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Modelagem Matematica: um olhar semiético

Mathematical Modeling: a semiotic look

Michele Regiane Dias Veronez
Carina Chulek

Resumo: O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica a partir dos
interpretantes produzidos por alunos de um primeiro ano do Ensino Médio ¢ focalizado nesse texto
a luz da teoria semidtica peirceana. A metodologia que subsidia o estudo realizado é de cunho
qualitativo, ja que temos por interesse discutir acerca dos signos produzidos pelos alunos ao longo
do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica. Como resultados, ponderamos
que o processo de geracdo de (signos) interpretantes depde (des)conhecimentos dos alunos, seja
sobre Matematica, seja sobre a situagdo e/ou problema que desencadeou a atividade de
modelagem matematica em foco. Além disso, esse processo favorece uma dinamicidade na
geracao dos interpretantes, proporcionada devido ao uso do software GeoGebra e leva os alunos
a assumirem atitudes autdnomas ao longo do desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Semittica. Tecnologia. Interpretantes.

Abstract: The development of a mathematical modeling activity regarding interpretants, produced
by 10th grade students in high school, is highlighted in this text using Peircean semiotic theory.
The methodology supporting the study is of qualitative nature, since we are interested in discussing
the signs produced by students throughout the development of a modeling activity. As for the
results, we ponder that the process of generating interpretants (signs) reveals the students’ not
only mathematical lack of knowledge, but also a lack of knowledge about the situation and/or the

problem that triggered the mathematical modeling activity in focus.
Additionally, this process favors a dynamism in the generation of
interpretants, due to the use of Geogebra software, and gets the
students to take on autonomous attitudes along the development of the
mathematical modeling activity.

Keywords: Mathematical Modeling. Semiotic. Technology. Interpreter.

1 Introdugao

Vivemos em uma sociedade de constantes evolugdes
tecnoldgicas e que requer um olhar diferenciado para a educagéo. Ja
que alternativas pedagogicas que auxiliam nos processos de ensino e
de aprendizagem de nossos alunos existem e podem favorecer uma

formagéo diferenciada para eles, independentemente do nivel de
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ensino que estdo, optamos, neste estudo, dentre essas alternativas, focalizar a Modelagem
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Matematica’.

Na perspectiva da Educagdo Matematica, a Modelagem Matematica consiste em uma
atividade de busca por solugéo para um determinado problema (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN,
2013), que pode ser enunciado pelo professor, pelo aluno ou por um consenso entre ambos. Esse
problema, geralmente, advém de uma situagdo externa ao contexto matematico levada em conta
para ser estudada e analisada a partir de lentes da Matematica e compreendida em todos os seus

aspectos, conforme o recorte e hipdteses consideradas.

A busca por tal solugéo, entretanto, envolve, para além de conhecimentos associados a
situag@o que o subsidia, um conjunto de procedimentos e encaminhamentos constituidos por
conceitos e conhecimentos matematicos e requer, dos alunos, uma participagéo ativa, inclusive,
quando da anélise critica da solugdo obtida e; do professor, uma atitude de orientar e guiar os
alunos ao longo de suas escolhas e em relagdo aos seus (des)conhecimentos. Nesse sentido,

professor e alunos precisam trabalhar em parceria.

E também na busca por solucdo para o problema que acontece a producdo de uma
variedade de signos, que sdo por nos olhados, a partir de lentes da Semittica, segundo as
orientacOes de Peirce (2005), que argumenta que 0 signo é alguma coisa que expressa, comunica
ou representa algo; sem que haja substituigdo daquilo que o signo se refere. Particularmente,
neste estudo, consideramos o potencial da Modelagem Mateméatica na produgéo de signos, no

contexto em que a tecnologia se faz presente.

Ao considerar tal cenario, elegemos a seguinte questdo de investigagéo: Que signos sao
produzidos em atividades de modelagem matemaética quando os alunos recorrem também ao uso
de tecnologia, visando desenvolvé-las?, tendo como objetivo analisar a produgéo desses (signos)
interpretantes ao longo de uma atividade de modelagem matematica desenvolvida por alunos de

uma primeira série de Ensino Médio, de uma escola privada, no estado do Parana.

