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RESUMO

A fim de discutir sobre os modos de ver e pensar a modelagem matematica sob um ponto de vista da
semidtica, buscamos nesta investigacdo elementos que podem elucidar aspectos que permeiam a
atribuicdo de significado ao longo do desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética por
alunos dos anos iniciais. Trata-se de uma pesquisa qualitativa com carater interpretativo, em que nos
pautamos em um quadro teérico que considera a Modelagem Matemaética na perspectiva da Educacgao
Matemaética e a Semioética elucidada por Charles Sanders Peirce. Para isso, desenvolvemos trés
atividades de modelagem matematica em uma turma do quinto ano do Ensino Fundamental. Optamos
por um relatorio de pesquisa que segue o formato multipaper, no qual apresentamos dois artigos que
articulados tratam da tematica escolhida. No primeiro artigo investigamos indicios de atribuicdo de
significado aos objetos matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica.
Os dados foram produzidos mediante o desenvolvimento de duas atividades de modelagem matematica,
em que olhamos para os signos produzidos nas mais diversas a¢les cognitivas das criangas e 0
analisamos por meio de um tridngulo epistemolégico. Os resultados desse artigo apontam que a
atribuicdo de significado aos objetos matematicos ganha consisténcia na medida que as criangas
modificam os signos, sendo que essa alternancia se complementa em face as a¢6es cognitivas delas. No
segundo artigo buscamos analisar o papel dos signos com aten¢do a trama semiotica na atribuicdo de
significado ao fazer modelagem matemaética, em que desenvolvemos uma atividade de modelagem
matematica, e olhamos para ela por meio de uma trama semidtica. Os resultados desse artigo nos levaram
a concluir que a alternancia dos signos interpretantes decorre dos papéis que os signos desempenham
nas mais diversas agdes das criangas, sendo que os signos produzidos depdem sobre a forma de agir e
pensar delas, isto é, nas tomadas de decisdes, caminhos trilhados e aceitacdo de uma resposta para o
problema. A partir dos resultados dos dois artigos ponderamos que quando as criangas buscam por
informacdes, delimitam a problematica, selecionam as informacgdes coletadas e as simplificam,
produzem signos que dao indicios que houve atribuicdo de significado.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Signos; Semidtica; Anos Iniciais.



ABSTRACT

In order to discuss the ways of seeing and thinking about mathematical modeling from a semiotic point
of view, we seek in this investigation elements that can elucidate aspects that permeate the attribution
of meaning throughout the development of mathematical modeling activities by students in the early
years. This is a qualitative research with an interpretive character, in which we are guided by a theoretical
framework that considers Mathematical Modeling from the perspective of Mathematics Education and
Semiotics elucidated by Charles Sanders Peirce. For this, we developed three mathematical modeling
activities in a fifth grade elementary school class. We opted for a research report that follows the
multipaper format, in which we present two articulated articles dealing with the chosen theme. In the
first article, we investigated evidence of attribution of meaning to mathematical objects through the
signs associated with doing mathematical modeling. The data were produced through the development
of two mathematical modeling activities, in which we looked at the signs produced in the most diverse
cognitive actions of children and analyzed them through an epistemological triangle. The results of this
article indicate that the attribution of meaning to mathematical objects gains consistency as children
modify the signs, and this alternation is complemented in the face of their cognitive actions. In the
second article we seek to analyze the role of signs with attention to the semiotic plot in the attribution
of meaning when doing mathematical modeling, in which we develop a mathematical modeling activity,
and look at it through a semiotic plot. The results of this article led us to conclude that the alternation of
interpretant signs stems from the roles that signs play in the most diverse actions of children, and the
signs produced testify on their way of acting and thinking, that is, in decision-making. , paths taken and
acceptance of an answer to the problem. Based on the results of the two articles, we consider that when
children search for information, they delimit the problem, select the information collected and simplify
it, producing signs that give evidence that meaning has been assigned.

Keywords: Mathematical Modeling; Signs; Semiotics; Initial Years.
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1 INTRODUCAO

1.1 Uma incursao as tematicas modelagem matematica e semiética

Debates que consideram a modelagem matematica no ambito de investigacdes na area
da Educacdo Matematica sdo recorrentes desde a década de 1980. Desde essa época muitos
estudos tém apresentado contribuicdes a partir de resultados que visam evidenciar
potencialidades da modelagem matematica tanto para o ensino como para a aprendizagem de
Matematica.

Em geral, as pesquisas mostram que a modelagem matematica pode alterar o processo
de ensino e de aprendizagem de Matematica, levando em considera¢des aspectos da formacao
humana, assim como destaca Freudenthal (1968), em associacdo com a discussao de fenémenos
da realidade, que permitem dar visibilidade as aplicacfes da matematica.

A perspectiva educacional da modelagem matematica, destacada por Kaiser e Sriraman
(2006), aponta para a inser¢do, em sala de aula, de situagdes-problema auténticas ao mesmo
tempo em que se deve ter como preocupacdo o desenvolvimento da teoria matematica. Tal
perspectiva € sinalizada como possibilidade de pensar sobre fenbmenos da realidade em
contexto escolar a partir de lentes da matematica e é nessa perspectiva que esta investigacdo se
desenvolve.

O avanco de pesquisas que consideram articulacdes entre a promoc¢édo de modos de ver
e pensar a partir da Matematica e o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
por alunos dos mais variados niveis de escolaridade tem apontado diferentes enfoques para a
Modelagem Matematica. Ha estudos que se ocupam de discutir sobre Modelagem Matematica
em associacdo com a aprendizagem significativa (FONTANINI, 2007; BORSSOI, 2013;
MARCHIORO, 2018; SOUZA, 2021), outros que abordam questdes cognitivas (FERRI, 2006;
VERTUAN, 2013; CASTRO, 2017; CASTRO; VERONEZ, 2017), aqueles que dialogam com
a tematica de formacédo de professores (BARBOSA, 2001; DIAS, 2005; ALMEIDA, 2004;
ALMEIDA; DIAS, 2007; ROSA, 2019; MUTT]I, 2020) e outros que se comprometem a discutir
de forma especifica sobre aspectos da propria Modelagem Matematica (BARBOSA, 2004;
ALMEIDA; DIAS, 2004; SANTOS; VERONEZ, 2021) e aqueles que buscam elucidar
caracterizagcdes de modelagem matematica utilizando-se de outras teorias (TORTOLA, 2016;
SILVA, 2013; VERONEZ, 2013; SOUZA, 2018; RAMOS, 2020).
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Independente da abordagem dada a tais pesquisas e o nivel de escolaridade em que se
desenvolvem, h4a um consenso de que a Modelagem Matematica visa propor solucfes para
problemas oriundos de situacdes extra matematicas. Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) a
modelagem matematica é tida como a atividade de busca por essas solu¢des. Com isso a
definicdo de que uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita em termos de uma
situacdo inicial problematica; um conjunto de procedimentos; e uma situacdo final que indica
uma solucéo para o problema (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012).

Em sala de aula, a dindmica de uma atividade de modelagem matematica, de modo
geral, se inicia com uma situacdo-problema que pode ser sugerida pelos professores, ou definida
pelos alunos, seguida por procedimentos, segundo os quais, se definem as estratégias de acdo
dos alunos. Na literatura tais procedimentos aparecem associados aos ciclos de modelagem de
Bassanezi (2002) ou de Blum (2015), as etapas propostas por Burak (2010) ou as fases da
modelagem matematica denotadas por Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Nesta investigacdo fazemos dois recortes relacionados a modelagem matematica, tidos
como principais. O primeiro refere-se a considerar a Modelagem Matematica em um contexto
especifico de sala de aula: nos anos iniciais do Ensino Fundamental e o outro, aborda-la segundo
a caracterizagdo que a compreende como uma alternativa pedagodgica para 0 ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos.

Esse modo de compreender a modelagem matematica valoriza o processo de construcdo
de conhecimentos diversos, sobretudo matematicos, e oportuniza, as criangas atuarem como
protagonistas de sua aprendizagem. Além disso, a exploracdo (investigacao) de situacdes reais
vem atrelada aos contextos e/ou interesses das criancas. Maab (2005) defende a ideia de que
atividades de modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental permitem as
criancas terem outra visdo da matematica que € aplicada nas escolas, desmistificando a crenca
de que ela € uma ciéncia objetiva e inquestionavel. Esse modo de abordar a matematica também
favorece o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo e reflexdo diante de intervencdes
do meio que a crianga Se encontra.

O fato de a modelagem matematica potencializar o desenvolvimento critico dos alunos
em relagdo ao meio que estdo inseridos (CARVALHO, 2017) e oportunizar que o ambiente de
sala de aula seja apto para discussdes e decisfes inerentes as situacfes a0 meio em que vivem,
possibilita que as criangas consigam perceber o papel da matematica fora da sala de aula. Por
meio de atividades de modelagem matematica se pode criar situagGes desafiadoras em que a
crianga seja encorajada a pensar, questionar e desenvolver suas formas de agir e pensar ao passo

gue avangam em seus conhecimentos, inclusive, em conhecimentos matematicos. Segundo
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Burak (2014), a Modelagem Matematica nos anos iniciais permite aos alunos se tornarem
construtores de suas proprias ideias e conceitos matematicos, sendo agentes da aprendizagem.

Na literatura encontramos diversos trabalhos que se ocupam de discutir sobre
Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. No ambito nacional, temos
os trabalhos desenvolvidos por Luna e Alves (2007), Luna, Souza e Santiago (2009), Dias e
Chaves (2009), Tortola (2012; 2016), Zanella (2016), Teodoro (2018); e, internacionalmente,
English (2003), English e Watters (2004), Blum e Ferri (2009) sdo exemplos de autores que se
ancoram nos anos iniciais para discutir aspectos da Modelagem Matematica.

No trabalho desenvolvido por Luna e Alves (2007) as autoras analisam as interacdes
discursivas dos alunos ao desenvolverem atividades de modelagem matemaética e concluem que
0 ambiente de aprendizagem composto por atividades de modelagem matematica, nesse nivel
de escolaridade, tende a favorecer o desenvolvimento de interagcdes discursivas entre as criangas
e entre as criancas e a professora, além de contribuir com o desenvolvimento de um pensamento
mais critico e reflexivo. Nessa mesma linha de pensamento, Luna, Souza e Santiago (2009)
discutem sobre os discursos produzidos pelas criancas em uma atividade de modelagem
matematica com intencdo de analisar como as criancas percebem o papel dos modelos
matematicos em debates sociais. Os dialogos das criancas (entre eles e com a professora)
indicam que a insercdo da modelagem matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental
favorece o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo frente aos modelos matematicos
por eles construidos ao identificarem que conteudos matematicos podem se fazer presentes nos
debates gque circundam a sociedade.

Tortola (2012) investiga os usos da linguagem em atividades de modelagem matemaética
em sua dissertacdo. J& em sua tese propde uma discussao sobre as configuracdes que atividades
de modelagem matematica podem assumir nesse nivel de escolaridade (TORTOLA, 2016). De
maneira geral, esses trabalhos elucidam que o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica “envolve um modo de agir caracteristico, com acdes e encaminhamentos
especificos, que constitui seu procedimento” (TORTOLA, 2016, p. 268), pois o uso da
linguagem pelas criangas configura a constituicdo de um tema; de um problema; de um modelo
matematico, e elucida a identidade do fazer modelagem matematica nos anos iniciais.

Frente a esses estudos e os resultados que apresentam e, levando em consideracdo que
ha producéo de signos atrelada ao fendmeno investigado quando se desenvolve atividades de
modelagem matematica, conforme apontam os estudos de Kehle e Cunningham (2000),
Carreira (2001), Kehle e Lester (2003), Silva (2008; 2013), Veronez (2013), Veronez e Almeida

(2017), temos como foco de interesse discutir sobre os signos produzidos por alunos do 5° ano
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do Ensino Fundamental ao longo do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.
Cabe destacar que esta investigacdo se insere em um conjunto de pesquisas desenvolvidas no
ambito do GEPMEM - Grupo de Estudos sobre Praticas de Modelagem em Educacéo
Matematica e vem compor o rol de estudos que se propbe a discutir sobre Modelagem
Matematica em associagdo com a Semiotica.

De modo geral, o que os estudos que articulam Modelagem Matematica e Semiotica
denotam é que os signos retratam acdes, escolhas, dizeres e, nesse sentido, expressam
pensamentos e conhecimentos. A caracterizacdo de signo, ora assumida, é pautada nas
assertivas de Peirce (2005) de que signo é algo que representa alguma coisa (objeto), ndo
necessariamente em toda sua complexidade, mas carrega informacdes da coisa representada
(objeto), “o signo carrega consigo caracteristicas do objeto e estd atrelado as experiéncias do
sujeito que entra em contato com 0 objeto” (SILVA; VERONEZ, 2014, p. 83), vinculado ao
conhecimento que o aluno tem sobre aquilo que o signo representa (STEINBRING, 2005).

Para Peirce (2005), o signo possui natureza triadica e, nesse sentido, estd numa relaco
gue envolve trés elementos: signo, objeto e interpretante (Figura 1.1). Paradoxalmente, o signo
por si s é a triade, e também, é um elemento semiético da triade (SEEGER, 2004, p. 209).

Além disso, o signo é o mediador entre o objeto e o interpretante.

Figura 1.1 - Triade semidtica

Signo

Objeto Interpretante

Fonte: Drigo (2007, p.63).

Na triade semiética, a relacdo do signo com seu objeto sé se efetiva se houver uma
relacdo com um terceiro elemento, determinado interpretante. Isto é, o signo so se efetiva como
signo no momento em que encontra uma mente interpretadora (SANTAELLA, 2020) que pense
sobre esse signo. Assim, o interpretante determina a interpretacdo significativa do signo, ele
depende do conhecimento do intérprete perante o objeto e a natureza do signo. Por isso, a
mediacdo do signo entre objeto e interpretante s6 se completa a partir do momento que um
intérprete € capaz de desempenhar uma interpretacdo acerca do signo em relacdo com seu
objeto, gerando um signo interpretante, ou como nos diz Almeida (2010, p. 390): “a agdo do
signo de ‘estar no lugar de’ s6 se completa se houver alguém (ou algo) capaz de interpretar essa

relacao”.
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Tendo o signo a caracteristica de evoluir, crescer, porque 0 modo de acdo do signo
associa-se a autogeracao de signos na triade semiotica, Peirce (2005) argumenta que a relacéo
entre os trés elementos da triade ndo pode, de forma alguma, ser resolvida em acgdes entre pares
e que nenhum interpretante esta absolutamente definido. Argumenta também que existe uma
semiose entre esses trés elementos.

Assim, considerando a triade semiética, Peirce (2005) define semiose como um
processo de geracao de signos. Nesse processo, 0s signos se desenvolvem ou geram um outro
signo, diferente ou mais evoluido, em um processo ad infinitum de geracdo de signos
interpretantes. Drigo (2007, p. 85) afirma que “a semiose se desencadeia quando da atualizagao
da mente”, o que significa que normalmente hé produciao de um outro signo, as vezes até mais
evoluido do que o primeiro. Para Seeger (2004), a semiose se associa ao que ele denota por
trama semiotica (Figura 1.2) e pode ser entendida como uma rede de signos, em gque um novo

signo pode se tornar um objeto ou um interpretante.

Figura 1.2 - Trama semiética

Signo Objeto
Signo
)\ / Interpretante
Objeto  Interpretante Objeto
Signo
Interpretante

Fonte: Veronez (2013, p. 43), adaptado de Seeger (2004, p.211).

Nessa trama semidtica o interpretante se constitui em um novo signo e dele ocorre uma
nova semiose que gera um novo interpretante, alterando ou ndo o objeto, e, assim, ad infinitum.
Ou seja, para Seeger (2004), a trama semiética indica que o interpretante de uma triade signica
pode passar a constituir, ele proprio, uma nova triade, um objeto e um signo. E esse novo signo
pode gerar uma outra semiose, uma vez que o interpretante pode ser reconhecido como objeto
e/ou signo de uma nova triade signica. Assim como Peirce (2005) define semiose, Seeger (2004)
aponta que a trama semiotica ilustra que a geracdo de signos tende para um processo infinito e
que esse processo se comporta como uma rede de triades signicas que se auto relacionam.

Uma vez que o signo se altera, podendo se tornar, ele préprio, um objeto ou um
interpretante, dependendo da semiose que, de certo modo, considera o intérprete e seus

conhecimentos, o signo é algo que torna o objeto acessivel (SANTAELLA, 2012) e, portanto,
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0 signo se faz necessario. No caso da matematica, os signos desempenham um papel
fundamental j& que objetos matematicos sdo inacessiveis a percep¢do humana, sendo necessario
0 uso de signos para pensar sobre eles e relaciona-los (HOFFMANN, 2006).

Essa relacdo entre signo e objeto é discutida por Steinbring (2006) a partir de um modelo
que ele convencionou chamar de tridngulo epistemoldgico (Figura 1.3). Contudo, nesse modelo,
sdo considerados trés elementos: signo/simbolo, porque o autor discute que 0s signos em
matematica correspondem a simbolos proprios a essa area; objeto/contexto de referéncia,
porque ha uma associacdo entre signo/simbolo e o objeto/contexto de referéncia que se quer
representar e; que dessa relagdo evoca-se um conceito, que sinaliza conhecimentos do

intérprete.

Figura 1.3 - Triangulo Epistemolégico

Objeto/Contexto de +——» Signo/Simbolo

Referéncia

Conceito

Fonte: Steinbring (2006, p. 135, traducéo nossa).

Como os signos ndo possuem significado préprio, devendo esse ser produzido pelo
intérprete ao estabelecer uma mediacdo do signo em relacdo com o contexto de referéncia e o
conceito, para Steinbring (2006), os vértices do triangulo ndo podem ser analisados
separadamente. Ademais, o tridngulo epistemol6gico garante um sistema equilibrado e
sustentavel (STEINBRING, 2006).

Esse autor também argumenta que por meio do tridngulo epistemoldgico é possivel
inferir acerca de conhecimentos matematicos do aluno (intérprete, no contexto da sala de aula)
porque esse modelo favorece uma constituicdo de redes de significados expressa por meio de
representacdes que sdo construidas pelos alunos. Além disso, os signos por eles produzidos, em
relacdo com o0s outros dois vertices do triangulo, podem favorecer a construcdo de uma
sequéncia de triangulos epistemoldgicos que indicam, em associacdo, caracteristicas dos
conhecimentos dos alunos frente ao conceito evocado (STEINBRING, 2010).

No trabalho de Farrugia (2007), a autora elucida caracteristicas do conceito de
multiplicacdo frente aos signos produzidos pelos alunos em associacdo com 0 contexto de

referéncia utilizado. Farrugia (2007) aponta uma sequéncia de triangulos epistemoldgicos como
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ferramenta para inferir sobre a aprendizagem do conceito de multiplica¢do por alunos do Ensino
Fundamental. Nacionalmente, Veronez (2013) se utiliza do modelo do Steinbring (2006) para
discutir aspectos da Modelagem Matematica e, como um de seus resultados, pondera que o
carater dinamico do triangulo epistemoldgico se assemelha a dinamicidade imbricada nas
atividades de modelagem matemaética e, portanto, propde um tridngulo epistemolédgico no
contexto da modelagem matematica como instrumento para identificar relagcdes entre seus trés
elementos nominados: contexto de referéncia; signo; e Conceito. Nesse triangulo proposto por
Veronez (2013), o contexto de referéncia esta associado aos elementos caracteristicos de uma
atividade de modelagem matemética; o signo/simbolo refere-se aos signos produzidos e/ou
manifestos pelos alunos em associagdo com suas agdes cognitivas; e 0 conceito relaciona os

objetos matematicos que foram suscitados ao longo da atividade de modelagem matematica.

1.2 O que foi investigado

Na presente pesquisa, interessados em investigar os signos em atividades de modelagem
matematica, desenvolvemos um estudo que busca na semioética peirceana elementos que podem
elucidar aspectos que permeiam a atribui¢do de significado ao longo do desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica por criangas dos anos iniciais. Nesse sentido, a analise
esta atrelada aos signos produzidos pelas criangas ao desenvolverem atividades de modelagem
matematica.

Nossa problematica de pesquisa diz respeito ao fazer modelagem matematica das
criancas com atencdo aos signos que elas produzem nesse fazer e nosso relatério de pesquisa
segue organizado no formato multipaper. Assim, nossas deliberacbes a respeito desta
probleméatica de pesquisa sdo apresentadas em dois artigos cientificos, constituindo os
Capitulos 2 e 3, respectivamente, cada um direcionado por um objetivo especifico de pesquisa,
0S quais sao:

1. Buscar indicios de atribuicdo de significado aos objetos matematicos por meio dos

signos associados ao fazer modelagem matematica.

2. Analisar o papel dos signos, com atencdo a trama semiotica, na atribuicdo de

significado ao fazer modelagem matematica.
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1.3 Encaminhamento metodoldgico da pesquisa

Visando aos objetivos que permeiam a problematica desta investigacdo, realizamos uma
pesquisa que se caracteriza como qualitativa via abordagem participante, na perspectiva de
Flick (2013), j& que o olhar para a investigacdo se volta a qualidade e aos elementos
significativos relativamente a problematica. Seus encaminhamentos, entretanto, estdo alinhados
ao que Bogdan e Biklen (1994) e Alves-Mazzotti (1998) apontam sobre estudos com
caracteristicas da pesquisa qualitativa.

Para Alves-Mazzotti (1998), pesquisas de cunho qualitativo possibilitam o pesquisador
compreender ou interpretar como as pessoas agem, pensam, sentem e interpretam as situacées
que estdo postas. Bodgan e Biklen (1994) d&o destaque ao papel do pesquisador ja que ele esta
imerso no campo de estudo e nas caracteriza¢Ges do fendmeno da investigagdo, permitindo que
tenha uma visdo mais abrangente frente ao estudo e rigorosamente relevante quanto aos dados
coletados, bem como prevé Goldenberg (2004) ao considerar a existéncia de uma relacdo
dindmica entre o contexto investigado e o pesquisador em uma pesquisa qualitativa.

Além do contato direto e prolongado com o ambiente e 0s sujeitos participantes, o
pesquisador € o principal instrumento da investigacao, ja que é exigido dele uma inter-relacéo
participativa com 0s sujeitos da investigacdo. Como na abordagem qualitativa a inser¢do do
pesquisador no campo da pesquisa € algo a se considerar, destacamos que a presenca da
pesquisadora no I6cus desta investigacdo se fez relevante.

Nesta pesquisa, a pesquisadora foi também a professora da turma dos sujeitos
participantes durante o periodo de desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.
Esse papel dual de professor e pesquisador foi, portanto, exercido por uma mesma pessoa. Para
Campos e Araujo (2015) isso se configura como uma intervencao pedagogica na qual cada um
desses papéis (papel de professor ou papel de pesquisador) se pressupde e constitui o outro.

