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Resumo:

Este texto reporta uma pesquisa que versa sobre modelagem matemadtica e linguagem, em
particular a linguagem matematica. Dados provenientes de uma atividade de modelagem
matematica, desenvolvida por dezoito alunos, sdo analisados a fim de responder a questdo de
pesquisa: “como os alunos justificam seus procedimentos matematicos no decorrer de
atividades de modelagem matematica?” Registros escritos, transcri¢do de audio e um video
possibilitaram uma andlise qualitativa da linguagem dos alunos no desenvolvimento da
atividade. Por meio da elaboracdo de arvores de associacdo de ideias e da filosofia de
Wittgenstein, foi possivel tecer apontamentos no que diz respeito ao modo como os alunos
utilizam proposicoes, regras e diferentes jogos de linguagem para justificar seus
procedimentos matematicos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Modelagem Matematica, Linguagem, Wittgenstein,
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1. Introduciao

Ha algumas décadas a modelagem matemadtica ¢ vista como uma espécie de ponte
entre assuntos do cotidiano e topicos matematicos. Blum et al. (2002, p. 150, traducdo nossa)

sinalizam que:

No curriculo e nos livros didaticos encontramos mais relacdes com

fendmenos e problemas do mundo real do que a dez ou vinte anos atrés.

Enquanto as aplicagdes e a modelagem ocupam um importante papel nas

salas de aula da maioria dos paises, hoje mais do que no passado, ainda ha

uma lacuna entre os ideais do debate educacional, as inovagdes curriculares,

e os processos de ensino e aprendizagem associados a situagdes do dia a dia.

A afirmagdo de Blum et al. (2002), embora apresentada na década passada, ainda pode

ser observada no cendrio atual. No Brasil, o ensino de matemaética ¢ orientado por documentos
oficiais (BRASIL, 1997; PARANA, 2008) que ressaltam a importancia do uso de situagdes
contextualizadas, nas quais os alunos utilizem de conceitos matematicos para lidar com os

problemas da vida.
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Entendemos a modelagem matematica como uma maneira de lidar com situagdes-
problema, ndo necessariamente matematicas, por meio da matematica. No ambito

educacional, tal entendimento esta vinculado a modelagem matematica como uma alternativa

pedagogica para o ensino e a aprendizagem de matematica (ALMEIDA; BRITO, 2005).

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 40-41) “a modelagem ¢ uma
perspectiva de educar matematicamente que vai problematizar também o curriculo e usar as
ferramentas matematicas para aquele tipo de problema especifico, que estd sendo investigado

naquele momento”.

Neste contexto, o presente texto dirige-se aos usos da matematica em atividades de
modelagem matematica, em particular, em “como os alunos justificam seus procedimentos
matematicos no decorrer de atividades de modelagem matematica?”’. A pesquisa se ampara no
referencial tedrico sobre modelagem matematica na Educa¢do Matematica e na filosofia de
Wittgenstein, autor que possibilita o amadurecimento da no¢do de usos da linguagem, em

particular, da linguagem matematica.

2. Linguagem e Matematica em uma perspectiva wittgensteiniana

Filosofo contemporidneo, Ludwig Wittgenstein, contribuiu com a filosofia da
linguagem, sendo um dos nomes citados com referéncia a virada linguistica. Em meados da
década de 1930, se interessou pelos fundamentos da matematica, contribuindo para a filosofia
da matematica. A obra de Wittgenstein Investigacoes Filosoficas (WITTGENSTEIN, 2013)
traz um exame filosofico sobre linguagem. Nela o autor enuncia e discute alguns dos topicos
fundamentais de seu trabalho, como: jogos de linguagem, regras, significado e formas de
vida. E a obra Observa¢oes Sobre os Fundamentos da Matematica (WITTGENSTEIN, 1996)
compreende uma coletanea de textos do autor que datam de 1937 a 1944, e trazem para
discussdo reflexdes e assercdes sobre os fundamentos da matematica, em particular sobre:
provas, proposi¢oes matematicas, regras, matemdtica pura, matemdtica aplicada, entre

outros.