O fato de trazer a tona uma interlocugao entre Semidtica e Modelagem Matematica aliada
ao uso de tecnologia é por nds entendido como uma possibilidade de evidenciar aspectos teoricos
da Modelagem Matematica e da Semidtica em uma prética realizada em uma turma da Educagéo
Basica. Tal atitude também viabiliza com que as agdes dos alunos ao longo da atividade de

modelagem matematica trazida para discussdo sejam refletidas a partir dos signos que eles

10 termo “Modelagem Matematica” (em mailsculo) é utilizado quando se faz referéncia a abordagem metodoldgica
€ 0 uso dessa expressao em minusculo esta associado a atividade decorrente dessa abordagem.
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produzem enquanto intentam solucionar o problema que originou tal atividade.

2 Modelagem Matematica e Semiética: nossos aportes teéricos

A Modelagem Matematica tem ganhado espago na sala de aula em todos os niveis de
ensino seja para introduzir um novo conteldo, para exemplificar aplicagdes de conceitos, para
promover o desenvolvimento da criatividade dos alunos, para analisar situagdes que sejam do
interesse deles. Dada essa complexidade de possibilidades de trabalho com Modelagem
Matematica, aliada as diferentes formas de compreendé-la, nos apoiamos para o desenvolvimento

deste estudo que uma atividade de modelagem matematica

pode ser descrita em termos de uma situag&o inicial (problematica), de uma situagéo
final desejada (que representa uma solugéo para a situagao inicial) € de um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situag&o inicial para a final.
Nesse sentido, realidade (origem da situagao inicial) e Matematica (area em que os
conceitos e os procedimentos estdo fundamentados) sdo dominios diferentes que
passam a se integrar, e, em diferentes momentos, conhecimentos matematicos e ndo

matematicos s&o acionados efou produzidos e integrados (ALMEIDA, 2010, p. 399).
E na transigéo da situagao inicial para a final que “relagées entre Matematica e realidade
podem aparecer” (VERTUAN, 2007, p. 34) e que conceitos podem ser construidos, ao mesmo
tempo em que se definem os recursos tecnolégicos a serem utilizados. Segundo Borssoi, Silva e
Almeida (2013, p. 1), “a Modelagem Matematica como alternativa pedagégica pode se valer
desses recursos como uma oportunidade de promover experiéncias de aprendizagem em que 0s
alunos possam aprender fazendo”’. Assim sendo, “a Matematica requerida nas aulas com
modelagem e computador pode ser diferente daquela usada na auséncia desses elementos”

(ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2013, p. 30).

O fato de uma atividade de modelagem matematica emergir de uma situacao inicial,
geralmente relacionada com aspectos da realidade que circunda o contexto dos alunos, pode
favorecer com que se tenha possibilidades de abordar situagdes que vém atreladas a imagens e,
consequentemente, sugerir com que sejam analisadas a partir do uso de recursos tecnolégicos,
como o software GeoGebra. Esse software pode ser utilizado como um recurso que subsidia as
acoes, opcdes e conclusdes dos alunos e leva-los a recorrer a procedimentos e encaminhamentos

que conduzem a uma solugao para o problema estudado.

O uso de tecnologias em associagdo com atividades de modelagem matematica,
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independente de qual seja — planilhas, sistemas de algebra de computador ou software de
geometria dindmica — sempre pode contribuir nas tarefas de visualizar modelos, simular
processos reais ou ser usados para controlar resultados matematicos (SILLER e GREEFRATH,
2010).

De acordo com Greefrath (2011), as tecnologias, como recurso disponivel para os alunos
nas atividades de modelagem matematica, favorecem o desenvolvimento de agdes que antes
eram exclusivamente humanas e podem auxiliar no processo de resolugéo e de obten¢ao de uma
solucdo para o problema em estudo em tempo menor que quando da auséncia delas. Também,
mobilizam alunos e professor no sentido de requerer deles atitudes diferentes daquelas exigidas

em aulas nas quais recursos tecnoldgicos nao estéo presentes.