Convém destacar dois aspectos: que em decorréncia da pandemia a escola ndo autorizou
a pesquisadora ter contato com a turma antes de iniciar a producdo dos dados para sua pesquisa.
Assim, 0 que a pesquisadora conhecia das criangas, e uma primeira impresséo da turma, adveio
de conversas trocadas com a professora regente. Um segundo aspecto refere-se ao fato de que
ao longo da intervencdo pedagdgica realizada a professora regente embora presente nas aulas
ndo fez qualquer intervencdo. Dessa forma, a pesquisadora atuou como professora e
pesquisadora ao longo de todas as aulas nas quais foram desenvolvidas atividades de

modelagem matematica.
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Para proceder a nossa investigacdo, a qual se pauta nos pressupostos da Modelagem
Matematica e da Semidtica peirceana, a pesquisa foi estruturada no formato multipaper, sendo
os resultados apresentados por meio de dois artigos, que seguem discutidos de forma articulada
nas consideracoes finais.

No artigo 1, que segue principios de uma pesquisa qualitativa com caréter interpretativo,
de modo que ndo nos preocupamos em quantificar os resultados obtidos, mas valorizar o
desenvolvimento e as acBes dos sujeitos no ambiente natural em que estdo inseridos
(BOGDAN; BIKLEN, 1994), buscamos por indicios de atribuicdo de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica. Nesse artigo o
fazer modelagem matematica esta relacionado ao conjunto de ac¢fes cognitivas das criangas ao
identificarem um problema, compreenderem a situacdo, simplificarem as informacoes,
procurarem por respostas para o problema, apresentarem resultados matematicos e analisarem
e interpretarem todo o procedimento realizado. Dessas a¢Oes identificamos os signos por elas
produzidos durante esses processos e refletimos acerca deles a partir dos triangulos
epistemoldgicos que construimos ao relacionar tais signos com os outros dois Vértices do
triangulo denominados contexto de referéncia e conceito. As reflexdes trazidas nesse artigo
consideram duas atividades de modelagem matematica.

No artigo 2, buscamos analisar o papel dos signos, com atencao a trama semiética, na
atribuicdo de significado ao fazer modelagem matemética. Desse modo, delineamos
configuracBes da modelagem matematica a partir do fazer das criancgas, direcionando o olhar
para suas escolhas, argumentacdes, decisbes, enfim, para seus direcionamentos perante as
decisdes tomadas ao longo da atividade de modelagem matematica que desenvolveram. Para
tanto, levamos em consideracdo a argumentacdo de Almeida e Silva (2017, p. 218) de que
“atividades de modelagem matematica desencadeiam semiose e, semiose realiza construgao de
conhecimento”. Esse artigo também segue principios da abordagem qualitativa com cunho
interpretativo e nossas interpretacdes estdo ancoradas nos signos produzidos pelas criangas ao
longo do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica.

Nossas inferéncias em cada um desses artigos sdo pautadas e discutidas considerando
atividades de modelagem matemaética desenvolvidas por criancas de um 5° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola particular localizada no interior do norte do Parana, no periodo
matutino, sendo 3horas nas tergas-feiras e 1 hora nas quintas-feiras, ao longo dos meses de
agosto e setembro do ano de 2021.

Os dados que orientaram as analises relacionadas as trés atividades de modelagem

matematica presentes nesse relatdrio de pesquisa foram produzidos pelas criancgas e coletados
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por meio de gravacOes em audio, gravacfes em video, registros escritos das criangas e anotagdes
didrias da pesquisadora. Foi utilizada uma filmadora para captar gestos e expressdes das
criancas e auxiliar a pesquisadora na identificacdo delas, dois gravadores de audio, em lugares
estratégicos na sala, com a finalidade de captar de forma mais nitida as falas e discussdes das
criangas. Os registros escritos correspondem as anotagdes, bem como as informacdes
correspondentes ao desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

Para a analise dos dados, realizada a partir dos pressupostos tedricos da Modelagem
Matematica e da Semidtica, selecionamos fragmentos do desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica que denotam signos produzidos pelas criangas e 0s trazemos de forma
a elucidar nossas inferéncias e interpretagdes. As producdes das criancgas, registros escritos e/ou
falados, sdo apresentados na forma de quadros ou figuras e, nem sempre, seguem a ordem
cronoldgica em que foram produzidos. Convém destacar que, para garantir o anonimato das

criangas, quando da apresentacdo de suas produgdes, utilizamos nomes ficticios.

1.4 O contexto da pesquisa

Essa investigacdo! foi realizada em uma turma dos anos iniciais - 5° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola particular localizada no norte do Parana. A turma contava com 18
alunos, sendo 10 do sexo feminino e 8 do sexo masculino, com idades entre 10 e 11 anos. E
conveniente ressaltar que no momento de sua realizacdo o pais enfrentava uma pandemia
causada pelo virus Sars CoV-2, que ficou conhecida como coronavirus ou covid-19. A
disseminacéo do virus exigiu, portanto, que a populacao entrasse em distanciamento social para
minimizar a contaminagdo e isso provocou mudancas de habitos em todas as esferas.

Na educacdo nédo foi diferente e os professores tiveram que se (re)inventar e adotar
medidas para que o processo de ensino e aprendizagem ocorresse. A adocdo de materiais
impressos, videoconferéncias e ensino remoto foram algumas dessas medidas adotadas. Na
escola em que foi desenvolvida esta investigacdo a adocdo do ensino remoto, por meio da
plataforma Zoom, aconteceu logo que as aulas presenciais foram suspensas, em meados de maio
de 2020. Contudo, quando iniciamos o processo de produzir e coletar dados, no segundo
semestre de 2021, as criangas estavam retornando as aulas na forma presencial, muito embora,

aquelas que quisessem, poderiam continuar no formato remoto.

! Esta investigacdo foi autorizada pelos pais ou responsaveis das criancas e aprovada pelo Comité de Etica com
seres humanos da Universidade Estadual do Parang, mediante o parecer consubstanciado de nimero 4.781.186.
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Cabe destacar que para o retorno das aulas presenciais foram respeitadas as medidas de
segurancga sugeridas pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS), ou seja, 0 uso de mascaras foi
obrigatorio, assim como 0 respeito ao distanciamento de 1 metro entre as pessoas e a
disponibilizacdo de alcool em gel. Essa normativa, no entanto, ndo impedia o desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica visto que elas podem ser desenvolvidas em pequenos
grupos ou com a sala toda (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Assim, optamos, em
acordo com as criancas, em desenvolver tais atividades considerando um unico grupo, contendo
todas as dezoito criancas. Como o retorno ao ensino presencial aconteceu apenas para as
criangas cujos pais e/ou responsaveis autorizaram, tivemos, ao longo da coleta de dados,
dezessete criancas participando das aulas presencialmente e apenas uma crianga online.

Considerando que esse era o primeiro contato da pesquisadora com a turma, a
implementacdo de atividades de modelagem matematica com as criangas segue ancorada nos
trés momentos de familiarizacéo, caracterizados por Almeida e Dias (2004). Esses momentos
sugerem que a familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem matemaética ocorra de
forma gradativa. Essas autoras recomendam também que ao passo que os alunos vao se
familiarizando com atividades de modelagem matematica eles vao tendo atitudes mais ativas e
autdnomas.

Resumidamente, no primeiro momento é sugerido que o professor tenha uma
participacdo ativa durante todo o desenvolvimento da atividade de modelagem, desde a situacéo
inicial até a situacao final. Isso ndo significa que no segundo e no terceiro momento o professor
ndo deva ter uma participacdo ativa, mas, nesses momentos, suas intervengdes precisam ser no
sentido de favorecer uma maior participacdo dos alunos. No segundo momento, é sugerido que
os alunos assumam a responsabilidade da coleta de informagdes com vistas a resolver um
problema proposto pelo professor, e no terceiro momento, espera-se que a conducdo da
atividade figue mais centrada no aluno, desde a formulacdo do problema.

A seguir, trazemos as trés atividades de modelagem matematica que compdem nossa

investigacao.

1.5 As atividades de modelagem matematica desenvolvidas

As trés atividades de modelagem matematica consideradas nesta investigacdo foram
desenvolvidas nos diferentes momentos caracterizados por Almeida e Dias (2004), no que se

refere & forma gradativa de familiarizacdo dos alunos com atividades de modelagem
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matematica. Assim, duas delas - “Animais de estima¢do” e “FPS” - foram desenvolvidas
considerando o segundo momento e a terceira, cujo tema escolhido pelas criangas
foi “Viagens”, corresponde ao terceiro momento.

A atividade “Animais de estimacao” foi a primeira a ser desenvolvida pelas criangas.
Nesta atividade as criangas se propuseram a investigar dois problemas: 1) Quanto custa manter
esses animais? 2) Qual o animal de estimag¢do com maior custo? Para o desenvolvimento dessa
atividade as criangas se organizaram em circulo, respeitando o distanciamento social de um
metro e formando um grande grupo. O espaco utilizado foi a sala de aula e os instrumentos
foram: projetor multimidia, quadro, giz, folhas de sulfite para anotagdes.

Na Figura 1.4 sintetizamos alguns aspectos do desenvolvimento dessa atividade de
modelagem matematica, evidenciando o tema e os problemas, algumas informacdes coletadas,

as hipdteses e suas solucgdes.

Figura 1.4 - Atividade de modelagem matematica “Animais de estimagédo”

Tema: Animais de estimacio

Problema: Quanto custa manter esses Informacdes coletadas, dados considerados e modelos

animais? Qual o animal de estimacio matematicos construidos:

com maior custo?

- Quantidade de animais que cada crianca tem
- Organizacio dos dados coletados ilustrados na figura abaixo

Hipoteses:
1. Cavalos e potros sfo animais que

]
|
pertence ao mesmo grupo familiar : |
2. Quem tem cavalos gasta mais Tayls -1
3. O preco por kg define se compensa '

comprar a ragﬁo e L

Solucao:
A solugdo foi realizada por meio de
comparagdo de valores e gastos a
respeito do custo da ragdo de cada

M)

animal de estimagdo. E assim o - Videos feito pelas criangas em suas casas, com o intuito de
fizeram por meio do célculo da apresentar seus animais para seus colegas e responder o preco
divisdo: wvalor pago na racdo pela pago no kg de suas racdes

quantidade comprada (quilo)

Fonte: A autora.

Essa atividade foi desenvolvida a partir da leitura de um poema, cujo objetivo era
familiarizar as criancas com a tematica animais de estimacao. Ao ler o poema as criangas foram
fazendo proposicOes que se aproximavam a ideia de investigar o custo com seus animais de
estimacdo. Diante da divida instaurada, as criangas iniciaram um processo de investigagdo para
identificar a quantidade de animais que cada um tem. Ao analisar as informacdes inicialmente

coletadas, percebem que elas ndo sdo suficientes.
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Assim, as criancas propdem algumas questdes auxiliares: 1) Qual o formato do pote de
racdo? 2) Quantas vezes seu animal se alimenta? 3) Qual ragdo vocés usam? 4) Qual o valor
das racdes? 5) Os bichinhos de vocés vao ao pet shop? 6) Quanto vocés gastam com seus
animais por més? Visando a responder a essas questdes, as criancas sinalizaram que gostariam
de gravar videos, em casa, apresentando seus animais e respondendo a tais questdes. A
apresentacdo dos videos, em sala de aula, indica que as criangas focalizaram informacGes
relativas as racoes, seu custo e consumo.

A segunda atividade de modelagem matematica - Frames por segundo (FPS) - tem o
seguinte problema como foco de investigacdo: Quantas fotos tem o video que vocé criou? Essa
atividade emergiu do desenvolvimento da primeira atividade. A curiosidade sobre o que seria
0 FPS foi 0 que despertou nas criancas o0 interesse em investigar sobre este tema. Assim, a
investigacdo acerca da quantidade de fotos contida em cada video que eles construiram decorreu
de um comentario sobre a diferenca de jogo digital e video. Na Figura 1.5, ilustramos alguns
aspectos dessa atividade.

Figura 1.5 - Atividade de modelagem matematica “Frames por segundo”

Tema: Frames por segundo (FPS)

Problema: Quantas fotos tem o video Solucao:
que criamos sobre os animais?
“Eu acho que podemos utilizar multiplicagdo, por que se eu tenho
60 fotos em 1 segundo, entdo eu fago 60 vezes 1 que dd 60 fotos por
Hipéteses: segundo e af a gente faz com nosso tempo em segundos s6 substituir
1. A cdmera dos celulares das criangas o 1 na multiplicagédo” - Jeferson
tem 60 FPS
2. O tempo dos videos interfere na R: Tem 360 fotos
quantidade de fotos tiradas . . Caleulo: 60x6=360
3. Quanto mais tempo, mais fotos 60
x6

360

1 hora = 60 minutos

1 min = 60 segundos

1 segundo = 24 fotos

1 segundos = 60 fotos
2 sesundos = 120 fotos

Fonte: A autora.

Nessa atividade de modelagem matemética as criangas investigavam aspectos
relacionados ao tema FPS, coletavam informagdes e as organizam-nas, levantavam hipoteses e
teceram consideracOes frente as questdes auxiliares evidenciadas. Com base nas informacoes

coletadas tracaram estratégias que fizeram emergir alguns objetos matematicos, que culminam,
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a partir do debate instaurado em sala, na producdo de algumas respostas para os problemas em
discussao.

A terceira atividade desenvolvida, cuja tematica é Viagens, emergiu do interesse das
criancas em investigar para onde poderiam viajar com o dinheiro arrecadado em um projeto que
estavam participando. Este projeto consistia na constru¢do de uma horta na escola, a partir do
cultivo de quatro alimentos orgénicos (alface, salsinha, cebolinha e almeirdo) que seriam
vendidos na frente da escola em uma barraquinha de feira. De acordo com a professora regente

da turma, o objetivo do projeto era discutir aspectos da matematica financeira com as criancas.

Figura 1.6 - Atividade de modelagem matematica “Viagens”

Tema: Viagens

Problema: Para onde conseguimos Informacoes coletadas, dados considerados e modelos
viajar com o dinheiro arrecadado na matematicos construidos:

horta da escola?
- Serdo arrecadado R$300,00 na horta até dezembro de 2021

- Possiveis locais de viagens: parques ou cinema

1. R$300.00 am‘I:::(‘i);e;r‘i:ca darh em - Valor do convite para o parque aquatico: adulto: R$50,00: crianca:
i ] R$30.00. e acima de 20 pessoas tem desconto de 10%
:pr;;;?:gi%i?:::aRdil;;z{z:?j?r;:zlga - Valor da entrada do cinema: R$13.00 para estudantes
o . - Estabelecido dois planos para arrecadar dinheiro: ganhar R$300,00
aproximadamente R$27.80 por crianca

até dezembro: ou trabalhar mais dois meses e ganhar R$500,00

Solucio: “4 cada R§3,00 a gente vai ganhar R$3,00. E 0 mesmo
“Com R$300,00 podemos ir ao cinema, e raciocinio. A gente tem que é R§30,00 o passaporte e também
se trabalharmos um pouco mais para teremos 10% de desconto, que é R$3,00. Porque a gente tira o 0
arrecadar, deixa eu ver aqui, R$187,20 a do 30, ai a gente tem 3 entdo vamos olhar para a tabuada do 3. 3
mais a gente conseguir ir para o pér do sol vezes 1 é igual a 3, por isso teremos R33,00 de desconto. Quanto
(parque)” - Gustave que dd 30 menos 3 Samara? R$27,00 né?” - Jeferson

Fonte: A autora.

Para o desenvolvimento dessa atividade as criangas definiram quanto cada um teria de
dinheiro, de acordo com célculos ja realizados pela professora regente. A partir desses dados,
as criancgas investigam possiveis lugares que a turma gostaria de ir e seus respectivos valores
de entrada. No entanto, percebem que a quantidade a ser arrecadada néo € suficiente para pagar
a entrada de todos os lugares levantados como possibilidades, sendo necessario pensar em
maneiras que atendem a realidade deles. A solucdo para o problema foi estabelecida a partir de
duas possibilidades: 1) Ir ao cinema com o valor de R$300,00 e 2) Passear em um parque

aquatico com o valor de R$500,00.
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1.6 A estrutura da dissertagdo

A presente dissertagdo adota um formato insubordinado, rompendo com os modelos
tradicionais de dissertacdes e/ou teses. De acordo com Barbosa (2015, p. 315), “formatos
insubordinados de dissertacdes e teses sdo aqueles que rompem com a representacao tradicional
da pesquisa educacional nestas modalidades de trabalhos académicos”, como ¢ o caso do
formato multipaper. O formato tradicional ou monografico, & predominante de um texto
extenso, que constitui capitulos estruturados, costumeiramente possui introducéo, revisdo de
literatura, metodologia, resultados e discussdes e as consideracdes finais (DUKE; BECK,
1999).

O formato multipaper foi introduzido no Reino Unido, na década de 1960, e hoje €
utilizado em diversos paises e, progressivamente, nas mais variadas areas do conhecimento,
como Biologia, Quimica, Medicina, e inclusive na Educacdo Matematica. No que remete a area
da Educacdo, Duke e Beck (1999) argumentam que os formatos alternativos preparam o
pesquisador para a escrita requerida na carreira académica, além disso, o formato multipaper
permite aos pesquisadores analisar multiplos aspectos em sua pesquisa, com base em diferentes
dados e propésitos. Esta flexibilidade permite compreensdes de distintos aspectos sobre o
objeto de pesquisa, que se conectam entre si em relagcdo a um mesmo tema e problema de
pesquisa.

Em linhas gerais, o formato multipaper “refere-se a apresentacdo de uma dissertacdo ou
tese como uma coletdnea de artigos publicaveis, acompanhados, ou ndo, de um capitulo
introdutério e de consideragdes finais” (MUTTI; KLUBER, 2017). A orientagdo, no entanto, ¢
que os artigos, embora possam ter métodos diferentes, venham compor a problematica da
pesquisa. Diante disso, organizamos o presente relatério de pesquisa em quatro capitulos, como
detalhamos na sequéncia.

O Capitulo 1 compreende a Introducéo, no qual apresentamos argumentacées iniciais
sobre modelagem matematica, com destaque para 0s anos iniciais, e semiotica. Também
trazemos informacdes relativas ao contexto investigado e aos propoésitos desta investigacao e
descrevemos 0s objetivos, as atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelas
criangas, bem como os aspectos metodoldgicos adotados. Este capitulo introdutdrio constitui-
se uma introducéo estendida, caracteristica de trabalhos no formato multipaper.

No Capitulo 2 apresentamos o primeiro artigo intitulado: Atribuicéo de significado em
modelagem matematica nos anos iniciais: uma interpretacdo semiotica acerca dos objetos

matematicos. Neste artigo cujo objetivo corresponde a busca por indicios de atribuicdo de
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significado aos objetos mateméticos por meio dos signos associados ao fazer modelagem
matematica, descrevemos e analisamos duas atividades de modelagem matematica, enunciadas
anteriormente como segunda e terceira atividade. Na analise focalizamos os signos construidos
pelas criancas ao desenvolverem tais atividades e realizamos uma interpretacdo semidtica
desses signos a partir de triangulos epistemoldgicos por nos construidos.

O Capitulo 3, intitulado Atribuic&o de significado em modelagem por alunos dos anos
iniciais sob um viés da semiotica peirceana, se caracteriza também como uma investigacéo
empirica com atencao a uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por criancas de
5°ano do Ensino Fundamental, com o tema animais de estimacéo (primeira atividade enunciada
anteriormente). Tendo por objetivo analisar o papel dos signos, com atencdo a trama semiotica,
na atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica, na analise, consideramos 0s
signos por elas produzidos e discutimos sobre eles considerando o processo de semiose atrelado
aos signos interpretantes.

O Capitulo 4 - Consideraces finais - contém os resultados e nossas reflexdes acerca da
problematica de investigacdo. Pautados nos resultados particulares de cada artigo,
estabelecemos articulacdes evidenciando aspectos da atribuicdo de significado em atividades
de modelagem matematica pelos vieses da semidtica que consideramos, com vistas a tecer
contribuicGes desta pesquisa para o ensino da Matematica por meio da modelagem matematica
e ampliar o debate que articula Semidtica e Modelagem Matematica.

Como forma de sintetizar a organizacao desta investigacdo, ilustramos na Figura 1.7

como ela estd estruturada.
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Figura 1.7 - Organizacdo da dissertacdo

Introducio

- Incurséo as tematicas da Modelagem
Matemadtica e Semidtica.

- Problemitica de investigagdo: busca
na semidtica elementos que podemos
elucidar aspectos que permeiam a
atribuicdo de significado ao longo do
desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica com criangas
dos anos iniciais.

- Dois objetivos especificos que sfo
discutidos separadamente em cada
capitulo.

- Abordagem de pesquisa qualitativa.

- Dissertacdo no formato multipaper.

-
~

Capitulo 2 - Atribuiciio de significado em
modelagem matematica nos anos iniciais: uma
interpretacdo semiodtica acerca dos objetos
matematicos

- Objetivo: buscar indicios de atribuicdo de
significados aos objetos matematicos por meio dos
signos associados ao fazer modelagem matematica.

- Referencias tedricas: agdes cognitivas em atividades

de modelagem matemdtica e o tridngulo
epistemologico.
- Anilise de duas atividades de modelagem

matematica, cujos temas correspondem a: Frames por
segundo (FPS) e Viagens.

Capitulo 3 - Atribuiciio de significado em
modelagem matematica por alunos dos anos
iniciais sob um viés da semiotica pgirceana
- Objetivo: analisar o papel dos signos com atencdo a
trama semiética na atribuigio de significado ao fazer
modelagem matematica.
- Referenciais tedricos: agbes do fazer modelagem
matematica e semiose.
- Analise de uma atividade de modelagem matematica,
cuja tematica corresponde aos 4dnimais de estimagdo.

Semio6tica.

Consideracoes Finais

- Reflexdes acerca da problematica de investigagio.