As reflexdes de Wittgenstein sobre matematica versam, de modo geral, a respeito de
proposi¢des matemadticas, o conceito de seguir uma regra e jogos de linguagem. Segundo
Wittgenstein (1996), para o matematico jogar pode significar agir de acordo com certas

regras.
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Segundo Wittgenstein (2013), os jogos de linguagem se definem como parte de nossas
formas de vida e consistem de linguagem e das atividades com as quais estdo entrelacadas.
Vilela (2011), nos fala que jogos de linguagem sao como os diferentes usos da matematica em
praticas especificas. J& Gottschalk (2004, p. 321), refere-se a eles como meios para que os
significados sejam entendidos e ampliados e, segundo a autora “aprender o significado de
uma palavra pode consistir na aquisi¢do de uma regra, ou um conjunto de regras, que governa

seu uso dentro de um ou mais jogos de linguagem”.

Segundo Wittgenstein (1996, p. 346, tradugdo nossa),

As palavras ‘linguagem’, ‘proposi¢do’, ‘ordem’, ‘regra’, ‘calcular’,
‘experimento’, ‘seguir uma regra’ estdo relacionadas a uma técnica, um
costume. Um passo preliminar para agir de acordo com uma regra seria,
digamos, ter o prazer em regularidades simples como o toque de ritmos, ou
desenhos simples, ou olhando ornamentos simples. Assim, pode-se treinar

9% ¢

alguém a obedecer a ordem: “desenhe algo regular”, “toque regularmente”.
E aqui novamente ¢€ preciso imaginar uma técnica particular.

As proposi¢oes, de modo geral, obedecem a determinadas regras gramaticais que
determinam sua significacdo e desempenham papel de instrumentos de linguagem, em

particular as proposigdes matematicas. O termo gramatica, segundo Moreno (2003, p. 116):

[...] pode ser entendido, em uma primeira aproximagdo, como sendo o
conjunto de usos que fazemos das palavras que podem ser expressos sob a
forma de um sistema de regras; uma vez cristalizados em regras e assim
sistematizados, os usos das palavras esclarecem a significacdes dos
conceitos e dos enunciados.
Para Wittgenstein (1996, p. 99, tradugdo nossa), “a proposicdo matemadtica tem a
dignidade de uma regra” e regras, por sua vez, segundo Wittgenstein (2013, §85), apresenta-
se como “um indicador de dire¢do [...]”. O autor sinaliza que em matematica estamos

convencidos sobre proposi¢des gramaticais e, por isso, 0s resultados expressos por meio de

proposi¢des matematicas sdo, por nos, aceitos como uma regra.

Proposigdes gramaticais sdo proposi¢des que dependem de relagdes internas para
serem elucidadas. Sao proposi¢cdes em que “ndo ha relagdes hipotéticas, mas sim gramaticais,
que nos dizem o que faz sentido dizer ou o que ndo faz sentido dizer”, tais proposi¢des sao
vistas, ainda, como condi¢oes de sentido para outras proposi¢des (GOTTSCHALK, 2004, p.
313). As proposi¢des empiricas, por sua vez, apresentam também natureza pragmatica, mas se
fazem dependentes dos fatos na medida em que as utilizamos neste sentido, segundo Moreno
(2003, p. 129) “¢ o uso que fazemos de certas proposi¢des que tornam seus sentidos

dependentes dos fatos. Os fatos participam do sentido das proposi¢cdes empiricas porque €
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assim que definimos o uso que delas devemos fazer com a finalidade de levantar hipoteses e

construir raciocinios”.

Enquanto uma proposi¢do gramatical estd associada ao que o objeto ¢ em uma
gramatica especifica, uma proposi¢do empirica esta associada aos fatos, aos fendmenos, mas
quem as torna empiricas somos nos, baseados nos usos que delas fazemos. Utilizamos essas
proposicdes como descritivas, para falar como as coisas sdo. Por exemplo, a proposi¢ado citada
por Wittgenstein (1996, p. 245, traducdo nossa), “A palavra ‘Bismark’ tem letras” pode ser
concebida como uma proposicdo empirica, visto que descrevemos o uso de tal palavra na
linguagem, de acordo com a proposi¢cao. Wittgenstein também se refere a essa proposi¢cao

como sintética a priori.

Os termos discutidos por Wittgenstein jogos de linguagem, proposigoes, regras e

significado sdo alguns dos termos utilizados na andlise apresentada neste artigo.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Para investigar a questdo de pesquisa, atividades de modelagem matematica foram
desenvolvidas com dezoito alunos de um curso de Licenciatura em Matematica no decorrer da
disciplina de Equagdes Diferenciais Ordindrias, durante o ano letivo de 2015, sendo que tais
alunos ndo tinham tido contato com atividades de modelagem matematica. As atividades
foram desenvolvidas em quatro grupos, sendo a escolha dos grupos opcao dos alunos. A fim
de facilitar a identificacdo dos alunos, neste artigo, os denominamos, no grupo 1 (G1) de Al,
A2, A3, A4 no grupo 2 (G2) de B1, B2, B3, B4, B5 no grupo 3 (G3) de C1, C2, C3,C4,C5, ¢
no grupo 4 (G4) de D1, D2, D3, D4.

