica

As atividades (em anexo) foram desenvolvidas pelos alunos em trés momentos:
primeiramente o professor levou para a sala a atividade “Espago dos alunos na sala de
aula”; depois prop6s a atividade “Quanto é gasto com energia elétrica para...”, de
maneira que os alunos tivessem mais participacéo na solucéo do problema; e, por fim, a
atividade “Qual caixa d’agua comprar?”, que foi proposta pelos alunos.

Faremos agora uma anélise de uma das atividades — Espago dos alunos na sala de aula —
para exemplificar os mundos da matematica pelos quais os alunos transitaram.

Apo0s apresentada a atividade, os alunos precisam se inteirar do tema e compreender a
situacdo para que possam resolver o problema. Nesse momento é utilizada basicamente
a linguagem natural e, por isso, as representacdes utilizadas pelos alunos estdo
vinculadas ao mundo conceitual corporificado para observar e comunicar. Aqui sdo
mobilizados uma série de conhecimentos prévios (met-before) que visam auxilia-los na
interpretacdo do problema e, se necessario, formulacdo de hipoteses e realizacdo de
simplificagdes que os possibilitam dar continuidade ao processo de modelagem, como é
0 caso do espaco destinado ao professor; a experiéncia que os alunos tém em sala de
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aula os assegurava de que esse espaco deveria ser maior que 1m2 — espago garantido a
cada um deles.

Na atividade, os alunos tomaram como hipotese que, dentre 0 espaco restante, apos
desconsiderar os armarios, bebedouro e demais objetos da sala, como orientavam as
informagdes apresentadas, deveriam ainda destinar ao professor um espaco de 10 m2
Quando questionados acerca do que € um metro quadrado, os alunos novamente
recorreram aos seus met-before, a fim de elaborar uma resposta. Essa acdo de
recorréncia indica que é por analogia a outros usos das palavras metro e quadrado que
eles conseguem formular algumas conjecturas, levando-o0s a dar respostas como: “é um
metro que é quadrado” ou “€ a medida de um quadrado” (falas do Aluno 16).

Para esclarecer tal conceito o professor confeccionou junto aos alunos um bloco
quadrangular de area 1 m2, de modo que eles pudessem conhecer qual era o espaco a
que se refere a lei. Tal procedimento foi importante para que os alunos se
encaminhassem para a proxima fase do processo de modelagem, a matematizacao.
Diante do que Ihes foi colocado, eles deduziram que para saber quantos alunos cabiam
na sala de aula, eles precisavam medir 0 espago que podia ser ocupado por eles, ou seja,
precisavam calcular a &rea. Esse calculo implica em saber a forma geométrica da sala de
aula — nesse caso, retangular —, e como proceder para realiza-lo — multiplicar o

comprimento pela largura da sala.
Figura 1 - Estratégia adotada para resolucdo do problema Observamos que mesmo

vy fazendo so de linguagem
matematica, prevalecem 0s

registros em linguagem

natural e comeca aparecer

0s registros numéricos, que levam os alunos a transitar pelos mundos conceitual
corporificado e simbdlico proceitual (das corporificacdes aos calculos).

Ao passar para a fase de resolucdo, os alunos passam a utilizar tais medidas no célculo
da area e entram em cena simbolos que marcam o transito pelo mundo simbdlico
proceitual. Nessa fase, surgem ainda registros em linguagem natural que indicam como
realizar o célculo da area da sala de aula e que levam a uma resposta para o problema,
os alunos concluem que o célculo da éarea era suficiente para resolver o problema.
Também surgiram registros figurais, no qual os alunos indicaram a area reservada a eles
e a quantidade de alunos que cabem na sala por meio do desenho de simbolos que
representavam as carteiras. RepresentacOes essas, vinculadas ao mundo corporificado,
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em consonancia com procedimentos do mundo simbdlico, pois sdo utilizadas para
contar o nimero de alunos possivel.

Figura 2 — Representacdes utilizadas pelos alunos para Tais acles, conduzem os alunos a
0 espago destinado a eles

Gltima fase do processo de

modelagem, a fase de interpretacédo

de resultados e validacdo que

consiste na avaliacao dos resultados
encontrados. Muitos alunos sentiram a necessidade de rever suas ac¢des. O que levou 0s
alunos a transitar novamente pelos dois mundos ja colocados, e a obter uma resposta

mais condizente com a situacao.