- Contribuigdes para o ensino da Matemdtica por meio da
Modelagem Matemdtica.
- Ampliar o debate que articula Modelagem Matematica e

Fonte: A autora.
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2 ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO EM MODELAGEM
MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: UMA INTERPRETACAO
SEMIOTICA ACERCA DOS OBJETOS MATEMATICOS

MEANING ATTRIBUTION IN MATHEMATICAL MODELING IN THE EARLY
YEARS: A SEMIOTIC INTERPRETATION ABOUT MATHEMATICAL OBJECTS

Resumo

Neste artigo 0 nosso objetivo consiste em buscar indicios de atribuicéo de significado aos objetos matematicos por
meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica. Para tanto, analisamos duas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo como aporte tedrico a Modelagem
Matematica, com atencdo as acdes cognitivas das criangas e; a semidtica peirceana, no que se refere aos signos e
ao tridngulo epistemoldgico, que considera eles em associagdo com outros dois elementos: contexto de referéncia
e 0 conceito. A metodologia qualitativa é a que ampara esse estudo uma vez que focalizamos os signos produzidos
pelas criancas, para 0s objetos matemaéticos, ao desenvolverem atividades de modelagem matematica, e 0s
interpretamos a partir dos tridngulos epistemolégicos que construimos. Desses triangulos ponderamos que a
atribuicdo de significado aos objetos matematicos emergentes nas atividades de modelagem matematica
desenvolvidas vem imbricada com a situacdo que originou a atividade, sinalizando que tal atribuicdo € um
composto que considera a situagdo e a matemética de forma articulada. Ademais, a atribuicdo de significado aos
objetos matematicos vai ganhando consisténcia @ medida que os signos vdo se modificando, se alterando e se
complementando em face as a¢des cognitivas das criangas.

Palavras-chave: Ac¢Bes cognitivas em modelagem matematica; Signos nos tridngulos epistemolégicos; Atribuicdo
de significado.

Abstract

In this article, our objective is to look for evidence of attribution of meaning to mathematical objects through the
signs associated with doing mathematical modeling. To do so, we analyzed two mathematical modeling activities
developed in the early years of Elementary School, with the theoretical contribution of Mathematical Modeling,
with attention to children's cognitive actions and; Peircean semiotics, with regard to signs and the epistemological
triangle, which considers them in association with two other elements: context of reference and the concept. The
qualitative methodology is the one that supports this study since we focus on the signs produced by the children,
for the mathematical objects, when they develop mathematical modeling activities, and we interpret them from the
epistemological triangles that we build. From these triangles, we consider that the attribution of meaning to the
mathematical objects emerging in the mathematical modeling activities developed is imbricated with the situation
that originated the activity, signaling that such attribution is a compound that considers the situation and
mathematics in an articulated way. Furthermore, the attribution of meaning to mathematical objects gains
consistency as the signs change, change and complement each other in the face of children's cognitive actions.
Keywords/Palabras clave: Cognitive actions in mathematical modeling; Signs in epistemological triangles;
Meaning attribution.

2.1 Introdugéo

As criangas, desde muito pequenas, aprendem a se comunicar matematicamente
utilizando-se de recursos que as permitem expor suas ideias. De modo geral, a linguagem

matematica por elas utilizada depbe acOes que representam sua capacidade de interpretar,
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questionar, compartilhar e comunicar pensamentos. Vemos na Modelagem Matematica como
alternativa pedagdgica uma possibilidade de promover tais acdes, ja que oportuniza a aqueles
que desenvolvem atividades de modelagem matematica interpretar e questionar um problema
relacionado a realidade, compartilhar seus saberes matematicos e ndo matematicos, e comunicar
seus pensamentos sobre o fendmeno estudado.

Nesta investigacdo ancoramos essa comunicacgao de pensamentos na teoria semiotica e
olhamos para ela a partir de signos, o qual € denotado por Peirce (2005) como algo que
representa alguma coisa, seu objeto; ndo em todas as suas dimensfes, mas carrega
caracteristicas dele. A atencdo aos signos se consolida no desenvolvimento de atividades de
modelagem matemaética.

Em linhas gerais, compreendemos a Modelagem Matemética como uma alternativa
pedagdgica que permite exploracdo/investigacao de situacdes-problemas da realidade por meio
de ferramental matematico. Nesse enfoque, atividades de modelagem matemaética tendem a
valorizar processos de constru¢do de conhecimentos diversos, sobretudo matematicos, e
oportunizar as criancas atuarem como protagonistas desses processos. A Modelagem
Matematica visa propor solucdes para problemas oriundos de situacdes reais a partir de modelos
matematicos. Assim, o modelo matematico ¢ “o que ‘da forma’ a solugdo do problema e a
Modelagem Matematica ¢ a ‘atividade’ de busca por essa solu¢ao” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p.15).

Estudos que consideram a Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental tém destinado atencdo a variados enfoques. Ha estudos que discutem sobre a
construcdo de modelos matematicos (ENGLISH, 2010; TORTOLA,; SILVA, 2021), outros, em
discutir aspectos sobre o desenvolvimento de préaticas de modelagem matemaética em sala de
aula (ENGLISH, 2003; ENGLISH; WATTERS, 2004), ha aqueles que olham para os discursos
produzidos pelas criancas (LUNA; SOUZA, 2009) e outros para a formacéo de professores que
atuam nos anos iniciais (GOMES, 2018; GOMES; SILVA, 2021; TEODORO, 2018). Também
ha aqueles que discutem sobre modelagem matemaética atrelada a outros referenciais teoricos
(TORTOLA, 2012; 2013; NUNOMURA, 2021).

Seguindo essa linha de interlocugdo da Modelagem Matemaética com outras teorias, 0
presente trabalho tem por objetivo buscar indicios de atribuicdo de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica por criancas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, pautamo-nos nas assertivas da semiotica
peirceana e consideramos o tridngulo epistemol6gico proposto por Veronez (2013) em um

contexto da Modelagem Matematica, como possibilidade para uma interpretagéo semidtica dos
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signos associados aos objetos matematicos suscitados nas atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por criancas do quinto ano do Ensino Fundamental, tendo como subsidio para
nossa interpretacdo pressupostos da metodologia qualitativa.

O artigo, portanto, segue organizado a partir de duas se¢des tedricas que consideram a
Modelagem Matematica e a Semidtica. Na sequéncia, trazemos os aspectos metodoldgicos.
Posteriormente, & guisa de finalizagdo, tecemos algumas reflexfes acerca da investigacdo

empreendida.

2.2 Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental

A Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica teve inicio no fim
da década de 1970 e desde entdo muitos pesquisadores tém se dedicado a pesquisar essa
tendéncia da Educacdo Matematica em todos os niveis de escolaridade (Educacdo Basica e
Ensino Superior). No entanto, no que concerne aos anos iniciais do Ensino Fundamental, os
estudos datam a partir do ano de 2000 (ENGLISH, 2003; 2010; ENGLISH; WATTERS, 2004;
LUNA; SOUZA; SANTIAGO, 2009; TORTOLA, 2012; 2016; TEODORO, 2018, TORTOLA,
SILVA, 2021; NUNOMURA, 2021).

Para o desenvolvimento desta investigacdo, fundamentamo-nos nas assertivas de
Almeida, Silva e Vertuan (2012) no que se refere a conceber a Modelagem Matematica como
uma alternativa pedagdgica, na qual se discute por meio da matematica um problema nédo
essencialmente matematico, visando estabelecer uma relagdo entre conhecimento matematico
e realidade. Essa caracterizacdo é complementada por Tortola (2016) ao defender a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagdgica, promove com que as criangas, sob orientacdo
do professor, problematizem situaces reais fundamentadas na matematica.

Assumindo essa configuracdo de Modelagem Matematica, tem-se que a ela esta
associada uma busca por solucdo para o problema em estudo. Assim, a dindmica das aulas com
modelagem matematica, de acordo com Tortola e Almeida (2013), tem potencial para favorecer
a aprendizagem em mudltiplos aspectos: autonomia das crian¢as na resolugdo de problemas;
apreciacdo critica do uso da Matematica nas situacdes que envolvem a realidade; reflexé@o
enguanto atuante na sociedade; desenvolvimento de competéncias matematicas.

Em linhas gerais, estudos apontam que atividades de modelagem matematica
desempenham um papel importante para a mobilizacdo, construcdo e producdo de

conhecimentos e “fornece as criangas ricas oportunidades para experienciar dados complexos
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em contextos desafiadores e, ainda, significativos” (ENGLISH, 2010, p. 288, tradug@o nossa),
tornando possivel desenvolvimento de pensamento critico e reflexivo.

Ao desenvolver atividades de modelagem matematica as criancas tém oportunidades de
realizar pesquisas, de debater com os colegas, de utilizar suas proprias representacdes e, nesse
sentido, (re)construir conhecimentos diversos. A oportunidade de formularem hipéteses,
investigar, elaborar estratégias para a resolugdo da situacdo-problema, observar regularidades,
generalizar, sintetizar, de modo a encontrarem a solucdo da forma mais adequada possivel
(TORTOLA, 2016), colocam as criangas como protagonistas de seu processo de aprendizagem
e as incentivam a aprender e a propor problemas.

A aproximacdo entre situacdes reais e a matematica, viabilizada pela Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, além de considerar uma situacao inicial
(problematica) e uma situacéo final (que corresponde a uma solucdo para a situacéo inicial),
requer um conjunto de a¢Oes e procedimentos necessarios para se transitar entre essas situacoes.
Esse conjunto de ac¢Ges e procedimentos se processam no que os autores Almeida e Silva (2012)
denotam por acdes cognitivas dos alunos em atividades de modelagem matematica. S&o sobre

essas acdes que discorremos na proxima secao.

2.3 Ac0es cognitivas em atividades de modelagem matematica

Discussfes sobre processos cognitivos que se associam ao desenvolvimento de
atividades de modelagem matemaética tém espaco tanto no cendrio internacional, com 0s
trabalhos de Ferri (2006) como nacionalmente, com os trabalhos desenvolvidos por Almeida e
Silva (2012), Silva (2013), Veronez (2013) e Castro (2017). De maneira geral, esses trabalhos
trazem aspectos relacionados ao modo de ver, pensar e agir dos alunos quando desenvolvem
atividades de modelagem matematica.

Ferri (2006) discute sobre o ciclo de modelagem matematica sob uma perspectiva
cognitiva. Esse ciclo é deposto sobre as a¢cdes dos alunos de transitar de uma situacéo real para
uma situacdo mental da situagéo, estruturando o problema e simplificando-o de modo a "filtrar"”
informacdes; transitar de um modelo real para um modelo matematico, em que competéncias
matematicas sdo requeridas; identificar e interpretar os resultados dessa transicdo matematica;
e por fim validar os resultados finais, remetem a ag0es atreladas ao processo cognitivo dos
alunos. Assim, a autora analisa uma atividade de modelagem matematica a partir de um ciclo

que constroi apontando os procedimentos realizados pelos alunos.
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Em Almeida e Silva (2012), as autoras investigam relagdes entre as agdes cognitivas em
atividades de modelagem matematica, denotadas por compreensdo da situacéo; estruturacao
da situacdo; matematizacdo; sintese; interpretacdo e validacdo; argumentacdo e
comunicacdo, e os modos de inferéncia que relaciona aspectos da semiodtica. Em suas
discussdes trazem reflexdes, a luz da semidtica peirceana, acerca dos diferentes raciocinios
associados as ac¢bes cognitivas dos alunos.

Silva (2013) e Veronez (2013) consideram as acfes cognitivas dos alunos em
modelagem matematica em associacdo com a Semidtica de Charles Sanders Peirce. Silva
(2013) analisa, semioticamente, por meio da triade signica: signo, objeto e interpretante,
atividades de modelagem matematica desenvolvidas por alunos de graduacdo com o objetivo
de identificar os signos interpretantes que emergem nas diferentes fases de uma atividade de
modelagem matematica. De modo particular a autora olha para as acdes cognitivas dos alunos
com a intencdo de identificar a atribuicdo de significado para o objeto matematico, e conclui
que o0s signos associados as a¢des cognitivas dos alunos dao indicios de que houve atribuicéo
de significado para o objeto matematico, e também para o problema. Veronez (2013) por sua
vez, discute sobre os papéis dos signos, utilizados e/ou produzidos por alunos em suas acdes
cognitivas ao desenvolverem atividades de modelagem matematica, e fundamenta suas
discussdes nas funcdes semidtica e epistemologica dos signos.

De modo geral, as a¢des cognitivas dos alunos em atividades de modelagem matematica
sdo expressas de forma implicita, ou explicitamente, no transito da situacdo inicial
(problematica) para uma situacdo final (resposta para a problematica inicial). Entender a
situacdo, interpretar fatos e informacOes, agrupar ideias, s@o evidéncias da agdo cognitiva
compreensao da situacao.

A acdo cognitiva estruturacdo da situacao esta atrelada a identificacdo de um problema
a resolver. Todavia, essa identificacdo se relaciona a definicdo de metas que sejam condizentes
para estruturar e/ou simplificar as informagdes. A traducao desse problema para uma linguagem
matematica, a fim de se reconhecer um problema matematico a resolver se associa com a acao
cognitiva matematizacdo. Nessa acdo também se processa a elaboracdo de um modelo
matematico. A construcdo e elaboracdo de um modelo matematico serve para que sejamos
capazes de compreender, analisar, realizar previsoes e explicar um determinado fendmeno do
ponto de vista matematico. De acordo com Almeida e Silva (2012, p. 7), “a elabora¢do de um
modelo matematico € mediada por relagBes entre as caracteristicas da situacao e 0s conceitos,

técnicas e procedimentos matematicos” necessarios para se resolver a situacao problema.
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Em relacdo aos anos iniciais do Ensino Fundamental, Tortola e Silva (2021, p. 4);
argumentam que “o modelo matematico corresponde a uma representacao externa a mente dos
sujeitos, cujas declaracdes dos envolvidos estdo em termos matematicos”. Nesse sentido, o
modelo matematico nos anos iniciais pode ser compreendido como “uma linguagem natural,
numerica, tabular, gréfica ou figural, as quais podem servir como ponte para uso de outras
linguagens” (TORTOLA, 2012, p. 152).

Sendo o modelo matematico revestido de intencionalidades e interesses dos alunos,
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 18) argumentam que sua construcao “requer o dominio de
técnicas e procedimentos mateméaticos e uma coordenagdo adequada das diferentes
representacdes associadas aos objetos matematicos”. Assim, visando encontrar uma solugédo
para o problema, faz-se necessario o uso de conhecimentos prévios, a identificacdo de padrdes
e a coordenacdo dos objetos matematicos em diferentes representacdes matematicas, a partir de
técnicas e conceitos. Tudo isso, segundo Almeida e Silva (2012), se associa a agdo cognitiva
sintese.

O olhar do aluno acerca da resposta obtida, a partir do modelo matematico construido,
exige que ele seja criterioso e realize um processo avaliativo e analitico perante tal resposta e
em relacdo a representacdo matematica produzida. Nesse processo o aluno “se depara com a
necessidade de comparacdo e distingdo de ideias, generalizacdo de fatos, articulacdo de
conhecimentos de diferentes areas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.18). Esse
processo do aluno avaliar sua resposta € recorrente da acdo cognitiva interpretacdo e
validacao.

Uma vez avaliada a resposta para o problema, os alunos expdem suas respostas para 0s
outros, apresentando, justificando e argumentando suas escolhas e ideias baseadas em seus
conhecimentos. Esta comunicacao implica em convencer os alunos, a professora e eles mesmos
de que aqueles resultados sdo acessiveis, apresentaveis e consistentes de um ponto de vista
matematico (ALMEIDA; SILVA, 2012). Essa acdo é compreendida como acdo cognitiva
comunicacgao e argumentacao.

Todas essas ac¢Oes cognitivas se processam ao longo do desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica a partir de processos reflexivos que conduzem formas de ver, agir e
pensar sobre determinada situacdo. Castro e Veronez (2017) ao discutir sobre as agdes
cognitivas dos alunos em atividades de modelagem matematica chamam atencéo para o fato de
que elas sdo interdependentes, porém, ndo lineares.

Assumindo tais caracteristicas das a¢des cognitivas, buscamos identificar os signos que

delas sdo manifestos. E sobre os signos que discutimos na préxima segao.
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2.4 Semidtica peirceana e 0s signos

Charles Sanders Peirce contribuiu e dedicou grande parte de sua vida ao
desenvolvimento de uma ciéncia que fosse geral e abstrata a todos os métodos de investigacao
utilizados nas mais diversas ciéncias. A essa ciéncia ele denominou como Semiotica, ciéncia
dos signos. Signo, de acordo com Peirce (1995, p. 46) “é algo que, sob certo aspecto ou de
algum modo, representa alguma coisa para alguém; dirige-se a alguém, isto é, cria na mente
dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo melhor desenvolvido”. Em outras
palavras, o signo é algo que representa alguma coisa para alguém.

Para Santaella (2002), uma das seguidoras de Charles Sanders Peirce, o signo pode ser
considerado qualquer coisa, de qualquer espécie, como uma palavra, um livro, um museu, um
video, etc., que representa uma coisa (0 objeto do signo) e produz em uma mente real ou
potencial um efeito interpretativo (interpretante do signo).

Na Semidtica peirceana o signo tem natureza triadica (PEIRCE, 2005). Isso significa
que o fundamento do signo (representamen) se associa a um objeto (0 que o signo representa)
e um interpretante (0 que o signo representa para alguém). Essa triade do signo evidencia que
0s signos desempenham papel no pensamento e na comunicagdo, pois, como assevera Peirce
(2005), ndo somos capazes de pensar sem signos. A Semiotica, portanto, pode fornecer
elementos para explicar e interpretar aspectos da cogni¢cdo humana.

No &mbito da matemaética, alinhado as ideias de Charles Peirce, Steinbring (2006, p. 1,
traducdo nossa) aponta que os signos dao materialidade aos pensamentos, e que sem eles
“nenhum pensamento humano e nenhuma generalizacdo mental existiria”. Ele complementa
essa ideia chamando a atencéo para o fato de que o conhecimento matematico ndo pode ser
traduzido por uma mera leitura de signos. Ele precisa ser compreendido a partir do que esta
implicito no signo manifesto. Para esse autor, 0 signo matematico tem papel decisivo na
codificacdo, construcdo e comunicacdo do conhecimento matematico, porque o0s objetos
matematicos necessitam de signos (ou simbolos matematicos) para serem representados,
codificados e operados.

Também Hoffmann (2006) argumenta que € impossivel compreender e operar
diretamente os objetos matematicos sem 0s signos. Para esse autor 0s signos sdo meios para
pensar e comunicar sobre objetos matematicos, e na medida em que, signos sao interpretados e
transformados em signos mais elaborados, pode-se dizer que conhecimentos matematicos estdo

sendo desenvolvidos.
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Steinbring (2006) argumenta que para a existéncia de significado aos conceitos
matematicos € necessaria uma conexdao entre 0s signos/simbolos e objeto/contexto de
referéncia. Nesse sentido, Steinbring (2005; 2006) associa ao signo/simbolo dois elementos:

objeto/contexto de referéncia e conceito.

Todo conhecimento matematico precisa de certos sistemas de signos
ou simbolos para apreender e codificar o conhecimento em questéao.
Esses préprios signos ndo tém um significado isolado; seu significado
deve ser construido pela crianca que aprende. Em um sentido geral,
para dotar os signos matematicos de significados, & preciso um
contexto de referéncia adequado (STEINBRING, 2002, p. 116,
traducdo nossa).

Essa conexdo entre objeto/contexto de referéncia, signo/simbolo e conceito é expressa
por Steinbring (2006) por meio de um modelo que ele intitulou tridngulo epistemoldgico
(Figura 2.1). Para Steinbring (2006), o tridngulo epistemoldgico pode ser usado como um
conceito teodrico para analisar e/ou descrever alguma particularidade epistemoldgica do

conhecimento matematico e também da comunicacdo matematica.

Figura 2.1 - Tridngulo epistemolégico

Objeto/Contexto de +——» Signo/Simbolo

Referéncia

Conceito

Fonte: Steinbring (2006, tradugo nossa)

Nesse triangulo epistemoldgico o signo/simbolo é o portador do conhecimento
matematico; é por meio dele que a matematica € representada. Contudo, esse signo/simbolo
carrega caracteristicas do objeto/contexto de referéncia a que se associa e também faz alusdo a
um conceito. Assim, as ligacOes entre os trés elementos dos vértices desse triangulo ocorrem
de maneira interdependente, o que significa que a interpretacdo dos signos/simbolo em relagdo
ao objeto/contexto de referéncia pode ser modificada, complementada ou generalizada. 1sso
possibilita que com a mediacdo entre esses trés elementos novos conhecimentos matematicos
sejam constituidos (STEINBRING, 2002). O conceito, nesse cenario, se constitui a partir da
relacdo equilibrada entre os trés elementos do triangulo epistemolégico (contexto de referéncia,

signo e conceito). Dai a afirmacdo de Steinbring (2006) de que, em termos do tridngulo
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epistemoldgico, é possivel compreender o processo de construcdo de conhecimento
matematico.

A consideracdo de que uma sequéncia de triangulos epistemoldgicos pode sinalizar o
desenvolvimento de interpretacbes de um aluno (STEINBRING, 2005) ganha espaco nos
trabalhos de Farrugia (2007) e Veronez (2013). Farrugia (2007) se utiliza do modelo semiético
(triangulo epistemoldgico) para analisar como as criangas lidam com o0s conceitos de
multiplicacdo e divisdo. A autora aponta que o conceito de multiplicacdo foi sendo alterado
pelas criancas e ganhando significado; elas conseguiram identificar a multiplicacdo como
somas sucessivas com parcelas iguais e escrever, por exemplo, 3 +3 +3 + 3 como sendo igual
a4 x 3. Por outro lado, ela chama atencédo para o fato de as criancas ndo procederem de forma
analoga para o conceito de divisdo. Farrugia (2007), portanto, pondera que é o contexto de
referéncia que da suporte para o processo de construcdo de significado aos objetos matematicos.

Veronez (2013), por sua vez, analisa as relacdes entre os trés elementos dos vértices do
tridngulo epistemoldgico no contexto de atividades de modelagem matemaética e discute sobre
as fungdes semiotica e epistemologica dos signos no processo de geracdo de uma sequéncia de
triangulos epistemoldgicos ao longo do desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica que denotam a dinamicidade imbricada na Modelagem Matemaética, ou seja, no
processo de busca por uma solucéo para o problema que originou a atividade de modelagem
matematica.

O estudo ora desenvolvido também compde o rol de investigacfes que se ocupam do
triangulo epistemologico (STEINBRING, 2006) para fazer inferéncias. Contudo, utilizamos o
modelo proposto por Veronez (2013) para discutir sobre a atribuicao de significado aos objetos
matematicos ao fazer modelagem matemaética, ja que essa autora explicita um triangulo
epistemoldgico no contexto da modelagem matematica. Em Veronez (2013), o contexto de
referéncia corresponde aos elementos caracteristicos de uma atividade de modelagem
matematica, das acBes cognitivas dos alunos é que emergem 0s Signos, € 0 conceito, se associa
aos conhecimentos dos alunos e se relacionam com o contexto de referéncia. Na proxima se¢édo
ilustramos 0 modelo proposto pela autora e apresentamos nosso percurso metodoldgico, bem

como o contexto em que esse estudo se desenvolveu.
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2.5 O contexto da pesquisa e 0s aspectos metodoldgicos

Para este estudo, no qual se tem por objetivo buscar indicios de atribuicao de significado
aos objetos matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica,
foram consideradas duas atividades de modelagem matematica desenvolvidas por criancas de
uma turma do 5° quinto do Ensino Fundamental, de uma escola particular localizada no norte
do Parand. Essas atividades foram desenvolvidas em correspondéncia ao que € indicado no
terceiro momento de familiarizacdo com atividades de modelagem matematica sugerido por
Almeida e Dias (2004). As autoras recomendam, nesse terceiro momento, que o professor abra
espaco para que os alunos conduzam a atividade de modelagem matematica com mais
autonomia, ou seja, que a eles seja oportunizado escolher o tema para estudo, eleger um
problema para resolver, coletar informacdes, simplificar os dados, definir hipoteses e
problematizar na intencdo de obter uma solucgéo para tal o problema.