Os dados que sustentam as reflexdes, interpretagdes e apontamentos feitos pelas
pesquisadoras, sdo provenientes de anotacdes em diario de campo, registros escritos dos
alunos e gravacdes em audio e video. Neste artigo, apresentamos a analise da atividade “a
temperatura do café e a garrafa térmica” a fim de evidenciar como os alunos justificam seus
procedimentos matematicos em atividades de modelagem matematica. O texto inicial da

atividade foi elaborado pelas pesquisadoras, autoras deste artigo, e desenvolvida pelos alunos.

A literatura sobre modelagem matematica aborda diferentes procedimentos que podem
ser utilizadas no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica: “a busca de
informacgdes, a identificacdo e sele¢do de varidveis, a elaboracdo de hipdteses, a simplificacao,

a obtencdo de uma representacdo matematica (modelo matematico), a resolu¢ao do problema
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por meio de procedimentos adequados e a andlise da solugdo que implica numa validagao,
identificando a sua aceitabilidade ou ndo” (ALMEIDA; FERRUZZI, 2009, p. 121). No

processo de andlise, recorremos a tais procedimentos a fim de identificar os passos

percorridos pelos alunos para desenvolver a atividade.

Para cruzar os dados coletados com o referencial tedrico que embasa a pesquisa
utilizamos a metodologia de Spink (2013), que trata da andlise de praticas discursivas e
producdo de sentidos no cotidiano. Utilizamos como instrumento de analise de dados a
construcio de arvores' de associacdo: “as arvores de associacdo constituem mais um recurso
para entender como um determinado argumento ¢ construido no afa de produzir sentido num

contexto dialdgico” (SPINK, 2013, p. 91).

As arvores elaboradas pelas pesquisadoras sdo precedidas de andlises interpretativas,
sendo que o processo de interpretagdo ¢ concebido como um processo de produgdo de sentido.
“A interpretagdo emerge, dessa forma, como um elemento intrinseco do processo de pesquisa.
[...] Durante todo o processo da pesquisa estamos imersos no processo de interpretagdo.”

(SPINK, 2013, p. 82).

4. A atividade “a temperatura do café e a garrafa térmica”

Uma garrafa térmica ¢ também conhecida como Vaso de Dewar. A caracteristica da
garrafa térmica é conservar a temperatura dos liquidos de seu interior pelo maior tempo
possivel. Desse modo, a funcdo da garrafa térmica ¢ evitar a troca de calor entre o meio
ambiente e um corpo qualquer cuja temperatura deve manter. Na garrafa térmica as paredes
duplas dificultam a troca de calor por radiagdo, enquanto o vacuo entre essas paredes tenta
evitar a troca de calor por conduc¢do e convecgdo, ja que estes dois processos ndo ocorrem no
vacuo. A tampa da garrafa, por sua vez, impede o contato com o ar externo evitando o

processo de convecgao.

Segundo a ABIC (Associacdo Brasileira da Industria de Café¢) o café deve ser
preparado para ser consumido imediatamente ou, no méaximo, durante a hora seguinte. E,
ainda, para o preparo da bebida a d4gua deve ser apenas aquecida (ndo pode ferver), visto que a
perda de oxigénio altera a acidez do café. A temperatura ideal, da dgua, para o preparo ¢ de

90°C.

' Consideramos as arvores de associagio esquemas diagraméticos construidos com base na elaboragio dos
argumentos matematicos, ou ndo, produzidos pelos sujeitos, pois sdo “estratégias potentes de visualiza¢do da
construgdo argumentativa” (SPINK, 2013, p. 93).
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A fim de estudar como se dd a variagdo da temperatura do café em uma garrafa
térmica foi realizada a coleta dos dados: o café foi preparado com 750 ml de dgua na
temperatura de 90°C; o café foi depositado na garrafa térmica; a cada 10 min
aproximadamente 50 ml de café foi retirado da garrafa e a temperatura medida utilizando um

termémetro quimico®; no dia da coleta de dados a temperatura ambiente estava entre 20°C e
q p

21°C.