Ademais, recursos como o software GeoGebra, que € dinamico, pode contribuir na
compreensdo e na andlise dos alunos acerca de situagdes alicergadas em imagens, de diferentes
naturezas. Esse software, além de sua caracteristica dindmica, tem uma variedade de recursos
que permitem ag¢des que no papel e no lapis poderiam ser bastante limitadas e, devido a isso, 0
modo de ver e analisar determinada situagdo também pode ganhar uma conotagao diferente. Para
Hertleif (2017) a dindmica de alguns softwares é especialmente Util para uma adaptagéo flexivel
de modelos ja construidos, com o objetivo de simular possiveis solugdes ou melhorar 0 modelo

utilizado.

O uso do GeoGebra no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
também pode levar os alunos a compreender e mobilizar objetos matematicos a partir de signos
de diversas naturezas, por eles produzidos, e possibilitar com que eles estabele¢cam relagdes entre
tais signos. Como esses signos se referem a algum aspecto inerente ao desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica, Almeida, Silva e Veronez (2015, p. 2) afirmam que “estes
signos séo, por um lado, meios para pensar sobre objetos e relacbes matematicas e, por outro,

produto de tais pensamentos”.

A referéncia aos signos que ora fazemos seguem os pressupostos da teoria semiotica

peirceana, que se assenta na seguinte definigao de signo, evocada por Peirce (2005):

Um signo ou representamen, € aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo
para alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, na mente dessa pessoa, um signo
equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomino
interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto.
Representa esse objeto ndo em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo
de ideia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamen (p. 46).
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Nesse sentido, Peirce (2005) denota que signo representa alguma coisa para alguém; o
signo pode ser qualquer coisa, e ainda, essa coisa pode estar inserida em qualquer lugar, sendo
no universo fisico ou no pensamento. Afirma ainda que o signo estad em constante transformacao,
que esta associada a capacidade do intérprete de gerar signos em sua mente ao passo que se

envolve com determinadas tarefas.

Quando Peirce (2005), em sua teoria, refere-se ao signo como uma representacdo de
alguma coisa, ele refere-se ao objeto, primeiro elemento da sua triade, “o signo somente pode
representar um objeto de certa forma e numa certa capacidade” (BORSSOI, SILVA e ALMEIDA,
2013, p. 4). Assim, signo e objeto séo coisas distintas, porém, para representar o objeto do signo
é preciso um novo elemento, que neste caso é chamado interpretante; “ao signo, assim criado,
denomino interpretante do primeiro signo” (PEIRCE, 2005, p. 46). E nesse sentido que o autor
defende que o “objeto de um Signo, ou seja, que ele pressupde uma familiaridade com algo a fim
de veicular alguma informagao anterior sobre esse algo” (PEIRCE, 2005, p. 56-57), é de algum
modo expresso por outro signo denominado interpretante. Desta forma, o interpretante é gerado

da relagéo entre 0 signo e o seu objeto.

Ferreira (2006, p. 58) afirma que “o interpretante?, substitui o objeto real na mente do
intérprete de certo modo, num certo contexto”. Desta forma, o interpretante substitui o objeto real
da mente do intérprete, ou seja, “o objeto real’ é inatingivel pela percepgao” (SILVA, 2008, p. 37),
entdo a interpretagédo que o intérprete faz de um signo é um processo dinédmico. Neste contexto,

Santaella (2009) argumenta que

a partir da relagdo de representacdo que o signo mantém com seu objeto, produz-se
na mente interpretadora um outro signo que traduz o significado do primeiro (é o
interpretante do primeiro). Portanto, o significado de um signo € outro signo — seja
este uma imagem mental ou palpavel, uma agao ou mera reagdo gestual, uma palavra
ou mero sentimento de alegria, raiva [...] uma ideia, ou seja, 14 o que for — porque
esse seja 14 o que for, que é criado na mente pelo signo, é um outro signo (tradugéo
do primeiro) (p. 58-59).