As duas atividades de modelagem matemaética abordadas com vistas a refletir acerca do
objetivo supracitado foram desenvolvidas ao longo dos meses de agosto e setembro de 2021,
guando o pais ainda sofria as consequéncias da pandemia provocada pelo virus Sars-Cov 2
(Covid-19). Nesse periodo, na escola em que a investigacdo foi realizada, as aulas ja haviam
retornado ao modo presencial, porém, pais ou responsaveis ainda podiam fazer a opcéo pelo
ensino remoto, no qual o acesso das criancas as aulas era por meio de plataformas digitais.
Assim, participaram da presente investigacdo 18 criancas, sendo que 17 frequentavam as aulas
presencialmente e apenas 1 crianca se utilizava do ensino remoto.

O desenvolvimento deste estudo foi pensado segundo a abordagem qualitativa de
pesquisas nos moldes de Borba e Aradjo (2013, p. 25); segundo esses autores, "pesquisas
realizadas segundo uma abordagem qualitativa nos fornecem informac6es mais descritivas, que
primam pelos significados dados as acdes". Isso quer dizer que as pesquisas qualitativas
evidenciam as formas de compreensdo e interacdo com 0s participantes da pesquisa.
Goldenberg (2004) acrescenta que existe uma relagéo dindmica entre o contexto investigado e
0 pesquisador em uma pesquisa qualitativa. Em particular, nessa investigacdo, o pesquisador
teve papel dual: foi professor e pesquisador concomitantemente.

Para assegurar que o0s aspectos relacionados ao desenvolvimento das atividades de
modelagem pelas criangas fossem considerados quase que em totalidade, enquanto as criangas
desenvolviam as atividades de modelagem matematica, a professora/pesquisadora utilizou-se
do recurso de anotar o que considerava importante e imprescindivel. Além dessas anotagdes de

campo, compuseram material de analise as transcri¢cbes das gravacGes em audio e video das
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aulas, viabilizadas pelo recurso da plataforma digital utilizada devido ao ensino remoto e 0s
registros produzidos pelas criangas. Com o intuito de preservar a identidade das criangas seréo
utilizados nomes ficticios para referencia-las.

O triangulo epistemologico (Figura 2.2) proposto por Veronez (2013) é o instrumento
que utilizamos para trazer interpretacfes acerca dos signos associados as a¢des cognitivas dos
alunos nas atividades de modelagem matematica desenvolvidas por criangas do quinto ano do
Ensino Fundamental, no que se refere a atribuicdo de significado aos objetos matematicos
suscitados nessas atividades. Nesse triangulo epistemoldgico o contexto de referéncia
corresponde aos elementos caracteristicos de uma atividade de modelagem matematica; o
signo, se associa aos signos manifestos nas aces cognitivas das criangas e; o conceito, se atrela
aos objetos matematicos evocados ao longo do desenvolvimento de cada uma das atividades de

modelagem matematica.

Figura 2.2 - Triangulo epistemol6gico no contexto da modelagem matematica

Contexto de referéncia Signo

Elementos caracteristicos
da atividade de

modelagem matematica \ /

Objetos matematicos suscitados nos

—bp Signos associados as agdes
cognitivas dos alunos

procedimentos adotados ao longo da atividade
de modelagem matematica

Congceito

Fonte: Veronez (2013)

Nesse triangulo os signos utilizados e/ou produzidos pelos alunos revelam pensamentos
e comunicam conhecimentos associados as suas acdes cognitivas e, sendo assim, alem de
representar algo, se referenciam a um contexto de referéncia e evocam um conceito. Focalizar
e interpretar esses signos na relagdo com os outros dois vertices do triangulo € nosso interesse

na proxima secao.
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2.6 Analise das atividades de modelagem matematica sob uma perspectiva semiética

As atividades de modelagem matematica que subsidiam nossa analise tém os seguintes
temas: Frames por segundo e Viagens, ambos temas escolhidos pelas criancas. A escolha do
tema da primeira atividade se deu em decorréncia de uma outra atividade de modelagem
matematica desenvolvida anteriormente pelas criangas, e que segue discutida e analisada no 3
Capitulo desta dissertagdo. Foi dessa atividade que desencadeou a curiosidade delas em
investigar sobre frames por segundo.

Nessa primeira atividade as criangas tinham como problematica descobrir a quantidade
de fotos em um video. Ao passo que assistiam aos videos construidos debatiam sobre ele. Em
meio a essas discussdes, uma das criancas, a saber, Gustavo, fez um comentario: Professora a
diferenca entre um jogo e um video é devido a quantidade de FPS que existem ali. No jogo tem
120 FPS em cada cena que acontece, enquanto que em um video é outro FPS, que desencadeou
o0 interesse das criangas em investigar aspectos do FPS e atrelar isso aos videos que eles
construiram na atividade de modelagem matematica desenvolvida anteriormente.

O segundo tema, Viagens, decorreu de um projeto que as criangas ja estavam
desenvolvendo com a professora regente da turma. Neste projeto as criancas tinham como
objetivo plantar e cultivar uma horta na escola e, em seguida, vender os produtos em uma
barraquinha na frente da escola. Um trabalho acerca da educacéo financeira era o prop6sito com
esse projeto. A ideia central era fazer com que as criangas percebessem o real valor do dinheiro,
por meio do esforco e recompensa. A recompensa das criangas, no caso, seria realizar uma
viagem ou um passeio com o dinheiro arrecadado. Dai o motivo que levou as criancas a
investigar para onde a turma conseguiria ir com R$300,00 (trezentos reais).

A seguir, abordamos essas duas atividades de modelagem matemaética olhando para os
signos que foram produzidos e mobilizados pelas criancas em associagdo com suas acoes
cognitivas e fazemos inferéncias frente a interpretacdo semidtica que realizamos. Ou seja,
identificamos os signos produzidos pelas criancas e os analisamos semioticamente, de modo a

sinalizar a compreensdo delas acerca do fendmeno em estudo.

2.6.1 Qual a quantidade de fotos em um video? Analise do tema FPS

O desenvolvimento dessa atividade repousa sobre o interesse das criangas em investigar
sobre o termo FPS enunciado por uma delas. O fato de a crianga enunciar um tema de interesse

corresponde ao que preconiza o terceiro momento de familiarizagdo proposto por Almeida e
50



Dias (2004). Ainda que ndo houvesse problema enunciado, as criancas, interessadas em

compreender o tema, produzem alguns signos como os ilustrados no Quadro 2.1

Quadro 2.1 - Signos associados a agdo cognitiva compreensdo da situacao
Crianca Signo
Gustavo | “Frames pode ser tido como FPS, que ¢ frames por segundo, ou quadros por segundo para ficar
mais simples”.
Gina “Gente, pelo que eu entendi, quanto mais desenho, mais fotos tem”.
Samantha | “Olha eu pesquisei e eu achei que as cdmeras podem filmar 30 ou 60 FPS, a diferenca de um para
0 outro ¢ a qualidade do video”

Fonte: As autoras

As falas das criancas presentes no Quadro 2.1 correspondem a signos que atuam como
responsaveis pelo entendimento da situacao (descobrir o que é o FPS - tema da investigacao) e
que denotam a acdo cognitiva compreensdo da situacdo. Dessa agéo, as criangas reconhecem
ser “necessario selecionar elementos da situagdo inicial que sdo relevantes para a investigacao
pretendida” (VERONEZ, 2013) ¢ formulam um problema a investigar: Quantas fotos tem o
video que criamos? Esse problema é um signo que decorre da ac¢do cognitiva estruturacédo da
situagdo. Os signos emergentes dessas duas a¢des cognitivas tém como contexto de referéncia
a problematica em estudo: o FPS e o conceito a eles atrelado refere-se ao que, de fato, significa
Frames por segundo.

Compreendida a situacdo analisada, as criancas formulam hipoteses (Quadro 2.2), e

produzem signos em associagdo com a a¢do cognitiva matematizacao.

Quadro 2.2 - Signos associados a acdo cognitiva matematizacao

Crianca Signos
Jeferson | “Vamos considerar que todos os celulares tem 60 FPS, até porque o celular de todo mundo aqui da
sala ¢ moderno”
“Vamos ver o que temos de matematica aqui”.
Gustavo | “Noés temos no video o tempo, entdo eu acho que vamos utilizar o tempo, até porque o FPS é por
segundos e a maioria dos videos ja estdo em segundos e se ndo tiver podemos converter”.

Fonte: As autoras.

O signo “Vamos considerar que todos os celulares tem 60 FPS, até porque o celular de
todo mundo aqui da sala € moderno” ¢ uma hipotese, porque as criangas consideram razoavel
aceitar que seus celulares quando ativados para gravar um video tira 60 fotos por segundo. As
hipoteses, além de denotar uma interpretagdo das criangas, evidenciam caracteristicas que
denotam certo conhecimento sobre o0 fendmeno investigado, e estdo “associada aos modos de
ver a situacao” (ALMEIDA; SOUSA; TORTOLA, 2015).

Com a hipdtese levantada, Jeferson gera um novo signo “vamos ver o que temos de

matematica aqui”. Esse signo sinaliza uma intengdo da crianca em ver o problema a ser
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resolvido por meio de conceitos matematicos. Esse signo, portanto, sugere uma transi¢ao de
linguagem; sugere que o problema escrito em linguagem natural pode ser tomado em linguagem
matematica a partir da evidéncia de um problema matematico a ser resolvido. Tal signo é
recorrente da acdo cognitiva matematizacao.

O signo de Gustavo: “nos temos no video o tempo, entdo eu acho que vamos utilizar o
tempo, até porque o FPS € por segundos e a maioria dos videos ja estdo em segundos e se ndo
tiver podemos converter” que também ¢ uma hipdtese ¢ se associa a agdo cognitiva
matematizacao, sinaliza que as criangas acreditam que utilizar o tempo em segundos dos videos
que criaram é 0 processo que os levaré a encontrar uma solugédo para o problema em estudo. Os
signos emergentes da agdo cognitiva matematizagdo embora alterem o contexto de referéncia
inicial, mantém o conceito: significado da expressdo FPS. Ou seja, 0 contexto de referéncia
agora sdo as informacdes assumidas e que tém correspondéncia com o problema em estudo e o
conceito atrelado a esses signos refere-se ao que significa Frames por segundo.

Desses signos as criangas iniciam um processo de reflexdo e produzem novos signos. O
Quadro 2.3 contém tais signos, emergentes da acdo cognitiva sintese, e que denotam o pensar

matematicamente das criangas.

Quadro 2.3 - Signos associados a a¢do cognitiva sintese
Crianca Signos
Jeferson | “Eu acho que podemos utilizar multiplicagdo porque se eu tenho 60 fotos em 1 segundo, entio eu
fago 60 vezes 1 que d& 60 fotos por segundo e ai a gente faz com nosso tempo em segundos sO
substituir o 1 na multiplicag@o”.

Samara | “Professora, o Jeferson falou que a gente multiplica por 1, substitui por 1, mas eu ndo entendi nada,
eu estava falando com a Nicoly e a gente chegou a uma conclusdo: se eu somar 60 no momento que
tive 2 segundos eu vou ter 120 fotos, e se eu somar mais 60 eu vou ter 180 fotos para o tempo 3. Eu
posso pensar dessa forma?”.

Fonte: As autoras.

O signo “eu acho que podemos utilizar multiplica¢ao porque se eu tenho 60 fotos em 1
segundo, entdo eu faco 60 vezes 1 que da 60 fotos por segundo e ai a gente faz com nosso tempo
em segundos s6 substituir o 1 na multiplicacdo” evoca um conceito matematico: a
multiplicacdo. Esse signo também carrega consigo a intencdo dele em encontrar uma solugéo
para o problema e indica a construgdo de um modelo matematico (ainda que ele esteja falando
em uma linguagem materna, linguagem falada) associada a sugestao de que se pode multiplicar
pelo tempo registrado no video. Ou seja, esse signo sugere uma possibilidade de resolucao para
0 problema a partir do principio multiplicativo.

Esse signo produzido pelo Jeferson gerou estranhamento em outras criancas e levou a

enunciagcdo de um outro signo, retratando uma outra possibilidade de resolucdo. O signo
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“professora, o Jeferson falou que a gente multiplica por 1, substitui por 1, mas eu ndo entendi
nada, eu tava falando com a Nicoly e a gente chegou a uma conclusdo: se eu somar 60 no
momento que tive 2 segundos eu vou ter 120 fotos, e se eu somar mais 60 eu vou ter 180 fotos
para o tempo 3. Eu posso pensar dessa forma?” manifesto por Samara, embora se diferencie
do signo do Jeferson, suscita 0 mesmo conceito matematico: a multiplicagdo. Porém, o processo
de multiplicacdo indicado nesse signo estd atrelado ao principio aditivo. Outros signos
associados a acao cognitiva sintese também foram produzidos pelas criancas, conforme

ilustrado na Figura 2.3.

Figura 2.3 - Signos, da acdo cognitiva sintese, produzidos por Samara, Jeferson e Nicoly

Registro escrito por Samara

1 segundo > 60 fotos
2 segundo >120 fotos

Registro escrito por Jeferson Registro escrito por Nicoly ZO

, 0

/@ ) 60

o ) - 60

( @ = 60

l ' 60

i — | + 60

% o —7 —> 60

Tem 360 fotos 60

Calculo: 60x6=360 28

60 60

x6 60

60

360 2l 60

60

960

Fonte: As autoras.

Os signos produzidos pela Samara e pela Nicoly indicam o uso do principio aditivo,
ainda que de formas diferentes, na resolucdo de um problema que envolve o conceito de
multiplicacdo. O signo da Samara remete a uma interpretacao que dispde, em linhas, como o
problema esta sendo resolvido. Ou seja, ela entende que 1 segundo corresponde a 60 fotos e 2
segundos corresponde a 120 fotos (o dobro de 1 segundo), e deixa implicito no seu modo de
representar que 3 segundos seriam 180 fotos, ou seja, 60+60+60, e assim por diante. Ja Nicoly
explicita sua resolugdo utilizando soma de parcelas iguais. Essa forma de escrever a
multiplicacdo também é encontrada em Farrugia (2007) quando as crian¢as usam a repeticdo
do agrupamento de 3 unidades como 3+3+3+... para indicar o processo de multiplicacdo por
eles utilizado.

No signo de Jeferson ha a indicacdo do algoritmo da multiplicag&o, sugerindo que ele

compreende que o problema em questdo pode ser resolvido efetuando-se uma multiplicagéo
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que considera a quantidade de segundos vezes 60, em que 60 representa a quantidade de fotos
por segundo.

Essas trés construcdes, signos da Samara, Nicoly e Jeferson, sdéo modelos matematicos,
resultantes da acdo cognitiva sintese, que indicam uma solucdo para o problema em foco.
Contudo, Gina percebe que realizar somas de termos repetidos, 60+60+60..., ou multiplicar o
tempo por 60 ndo resolvia o problema dela. O signo “Olha Samara, o Jeferson fez o video dele
em 6 segundos entdo ele multiplicou, mas o meu deu 1 minuto e 58 segundos, ndo sei 0 que
fazer aqui” indica que Gina conseguiu perceber que precisa fazer algo mais para descobrir o
namero de fotos do video.

Tal signo, portanto, inquieta Gina a realizar um processo de reflex&o perante o modelo
matematico construido por Samara, Nicoly e Jeferson (Figura 2.3), e leva a producdo de um
Novo signo: “Se eles utilizaram os segundos, e eu ja tenho 58 segu.ndos, o que eu fago com
esse 1 minuto profa.? Eu posso colocar 60 porque 60 é 1 minuto?”. ESSe signo, ainda que
direciona uma questdo para a professora, indica que Gina reconhece que ha necessidade de

transformar o tempo de seu video em segundos (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Signo produzido por Gina na acdo cognitiva sintese.

Converter o tempo
1 minuto tem 60
segundos

N

A, A R 5 .
__“R: 3080 fordmo . uailifnd. Qs
cydih. WL T, fom A KA
deAnowcke L 60 Begusd s

R: 60 118 l
+

58 X60

118 000
708
7080

R: 7080 foram a quantidade de fotos que eu
tirei com o video de 1 minuto e 60
segundos

Fonte: As autoras.

O modelo matematico construido por Gina evidencia a utilizacdo de diferentes
linguagens (linguagem matematica e linguagem falada) na obtencdo de uma solucgéo para o
problema. O signo: “Converter o tempo 1 minuto tem 60 segundos” indica que ela sabe que
para converter 1 minuto e 58 segundos para segundos precisa somar 60 segundos nos 58
segundos. Assim, o resultado da adi¢do 60+58 = 118, é assumido como o tempo gasto em seu

video e, nesse sentido, ela multiplica esse resultado por 60 (quantidade de fotos por segundo).
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N&o obstante, Gina ainda sente necessidade de registrar o resultado em linguagem natural,
produzindo o signo: “7080 foi a quantidade de fotos que eu tirei com o video de 1 minuto e 60
segundos”. Embora haja um equivoco nesse signo, pois o tempo de video dela é de 1 minuto e
58 segundos, compreendemos que ela apenas se confundiu na escrita, pois os calculos
matematicos estdo corretos, foram considerados 1 minuto e 58 segundos na multiplicacéo.
Todos os signos associados a a¢do cognitiva sintese (Figura 2.4 e Figura 2.5) possuem
como contexto de referéncia o processo investigativo atrelado a busca por solucdo para o
problema e o conceito esta associado a unidade de medida de tempo, a multiplicacéo e a adicao.
A aceitacdo dessas solucbes por todas as criangas € resultado da acdo cognitiva
Interpretacdo e Validacio (Quadro 2.4) e as argumentacdes e discussdes ensaiadas por elas ao

justificar as solucdes obtidas decorrem da acdo cognitiva Comunicagao e Argumentacao.

Quadro 2.4 - Signos associados a a¢éo cognitiva interpretacdo e validacdo

Crianca Signos

Gina “Eu somei o tempo de 1 minuto com 58 segundos e depois eu multipliquei por 60”;

Samara | “Entendi. Foi parecido com o que a gente tinha feito antes s6 que sem somar o tempo, somente
multiplicar";

Jeferson | “Entdo isso significa que quando der mais de um minuto a gente precisa converter o minuto em
segundo e depois multiplicar por 60”.

Fonte: As autoras

Esses signos do Quadros 2.4 tém como contexto de referéncia a analise das respostas
obtidas e o conceito corresponde aos objetos matematicos emergentes no processo de resolugédo
do problema.

Os signos decorrentes das a¢Oes cognitivas dos alunos provocaram alternancia tanto do
contexto de referéncia como do conceito. Nesse sentido, os trés elementos do triangulo
epistemoldgico foram se modificando, se ampliando. Contudo, foram os signos de cada uma
das acBes cognitivas das criangas que trouxeram a tona novas interpretacdes e, portanto, a
producdo de novos signos, fazendo o contexto de referéncia ser modificado e evocando
conceitos que a eles se atrelavam. O triangulo epistemoldgico, dessa atividade, que construimos

e que denota alternancia de seus trés vértices é ilustrado na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Triangulo epistemoldgico da atividade de modelagem matematica Frames por segundo
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Fonte: As autoras.

Para ilustrar a associagdo entre os trés elementos do triangulo epistemoldgico optamos
por apresentar caixas de textos de formatos diferentes. Assim, signo, contexto de referéncia e
conceito que possui 0 mesmo formato de caixa de texto estdo em associacéo, ou seja, compdem
um tridngulo epistemoldgico. Por exemplo, o signo “Quantas fotos tem o video que criamos?”
se associa ao contexto de referéncia tema: frames por segundo e ao conceito: significado de
frames por segundo em um momento na atividade de modelagem matematica e, em outro
momento, fica alterado apenas um dos vértices do triangulo, a saber, o contexto de referéncia:

problema formulado.

2.6.2 Paraonde viajar? Anélise da atividade de modelagem matematica cujo tema é Viagens.

O projeto “Horta na escola” foi o pontape dessa atividade de modelagem matematica ja
que a partir desse projeto as criangas elegem como interesse investigar lugares para onde
poderdo viajar com o dinheiro arrecado na venda dos produtos da horta. O entendimento da
situacdo inicial, a interpretacdo dos fatos e a compreensdo da dimensdo do projeto estdo
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relacionadas a agdo cognitiva compreensao da situacao e, a partir disso, as criangas sinalizam
um problema a resolver: Para onde viajar com o dinheiro arrecadado? Essa pergunta é um
signo que foi indicado por Jeferson, e esse signo € resultado da acao cognitiva estruturacdo da
situacgao.

Para resolver a problemética em estudo as criancas delimitam estratégias com o intuito
de verificar 0 que seria necessario investigar para se realizar uma viagem. No Quadro 2.5
apresentamos signos que estdo associados aos modos de compreender e pensar das crian¢as
sobre o fendbmeno em estudo (a viagem). Esses signos, correspondentes a acao cognitiva

compreensdo da situacdo, comunicam interpretagdes das criangas sobre a situacao.

Quadro 2.5 - Signos associado a acdo cognitiva compreensédo da situacao

Crianca Signo
Jeferson | “Onde vamos nos hospedar?”
Gina | “A gente precisa ver sobre a gasolina”
“Transporte”

Gustavo | “Gasolina e o pedagio”

“N&o gente, primeira coisa ¢ ver quanto a gente vai arrecadar e a professora ja tinha falado em outro
momento, porgue eu acho que é pouco dinheiro pra tudo isso que estdo falando”

Nicoly | “Tem a comida”

Samara | “Materiais de higiene”

Fonte: As autoras.

Esses signos “Onde vamos nos hospedar?”, “Transporte”, “A gente precisa ver sobre
a gasolina”, “Gasolina e pedagio”, “Tem a comida”, ¢ “Materiais de higiene” indicam um
direcionamento das criancas sobre o que pode ser considerado e quais caminhos as criangas
podem assumir, com isso o contexto de referéncia atrelado a esses signos é o tema, e 0 conceito
corresponde ao valor a ser arrecadado na horta.