Com base nas informagdes do texto e da Tabela 1, como obter a temperatura do café,
em uma garrafa térmica, em qualquer instante de tempo?

Tabela 1: Variacdo da temperatura do café
Tempo (min) 0 10 20 30 40 50 | 60 70 80
Temperatura (°C) | 69 | 69-70 | 66-65 | 65 | 62-63 | 62 | 56 | 56-57 | 53-54
Fonte: Coleta de dados realizada pela professora da disciplina.

Na proxima se¢do apresentamos as arvores de associa¢do construidas com base nos
registros de cada grupo de alunos, bem como a interpretagdo das autoras embasadas na

literatura sobre modelagem matematica e linguagem.

5. Arvores de associacio e a producio de sentidos

A questdo que move essa pesquisa (“como os alunos justificam seus procedimentos
matematicos no decorrer de atividades de modelagem matematica?”) diz respeito a
justificacdo dos alunos para seus procedimentos durante a atividade de modelagem e, a
justificacdo depende do jogo de linguagem. Em Wittgenstein (2013, § 486) discute-se “[...] eu
estava justificado em tirar estas consequéncias? O que se chama aqui justificacdo? — Como ¢
usada a palavra “justificacdo”? Descreva jogos de linguagem! Deles poder-se-4 deduzir

também a importincia do estar-justificado”.

No caso da atividade em analise, os jogos de linguagem jogados pelos alunos estdo
associados a matematica. Os registros do grupo Gl foram divididos em duas arvores de
associacdo que mostram o percurso dos alunos, isso porque uma das alunas caminhou de
modo diferente da maioria, explicitando seus passos no desenvolvimento da atividade

(Figuras 1 e 2).

? Termdmetro utilizado em laboratorios, em vidro com enchimento de merciirio (Hg), com escala -10+250°C que
sobe de 1 em 1°C a 350 mm da marca Incoterm. Vidro de diametro 8 — 9 mm com erro de até 20°C/+- 1°C e
acima de 210°C/2+-2°C.
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Figura 1 Arvore de associaciio para os registros do aluno A4.

A Figura 1 indica que A4 utiliza de proposi¢des associadas a matemdtica e a
linguagem natural. Para obter a temperatura do café em uma garrafa térmica, em qualquer
instante de tempo, utiliza-se a lei do resfriamento de Newton por meio da solu¢do de uma
equacdo diferencial ordindria (EDO). Os alunos ja haviam tido contato com esse modelo
matematico no desenvolvimento da disciplina de equagdes diferenciais ordindrias. Segundo

Wittgenstein (2013, p. 225):

Por que as leis de Newton ndo sdo axiomas da matematica? Porque nds bem
poderiamos imaginar que as coisas sdo de outra maneira. Mas - eu quero
dizer - isso s atribui certo papel a essas proposi¢cdes, em contraste com
outros. Isto é, dizer que uma proposi¢do: “Poderia ser imaginada ao
contrario” ou “Podemos imaginar o oposto”, da a proposi¢do o papel de uma

proposi¢do empirica.
A lei do resfriamento de Newton afirma que a temperatura de algo, no caso do cafg,
varia proporcionalmente em relagdo a temperatura do café em qualquer instante de tempo e a
temperatura ambiente. A proposicdo € empirica pois estabelece uma relagdo externa a
matematica, mostra a escolha do jogo de linguagem que os alunos adentram para solucionar a
situacao-problema, os colocando nos passos da solucdo de uma EDO. Soluc¢do esta feita com
base na utilizacdo de matematicas que sdo delineadas de acordo com a utilizagdo das regras
matematicas para a solu¢do de equagdes diferenciais ordinarias. Tais regras podem ser

denominadas gramaticais, pois determinam a significagdo da EDO no jogo de linguagem da

matematica e desempenham papel de instrumentos de linguagem.

A aluna utiliza do fator integrante para obter uma func¢do que resolve a EDO linear de

primeira ordem e pode responder ao problema colocado na atividade de modelagem.
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As regras matematicas utilizadas na solucdo da EDO nao sdo explicitadas, e pode-se
dizer que A4 as utiliza mecanicamente, por exemplo, o calculo de integrais, a utilizacdo de
propriedades matematicas para simplificar as expressdes matemadticas, entre outras. Para
Wittgenstein (1996, p. 422, tradug@o nossa), o conceito de seguir uma regra mecanicamente
pode ser comparado com um mecanismo em que “‘mecanico’ — significa: sem pensar. Mas
inteiramente sem pensar? Sem refletir”. Nao ¢ possivel dizer se A4 refletiu ou ndo sobre a
utilizacdo de propriedades matematicas, fato ¢ que a utilizagdo de tais regras culminou na
obtencdo de um modelo matematico que soluciona a situacdo-problema. Lembremos de

Wittgenstein (2013, § 289) ao sinalizar que “usar uma palavra sem justificacdo ndo significa

usa-la indevidamente”.