Sendo assim, o interpretante também é um signo que gera um novo interpretante; novo

signo. Peirce (2005) afirma que

0 signo cria algo na mente do Intérprete, algo esse que foi também, de maneira relativa
e mediada, criado pelo Objeto do Signo, embora o Objeto seja essencialmente diverso

2 O interpretante, na verdade, é uma dinamica signica que se cria na mente do intérprete. E o proprio resultado
significante, ou seja, o efeito do signo. E, em suma, um outro signo, ja que as ideias s&o signos.
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do Signo. Ora, esta criatura do Signo chama-se Interpretante. Ele é criado a partir do

signo e é também signo (p. 74).
Cada geragéao de interpretante, signos, depende do que acontece na mente do intérprete.
E, ainda de acordo com a 6tica peirciana, a geragao de interpretantes, consequentemente de
signos, é uma agéo da mente do intérprete. Segundo Néth (2008), essa agao faz com que o signo
tenha um efeito cognitivo sobre o intérprete e gere novos signos. E relevante pensar que
interpretantes podem manifestar atos interpretativos particulares que estdo associados as
particularidades e experiéncias de cada intérprete, produzindo, a partir de suas especificidades,

signos de naturezas diversas.

Esse pensamento, portanto, esta fundamentado nas indicagdes de Peirce (2005) de que
0 interpretante decorre do efeito do signo no intérprete. Neste contexto, o autor divide os
interpretantes em trés classes: interpretante imediato, interpretante dindmico, e interpretante final.
O primeiro é 0 que 0 signo causa ou produz ao interpretante, o segundo é o efeito que esse signo
faz ao interpretante e o terceiro, como Peirce (2005, p. 164) relata, “é¢ aquilo que finalmente se
decidiria ser a interpretacdo verdadeira se se considerasse o assunto de um modo tdo profundo

que se pudesse chegar a uma opinido definitiva”.

Para chegar ao interpretante final & necessario que o processo de interpretagéo acontega,
processo este que acontece na semiose. Em relagdo a esse processo Peirce (2005, p. 74)
assevera que “qualquer coisa que conduz alguma outra coisa (seu interpretante) a referir-se a um
objeto ao qual ela mesma se refere (seu objeto) de modo idéntico, transformando-se o
interpretante, por sua vez, em signo, e assim sucessivamente ad infinitum”. Este processo de
geracao de interpretantes considera a relagéo triadica do signo, objeto e interpretante, pois o signo

gera interpretante, que se torna novo signo, que constitui nova triade.

Em Modelagem Matematica esse processo de geracao de interpretantes também segue
principios da semiose, ou seja, no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica
“0s signos se configuram como meios pelos quais 0s alunos manifestam seus pensamentos e
conhecimentos enquanto buscam encontrar uma solugéo para o problema advindo da situagao
em foco” (VERONEZ e ALMEIDA, 2017, p. 144). Ademais, as autoras afirmam que os signos
produzidos pelos alunos ao longo de atividades de modelagem matematica podem ser implicitos
ou explicitos, podendo revelar ou sugerir inten¢des e conhecimentos dos alunos enquanto buscam

por uma solugao para o problema investigado.
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Borssoi, Silva e Almeida (2013), ao discutir sobre os signos em contexto que consideram
recursos tecnolégicos, afirmam que os intérpretes (alunos) os produzem com maior dinamicidade
em diversos momentos da atividade de modelagem matematica, ou seja, “quando problematizam,

experimentam, planejam, constroem modelos, e visualizam resultados” (p. 14).

Na se¢do que segue abordamos os aspectos metodoldgicos que subsidiam nosso estudo.