Contudo, ao perceberem a quantidade de coisas necessarias para se realizar uma viagem,
um novo signo emergiu: “Ndo gente, primeira coisa é ver quanto a gente vai arrecadar e a
professora ja tinha falado em outro momento, porque eu acho que é pouco dinheiro pra tudo
isso que estdo falando” e indica que a crianca entende que para se realizar uma viagem €
necessario saber quanto de dinheiro se dispde para depois analisar outros elementos. Tal signo
sinaliza que a quantidade de dinheiro é uma hipdtese e € resultado da acdo cognitiva
matematizagcdo. Na Figura 2.6 apresentamos informagfes que foram socializadas com as

criancas a respeito do projeto horta na escola.

Figura 2.6 - Informacdes relativas ao projeto horta na escola
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- A escola emprestou R$110,00 para ajudar na construgao da horta;
- Os vasinhos a escola pagou;

- Foram plantados mudas de Almeirdo, cebolinha, salsinha e alface;

) ‘r

225 ¢

AT L A - -
Muda de alface: Muda de cebolinha: Muda de salsinha: R$ Muda de almeirao:
R$0,60 R$0,85 2,35 R$ 2,50

- A professora regente realizou os cdlculos para descobrir a quantidade que arrecadariam com as
vendas e obteve como média de lucro: R$300,00

Fonte: As autoras.

A informagdo sobre a quantidade que possivelmente poderiam arrecadar, que foi
realizada pela professora regente em um outro momento, se comportou como hipétese para as
criancas no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica e provoca Gustavo a
sinalizar um outro problema, agora evidenciando a quantidade média que eles teriam de
dinheiro arrecadado com a horta: “Professora, entdo se a quantidade que a gente vai arrecadar
¢ R$300,00, entdo nosso problema vai ser: Para onde conseguiremos viajar com 300 reais? ”.
Esse problema corresponde a um signo que indica uma possibilidade de investigacdo sobre o
tema e resulta da acdo cognitiva estruturacdo da situacdo. Tal signo tem como contexto de
referéncia o problema formulado em outros moldes, ou seja, considerando a hipdtese, e o
conceito refere-se ao valor médio que estdo assumindo.

Considerado esse novo problema, as criangas elaboram estratégias para identificar a
guantidade que cada crianca recebera com a venda dos produtos da horta. Tais estratégias
(Quadro 2.6) correspondem a signos associados ora a a¢do cognitiva matematizacao, ora a acao

cognitiva sintese e direcionam as criangas para a construcao de um modelo matematico.

Quadro 2.6 - Signos associados as a¢des cognitiva matematizacdo e sintese
Crianca Signos
Samara | “Se temos 300 reais quanto cada um de nos tera?”

Jeferson | “A gente vai ter que dividir 300 por 18”

“Vamos pensar sobre a entrada do nosso passeio, porque ndo temos muito dinheiro e ai o que
estdvamos conversando antes nossos pais pagam e a gente paga a entrada”

Gina “Nao esta dando, ndo sei como continuar. Deu 16 embaixo da chavinha e sobrou 12”

“Mas nao tem como! 12 ndo dividi 18, o 18 ¢ maior que 12 Jeferson, estou irritada. Nao quero mais
fazer a conta”

Fonte: As autoras.

Foi o signo “Se temos R$300,00 quanto cada um de nds terd?” manifesto por Samara, que
remeteu a ideia da necessidade de determinar a quantidade que cada crianca recebera com a
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venda das mudas, que indicou o reconhecimento de uma transicdo de linguagens entre o
problema formulado e a traducdo desse problema para um problema matematico, caracteristico
da acdo cognitiva matematizacéo. Esse signo representa que a crianga pensou matematicamente
sobre o problema formulado e estabeleceu relacdes com a quantidade de criancgas da turma, ja
que o valor arrecadado da horta seria utilizado por todos.

Em complemento a esse signo, o signo “A gente vai ter que dividir 300 por 18,
manifesto por Jeferson, indica um conceito matematico: a divisdo. Esse signo carrega a intencédo
da crianca em identificar quanto cada um recebera com a venda dos produtos da horta e sinaliza
a busca por uma resposta para o problema, esse signo sugere um caminho para se chegar a
solucgéo para o problema e sinaliza o reconhecimento de que para a escolha do local de viagem
€ necessario primeiro saber quanto em dinheiro cada um tera.

Desse signo manifesto por Jeferson foi gerado outro signo: “N&o ta dando, ndo sei como
continuar. Deu 16 embaixo da chavinha e sobrou 12” e “Mas ndo tem como! 12 ndo dividi 18,
o 18 é maior que 12 Jeferson, estou irritada ndo quero mais fazer a conta” manifesto por Gina,
que revela que ela se sentiu desconfortavel (irritada) pelo fato de ndo conseguir dividir um
namero pelo outro. Ponderamos que esse desconforto se refere a divisdo ter como quociente
um namero decimal. Por outro lado, esse desconforto favoreceu com que a professora
pesquisadora orientasse as criancas sobre 0 modo de proceder em relacdo as operagdes
matematicas que possuem quociente decimal. Tal orientacdo se associa a uma caracteristica da
modelagem matematica que é a oportunidade de se estudar conceitos matematicos que ainda
ndo foram vistos ou revisitar conceitos ja estudados (VERONEZ, 2013, p. 87). Os signos
emergentes dessas acles cognitivas, matematizacéo e sintese, ttm como contexto de referéncia
a busca por solugdo para o problema e o0 conceito esta atrelado a diviséo.

Ao refletirem sobre o resultado obtido da divisdo de 300 por 18 (300+18=16,75), que é
o valor assumido como a quantia destinada a cada crianca, Jeferson argumenta: "\VVamos pensar
sobre a entrada do nosso passeio, porque ndo temos muito dinheiro e ai o que estavamos
conversando antes nossos pais pagam e a gente paga a entrada”, essa fala é um signo, pois
indica que ele sabe que a quantidade de dinheiro que possuem é pouca e revela que a crianga
reconhece que o dinheiro que eles terdo pagaria somente a entrada do lugar pretendido. Esse
signo, associado a a¢éo cognitiva interpretacéo e validagao, sinaliza o entendimento da crianca
sobre o fenbmeno em estudo e sua interpretacdo diante da representacdo matematica (o valor
que cada crianca terd) e da propria situag&o.

Em decorréncia dessa conclusdo as criangas julgam necessario investigar o valor de

ingresso (entrada) de alguns lugares que sejam proximos a cidade que residem, a saber: parques
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aquaticos e cinema. Essa investigacdo provoca a produgdo de signos (Figura 2.7) que se

associam a acao cognitiva compreensao da situacdo, ja que as criangas buscam saber o custo

de cada um desses lugares.

Figura 2.7 - Signos associados a acdo cognicdo compreensao da situacédo

Ody Park em Maringd - PR

- Q&_ﬁ e

. 5

Solar das dguas quentes em  Por do sol em Pitangueiras -

Cinema em Apucarana -

Maringd - PR PR PR

Valores sem almogo: Valores: Valores: 3D Digital
Quarta a Sexta Adulto: R$50.00 Adulto: R$50,00 Inteira R$ 26,00
Adulto: R$45,00: Crianga: R$30,00 Crianga: R$30,00 Meia RS 13,00

Crianga: 40,00 2D Digital
[Sabado, Domingo e Feriado: Desconto para 22 pessoas Desconto acima de 20 Inteira R$ 24,00
Adulto: R$60,00 R$40.00 adultos pessoas € de 10% Meia RS 12,00

Crianga: 50,00 Quarta Maluca: todos
pagam meia

Fonte: As autoras.

Da anélise desses signos as criangas optam por investigar os descontos concedidos pelo
parque aquatico Pér do Sol, uma vez que percebem que ha possibilidade de desconto nos valores
de entrada considerando um grupo de pessoas. O Quadro 2.7 ilustra os signos produzidos pelas

criancas que decorrem da agdo cognitiva sintese.

Quadro 2.7 - Signos associados a acdo cognitiva sintese

Signos
“Se fosse 50% seria 25 professora? Porque metade de 50 ¢ 25 e metade de 100 é 50”
“10% para R$100 reais, ai ndo sei. O vendedor te da 10% de desconto vocé tira R$10 disso, mas
R$50,00 é R$5,00 porque é a metade de R$100,00.”
“Pensa assim gente, R$5,00 é 10% de R$50,00 porque 5 vezes 1¢ gual 5, 20% ¢ 5 vezes 2, quanto
que da? 10 né? 30% é 5 vezes 3 igual 15, ou seja 30% de 50 ¢é 15, 40% é R$20,00, 50% é R$25,00
que é metade de R$50,00, 60% é R$30,00, 70% é R$35,00, 80% vai ser R$40,00, 90% vai ser
R$45,00, 100% vai ser R$50,00.”
“A cada R$3,00 a gente vai ganhar R$3,00. E 0 mesmo raciocinio. A gente tem que ¢ R$30,00 o
passaporte e também teremos 10% de desconto, 10% de desconto é R$3,00. Porque a gente tirao 0
do 30, ai a gente tem 3 entdo vamos olhar pra tabuada do 3, 3 vezes 1 é igual a 3, por isso teremos
R$3,00 de desconto. Quanto que dé 30 menos 3 Samara? R$27,00 né”

Crianca
Jeferson

Gina “Entdo a gente tem R$100,00 a passagem e a gente vai fazer por 10% de desconto, entdo a gente
pega os dois primeiros numeros e faz 10 vezes 10 que é igual a 100, entdo 10% de R$100,00 seria
10 vezes 1 que ¢ igual a 10, ou seja 10% de R$100,00 ¢ R$10,00.”
“Entendi, entdo na tabuada do 5 a cada 10% é R$5,00.”
Samara | “Tudo bem, mas gente e no convite de crianca? Por que esse era de adulto, como pensaremos quanto

sera 10% de 30,00?”

Fonte: As autoras

Os signos “Se fosse 50% seria 25 professora? Porque metade de 50 é 25 e metade de
100 é 50” ¢ “10% para R$100 reais, ai ndo sei. O vendedor da 10% de desconto vocé tira R$10
disso, mas R$50,00 é R$5,00 porque é a metade de R$100,00” que foram manifestos por
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Jeferson evoca 0 conceito matematico: porcentagem. Esse signo indica que ele,
estrategicamente, est4 pensando no conceito de porcentagem relacionando-o com a divisao de
fracdes, pois ele tenta relacionar a metade de 100% (que é o todo). Esse signo, além de carregar
a interpretacdo da crianca, denota que ele busca identificar quanto de desconto seria concedido
considerando o grupo minimo de pessoas. Essa interpretacdo corresponde & acao cognitiva
sintese, acdo na qual “torna-se necessdrio o uso de conceitos, técnicas, métodos e
representacdes” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18).

Como esse signo causou estranhamento nas criancas, Jeferson manifestou um novo
signo: “Pensa assim gente, R$5,00 é 10% de R$50,00 porque 5 vezes 1 é igual a 5, 20% é 5
vezes 2, quanto que da? 10 né? 30% é 5 vezes 3 igual 15, ou seja 30% de 50 é 15, 40% é
R$20,00, 50% é R$25,00 que é metade de R$50,00, 60% é R$30,00, 70% é R$35,00, 80% vai
ser R$40,00, 90% vai ser R$45,00, 100% vai ser R$50,00”. Tal signo indica que ele esta
relacionando a tabuada do 5 com o célculo da porcentagem. Essa estratégia da crianca se deu
por ele perceber a relagéo da porcentagem com 100%, inferindo que bastaria retirar os zeros e
associar o numero com a multiplicacdo (tabuada).

Esse novo conceito mobilizado pelas criancas ao desenvolverem essa atividade de
modelagem matematica favoreceu com que novos signos fossem produzidos. Essa geracéo de
novos signos depde (des)conhecimentos dos alunos sobre os objetos matematicos (VERONEZ;
CHULEK, 2020), isso significa que a composicdo de novas interpretacdes se da por meio das
acdes que as criangas tém quando estao tentando solucionar o problema. O signo “Entéo a gente
tem R$100,00 a passagem e a gente vai fazer por 10% de desconto, entdo a gente pega os dois
primeiros nimeros e faz 10 vezes 10 que € igual a 100, entdo 10% de R$100,00 seria 10 vezes
1 que é igual a 10, ou seja 10% de R$100,00 é R$10,00” indicado por Gina, sinaliza a sua
compreensdo a partir do signo manifesto por Jeferson (discutido nos paragrafos anteriores).

A possibilidade de a professora pesquisadora intervir nas discussfes e explicar para as
criangas o que é a porcentagem e em quais momentos sdo e podem ser utilizada se deve ao fato
de que em modelagem matematica o professor pode atuar “como orientador, direcionando,
explicando, sugerindo, expondo e auxiliando os estudantes durante a realizacdo das atividades”
(LIMA, 2020, p. 32).

Com asolucéo do valor de entrada dos adultos Jeferson indica quanto as criangas pagariam
com o desconto: “A cada R$3,00 a gente vai ganhar R$3,00. E 0 mesmo raciocinio. A gente
tem que é R$30,00 o passaporte e também teremos 10% de desconto, 10% de desconto é
R$3,00. Porque a gente tira 0 0 do 30, ai a gente tem 3 entdo vamos olhar pra tabuada do 3, 3

vezes 1 é igual a 3, por isso teremos R$3,00 de desconto. Quanto que da 30 menos 3 Samara?
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R$27,00 né”. Esse signo indica o conceito: porcentagem ¢ multiplicacdo, e sinaliza os valores
de entrada do parque com desconto. Essa forma de escrever a porcentagem pela crianga se
configura como uma resposta para saber o valor da porcentagem, todavia, ndo corresponde a
representacdo correta da porcentagem, pois a associacao feita por Jeferson viabiliza somente
dezenas que possuem o zero como unidade.

Assim, todos os signos associados a acdo cognitiva sintese (Quadro 2.7) possuem como
contexto de referéncia o processo investigativo atrelado a busca por solucao para o problema e
0 conceito esta associado a multiplicacdo (tabuada), a divisao e a porcentagem.

Compreendida a quantidade paga na entrada do parque aquatico escolhido, as criangas
consideram analisar a resposta obtida. Esse processo € recorrente da acdo cognitiva

interpretacdo e validacdo (Quadro 2.8).

Quadro 2.8 - Signos associados a a¢éo cognitiva interpretacdo e validacdo

Crianca Signos
Jeferson | “N&o vai dar pra ir para o Por do Sol, falta R$10,40 para R$27,00”
Gustavo | “Vamos pensar assim, a professora, disse que vamos conseguir arrecadar 300 reais com nossa horta
até o més de novembro, a gente esta em setembro. Entdo setembro, outubro, novembro, 2 & 3 meses
para a horta crescer e vendermos e se a gente fazer um pouco mais da horta professora? Poderiamos
ficar até Dezembro pra conseguir arrecadar esse valor.”
“Vamos pensar em um plano b, nosso plano A ¢ ir viajar pro por do sol entdo, vamos ver o plano
B.”
“Profa. n6s temos uma resposta, com R$300,00 podemos ir ao cinema e se trabalharmos um pouco
mais para arrecadar, deixa eu ver aqui, R$187,20 a mais a gente consegue ir para o p6r do sol”

Fonte: As autoras.

Ap0ds identificado o valor da entrada do parque aquatico, o signo “N&o vai dar pra ir
para o Por do Sol, falta R$10,40 para R$27,00” manifesto por Jeferson sinaliza que a crianga
refletiu que a quantidade de dinheiro que a ser arrecadada com a horta ndo € suficiente para
paga-la. Além disso, esse signo traz a tona o uso do conceito de subtracdo por essa crianga.

Da avaliacdo das solugdes obtidas e conclusfes ensaiadas, foi gerado um novo signo:
“Vamos pensar assim: a professora, disse que vamos conseguir arrecadar R$300 reais com
nossa horta até o més de novembro, a gente esta em setembro. Entdo setembro, outubro,
novembro, da 2 a 3 meses para a horta crescer e vendermos e se a gente fazer um pouco mais
da horta professora?”. Esse signo, manifesto por Gustavo, além de indicar que ele refletiu
sobre as solucgdes obtidas, sugere uma possibilidade para conseguir arrecadar o dinheiro que
falta para eles irem ao parque aquatico. Gustavo também percebe que adiar a ida pode ser uma
possibilidade, como também poderiam considerar outro local. Os signos: “Vamos pensar em
um plano B, nosso plano A é ir viajar pro por do sol entdo, vamos ver o plano B.” e “Profa.

nés temos uma resposta, com R$300,00 podemos ir ao cinema e se trabalharmos um pouco
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mais para arrecadar, deixa eu ver aqui, R$187,20 a mais a gente consegue ir para o por do
sol.” indicam essas novas possibilidades: ir ao cinema ou prolongar a viagem e arrecadar mais
dinheiro.

Sendo assim, as criangas concluem que para pagar a entrada do parque aquatico é
necessario arrecadar mais dinheiro e que para ir ao cinema terdo dinheiro suficiente. Esses
signos associados a ag¢do cognitiva interpretacdo e validagéo (Quadro 2.8) tém como contexto
de referéncia a analise das respostas obtidas e 0 conceito corresponde aos objetos matematicos
utilizados para resolver e as possibilidades indicadas como planos A e B.

Os signos produzidos nessa atividade de modelagem matematica provocaram
alternancia dos contextos de referéncia e também dos conceitos. A associa¢ao entre esses trés

elementos encontra-se ilustrada no triangulo epistemoldgico da Figura 2.8.

Figura 2.8 - Triangulo epistemoldgico da atividade de modelagem matematica Viagens

Contexto de referéncia (——) Sicno

Tema: Viagens Para onde viajar com o dinheiro
arrecadado?
Problema formulado
Quadro 2.5
-, T 1
| Busca pela solucéo para o | :
I problema | Figura 2.6
e . r— -
Analise das respostas obtidas | | Quadro 2.6 I
....................... | Figura 2.7 |
I Figura 2.7 |
L __ |
e —
: Quadro 2.8 |

Conceito

Valor pela horta

Meédia do valor arrecadado pela horta

|| Divisdo I |
|| Porcentagem | I

I
! | Multiplicacdo I |

Fonte: As autoras.

Nesse triangulo epistemologico as caixas de textos também estdo com formatos

diferentes, que associados ilustram a alternancia entre os trés elementos do tridngulo
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epistemoldgico. Desse modo, 0s signos: Para onde viajar com o dinheiro arrecadado? e Quadro
2.5 que estdo dentro de uma caixa de texto com contorno continuo, bem como o contexto de
referéncia (Tema: viagens) e o conceito (valor pela horta) que estdo com o mesmo contorno se
associam entre si. Assim, esses trés elementos constituem um tridngulo epistemoldgico dessa
atividade de modelagem matematica, dentre tantos outros que aparecem construidos na Figura
2.8.

Na proxima secdo discutimos acerca do nosso objetivo apoiada nos triangulos
epistemoldgicos que construidos e que correspondem a nossa interpretacdo semiotica das duas

atividades de modelagem matematica aqui descritas e analisadas.

2.7 Resultados e discussoes

A busca por indicios de atribuicdo de significado aos objetos matematicos por meio dos
signos associados ao fazer modelagem matematica vem alicercada nos signos produzidos pelas
criancas ao longo do desenvolvimento das duas atividades de modelagem matematica
abordadas nas se¢des anteriores. Nossa interpretacdo semiética é, portanto, ilustrada nos
tridngulos epistemoldgicos que construimos para cada uma dessas atividades.

Em nossa interpretacdo 0s signos, associados as acdes cognitivas das criancas,
carregam, de modo geral, caracteristicas da situacdo em estudo e, de modo mais especifico,
conhecimentos sobre conceitos matematicos. A cada signo produzido pelas criangas
identificamos relacbes com os outros dois Vértices do tridngulo: o contexto de referéncia e o
conceito. Assim, tais signos faziam alterar tanto o contexto de referéncia como o conceito. O
contexto de referéncia sofria alteracdo dentro do contexto dos elementos caracteristicos da
Modelagem Matematica e o conceito alternava segundo 0s conceitos, tanto da situacdo como
da Matematica, que eram suscitados.

O fato de os signos se alterarem, se modificarem e, de certo modo, se complementarem
denotam que as criancas realizam interpretacdes diversas, que se relacionam ora com a situagéo,
ora com a Matematica e ora considerando articulagdes entre situacdo e Matematica. Também
sinaliza que os signos correspondem ao que Peirce (2005) aponta quando enfatiza que 0s signos
representam algo que se quer comunicar.

A dinamicidade dos signos produzidos pelas criangas indica que suas interpretagdes vao
sendo alteradas, repensadas e modificadas ao passo que realizam novas interpretagdes, se
familiarizam com o tema em estudo e consideram caracteristicas da situacdo em estudo ou dos

conceitos matematicos que se utilizam na busca por uma resposta para o problema em questéo.
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Dai o fato dessa dinamicidade dos signos favorecer a alternancia dos outros dois elementos do
tridngulo epistemoldgico: contexto de referéncia e conceito.

Em particular, os signos produzidos pelas criangas sugerem indicios de atribuicdo de
significado aos objetos matematicos quando na atividade com o tema FPS a cadeia de signos
por elas produzidos fazem alterar o contexto de referéncia e o conceito a eles atrelado. O fato
de as criangas produzirem signos em um processo dindmico, que retrata suas interpretacoes e
familiaridade com o tema em estudo, e em relacdo com o que estdo analisando denota que elas
atribuem significado tanto ao que fazem quanto aos objetos matematicos que evocam em suas
interpretacdes.

Independente da natureza dos signos produzidos pelas criangas (afirmagdes
guestionamentos, conjecturas, consideracdes), em associacdo com suas acdes cognitivas,
evidenciamos que a atribuicao de significado para os objetos matematicos ndo ocorre de forma
estanque. Ao contrério, ela acontece na articulacdo desses signos com os outros dois elementos
do tridngulo epistemoldgico: contexto de referéncia e conceito, e ndo pode ser reconhecida em
separado deles. Assim, ponderamos que a atribuicdo de significado aos objetos matematicos se
da na associacdo entre 0s signos produzidos pelas criancas, o contexto de referéncia que elucida
aspectos da modelagem matemaética e 0s conceitos suscitados no processo de compreensdo da
situacdo e no processo de resolucédo do problema em estudo.

No caso da atividade cuja tematica é Viagens, a atribuicdo de significado para os objetos
matematicos vem imbricada com todos o0s signos que as criancas produziram e que, de certo
modo, referem-se a situacdo que originou a atividade, isto €, o interesse das criancas por
investigar onde conseguiriam viajar com o dinheiro arrecadado com o projeto horta na escola.
Afinal, de fato a atribuicdo de significado é um composto que considera a situacdo e a
matematica de maneiras articuladas, manifesto por signos.