H4 indicios nos registros de A4 de que por meio do modelo matematico € possivel
obter a temperatura do café em qualquer instante de tempo, ou seja, de conexdes internas
matematicas a aluna responde uma questdo baseada em um experimento empirico. O
desenvolvimento de A4 mostra um dos modos de ver do grupo 1 para a atividade. A Figura 2
sinaliza que o jogo de linguagem jogado pelos demais alunos, do grupo, estd associado a

matematica.
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Figura 2 Arvore de associaciio para os registros de A1, A2 e A3.

Nao ¢ possivel perceber a interpretacdo da situagdo-problema, nem ao menos uma

resposta para o mesmo, apenas a solu¢ao da EDO.

Os procedimentos da atividade de modelagem matematica podem ser notados no
trabalho de A4 (Figura 1) como, a selecdo de varidveis, a obtengdo de uma representagao
matematica (modelo matematico), a resolu¢do do problema por meio de procedimentos
adequados, e a andlise da solu¢do matematica, obtida com a lei do resfriamento de Newton,
que implica em uma validagdo da matematica utilizada face a situagdo-problema original.
Mesmo a elaboracdo de hipodteses ndo ficando clara nos registros, a hipotese utilizada diz
respeito ao uso da lei do resfriamento de Newton, modelo matematico, que soluciona a

atividade.
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Os registros dos alunos de G2 denotam a sele¢do de varidveis, interpretacio
matematica dos dados dispostos na situacdo-problema, obten¢do de um modelo matematico e

intepretacdo, com vistas a situagdo, do modelo obtido (Figura 3).
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Figura 3 Arvore de associacio do G2

Os alunos deste grupo nao justificaram por escrito as conexdes matematicas utilizadas
e 0 que a situagdo-problema requeria. Ainda que utilizando regras matematicas para solugao
da EDO proveniente da lei do resfriamento de Newton, eles ndo a veem como uma fungao

matematica que relaciona a temperatura e o tempo, o que responderia a situagdo-problema.

Isso ndo ¢ o que acontece com o grupo G3, em que os alunos definem uma hipédtese,
selecionam varidveis, utilizam de equagdes diferenciais ordindrias para obtencdo de um
modelo matemaético, fazem a validacio do modelo matematico e respondem a situacio-
problema (Figura 4).

Os registros do grupo 3 se pautam na mesma matematica utilizada pelo grupo 1, bem
como na mesma hipotese utilizada pelo aluno A4, o que muda € que os alunos explicitam seu
curso de pensamento, bem como as regras matematicas utilizadas, demonstrando as relagdes

matematicas expressas por meio de proposi¢cdes gramaticais.
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Figura 4 Arvore de associa¢iio para os registros do grupo 3

Por fim o grupo 4 apresenta dois desenvolvimentos (Figura 5 e 6). Este ¢ o Unico
grupo em que os alunos explicitam os passos feitos no desenvolvimento da atividade. No que
diz respeito aos procedimentos da modelagem matematica os passos declarados por Almeida
e Ferruzzi (2009) sao seguidos tanto para obten¢do do primeiro modelo matematico (modelo
exponencial, obtido por meio da solugdo de uma EDO proveniente da lei do resfriamento de
Newton), quanto para o segundo modelo (modelo linear, obtido por meio da analise dos dados

declarados na atividade).
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Figura 5 Arvore de associaciio dos alunos D1, D3 e D4

Por meio da argumentacdo de D2 com os demais alunos do grupo, eles decidem por

obter um modelo linear para a situagdo-problema, mas ¢ apenas D2 que justifica seu

entendimento de que tal modelo ¢ melhor para representar a temperatura do café, em uma

garrafa térmica, no intervalo de uma hora (Figura 6). O aluno argumenta que faz sentido olhar
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para a temperatura do café na primeira hora, pois ¢ nesse periodo que o café ¢ tido como bom

para o consumo.
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Figura 6 Arvore de associacio de D2

O uso de dois modelos para representar os dados da situagdo-problema, e responde-la,
pode estar associado a duas maneiras diferentes de ver a situagdo, e ainda a utilizagdo de duas
hipoteses, uma associada a uma variagdo linear da temperatura, e outra a variacio
exponencial. As hipéteses, neste contexto, sdo suposi¢des fundamentadas na situacdo-
problema, em que os alunos se baseiam para formular modos de ver, matematicamente, a

variacao da temperatura do café na garrafa térmica em um determinado intervalo de tempo.