3 Aspectos metodolégicos

A atividade de modelagem matematica que trazemos foi desenvolvida no contexto de uma
investigacdo maior? e, nesse sentido, os alunos ja tinham alguma familiaridade com Modelagem
Matematica. Ao longo do desenvolvimento dessa atividade o professor buscou, seguindo
orientagbes de Almeida e Dias (2004), no que refere ao terceiro momento* de familiarizagéo dos
alunos com Modelagem Matematica, assumir um papel de orientador, deixando e incentivando os
alunos a atuar de forma critica e reflexiva em relagao as suas escolhas. Em suas orientagdes, as
autoras argumentam que as atividades de modelagem matematica sendo implementadas de
maneira gradativa podem favorecer com que o aluno confie mais em si, além disso, passar por
esses trés momentos de familiarizagdo, pode contribuir para que sua compreensdo de como
acontece o processo de Modelagem Matematica, a resolugé@o de problemas e de como analisar
as resolugdes e solugdes encontradas aumentem (ALMEIDA e DIAS, 2004). De acordo com
Almeida e Silva (2014, p. 10) a familiarizagdo “trata-se de um encaminhamento para colocar o

aluno em contato com a pratica de fazer modelagem de forma gradativa”.

Para a coleta e o tratamento dos dados que subsidiam o estudo realizado nos pautamos
nas assertivas de Denzin e Lincoln (2006), que esclarecem que a abordagem qualitativa exige
uma postura interpretativa e naturalista do mundo, do qual o observador esta inserido. Outra
caracteristica da pesquisa qualitativa € que ela tem como fonte de coleta de dados o espago
natural no qual o pesquisador esta inserido, ou seja, 0 pesquisador estad em contato direto com o
ambiente investigado. Desse modo, o pesquisador se torna responsavel pelos dados coletados,

pela leitura deles e, também, por sua interpretagéo e analise (GOLDENBERG, 1999).

3 Essa atividade compde um conjunto de atividades de modelagem matematica desenvolvidas, conforme orientagdes
de Aimeida e Dias (2004), no contexto de uma investigagdo de mestrado da segunda autora.

4 No terceiro momento de familiarizagéo dos alunos com Modelagem Matematica, Almeida e Dias (2004, p. 7) sugerem
que os alunos, distribuidos em grupos, conduzam um “processo de Modelagem, a partir de um problema escolhido
por eles, devidamente assessorados pelo professor”.
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A atividade de modelagem matematica sob a qual nos debrugamos foi desenvolvida por
um dos grupos de alunos® de uma primeira série do Ensino Médio de uma escola privada do estado
do Parang, o qual escolheu um lago da cidade como tema para estudo. Para discorrermos a
respeito do desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica consideramos as
gravagdes em audio das aulas nas quais os alunos a desenvolveram e 0s registros por eles
produzidos. Quando da necessidade de evidenciar o professor ou os alunos ao passo que
discorremos sobre tal atividade, o fazemos nos referindo ao professor por Prof. € aos alunos por

A1, A2 e A3, ja que esse grupo era composto por trés alunos.

4 Uma atividade de modelagem matematica: sua descrigao

O Lago da cidade de Pitanga, Parand, foi o tema escolhido pelos alunos para a atividade
de modelagem matematica por eles desenvolvida no terceiro momento de familiarizagdo com
Modelagem Matemaética proposto por Almeida e Dias (2004). Esse tema surgiu do interesse dos
alunos em pesquisar sobre o0 Lago, considerado ponto de lazer na cidade, no sentido de investigar

sobre a instalagdo de pedalinhos® nesse lago de modo a favorecer um atrativo a mais nesse local.

A busca por imagens do lago (Figura 1), bem como da medida de seu perimetro — que
corresponde a 506,54 m — e do pedalinho por eles assumido como sendo adequado considerar
(Figura 2) e de suas medidas — comprimento de 2,20 m e 1,50 m de largura —, levou-os a definir

a seguinte questdo para estudo: Quantos pedalinhos cabem no lago?

< 2 ¢ 4 = £ dgle
man Google _‘\ , ) \‘4

Figura 1: Lago do Parque Municipal — perimetro de 506,54 m (Google Maps’)

5Os alunos da turma se organizaram em cinco grupos (G1, G2, G3, G4 e G5) e cada um deles foi constituido pelos
préprios alunos.