De modo geral, podemos inferir que os signos produzidos se alteravam na medida que
iam ganhando consisténcia e se complementando frente as acdes cognitivas das criangas em
relacdo a aspectos especificos da situacdo em estudo. Essa alternancia dos signos traz a tona o
carater dindmico da Modelagem Matematica e expressa, nos triangulos epistemolégicos
construidos, que tais signos ndo podem ser analisados de forma dissociada, ja que eles retratam
intencdes, familiaridades e interpretacdes das criancas: com o tema, com o problema, com o

objeto matematico e com a resposta para o problema em estudo.
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2.8 Algumas consideracoes

Considerando o interesse em buscar indicios de atribuicdo de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica, voltamos nossa
atencdo para duas atividades de modelagem matematica, em que ao olhar para cada atividade
em particular, buscamos a partir dos dados coletados e da analise realizada, discutir,
semioticamente (por meio de tridngulos epistemoldgicos), sobre os signos produzidos pelas
criangas.

Em tais triangulos, os vértices se modificavam, alternavam ou evoluiam conforme a
interpretacdo das criancas ao longo das atividades. Os signos, associados as acoes
cognitivas, tinham naturezas diversas e por vezes se associavam mais a aspectos da situagéo e
ora mais a caracteristicas matematicas. Contudo, eram as agdes cognitivas das criancas que
favoreciam a producdo de signos que, por consequéncia, alteravam o contexto de referéncia e
0 conceito. O contexto de referéncia, na maioria das vezes, esteve atrelado a aspectos
especificos da modelagem matematica, no entanto, o conceito, se referia ora a Matematica, ora
a aspectos da situacao.

Essa alternancia dos vértices dos triangulos epistemologicos construidos, aléem de
evidenciar uma caracteristica proposta por Steinbring (2005), de que a relacdo dos trés vértices
é flexivel e que nunca podem ser analisados de forma isolada, enaltece a dinamicidade da
modelagem matematica e sugere que o processo dindmico de producdo de signos é o que
favorece atribuicdo de significado aos objetos matematicos no fazer modelagem matematica.
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3 ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO EM MODELAGEM
MATEMATICA POR ALUNOS DOS ANOS INICIAIS SOB UM VIES
DA SEMIOTICA PEIRCEANA

ATTRIBUTION OF MEANING IN MATHEMATICAL MODELING BY STUDENTS IN
THE EARLY YEARS UNDER A BIAS OF PEIRCEAN SEMIOTICS

Resumo

Neste artigo, buscamos analisar o papel dos signos com atencéo a trama semidtica na atribuicdo de significado ao
fazer modelagem matemética. Para tanto, fundamentamos nossas discussdes no quadro tedrico da semiotica
peirceana e da modelagem matemaética. Levando em consideracdo que a Modelagem Matematica, na perspectiva
da Educacdo Matematica, oportuniza que as criangas problematizem e investiguem um problema de interesse delas
por meio da matematica, nosso olhar se direciona para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica por alunos do quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola do norte do Parana. De modo geral,
guando as criancas desenvolvem atividades de modelagem matemaética elas tendem a produzir signos e tal
producdo indica uma semiose. E a partir dessa semiose (processo de geragio de signos) que inferimos sobre a
atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica, com atengdo a trama semioética identificada. Os
resultados desse estudo, que tem cunho qualitativo, indicam que ha atribuicdo de significado ao fazer modelagem
matematica nas mais variadas a¢des das criancgas, ou seja, 0s signos por elas produzidos depdem sobre as tomadas
de decisdes, os caminhos trilhados e a aceitacdo de uma resposta para o problema. Além disso, a alternancia de
interpretantes decorre dos papeéis que os signos desempenham. Ademais, a trama semiotica favoreceu a
identificacdo de que as criancas foram protagonistas em todo o desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica e que a professora atuou na condicao de orientadora, como € indicada na literatura que debate acerca
da Modelagem Matemética na perspectiva da Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Modelagem matematica. Semiotica. Atribuicdo de significado. Semiose. Anos iniciais.

Abstract/Resumen

In this article, we seek to analyze the role of signs with attention to the semiotic plot in the attribution of meaning
when doing mathematical modeling. Therefore, we base our discussions on the theoretical framework of Peircean
semiotics and mathematical modeling. Taking into account that Mathematical Modeling, from the perspective of
Mathematics Education, allows children to problematize and investigate a problem of interest to them through
mathematics, our view is directed towards the development of a mathematical modeling activity by students of the
fifth year of the Elementary School of a school in the north of Parana. In general, when children develop
mathematical modeling activities, they tend to produce signs and such production indicates a semiosis. It is from
this semiosis (sign generation process) that we infer about the attribution of meaning when doing mathematical
modeling, paying attention to the identified semiotic plot. The results of this study, which has a qualitative nature,
indicate that there is attribution of meaning when making mathematical modeling in the most varied actions of
children, that is, the signs produced by them testify on decision-making, the paths taken and the acceptance of a
answer to the problem. Furthermore, the alternation of interpretants stems from the roles that the signs play. In
addition, the semiotic plot favored the identification that the children were protagonists in the entire development
of the mathematical modeling activity and that the teacher acted as an advisor, as indicated in the literature that
debates about Mathematical Modeling from the perspective of Mathematics Education.

Keywords/Palabras clave: Mathematical modeling. Semiotics. Meaning attribution. Semiosis. Early years.
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3.1 Introducao

Na vida cotidiana as criancas sempre estdo inteirando-se do seu meio, captando
informacdes, identificando objetos, desenvolvendo significados perante as ideias e as pessoas
que as rodeiam, construindo sentido do mundo em que vivem. Dessa inteiragdo as criangas
constroem e reconstroem conhecimentos diversos, dentre eles, conhecimento matematico,
mesmo que de forma inconsciente. Tais conhecimentos, que de certo modo, séo frutos de suas
experiéncias diarias, sao manifestos por meio de signos. Aqui entendemos signo na acepcéo de
Peirce (2005, p. 46) de que ¢ “aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para
alguém. Dirige-se a alguem, isto &, cria na mente dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez
um signo mais desenvolvido”.

O ambiente da sala de aula, entretanto, precisa considerar essas experiéncias e propiciar
com que a crianga pense sobre elas também sob um ponto de vista da Matemaética e é nessa
configuracdo que a Modelagem Matematica é tida como uma aliada. Segundo Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011), a Modelagem Matematica favorece a articulagdo da matematica com o
cotidiano da crianca e propicia que ela relacione suas experiéncias com a Matematica ao
desenvolver atividades de modelagem matematica.

A Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, se ocupa de
potencializar o desenvolvimento de uma visdo critica dos alunos sobre o0 meio em que vivem,
proporcionando com que vejam a Matematica para além de célculos (CARVALHO, 2017, p.
2). Nesse sentido, a Modelagem Matematica € uma possibilidade para o ensino da matematica
ou, como propdem Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.17), se “constitui uma alternativa
pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situacéao-
problema ndo essencialmente Matematica”, em quaisquer niveis de escolaridade. Neste estudo,
temos o0s anos iniciais do Ensino Fundamental como foco de investigacao.

Discussdes sobre Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental ja
se encontram abordadas por alguns pesquisadores como English e Watters (2004), Lesh e Doerr
(2003), Luna, Souza e Santiago (2009), Tortola (2012), Nunomura (2021). Nesses trabalhos os
autores trazem que a modelagem matemaética propicia as criancas desenvolverem anélises
criticas e reflexivas por meio da matematica.

Em Tortola (2012) e Nunomura (2021) as conclus@es estdo amparadas em referenciais
qgue utilizam para dialogar com a Modelagem Matematica. Tortola (2012) relaciona a

Modelagem Matematica com aspectos da Linguagem em uma perspectiva Wittgensteiniana e,
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Nunomura (2021), associa a Modelagem Matematica os Registros de Representacdo Semiotica
de Raymond Duval.

Embora haja pesquisas que consideram a Modelagem Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, Villa-Ochoa, Soares e Alencar (2019) depfem, a partir de um
mapeamento que realizam, relativo as investigacdes em modelagem matematica, no periodo de
2009 a 2018, nesse nivel de escolaridade, que ainda sdo poucas as producgdes cientificas que se
propdem a discutir sobre modelagem matematica nos anos iniciais e, nesse sentido, apontam
para a necessidade de novas pesquisas.

Ao considerar tal cenario e 0 nosso interesse em fazer interlocucdes da Modelagem
Matemaética nos anos iniciais do Ensino Fundamental com a semidtica peirceana, elegemos por
objetivo analisar o papel dos signos com atencdo a trama semidtica na atribuicéo de significado
ao fazer modelagem matematica.

Os signos, para Peirce (2005), correspondem a uma estrutura triddica: signo — objeto -
interpretante, na qual o interpretante é também um signo. Cada signo que é gerado na mente de
um intérprete; provoca a constituicdo de um novo signo em um processo infinito de geracao de
signos. Essa acdo de geracdo de signos (interpretantes) corresponde ao que No6th (2005) denota
por semiose, um processo infinito de geracdo de interpretantes. Para Peirce, o processo de
semiose tem um efeito cognitivo sobre o intérprete (CP, 5.484, apud NOTH, 2005). Seeger
(2004), ao considerar que essa acdo de geracao de signos se estende em um processo infinito
propde que ela pode ser compreendida em um contexto de trama, que ele denomina trama
semiotica.

Nesta investigagdo, articulamos a Modelagem Matematica a semiotica peirceana, com
foco nos signos (interpretantes) produzidos por criancas de uma turma do quinto ano do Ensino

Fundamental quando desenvolvem uma atividade de modelagem matematica.

3.2 Sobre Modelagem Matematica

Na literatura encontramos uma pluralidade de caracterizagdes acerca do que vem a ser
a modelagem matematica, podendo ser uma “alternativa pedagdgica” (ALMEIDA; DIAS,
2004; ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012), um “ambiente de
aprendizagem” (BARBOSA, 2001), uma “perspectiva de ensino” (BURAK, 2010), uma
“estratégia de ensino e aprendizagem” (BASSANEZI, 2009) ou um modo de fazer educagao

matematica (CALDEIRA, 2005).
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Com algumas nuances, essas caracterizacées convergem para o entendimento de que a
modelagem matemaética no contexto da sala de aula favorece aprendizagens distintas tanto aos
alunos quanto ao professor. No contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que é solo
de desenvolvimento desse estudo, ha trabalhos como o de Luna, Souza e Santiago (2009) que
destacam que as criancas, desse nivel de escolaridade, ao realizar atividades de modelagem
matematica, tendem a se tornar habeis na resolucéo de problemas e a ampliar suas competéncias
matematicas.

Atividade de modelagem matematica é entendida, aqui, na concepcdo de Almeida, Silva
e Vertuan (2012), ao descreverem que ela pode ser compreendida em termos de uma situagao
inicial (problematica), de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para se chegar
a uma situacdo final (solucéo para a problematica) e de uma situacéo final.

Ao conjunto de procedimentos e conceitos associa-se as acdes empreendidas por aqueles
que desenvolvem a atividade de modelagem matematica. Para Souza (2018) essas acdes, a
saber: coleta de dados, formulagdo do problema, simplificacdo, formulacdo de hipéteses,
selecdo de variaveis, construcdo do modelo, responder o problema, analise da resposta em
relacdo a Matematica, analise da resposta em relacdo ao problema; compdem o fazer
modelagem matematica e se associam com as fases da Modelagem Matematica conforme
descritas por Almeida, Silva e Vertuan (2012): inteiragdo; matematizacdo; resolucdo;
interpretacdo de resultados e validagdo. A Figura 3.1 ilustra essa associagao entre as fases da

modelagem matematica e as acdes do fazer modelagem matematica.

Figura 3.1 - As fases da modelagem matematica e as agOes do fazer modelagem matematica

[ Situagdo inicial } a/
(Dl Erti ) JMATEMATIZACAO INTERPRETACAO DE (Séﬁ%iopzlsg
- S " RESULTADOS E . S
Simplificagdo M situa¢do inicial
INTEIRACAO Formulagdo de Hipoteses RESOLUCAO VALIDACAO ¢ )
Coleta de Dados Selecdo de Variaveis -
Formulacdo do Problema Construgdo do Modelo Andalise da resposta em

relagdo a Matemdtica
Andalise da resposta em
relagdo ao Problema

Fonte: Souza (2018).

Responder o Problema

A fase inteiracdo diz respeito ao primeiro contato dos alunos com a situa¢do-problema,
é quando ocorre a familiarizagdo com a situacdo e a busca por informagfes sobre
especificidades da tematica em estudo. Corresponde ao momento de inteirar-se acerca da
situagdo por meio de informagdes coletadas de forma direta ou indireta. A coleta de dados e a
formulacéo do problema s&o duas ac¢bes que emergem da fase inteiracdo. A coleta de dados é

uma acdo na qual se deve obter informagGes que sejam condizentes com a problemética
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estudada e suficientes para a construcdo de um modelo matematico. J& a acdo da formulacdo
do problema deve delimitar e direcionar a atividade de modelagem matematica devido ao
problema formulado.

A matematizacao € a fase que se situa em uma transicéo de linguagens; e ela se da no
transito da enunciagdo do problema de uma linguagem natural, que decorre da identificagédo de
um problema a resolver, para uma linguagem matematica; que considera o problema
matematico a ser resolvido. Ao congregar acdes como simplificacdo, formulacéo de hipoteses
e selecdo de variaveis (SOUZA, 2018), esse transito delimita quais “aspectos da realidade serdo
considerados na atividade como também indicam o contetudo da Matemaética que normatizara
essa realidade” (SOUZA, 2018, p. 68). Ao discutir sobre a matematizagdo nos anos iniciais,
Tortola (2012, p. 27) aponta que esse reconhecimento de um problema matematico a ser
resolvido acontece “por meio de agdes como a definicao de variaveis, formulagao de hipoteses,
simplificagdes e o uso de signos e representacdes caracteristicos da Matematica”.

A fase resolugéo “consiste na constru¢do do modelo matematico com a finalidade de
descrever a situacdo [...] responder as perguntas formuladas sobre o problema a ser investigado
na situagdo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16). E nessa fase que se busca
construir um modelo matematico que favoreca a obtencéo de uma resposta que corresponda a
uma solucdo para o problema em estudo. Assim, a construcdo do modelo e responder o
problema sio acBes atreladas a fase resolucdo. E por meio dessas agdes que conceitos
matematicos emergem e viabilizam construir 0 modelo que solucionara tal problema. No
entanto, quando o modelo construido ndo se mostra condizente com o problema sdo o0s
“aspectos da realidade, as simplificagcdes, hipoteses e varidveis que serdo questionadas”
(SOUZA, 2018, p. 68), cabendo entéo, retomar a matematizacdo, ou melhor inteirar-se do tema.

De modo geral, 0 modelo matematico serve para que 0s alunos tomem ciéncia de suas
acOes, percebam que relacBes matematicas se atrelam ao mundo real e que ele pode sugerir
resposta para determinado problema. Além disso, 0 modelo matematico corresponde a alguma
estrutura matematica, podendo ser representado por meio de esquemas, gréaficos, tabelas,
desenhos ou sistemas operacionais que viabilizam descrever, explicar e/ou prever a situacéo-
problema (DOERR; ENGLISH, 2003).

Como o processo de problematizar, pensar e discutir, fundamentados na matematica, se
faz importante para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, a obtengéo
de um modelo matematico ndo deve ser o objetivo ultimo de uma atividade de modelagem

matematica também nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Tortola e Almeida (2013, p. 625)
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asseveram que “mais importante do que o modelo obtido é o processo utilizado, a anélise critica
e sua inser¢ao no contexto sociocultural”.

Ao discutir a respeito da construcdo do modelo matematico nos anos iniciais, Tortola
(2016, p. 263) evidencia que as criangas produzem “uma diversidade de estruturas matematicas
que podem contribuir para a observagéo das regularidades e generalizagdo da situacdo, assim
como podem constituir o ponto de partida para a discussdo de relacdes entre diferentes
situagdes”. Nesse sentido, o modelo matematico nesse nivel de escolaridade ganha uma
configuracdo diferente dos modelos matematicos construidos em outros contextos de ensino
(TORTOLA, 2016), mas mesmo assim favorece com que, a partir dele, seja possivel responder
ao problema investigado.

Na fase interpretacdo de resultados e validacdo aspectos da situacdo em associacao
com a Matematica sdo avaliados a fim de verificar se as respostas obtidas para o problema sao
coerentes. Analisar a resposta em relacdo a Matematica e analisar a resposta em relacéo ao
problema sdo acBes que correspondem, respectivamente, a verificacdo da resposta,
considerando as regras dos conteidos da Matematica e a validacdo da resposta com atencdo a
situacdo-problema, analisando se a coleta de dados, simplificacGes e hipdteses constituidas no
inicio do desenvolvimento da atividade foram suficientes, Uteis e eficazes.

Além dessas a¢des associadas as fases da Modelagem Matematica, Souza (2018, p. 67)
destaca a agéo de “identificar uma situacao-inicial problematica como sendo o pontapé inicial”;
¢ essa acdo que, de certo modo, desencadeia a atividade de modelagem matematica.

Assim, consideramos que sdo por meio das acGes: Identificar uma situacdo-inicial
problematica; Coletar dados e Formular o Problema; Realizar Simplificagcbes, Formular
Hipotese e Selecionar Varidveis; Construir o Modelo e Apresentar uma solugdo para o
problema; Analisar a resposta em relacdo a Matematica e Analisar a resposta em relacdo ao
Problema, que os alunos fazem modelagem matematica e, para isso, manifestam signos.

Em nosso estudo apoiamos a teoria semidtica para analisar o papel dos signos, com
atencdo a trama semidtica, na atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica ao
olhar para os signos que emergem das acBes do fazer modelagem matematica. E sobre a

semiotica peirceana que discutimos na proxima secéo.

3.3 Semidtica Peirceana
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O filésofo, matematico, fisico, astronomo, cientista norte-americano Charles Sanders
Peirce (1839-1914) foi o precursor da teoria da Semiotica, na qual a palavra semiética deriva
do grego antigo, seméion, que significa signo. A Semidtica é definida como a ciéncia dos
signos ¢ de toda e qualquer linguagem, sendo “qualquer fendmeno com um sistema signico de
producio de sentido” (BARROS; CAFE, 2012, p. 3) e dos processos significativos (semiose)
na natureza e na cultura (NOTH, 2005).

Peirce (2012) adverte que todo pensamento ou representacdo cognitiva € permeada por
signos. Assim, os signos, de modo geral, refletem compreensédo e generalizacdo de pensamentos
e acOes. De acordo com as assertivas de Peirce (2012), signo é algo que sob certo aspecto
representa alguma coisa (objeto) para alguém. Ou seja, a defini¢do de signo se estabelece por
meio de uma relacdo entre trés elementos: signo, objeto e interpretante. O ato de representar
para Peirce (2012, p. 61) ¢ “estar em lugar de, isto ¢, estar numa relagdo com um outro que,
para certos propdsitos, ¢ considerado por alguma mente como se fosse esse outro”.

E nesse sentido que a triade estabelecida por Peirce (2012) pode ser expressa em uma
estrutura (Figura 3.2) que considera que o signo desenvolve uma funcdo mediadora entre o
objeto e o interpretante, além disso, segundo Seeger (2004, p. 209, tradug@o nossa) “o signo ¢
a triade e parte dela”, isso significa que além do signo fazer parte da triade, ele é a propria
triade. Essa relacédo triadica do signo associa ao representamen “a parte “material” do signo;
um objeto, aquilo ao qual o representamen remete; e um interpretante, aquilo que deriva ou €
gerado por um intérprete pela relagdo entre o representamen e o objeto” (MENDES;
ALMEIDA, 2020). Na tentativa de elucidar essa funcdo mediadora do signo ilustramos, na

Figura 3.3, uma triade associada ao signo caneta.

Figura 3.2 - A triade signica Figura 3.3 - Triade signica do signo caneta
Signo Cancta
Objeto Interpretante \

Fonte: Otte (2001, p. 22, traducao nossa). Fonte: As autoras.
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Ao escutar a palavra caneta pode suscitar na mente do ouvinte (intérprete) algo (uma
imagem, talvez) que ele conhece como caneta, ou seja, 0 interpretante é como a palavra caneta
surge na mente do intérprete no momento em que foi percebido o signo. O objeto dessa triade
é qualquer caneta que se relacione com o signo em questdo. Segundo Otte (2001) o signo possuli
significado, enquanto o objeto ndo, por isso “o signo ¢ um primeiro (algo que se apresenta a
mente), ligando um segundo (aquilo que o signo indica, se refere ou representa) a um terceiro
(o efeito que o signo ira provocar em um possivel intérprete)” (SANTAELLA, 2007, p. 7).

No caso da Matematica, consideramos, na Figura 3.4, duas triades, exemplos (a) e (b),
de como o conceito de multiplicacdo pode se manifestar na mente do intérprete, quando da

necessidade de realizar uma multiplicag&o.

Figura 3.4 - Exemplos de triade signica do conceito de multiplica¢do

(b)

Conceito de Conceito de
multiplicagao multiplicagao
Signo Signo
Objeto Interpretante Objeto Interpretante
Multiplicagcdo 02 Multiplicacdo
x4 |
0,8
@)

Oo

Fonte: As autoras.

Nesses exemplos o representamen é o fundamento do signo, isto é, o conceito de
multiplicacdo, o objeto é a multiplicacdo e o interpretante pode ser caracterizado de acordo com
0 conhecimento que a crianga tem desse conceito. Assim, o interpretante pode ser a realizacao
da operacdo utilizando o algoritmo da multiplicacéo (a) ou efetuando soma de parcelas iguais
(b).

Quando a crianga esquematiza o algoritmo da multiplicacdo (a) cria um interpretante
que se refere ao objeto multiplicacéo, que carrega caracteristicas do conceito multiplicacdo. No
caso do interpretante que indica a realizacdo de somas de parcelas iguais (b), o objeto
multiplicacdo é representado por adi¢des sucessivas de uma mesma quantidade e, nesse sentido,
carrega outras caracteristicas do conceito de multiplicacdo (signo). Contudo, esses dois
exemplos indicam que o interpretante reflete um efeito cognitivo que o signo provoca no
intérprete (NOTH, 2005). Uma caracteristica do interpretante “¢ ser ele proprio um signo e

gerar um novo interpretante, sendo assim a geracdo de interpretantes é dindmica na mente do
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intérprete” (ALMEIDA; SILVA, 2017, p. 5). Esta acdo de gerar novos signos interpretantes é
denominada por Peirce (2012) de semiose.

Drigo (2007) compreende que a semiose se desencadeia a partir da atualizacdo da mente,
isto €, um novo signo é gerado por um desconforto ou instabilidade que se recupera por
intermédio da semiose. De acordo com Almeida (2010, p. 390) essa atualizagdo da mente de é
um “processo caracteristico da capacidade humana de producdo e entendimento de signos das
mais diversas naturezas”.