Para Wittgenstein (1996, p. 387, traducdo nossa), “os limites do empirismo nio sio
hipoteses as quais ndo garantimos, ou intuigdes concebidas como corretas: estes sdo caminhos

nos quais fazemos comparagdes e nos quais agimos”.

A utilizagdo da linguagem matematica denota o uso gramatical de proposigdes, as
quais visam solucionar uma EDO proveniente de uma proposi¢do empirica, dada pela lei do
resfriamento de Newton. Segundo Wittgenstein (2013, § 496), “a gramatica ndo diz como a
linguagem tem que ser construida para cumprir com sua finalidade, para agir desta ou daquela
maneira sobre as pessoas. Ela apenas descreve o emprego dos signos, mas de maneira alguma
os elucida”. Para elucidar o uso do modelo declarado na solu¢do da EDO ¢ preciso que os
alunos o entendam como representando uma relagdo empirica entre a temperatura do café e o
tempo, como fizeram os alunos de G1, G3 e G4. A justificativa dada por D2 para o uso de
outro modelo na resposta da situacdo-problema pode sinalizar o que Almeida (2014) aponta

sobre a hipdtese expressar “uma possibilidade de ligagdo entre expectativa e realidade”.
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6. Consideracoes Finais

Na atividade de modelagem matematica desenvolvida pelos alunos proposicdes
matematicas sdo utilizadas com o carater de regras. A matematica ¢ utilizada para responder a

situagdo-problema e parece se configurar a assertiva de Wittgenstein de que:

A matemadtica - eu quero dizer - lhe ensina, ndo apenas a resposta para uma
pergunta, mas todo um jogo de linguagem com perguntas e respostas.

[...]

Podemos dizer que a matemadtica nos ensina métodos experimentais de
investigacdo? Ou nos ajuda a descobrir esses métodos de investigacdo?

‘Para ser praticos, a matematica deve nos falar de fatos’. - Mas esses fatos
tém de ser matematicos? — Mas, por que ndo pode a matematica, em vez de
‘ensinar-nos fatos’, criar as formas do que chamamos de fatos?

‘Sim, mas certamente continua a ser um fato empirico o que os homens
calculam!” - Sim, mas isso ndo faz das proposicdes utilizadas no calculo,
proposi¢oes empiricas (WITTGENSTEIN, 1996, p. 381, tradug@o nossa).

As justificativas para os procedimentos matemadticos utilizados pelos alunos, quando
dadas, sdo feitas com base na situagdo-problema em estudo, como no caso do aluno D2, ou
com base em relagdes internas a matematica, ou seja, na gramatica que rege as regras

matematicas, o que nesse caso foi feito olhando para as regras de solugdo de EDOs.

Assim, diferentes jogos de linguagem sdo utilizados com vistas a utilizagdo de
matematica na situacdo. Observa-se que nem todos os alunos justificam seus procedimentos,
denotando pouco entendimento da matematica utilizada e falta de conexdo entre a matematica

e a situagdo-problema em estudo.

A justificativa do uso da matematica se da de acordo com a proposi¢do empirica da lei
do resfriamento de Newton; ja o uso da fun¢do linear para relacionar a temperatura do café
com o tempo se dd em proposi¢des empiricas associadas as caracteristicas da modelagem
matematica, como aquela que indica que o café deve ser consumido em até uma hora depois

do preparo.

Wittgenstein (1996) aborda demasiadamente o papel de proposicdes matematicas na
linguagem e coloca importancia nas reflexdes sobre elas de modo a mostrar o papel da
gramatica que rege as regras matematicas. Faz-se importante sinalizar a importancia de olhar
para a matematica como base no papel que desempenha em nossas vidas e na relagdo que
desempenha com outros jogos de linguagem. Nesse sentido acreditamos que a modelagem
matematica pode evidenciar a constru¢do de significados por meio de diferentes usos da

matematica, seja a partir de proposi¢cdes empiricas ou seja a partir de proposi¢des gramaticas.
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