6 E uma espécie de embarcacao que pode comportar uma ou mais pessoas, acionado por meio de pedais.

" Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-24.7680571,-51.7684491,220m/data=!3m1!1e3
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Figura 2: Visao inferior do pedalinho — comprimento: 2,20 m (Google Maps$)

Considerado o problema em quest&o, os alunos exportam aimagem do lago no GeoGebra
e recorrem as ferramentas do soffware para obter o perimetro e a area da imagem do lago e obtém
que a area real do lago é 1546,45 m2, a partir de uma propriedade matematica que relaciona

perimetro e area.

A necessidade de considerar que o pedalinho precisa de um espago para girar — hipétese
assumida pelos alunos —, leva os alunos, ao exportarem a imagem da base do pedalinho no
GeoGebra, a considerar nela uma circunferéncia circunscrita (Figura 3) e, a partir disso, obter a
area ocupada, no lago, por cada pedalinho. Depois de obtido o valor das areas — area do lago e
area ocupada por cada pedalinho —, os alunos obtém que o lago suportaria um total de 2750

pedalinhos.

F GeoGebra Classic 5 (2)
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra (]
® A=(0,0)
® B=(22,0)
® C=(0,149)
® D-(219,149)
fy=149
g:x=22
® h=149
® i=22
® j=149
® k=219
® 1=265
® m=-265
® E=(1.1,074)
® Ci(x-117+(y-074F =176

Entrada:

Figura 3; Tragado da circunferéncia circunscrita, realizado pelos alunos (Acervo da Pesquisa)

8 Disponivel em: https://www.smartpier.com/images/fotos/Cisne/Miniaturas/PB-210-Pedalinho-Cisne-Fundo-
02_Pq.jpg
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Embora tenham resolvido o problema do ponto de vista matematico, os alunos concluem
que nado seria interessante ter essa quantidade de pedalinhos no lago. Contudo, aventam que a
prefeitura poderia investir na aquisigéo de alguns para tornar o passeio no lago ainda mais atrativo

para a populagéo da cidade e visitantes.

5 Nossa analise semiotica

A proposicdo de desenvolver a atividade de modelagem matematica que tem o lago como
tema foi de um dos trés alunos que compdem o grupo G1. O Episédio 1 ilustra as primeiras agdes

empreendidas por eles com vistas a desenvolver tal atividade de modelagem.
Episodio 1
A1: Oi professora, a gente pensou em fazer alguma coisa sobre o lago.
Prof: E uma 6tima ideia, mais o que, por exemplo?

A2: Pensamos em ver se dava para coloca pedalinhos la no lago, vai

que conseguimos provar que € uma boa ideia colocar pedalinho no lago.
A1: E professora, os pedalinhos como forma de lazer.

Prof: E uma boa ideia, mas como que vocés véo fazer isso?

A2: Simples, primeiro calculando a area do lago.

Prof: Entdo vocés terdo que analisar esta situagdo em trés etapas.
Primeiro, calculando a area do lago; segundo, pesquisando sobre 0s

pedalinhos; e, depois sobre os pedalinhos no lago.

A2: Sim prof, vamos agora pesquisar como podemos calcular a area do

lago apenas. [...]
Prof: E como vocés vao pesquisar sobre ele?

A3: Ah, a gente ja pesquisou no Google Maps prof, e tiramos um print

do lago.

Neste dialogo, o interpretante imediato enunciado pelo aluno A2: calculando a area do
lago, retrata uma primeira inteng&o que o aluno tem para resolver o problema. Mesmo n&o tendo

um problema formulado, a partir desse interpretante € sinalizado que ele conhece algumas
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estratégias, levando em conta aspectos da coleta de informagbes, que podem auxiliar na
elaboragdo de uma questdo a investigar. Quando o aluno A3 fala que “ja pesquisou no Google
Maps e tiramos um print do lago” tem-se um interpretante imediato que revela uma primeira
intencdo deste aluno, que brevemente gera o interpretante dinédmico “tiramos um print do lago”.
Este interpretante, ilustrado na Figura 1, passa a se constituir ele préprio um objeto e provoca 0s

alunos a pensarem em um problema a investigar.