A geracdo de interpretantes € uma atividade evolutiva do signo que corresponde a acao
do signo; sdo os signos interpretantes que fazem emergir a semiose, ou seja, 0 signo é
interpretado por outro signo (PEIRCE, 2015). A semiose &, portanto, um processo no qual o
signo tem um efeito cognitivo sobre o intérprete (NOTH, 2005).

Assim, conforme ocorre a semiose novos signos sdo constituidos. Em alguns casos eles
mesmos (0s signos interpretantes), se constituem como um proprio signo e assim medeiam
outro signo em um processo continuo e infinito. Mediante a isso, podemos tecer essa teia de
signos que geram novos signos em um processo ad infinitum de interpretantes em uma trama
semidtica. A Figura 3.5 ilustra esse processo de semiose em um contexto de trama semiotica,

com atencdo ao interpretante.

Figura 3.5 - Trama semiotica

Signo Objeto

Signo
)\ / Interpretante

Objeto  Interpretante Objeto

Signo

Interpretante

Fonte: Veronez (2013, p. 43, adaptado de Seeger, 2004).

A trama semiotica, entdo, considera uma rede de signos que integra triades signicas.
Para Seeger (2004), a trama semidtica amplia a ideia de que o interpretante pode se modificar,
alterar, dependendo do efeito cognitivo que o signo provoca no intérprete. Essa constituicdo de
interpretantes, que corresponde a uma semiose, para Veronez ¢ Almeida (2017, p. 6) “é¢ um
processo caracteristico da capacidade humana”.

E essa agdo0 e geracao de signos que nos interessa nesta investigacao, uma vez que olhar

para a semiose em contexto de trama semiotica, considerando a geracdo de interpretantes, é o
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caminho que delimitamos como possibilidade de inferir acerca de aspectos da atribuicdo de

significado ao fazer modelagem matematica.

3.4 As opcdes metodoldgicas e a atividade de modelagem matematica desenvolvida

A atividade de modelagem matematica que subsidia as reflexdes ora trazidas foi
desenvolvida por 18 criangas de uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental, de uma
escola particular localizada no norte do Parana. Vale destacar que essa atividade foi
desenvolvida no periodo de pandemia do virus Sars Cov 2 (Covid-19) no qual havia
recomendacéo de distanciamento social, ou seja, era recomendado a distancia de ao menos um
metro entre as pessoas. Quando do desenvolvimento dessa atividade sob o tema animais de
estimacdo, as aulas presenciais ja haviam retornado, porém ainda com a possibilidade das
criancas continuarem a participar dela de modo remoto, por meio de plataformas digitais, se
assim fosse a opcdo de seus pais. No caso particular dessa atividade, apenas uma crianca
participou das aulas na forma remota, utilizando-se da plataforma Zoom.

Para o desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica a pesquisadora (que
também atuou como professora da turma) considerou a apresentacdo de um poema e as
orientagdes de Almeida e Dias (2004) no que diz respeito ao segundo momento de
familiarizacdo dos alunos com modelagem matematica. Nesse segundo momento é
recomendado que o professor sugira uma situacdo para estudo, competindo aos alunos
coletarem dados, definirem varidveis, formularem hipoteses, simplificarem e obterem um
modelo que favoreca a resolucédo do problema. Também é requerido do professor que ele oriente
e instrua os alunos no sentido de sugerir caminhos e fazé-los refletir acerca de suas escolhas
(ALMEIDA; DIAS, 2004).

A opcdo metodoldgica que orienta esse estudo tem carater qualitativo (FLICK,
2013; BORBA; ARAUJO, 2013), uma vez que levamos em conta as aces dos alunos e seus
dizeres, bem como suas producgdes escritas ao longo de todo o desenvolvimento da atividade.
Segundo Goldenberg (2004) pesquisas que possuem cardter qualitativo ‘“‘consistem em
descri¢des detalhadas de situagcbes com o objetivo de compreender os individuos em seus
préprios termos™ (p. 53). Assim a pesquisa qualitativa pressupde interpretar os dados e atribuir
significado a eles e ndo somente quantifica-los.

Considerando que temos por objetivo analisar o papel dos signos com atencdo a trama

semiotica na atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica, olhamos para 0s
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materiais produzidos pelas criangas e instrumentos como filmadora e gravador de audio
configuram-se como materiais de acesso aos dados produzidos nas aulas e que foram transcritos
a partir dessas gravacdes (em audio e em video). Utilizamos no corpo do texto nomes ficticios
para resguardar o anonimato das criancas. No desenvolvimento da atividade de modelagem

matematica as criangas discutem sobre os gastos com seus animais de estimacao.

3.5 Signos e 0 processo de semiose em uma atividade de modelagem matematica

O convivio com um animal de estimacao traz uma série de beneficios para a satde fisica
e/ou mental, ndo importa qual o tamanho, cor ou raca. Conviver com um pet faz bem, mas
manter um animal de estimacao requer responsabilidades, j& que ele necessita de cuidados que
podem pesar no orcamento familiar. Assim, € importante entender quais sdo as despesas e
exigéncias necessarias para se ter um animal de estimacdo, cuidando bem dele e gastando
pouco. O valor pago por més com um animal foi o que levou as criancas a desenvolverem a
atividade de modelagem matematica que segue abordada neste artigo.

O interesse das criancas por discutir acerca da tematica Animais de estimagao surge
atrelado a leitura do poema expresso na Figura 3.6. Como as criangas nunca haviam
desenvolvido qualquer atividade relacionada a modelagem matemaética como uma alternativa
pedagogica, a leitura do poema se deu na intencdo de familiariza-los com o tema da atividade,
como sugere 0 2° momento de familiarizacdo de Almeida e Dias (2004).

Figura 3.6 - Poema dos animais de estimacéo

Eu queria um gato g Eu queria um peixe
Que fosse mansinho Q- A No aqudrio a nadar
Brincava com novelo Passava o tempo
E dormia num cestinho. A vé- lo rodar.
Eu queria um coelho s Eu queria um cao
Meigo e fofinho ¢ De cauda a abanar
Fazia- lhes festas J Guardava a casa Y o
No pelo branquinho E ia brincar. 7
Eu queria um candrio Eu queria mesmo r i
De pena amarela 4~ Eraum animal de estimacao we. )
Comprava uma gaiola ____ Mas a mae continua il “
Para o por na janela. S A dizer- me que nio. et 5

Fonte: Poema escrito por Maria do Rosario Macedo (Rosarinho)

Da leitura do poema, orientadas pela professora, as criangas iniciam uma discusséo que

corresponde ao inteirar-se sobre o tema nele contido: os animais de estimacdo. No Quadro 3.1
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evidenciamos alguns dizeres das criangas que correspondem a signos associados as acdes de
coleta de dados e de formulagéo do problema caracteristicos da fase inteiracéo.

Quadro 3.1 - Signos produzidos pelas crian¢as na inteiracdo com o tema

Criancas Signos

Bruno | Eu tenho sete gatos.

Nicoly | Eutenho um canario.

Erica Eu tenho 24 cavalos, 1 ovelha, 1 carneiro, 1 potrinho, 5 gatos.

Jeferson | Todos 0s nossos animais juntos ndo devem dar o gasto que a Erica tem e isso s com os cavalos
dela.

Gustavo | Podemos verificar, cada um conta quanto gasta com 0s animais e vemos se a Erica realmente gasta
mais que todo mundo aqui da sala.

Fonte: As autoras.

Os signos produzidos por Bruno, Nicoly e Erica, no Quadro 3.1, sdo signos que depdem
que as criangas compreendem que estamos falando de animais de estimacdo e se sentem
interessadas e a vontade em dizer quantos animais elas tém. Essa acao das criangas de contarem
sobre seus animais de estimacao sdo signos que revelam certa proximidade delas com a tematica
contida no poema.

O signo “Todos os animais juntos ndo devem dar o gasto que a Erica tem e isso s6 com
os cavalos dela” sinaliza que Jeferson entende que hd animais com maior custo € animais com
menor custo. Esse signo, que se relaciona ao fenbmeno em estudo: animais de estimacéo, sugere
uma estratégia de abordagem para a tematica em estudo que vem explicitada na fala de Gustavo:
“Podemos verificar, cada um conta quanto gasta com os animais € vemos se a Erica realmente
gasta mais que todo mundo aqui da sala” e sinaliza um problema a resolver. Essa anunciagao
de Gustavo carrega consigo a mediacdo entre a quantidade de animais (objeto) e a situacdo
analisada (signo). A identificacdo de um problema pelas criancas indica uma caracteristica que
se refere ao reconhecimento de que em modelagem matematica precisa se ter algo a investigar,
como pontuam Almeida, Silva e Vertuan (2012) e Veronez, Castro e Martins (2018).

Das ac0es de coletar informagdes e de formular o problema, associadas a fase inteiragéo,
como pontuado em Souza (2018), as criancas em conjunto com a professora elencam dois
problemas a resolver: 1) Quanto custa manter seus animais de estimacao? 2) Qual o animal de
estimacdo com maior custo? Essas questdes s@o signos interpretantes que estdo interligados aos

signos produzidos anteriormente que tem relagdo com a tematica: os animais de estimac&o.
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Com o problema definido, as criancas organizam os dados, fazem simplificacOes e
estruturam o que investigar a partir da quantidade de animais de estimacgdo que cada crianga
tem. Na Figura 3.7 trazemos as producdes de Erica e Gina, que correspondem a signos que

evidenciam o modo como elas relacionam a quantidade de animais de cada uma das criancas.

Figura 3.7 - Organizacdo da quantidade de animais por crianca

i ica oduzi ina
Produzido por Erica Produzido por Gina
1 —_—
loa2 .
- 5 l -  —— Jeferson ® =123
Jeferson = 1 1 -,a:_:f-' ; Nicoly — 1 wdows, L peminirdo w { i
ic u ‘ 0 - 0 4
Nl(.()ly TR | | Collarha o oxovurJe il P.-u.z: = Gustavo —
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Fonte: As autoras.

Ambos 0s signos, da Erica e de Gina, denotam uma organizacdo e simplificacdo das
informacBes em forma tabular. A maneira como elas utilizam para representar a quantidade de
animais por crianca reflete sua interpretacdo, ou seja, indicam formas diferentes de representar
os dados coletados e simplificar as informagdes sobre a quantidade de animais que cada crianga
possui.

O signo elaborado por Gina considera que alguns animais estdio no mesmo grupo
familiar, por exemplo, ela trata cachorro e cachorra como sendo do mesmo grupo, 0 mesmo
ocorre com o grupo familiar de cavalos e potros. Essa interpretacdo de Gina além de indicar a
maneira como ela esta agrupando animais de mesmo grupo familiar corresponde a uma
hipbtese. Por outro lado, o signo produzido por Erica considera animal por animal; ela indica
se é cachorro ou cachorra, e 0 mesmo ocorre com cavalos e potros. A tabela de Erica considera
o0s dados quantitativos dos animais de cada aluno.

Os signos produzidos por Gina e Erica representam suas interpretacdes e desempenham
o0 papel de simplificar, organizar e manipular os dados, que decorrem da agédo simplificacdo e
formulacdo de hipoteses e, além disso, indicam certa autonomia das criangas em manipular as

informacdes coletadas. De acordo com Martin (2019) o desenvolvimento da autonomia,
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favorecido pela modelagem matemaética, € um elemento fundamental na contribuicdo de um
individuo ativo e com competéncias para intervir e tomar decisdes.
Em decorréncia do signo produzido por Gina, Erica sinaliza uma nova interpretacao,

um novo signo (interpretante). No Quadro 3.2 ilustramos isso.

Quadro 3.2 - Signos produzidos na socializa¢do com o tema

Erica | “Professora, na tabela da Gina ela contou uma vez s6 o cachorro e cachorra”
“Professora, eu acho que o potrinho conta como cavalo”
“Eles fazem parte do conjunto dos cavalos”

Fonte: As autoras.

O signo “Professora, na tabela da Gina ela contou uma vez s6 o cachorro e cachorra”
evidencia que o signo constituinte da Figura 3.7 e elaborado por Gina, influenciou na
interpretacdo e reflexdo de Erica com o signo que havia produzido. Em decorréncia dessa
influéncia, Erica sinaliza os signos “Prof., eu acho que o potrinho conta como cavalo”,
afirmando “eles fazem parte do conjunto dos cavalos” indicando que ela reconhece que cavalos
e potros sdo animais de mesma natureza, tanto que a aluna retoma a construcdo da tabela e
organiza de forma a somar o potro com os cavalos. Esse signo corresponde a uma hipotese, ja
que ela associa que cavalos e potros podem ser contados como sendo animais que tém o mesmo
custo.

Ao realizar essas simplificacdes e estabelecer hipGteses as criancas percebem que
somente investigar a quantidade de animais que cada crianga tem nao é suficiente para que o
problema seja solucionado, assim, em conjunto com a professora, elas elaboram questfes
auxiliares. Essas sdo as seis questdes elaboradas: 1) Qual o formato do pote de racdo? 2)
Quantas vezes seu animal se alimenta? 3) Qual a ragdo que vocés usam? 4) Qual o valor das
racdes? 5) Os bichinhos de vocés véo ao pet shop? 6) Quanto vocés gastam com seus animais
por més? Essas questdes auxiliares correspondem a signos que denotam uma simplificacdo no
sentido de delimitar e direcionar o problema a ser investigado.

Em decorréncia da autonomia das criancas elas propdem que tais questdes sejam
respondidas por meio de um video, que deveria ser produzido em suas casas e apresentado na
sala de aula. A intengdo delas com esse video era também de conhecer os animais de estimagao
de cada um dos colegas. Tal sugestdo reflete que as criancas tém ideia de como resolver o
problema em questdo e, nesse sentido, o video funciona como um recurso semiético. Araki e
Silva (2021, p.4) argumentam que existem diversos tipos de recursos semioticos, podendo ser

um esquema, um diagrama, uma imagem, um gesto, dentre outras manifestacbes. Em nosso
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caso, 0 recurso semiético (video construido pelas criangas) é um aparato tecnoldgico que
compdem gestos, imagens e informacoes.

A partir desse recurso semidtico as criangas buscaram responder as questdes auxiliares.
Contudo, as questdes 3 e 4 foram as mais discutidas por elas e, nem todas as criancas trataram
no video de todas as outras questdes. No Quadro 3.3 apresentamos algumas informacdes e

imagens trazidas pelas criangas nos videos por elas construidos.

Quadro 3.3 - Algumas informagdes presentes nos videos construidos pelas criancas

Criancas | Recortes dos Signos produzidos pelas criancas durante o Questdes
videos compartilhamento do video respondidas
Heitor Esse daqui é o pote de racdo e 4gua que eu desenhei. A gente 3e4

gasta mais ou menos uns duzentos e pouco com ela por més. A
marca da racdo dela é Racas Pequenas. A gente gasta com a
racdo R$100 reais por dia, ndo, ndo, por més.

Leon O nome da minha cachorra é Sky, a racdo dela é Biocare e a 3,4,5e6
gente leva ela sim no pet shop, A gente gasta R$6 reais na ragdo

com 1kg e s6 com ela gastamos R$80 reais.

Gina A minha vd disse que da comida dele de manhd, e deixa pra hora 2,3e4
que ele quiser comer. A racdo é Especial Dog, a racdo é R$6,50
0 kg e eles compram 2kg por semana. A gente gasta R$52 reais

por ai.

Samara — Olha gente, a Fofuxa ela se alimenta 3 vezes por dia. A racéo é 3,4e6

‘ a fino Trato Gold, o valor da racdo é R$14 reais o0 kg. Ela toma
banho em casa e por més ela gasta R$80 reais em tudo na
Fofuxa.

Fonte: As autoras.

Os signos “A gente gasta com a ragdo R$100,00 reais por dia, ndo, ndo, por més”, “A
gente gasta R$6,00 reais na ragdo com 1kg e s6 com ela gastamos R$80,00 reais” e “O valor da
racdo € de R$14,00 reais o kg” refletem que as criangas refinaram as questdes auxiliares e
passaram a analisar apenas o valor gasto com as ra¢des. De certa forma, também sinalizam que
as criangas delimitaram novos caminhos para prosseguir com a atividade. De acordo com
Tortola (2016), considerar um problema n&o significa delimitar os caminhos, mas pensar em
estratégias e possibilidades para que a atividade de modelagem matematica prossiga. A
indicacdo por delimitar o prego da racdo corresponde a um signo associado ao valor da racéo
(objeto) e as questdes auxiliares (signo).

A partir do compartilhamento dos videos em sala de aula, as criangas discutem sobre

aspectos relacionados aos valores das ragcdes. No Quadro 3.4, apresentamos signos associados
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a transicao do problema para um problema matematico. Nesse momento as criangas constituem

acoes que “indicam o conteudo da Matematica” (SOUZA, 2018, p. 68) que sera considerado.

Quadro 3.4 - Signos produzidos pelas criancas que indicam o contelldo da Matemética a ser utilizado

Crianca Signos

Gustavo | “A gente usa a Special Dog e pagamos cento ¢ cinquenta reais pela racdo de vinte quilos. O més
inteiro”

“A gente diminui, vou explicar, ¢ assim a gente faz sete vezes vinte que dai vai dar cento e quarenta,
ai diminui e sobra dez, entdo a gente coloca um zero na frente e ai a gente coloca uma virgula do
lado do sete e pensar vinte vezes quanto que vai dar o cem, que ai vai ser o cinco”

Jeferson | “Eu acho, que € cento e cinquenta dividido por vinte”
“A professora, ndo da certo ndo, ndo consegui realizar essa conta”

Fonte: As autoras

O signo “Eu acho, que ¢ cento e cinquenta dividido por vinte” evidencia que a crianga
(Jeferson) compreende que para identificar quanto sua colega gasta por kg de racdo é preciso
realizar uma divisdao. Assim, esse signo faz alusdo ao objeto matematico divisdo e provoca a
enuncia¢do de um outro signo: “Ah professora, ndo da certo ndo, ndo consegui realizar essa
conta”. Esse novo signo indica certa instabilidade e denota pouca familiaridade da crianga com
operacOes de divisdo com o quociente sendo um nimero decimal.

Esse mesmo signo, que faz alusdo ao conceito matematico da divisdo com quociente
decimal, € interpretado de forma diferente por outra crianca que se propde, inclusive, a explicar

no quadro seu raciocinio para as outras criangas. A Figura 3.8 ilustra essa acao.

Figura 3.8 - Gustavo realizando a divisdo do valor pago no kg de sua ragdo
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Gustavo realizando o cédlculo da divisdao
no quadro negro

Zoom do calculo realizado por Gustavo

Fonte: As autoras.

O signo de Gustavo “A gente diminui, vou explicar, ¢ assim a gente faz sete vezes vinte
que dai vai dar cento e quarenta, ai diminui e sobra dez, entdo a gente coloca um zero na frente
e ai a gente coloca uma virgula do lado do sete e pensar vinte vezes quanto que vai dar o cem,
que ai vai ser o cinco” sinaliza o conhecimento matematico que a crianga tem acerca do objeto
matematico divisdo. Tal signo também possibilitou intervencdo e orientacdo da professora no
sentido de ensinar para as criangas como se desenvolve o algoritmo da divisdo que possui 0
quociente decimal. De certa forma, ainda que Gustavo tenha realizado e explicado de maneira
adequada para as outras criangas, houve necessidade de verem o calculo sendo feito e explicado
pela professora. De fato, o papel do professor no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica, de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012) é de orientador, o professor precisa
intervir na atividade e auxiliar nos encaminhamentos, escolhas e no processo de reflexdo da
Matematica.

A intervencdo feita pela professora possibilitou que as criancas ressignificarem o seu
olhar perante o algoritmo matematico da divisdo, sendo o quociente um nimero decimal. 1sso
quer dizer que a partir da geragdo de um novo signo a atividade proporcionou que as criangas
aprendessem sobre um novo conceito matematico, isso so foi possivel perceber ao passo que as
criangas discutiam com a professora sobre seus resultados. Esses célculos indicam o
interpretante, ja que “o interpretante ¢ um signo que depende do conhecimento do intérprete

sobre o objeto e sobre aquilo que ¢ representado pelo signo” (VERONEZ, 2013, p. 41).
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A identificacdo das criancgas, por meio desses calculos, do preco que o Gustavo paga
por quilograma da ragdo que compra, possibilitou reflexdes sobre os valores pagos por quilo na
racao de cada crianca, inferindo sobre a racdo de maior e menor custo. No Quadro 3.5 trazemos

signos que indicam isso.

Quadro 3.5 - Signos produzidos pelas criancas na apresentacdo de uma solucdo para o problema

Criancas Signos

Jeferson | “Olha s6! Vamos dar um exemplo: A Nicoly paga por dois quilos da ra¢do cem reais. Ja o Gustavo
paga cento e cinquenta reais por vinte quilos. Se a Nicoly comprar trés quilos de racdo ela ira pagar
cento e cinquenta, que ¢ o mesmo tanto que o Gustavo paga vinte quilos de ra¢do.”

“Entdo, a Nicoly gasta, cem vezes doze, ¢ mil e duzentos reais por ano”

Profa. “Certo. Porém isso depende muito, porque por exemplo, mesmo que a Nicoly pague mais caro no
quilo da ragdo, ela ndo gasta vinte quilos de racdo por més. Diferente de Gustavo, que compra vinte
quilos.”

Nicoly | “Professora nds ja tentamos trocar a ragéo, mas ela ndo come.”
“Eu acho que ¢ um quilo por més.”
“Entdo, isso quer dizer que eu gasto menos que o Gustavo por ano.”

Gustavo | “Nossa, eu gasto mil e oitocentos reais por ano s6 com ragio.”

Fonte: As autoras

O signo “Olha s6 o Gustavo, tipo, vamos dar um exemplo da Nicoly é cem reais dois
quilos, e 0 do Gustavo € cento e cinquenta, vinte quilos, se a Nicoly comprar trés quilos de
racao ela vai pagar cento e cinquenta que ¢ o mesmo tanto que o Gustavo gasta por vinte quilos”
indica que o intérprete (Jeferson) esté realizando uma comparacao de gastos de acordo com o
kg da racdo de dois colegas para evidenciar qual tem maior custo beneficio. Esse signo é uma
acao que pondera que a crianca reflete sobre o preco que os colegas gastam com a racéo,
evidenciando a quantidade por kg (signo) e a racdo (objeto). Diante dessa interpretacdo de
Jeferson, esse signo sugere uma hipotese, existem racdes mais baratas que outras, porém isso
ndo significa que o gasto € menor.

No entanto, o signo produzido pela Nicoly “Ah nos ja tentamos trocar a ragdo, mas ela
ndo come” indica que ela reconhece que ha ragdes mais baratas, mas que os animais, em
especial o dela, ndo aceita qualquer tipo de racdo. Ou seja, a fala de Nicoly leva em consideragéo
que h& outros fatores a serem considerados, ndo apenas o quilograma pago na racdo. Esse signo
denota uma caracteristica de atividades de modelagem matematica, que é considerar aspectos
do contexto real e apresentar o conhecimento empirico da crianga.