Figura 3 — Resposta para o problema apds valida¢do do modelo matematico
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As idas e vindas pelos mundos da matematica denotam a atribui¢éo de significados que
0s mesmos dao aos conceitos matematicos. As representacdes corporificadas aliadas as
simbolicas, podem no futuro evoluir para representacbes formais associadas a
linguagem matemaética e colocar os alunos em um contato mais forte com o mundo
axiomatico formal, no qual processos de generalizacdo e abstracdo sdo necessarios e a

linguagem matematica aliada a linguagem natural pode conduzir as provas matematicas.

Finalizando, por hora...

A reflexdo sobre os questionamentos inicias nos leva inferir que os mundos da
matematica evidenciados no trabalho dos alunos dos primeiros anos de escolaridade, a
partir das atividades desenvolvidas concentram-se no mundo corporificado e no mundo
simbolico. A evidencia desses mundos pode estar relacionada ao uso de uma linguagem
que contempla aspectos mais descritivos das situagfes, que envolvem célculos,
representacdes figurais e em linguagem natural, mais comuns nos primeiros anos de
escolaridade. As demais atividades foram desenvolvidas pelos alunos por meio de
representacbes em linguagem natural e linguagem matematica. Percebe-se a
manipula¢do dos simbolos matemaéticos para contar e medir. A linguagem matematica
na maioria das vezes é utilizada em consonancia com o processo de matematizagéo,

descrito na literatura sobre modelagem matematica, sendo as a¢des dos alunos nessa
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fase as que mais representam seu transitar pelo mundo simbdlico proceitual. Transitar
esse que, quase sempre estd acompanhado de corporificacdes — figuras — para auxiliar
na manipulagdo dos simbolos matematicos e na atribuicdo de significados aos
procedimentos matematicos.

Nesse sentido, pensamos ter a modelagem matematica, um potencial para o0 uso de
diferentes representacdes, associadas aos trés mundos da matematica organizados por
David Tall criando oportunidade para os alunos conhecerem novas representacoes, cuja
linguagem se refina conforme transitam nesses e por esses mundos, propiciando a

aprendizagem em matematica dos alunos dos primeiros anos de escolaridade.
Agradecimentos: Nossos agradecimentos a Fundagdo Araucaria pelo apoio financeiro.
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ANEXO: ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA NO AMBITO DOS PRIMEIROS

ANOS DE ESCOLARIDADE

Quadro 1: Atividade “Espaco dos alunos na sala de aula”

Seu espaco na sala de aula

Uma sala de aula é ocupada por estudantes, pelo professor e por objetos que
fazem parte do ambiente escolar, como cadeiras, carteiras e armarios. Para que vocé
permane¢a em um ambiente mais agradavel, existe uma lei que determina que em
uma sala de aula cada estudante tem direito a uma area de 1 metro quadrado (m2).

VAMOS ESTUDAR...
Quantos alunos cabem na sua sala de aula?

Quadro 2: Atividade “Quanto é gasto com energia elétrica para...”

Todo més chega a nossa casa uma fatura que mostra 0s nossos gastos com energia
elétrica. O valor cobrado depende de duas coisas: 1) Quantidade de energia elétrica
utilizada no més, medida em quilowatts-hora (kwWh); 2) Valor da tarifa por kWh,
determinada pela Companhia de Energia Elétrica de acordo com cada regido. Esses
dados podem ser encontrados em sua fatura de energia elétrica.

QUANTA ENERGIA ELETRICA E GASTA EM SUA CASA? @ : “
E QUANTO SE PAGA POR ISSO? 1% =

VAMOS ESTUDAR...

Qual é o seu desenho favorito? Quanta energia elétrica vocé gasta S
para assistir esse desenho? Quanto é pago por isso? R

Quanto tempo vocé gasta para tomar banho?
Quanta energia elétrica vocé gasta? Quanto é pago por isso?

Quadro 3: Atividade “Qual caixa d’agua comprar?”

b

1) Para uma residéncia, o consumo médio por pessoa é de 150 litros por dia.
2) As normas brasileiras dizem que os reservatorio de agua devem ser suficientes para supri dois
dias de consumo de uma casa.

¥ fi‘t‘ )

Pergunta: Quantos litros de agua precisa ter na caixa de agua da minha casa?
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