Por sua vez, o signo produzido pela professora (pesquisadora): “Certo, mas isso depende

muito né, porque por exemplo, mesmo que a ragdo da Nicoly seja mais cara o quilo, ela ndo
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gasta vinte quilos de ragdo por més, diferente de Gustavo” influenciou as criancas a pensarem
se realmente o valor pago por Gustavo é menor que o valor pago pelo quilo de ragdo por Nicoly.

Assim, os signos “Nossa, eu gasto mil e oitocentos reais por ano s6 com ra¢ao” e “Entao,
a Nicoly gasta, cem vezes doze, ¢ mil e duzentos reais por ano” evidencia que as criangas
entendem que somente olhar para o prego por quilograma da racdo néo é suficiente. Ainda que
0 preco por quilograma da ragdo que Gustavo compra seja mais barato, o gasto com o seu animal
de estimac&o é maior que o gasto que Nicoly tem com o seu animal de estimacéo. Essa acdo de
comparar e selecionar qual é a que mais compensa para seu animal de estimacao é proeminente
do fazer modelagem matematica.

Ainda que as criangas ndo tenham construido um modelo matemético que resolva o
problema, elas construiram uma representacdo de acordo com o seu animal de estimacdo para
gue no momento de compartilhar pudessem perceber qual animal tem maior custo e qual tem
menor custo, de acordo com os valores das ra¢des e quantidade que ele come.

A Tabela 3.1 ilustra as conclusdes das criancas em relacdo aos gastos delas com seus

animais de estimacao.

Tabela 3.1 - Gastos mensais com a ragédo

Criancas Samara Nicoly Gina Gustavo Erica
Leon Isume Nataly
Sandra
Heitor

Gastos mensais com a racdo | R$83,00 | R$100,00 | R$52,00 | R$150,00 | R$5.000,00

Fonte: As autoras

Com os dados explicitos no quadro pela professora, as criancas inferem que a partir dos
dados coletados, analisados e discutidos, a crianca que mais gasta com seu animal de estimacéo
é a Erica; e a crianca que menos tém gastos com seu animal de estimacédo é a Gina. Assim, as
criangas conseguem concluir a atividade de modelagem matematica que tinha como objetivo
investigar o custo de seus animais de estimacéo e verificar qual tinha maior custo, esse processo
das criangas analisarem essas respostas ¢ uma agao que “implica a analise de uma resposta para
o problema [...] constitui um processo avaliativo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
16).

De certa forma, a analise estabelecida pelas criangcas mostra que o processo de geracéo
de signos estd associado a uma trama semiotica, uma vez que o0s signos foram sendo

constituidos e modificados ao passo que a atividade foi sendo desenvolvida. A trama semi6tica
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permite evidenciarmos que o conjunto de signos produzidos pelas criancas deu forma ao
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica; viabilizou processo de idas e vindas,
denotando envolvimento das criancas com a tematica escolhida e com o problema que
buscavam responder; além disso, foi 0 papel desempenhado pelos signos que favoreciam com
gue novos signos emergissem e, de certo modo, se associassem.

Ainda que nosso olhar esteja direcionado para 0s signos interpretantes, evidenciamos
que o objeto vai se alterando ao passo que a atividade vai sendo desenvolvida, por isso
consideramos que 0 objeto sdo as acbes porque é por meio dessas acdes que as criangas
produziram e mobilizaram signos. Esses signos interpretantes estdo associados com a
interpretacdo que a crianga tem perante o signo (representamen) evocado em cada agéo do fazer
modelagem matematica.

Na sequéncia discutimos sobre os papéis dos signos nesse fazer modelagem matematica
e ilustramos o desenvolvimento dessa atividade de modelagem matemaética por meio de uma

trama semiotica.

3.6 Resultados e discussoes

O objetivo deste estudo investigar o papel dos signos com atencéo a trama semiética
na atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica nos levou a analisar os signos e
seus papéis no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. Para tanto
consideramos as a¢des do fazer modelagem matematica indicadas por Souza (2018): coleta de
dados; formulacdo do problema; simplificacdo; formulacdo de hipoteses; selecdo de variaveis;
construcdo do modelo; responder o problema; analise da resposta com relacdo a Matematica;
analise da resposta em relacdo ao problema, e a assertiva de que nessas agdes signos sao
mobilizados.

Os signos associados ao fazer modelagem matematica provocaram a constituicdo da
trama semidtica da Figura 3.9, que ilustra que as a¢bes do fazer modelagem favorecem um
processo de geracdo de signos, conhecido como semiose e, nesse sentido, indica que 0s signos
tem associacdo direta tanto com o representamen como com 0 objeto da triade, fazendo-os
alterar ao passo que a atividade vai sendo desenvolvida e compreendida por aqueles que a
desenvolvem. Na Figura 3.9 buscamos elucidar os papéis dos signos nesse fazer modelagem

matematica.
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Figura 3.9- Trama semidtica no fazer modelagem matematica

/(enomeno e’

\\ esludo/

Informacoes

coletadas

-0 =

/@)meno em

estudo

>

N

Informagdes
coletadas

Estratégia de

resolucao

T T
‘enomeno em

\\esludo

=3

{

Compreensio ¢
analise da resolugig

Enunciagdo doj
problema

ipoteses ¢ informagacs

do problema

Delimitacio de um
novo problema «—>
(questoes auxiliares)

Hipdteses e informagoes
do problema

‘enomeno em
estudo

[

elimitacio de um
novo problema

uestoes auxiliares

A

‘enomeno em
estudo

Estratégia de

Resolugio

Estratégiz

Resolucao

Signo

:) Objeto

Legenda
£

> Interpretante

90




Constatamos que ao longo da atividade de modelagem matemaética desenvolvida pelas
criangas, elas se envolveram em um problema que delimitaram e investigaram com a intengao
de buscar uma solucédo. A analise da resposta para o problema levou as criancas a produzirem
um video, que é um recurso semidtico, e dessa forma, comunicar a coleta de dados para que
discussdes acerca da matematica fossem percebidas. Dessa transi¢do da situagdo inicial para a
situacdo final, em que as criangas solucionam o problema proposto, elas articularam
conhecimentos diversos, tomaram decisdes para que prosseguissem com a atividade, foram
autébnomas, no sentido de se tornarem investigadores da situacdo proposta e também de seus
préprios conhecimentos por meio dos signos, isso porque, como aponta Peirce (2012) os signos
representam algo que se quer anunciar.

Isso significa que os signos influenciaram todo o percurso da atividade de modelagem
matematica, desde a situacdo inicial até a situacdo final, conforme proposto por Almeida, Silva
e Vertuan (2012). Nesse sentido, 0s signos apresentam interpretacfes das criangas nas acgoes
por elas tomadas, seja no desenvolvimento do problema, na coleta de dados, na selegéo de
variaveis, nos objetos matematicos, na solucdo do problema e até mesmo no momento de
compartilhar essa solu¢do com o grupo.

A relacdo entre os papéis dos signos e as a¢les das criangas no desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica ocorreu de forma articulada entre 0s signos que
evidenciam os conhecimentos matematicos e ndo matematicos das criangas. Os conhecimentos
matematicos e ndo matematicos foram desencadeados por meio de signos e interpretados de
acordo com a experiéncia que as criancgas tinham. Os interpretantes que foram produzidos pelas
criangas acabaram por constituir a triade semi6tica, que representa as semioses que ocorreram
a partir das acdes delas. Assim, a triade semidtica denota atribuicdo de significado ao fazer
modelagem matematica aos olhos da professora. Isso quer dizer que a atribuicdo de signo se
completa nas aces das criancas que se referem ao tema proposto, ao problema, ao objeto
matematico.

Convem destacar que essa trama semiotica foi construida olhando apenas para a geracao
de signos interpretantes, isto é, 0 signo ora era interpretante, ora se transformava em novo signo.
Contudo, temos consciéncia de que esse processo ad infinitum de geracdo de interpretantes pode
ser também olhado em relacdo aos outros dois elementos da triade. No contexto de trama que
consideramos, temos que o papel desempenhado pelos signos decorre da complementaridade
deles que, de certo modo, se associa a interpretacdo que o signo gera na mente do intérprete, no

Nosso caso, das criangas.
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Diante disso, evidenciamos que o0s papéis dos signos nessa atividade estdo atrelados a
temaética da atividade, a elaboragdo de um problema, a organizagdo e tratamento dos dados, a
geracdo de hipdteses, e principalmente na influéncia que um signo tem para um alguém. Além
disso, a associacdo dos papéis desses signos com 0s outros dois elementos da triade indicam
que a atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica se completa com o
desenvolvimento da atividade, consideradas as argumentages e interpretacdes das criangas.

3.7 Consideracdes finais

Ao longo da atividade de modelagem matematica os alunos produziram varios signos.
Cada signo teve um papel diferente. Os signos influenciaram todas as tomadas de decisoes,
todos os caminhos a serem trilhados, inclusive pelo préprio resultado que eles chegaram ao
final da atividade. Constatamos que foram os conhecimentos de diversas naturezas que
desencadearam o fazer modelagem matematica, na medida em que as criangas transitavam entre
a situacdo inicial até a situacdo final e comunicavam conhecimentos matematicos e nao
matematicos por meio de signos. E nesse fazer que os papéis dos signos se constituiam, esses
papéis retratavam suas escolhas, dizeres e interpretacdes. A trama semiotica se constitui a partir
das escolhas que os alunos fazem.

Observamos que a atribuicdo de significado ao fazer modelagem matemaética ocorreu
desde a situacdo inicial até a situacao final, isto €, no momento de inteiragdo, matematizacéo,
resolucdo e validacao de resultados houve inferéncias relativas acerca do desempenho do papel
do signo, que geraram novos signos, constituindo uma trama semidtica. E essa alternancia do
papel de signo que fez com que os alunos atribuissem significado ao fazer modelagem
matematica, ora para 0 objeto matematico, ora para o préprio signo, ora para a atividade de
modelagem.

Nesse contexto de trama, compreendemos que o papel do signo decorre da
complementaridade de interpretacdo de um signo. De forma geral, na medida que avangavam
na resolucdo do problema, observamos que ocorria uma intencdo, nesse caso, investigavam o
problema proposto utilizando diferentes signos matematicos (para alguns até novos) e
diferentes formas de representé-lo, e quando hé intencéo, ha atribuigéo de significado, conforme
Peirce argumenta “significado deve envolver uma referéncia, a intencdo” (PEIRCE, 1989, p.
16).
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Constatamos, que 0s signos manifestados pelos estudantes estavam sendo expressos
(por suas falas, gestos, representacdes numeéricas, tabulares, entre outros) a todo momento na
atividade de modelagem matematica. Os resultados sugerem que a atribuicdo de significado
estd associada as agdes cognitivas dos alunos, a familiarizacdo e suas experiéncias perante o
fendmeno. E como estdo associados ao contexto da trama, que dao origem a novos signos, a

atribuicdo de significado ocorreu em todas as fases da atividade de Modelagem Matematica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O interesse por buscar na semidtica peirceana elementos que podem elucidar aspectos
que permeiam a atribuicdo de significado ao longo do desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica por alunos dos anos iniciais, elegido em dois objetivos especificos, nos
remeteu a considerar o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com criancgas
dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Impulsionados por essa busca, estruturamos a nossa pesquisa em um formato multipaper
de escrita e organizacdo da dissertacdo, o que nos levou a elaboracdo de dois artigos que
correspondem ao capitulo 2 e o capitulo 3 desta dissertacdo. Estes artigos, embora
independentes, possuem elementos em comum e estdo alinhados com o tema investigado. O
primeiro artigo aborda o objetivo: Buscar indicios da atribuicdo de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica. O segundo
artigo elucida o objetivo: Analisar o papel dos signos com atencdo a trama semiotica na
atribuicdo de significado ao fazer modelagem matematica. Assim, norteados por estes
objetivos, analisamos 0s signos produzidos por criangas de uma turma do quinto ano do Ensino
Fundamental.

Compreendemos que signo € algo que representa alguma coisa (objeto), e “carrega
consigo caracteristicas do objeto e esta atrelado as experiéncias do sujeito que entra em contato
com o objeto” (SILVA; VERONEZ, 2014, p. 83), e que também est4 atrelado ao conhecimento
que o aluno tem sobre aquilo que representa (STEINBRING, 2005). A nocdo de signo para
Peirce (2012) é de que o signo é uma coisa que estd no lugar de outra coisa; assim 0s signos
produzidos pelas criancas durante o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica
referem-se ao que elas querem comunicar e/ou representar.

Na andlise realizada trazemos fragmentos do desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica por criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental que
interpretamos e inferimos ser signos produzidos por elas. A maioria constituem signos
produzidos pelas criancas por meio da fala e captados em gravacGes em &udio e video.
Ponderamos que 0s signos se apresentam dessa forma por dois motivos: o fato das criancas
nesse nivel de escolaridade gostarem de conversar, e de ser algo recorrente delas se expressarem
comunicando-se mais oralmente que escrevendo.

O modo de ver e significar semioticamente a modelagem matemaética nos permitiu

atencdo a0 modo como as criangas lidaram com o desenvolvimento das atividades de
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modelagem matematica abordadas nessa dissertagdo e, consequentemente, com os fendmenos
estudados e com objetos matemaéticos que evocaram para compreendé-lo.

Assim, no primeiro artigo (Capitulo 2) descrevemos e analisamos duas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas pelas criancas e cuja nossa interpretacdo semidtica
corresponde aos tridngulos epistemoldgicos que construimos. A primeira atividade analisada
nesse artigo tem como tematica Frames por segundo; e a segunda tem como tematica Viagens.
Nossas discussdes, nesse artigo, se pautam no fazer modelagem matematica das criancas por
meio de um conjunto de acGes e procedimentos que se processam pelas acfes cognitivas
(ALMEIDA; SILVA, 2012) delas e vém ancoradas na leitura semidtica que realizamos
utilizando como instrumento o tridngulo epistemoldgico proposto por Heinz Steinbring. Assim,
nosso olhar para esse artigo incidiu sobre a construcdo de tridngulos epistemol6gicos no
contexto da Modelagem Matematica, olhando para cada signo em associacao com seu contexto
de referéncia e seu conceito, por meio do tridngulo epistemoldgico sugerido por Veronez
(2013). Nesse triangulo o contexto de referéncia corresponde aos elementos caracteristicos de
uma atividade de modelagem matematica, os signos estdo atrelados as acbes cognitivas no
transito da situacao inicial (problematica) para uma situacéo final (solucéo da problematica) e
0 conceito, aos objetos matematicos.

O conjunto de triangulos epistemoldgicos que construimos sugerem que o fazer
modelagem matematica das criancas fez emergir uma variedade de signos, em um processo
dindmico. Essa dinamicidade dos signos produzidos pelas criancas conforme desenvolviam as
atividades fez com que os outros elementos do triangulo epistemolégico se alterassem. Em
suma, a dinamicidade dos elementos do triangulo epistemoldgico evidenciam aspectos relativos
a construcdo de conhecimento (VERONEZ, 2013).

Ponderamos, portanto, que a atribuicdo de significado aos objetos matematicos vem
imbricada na situacdo que originou a atividade. No caso dessas duas atividades, foram as
criangas que se propuseram a investir sobre elas, intensificando a ideia de familiaridade com a
tematica: frames por segundo, devido a construgdo do video que criaram; e viagens, em
decorréncia do interesse deles por investigar onde conseguiriam viajar com o dinheiro
arrecadado com o projeto horta na escola. Nesse sentido, as criangas tiveram experiéncias e
vivenciaram situagdes que implicam em suas realidades.

A atividade Frames por segundo, por exemplo, foi proposta pelas criancgas pelo interesse
delas de trazem para a sala de aula algo delas. Mas, nem por isso a producdo de signos por elas
aconteceu sem o auxilio e intervencdo da professora. Independente da maneira que 0s signos

emergiram, evidenciamos que a atribui¢do de significado para os objetos matematicos, nao
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ocorreu de forma isolada, isto significa que os signos produzidos durante todo o trilhar das
atividades de modelagem matematica carregaram caracteristicas da situacdo em estudo e dos
conhecimentos matematicos, as vezes, de forma articulada, implicando em reflexdes que
denotaram a ocorréncia de atribuicdo de significado.

No segundo artigo (Capitulo 3) descrevemos uma atividade de modelagem matematica
cuja tematica € Animais de estimacdo e a analisamos por meio da construcdo de uma trama
semidtica. Primeiro olhamos para a Modelagem Matematica a partir do fazer das criangas,
direcionando nosso olhar para suas escolhas, argumentac6es, decisdes, ou seja, olhamos as
decisdes tomadas pelas criancas ao longo da atividade de modelagem matemaética. Para Souza
(2018) sao essas acbes que constituem o fazer modelagem matematica. Também assumimos
que “atividades de modelagem matematica desencadeiam semiose” (ALMEIDA; SILVA, 2017,
p. 218) e que a semiose é a acdo dos signos. Em nossa interpretacdo analisamos 0s signos
interpretantes produzidos pelas criangas em suas a¢des do fazer modelagem matematica a partir
de uma rede de signos, que representa 0s processos de geracdo de signos (semioses), e que
constitui uma trama semiotica.

Foi o conceito de trama semiética proposto por Seeger (2004) que possibilitou elucidar
aspectos que permearam a atribuicdo de significado ao desenvolvimento dessa atividade de
modelagem matematica, a saber, dos Animais de estimacdo. Foram os papéis que cada signo
desempenhou no desenvolvimento da atividade que levou a constituicdo de uma trama
semidtica. O papel dos signos revelou que as criangas atribuiram significado para a tematica
em estudo, para o problema e também para 0s objetos matematicos.

Os elementos semioticos tratados, discutidos e analisados em cada artigo, nos permite
delinear caminhos entre o conhecimento matematico e o conhecimento extra matemaético
durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética, além de vislumbrar a
relacdo entre as experiéncias das criancas e 0 conhecimento que elas tém sobre o assunto e seus
conhecimentos matematicos. Quando olhamos para 0s signos produzidos pelas criangas nas trés
atividades evidenciamos que esses signos indicam interpretacdo delas sobre a situagdo em
estudo e revelam seus conhecimentos matematicos. Esses signos também se alternavam, se
modificavam e se complementavam conforme os caminhos trilhados pelas criangas ao
desenvolveram as atividades de modelagem matematica.

Cada signo produzido pelas criangas, no primeiro artigo artigo se alternava, modificava
e se complementava em decorréncia das interpretagdes feitas por elas, e se associavam com as
mais diversas a¢les cognitivas, isto é, na identificacdo de um problema a se resolver; na

investigacdo sobre a tematica e o problema; na formulacéo de hipoteses; na construcao de uma
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solugéo para o problema; na aceitacdo dessa solucdo e nas argumentacOes suscitadas. Nesse
artigo, essa alternancia de signos aparece quando olhamos para os trés elementos do triangulo
epistemoldgico, a saber, 0 signo, o contexto de referéncia e o conceito; 0s signos se alternavam
mediante as interpretacdes que as criancas tiveram ora com a situacdo, ora com a Matematica,
e ora de forma articulada, isso acontece porque essa dinamicidade dos signos evidencia aspectos
relativos a construcdo de conhecimento (VERONEZ, 2013).

No segundo artigo, isso aparece na trama semiotica, quando o que era signo passa a se
comportar como interpretante. Ao analisar a geracdo de signos interpretantes nessa atividade,
foi possivel evidenciar que a acdo que envolve a triade signica: signo, objeto e interpretante,
ndo € limitada, bem como Drigo (2007) ja argumenta, € que essa acdo se completa em uma
trama semidtica, ou seja, em um processo de geracao de signos. Essa trama semioética indica a
alternancia dos signos, do fendmeno estudado - mesmo que ndo fosse o objetivo do trabalho -
¢ principalmente a geracdo de novos signos, que vao se “atualizando” conforme as criangas
buscavam o entendimento do fendmeno em estudo e da matematica envolvida.

A alternancia dos interpretantes revela que os papéis dos signos decorrem das acdes das
criancas, além do mais, a relacdo entre os papéis dos signos e as acdes das criancas de forma
articulada evidenciam os conhecimentos matematicos e ndo matematicos. No segundo artigo,
0s signos interpretantes produzidos pelas criangas no decorrer de suas acOes para o fazer
modelagem matematica indicaram que a atribuicdo de significado se da ao modo que as criancas
depdem sobre suas tomadas de decisdes, os caminhos que escolhem trilhar e a aceitacdo da
resposta para o problema enunciado.

O fato de as criancas produzirem signos nas atividades de modelagem matemaética de
forma dindmica parece estar associado ao fato de que a dinamicidade é uma caracteristica
inerente a Modelagem Matematica (VERONEZ, 2013) e esta relacionada a alternancia de
signos conforme as aces tomadas por elas no transitar da situacao inicial para uma situacéo
final. Essa producgdo de signos também considera as intervengdes da professora e a interagdo
entre as criangas, mediante a maneira como o grupo trabalhou.

No primeiro artigo identificamos que alguns signos geraram desconforto em algumas
criangas devido a ndo compreensédo delas em relacdo a operacGes matematicas, oportunizando
intervencdo da professora (em momento propicio) no sentido de orientar o modo de proceder
com a operacdo matematica. O mesmo ocorreu no segundo artigo quando as criangas nao
compreenderam o calculo da divisdo com quociente decimal. Nesse sentido, inferimos que essas
atividades permitiram com que a professora atuasse como orientadora e favorecesse produgéo

de novos signo diante da nova interpretagdo viabilizada.
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A partir das consideragdes enunciadas nos dois artigos inferimos que quando as criancas
buscam por informacdes, delimitam a problematica investigada, selecionam e simplificam
informacdes coletadas, produzem signos que se associam a atribuicdo de significado ao fazer
modelagem matematica. A atribuicdo de significado ilustrada em cada um dos artigos é
ilustrada nos elementos que correspondem ao “trilhar” das criangas nas atividades de
modelagem matematica e, de certo modo, se intensificam mediante a familiaridade delas
criancas com a Modelagem Matematica.

Nesta pesquisa, tivemos a intencdo de fornecer aspectos da semidtica peirceana que
elucidassem aspectos da atribuicédo de significado ao longo do desenvolvimento de atividades
de modelagem matemaética por alunos dos anos iniciais. Ao refletir sobre os resultados da
pesquisa, evidenciamos que os signos produzidos pelas criancas promovem modos de agir e
pensar sobre o fazer modelagem matematica. Além disso, acreditamos que os resultados dessa
pesquisa possam contribuir para pesquisas futuras que articulam Modelagem Matemaética e
Semidtica, no sentido de favorecer investigacdes que se debrucem a discutir, semioticamente,
acerca dos conceitos associados aos objetos matematicos evocados em atividades de

modelagem matematica desenvolvidas por criancas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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