Este interpretante, associado aos conceitos de area e a sua interpretacéo pelos intérpretes
— alunos que desenvolvem a atividade —, os provoca a discutir acerca do problema a investigar

e dos meios possiveis de resolvé-lo. O Episédio 2 ilustra esse fato.
Episédio 2
Prof: Com essa imagem da para fazer um monte de coisa, mas, 0 que
vocés pretendem?
A1: Sei la prof, sera que a gente pode calcular a area?
Prof: Mas como que vocés véo calcular a area?
A2: Como vamos ter que descobrir, ou vocé pode nos contar.
A3: Ela néo vai contar para a gente.
Prof: Ndo mesmo, eu posso ajudar vocés, mas ndo contando.

A2: Se a gente calcula a area do lago, a gente pode ver quantos

pedalinhos cabem no lago.
A1: Mas s6 ver quantos pedalinhos da para por no lago.
A3: Ta ai nosso problema. [...]

A1: Professora a gente consegquiu algumas informagées sobre o lago

que a gente acha importante.
Prof: E? Que informagdes que vocés coletaram?

A1: Professora a gente foi na prefeitura, e explicamos que estamos
fazendo uma atividade de matematica. Que a professora deixou a gente
pesquisa sobre o que a gente quisesse, e que decidimos pesquisar

sobre o lago.
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A3: E, dai perguntamos se ele podia passar algumas informagdes sobre

o lago.
A1: Dai ele disse que podia passar o perimetro do lago, ajuda ja né?
Prof: Ajuda sim.

A2: Entéo professora, nés viemos com o perimetro do lago, e com a

imagem do Google Maps do lago, e agora?

Prof: Agora vocés precisam decidir 0 que vocés querem saber com

esses dados.

A3: Queremos saber quantos pedalinhos cabem no lago sem se

baterem.

Prof: Hummmm, é um bom problema.

A1: Como que a gente vai fazer isso?

Prof: Vocés que precisam me contar.

A2: Professora a gente pode colocar a imagem no GeoGebra né.
Prof: Claro que sim.

A2: Fica assim?

Quando A2 fala “calcula a érea do lago, a gente pode ver quantos pedalinhos cabem no
lago” enuncia um problema que seguidamente € aceito por todo o grupo. Tal enunciagdo
corresponde a um interpretante imediato. Esse interpretante imediato associado a imagem da
Figura 2 produz os interpretantes dindmicos explicitados na indicagao de calcular a area do lago

e na sugestdo de utilizar o GeoGebra para isto.

A enunciagao de utilizar o GeoGebra embora ganhe conotagao de interpretante final por
parte dos alunos por reconhecerem que o problema estaria resolvido a partir dessa acao, passa a
ser um novo interpretante imediato quando eles percebem que necessitam explorar mais sobre 0

software.

Com vistas a solucionar o problema, que agora aparece de fato formulado, e tendo a
informag&o do perimetro e a imagem do lago (Figura 1), os alunos enunciam algumas hip6teses

(Quadro 1). Essas hipoteses, no entanto, além de serem interpretantes imediatos porque revelam
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uma primeira impress&o do intérprete, séo também interpretantes dindmicos, ja que produzem um
efeito no intérprete. Esses interpretantes, associado aos conceitos de area e a interpretagéo do
signo pelo intérprete, provoca a produgao do signo interpretante imediato — tragado da regido

poligonal do lago — representado na Figura 4.

T Geolates Clawsic 501

Entaca |

Figura 4: Regio poligonal tragada com o auxilio do GeoGebra (Acervo da Pesquisa)

Quadro 1: Hipbteses

H1: O lago ndo possui formato de um poligono regular.

H2: E possivel calcular a 4rea do lago no GeoGebra utilizando apenas as ferramentas do software.

Fonte: Dados da Pesquisa

As hipoteses H1 e H2 e a regido poligonal do lago s&o interpretantes que revelam
intengbes dos intérpretes e, embora se relacionem com as possibilidades de uma eventual
resposta ao problema enunciado, sugerem que o tragcado da regido poligonal mesmo que
indispensavel, néo ¢ suficiente. O Episddio 3 retrata o didlogo entre os alunos em relagao a esse

aspecto.
Episédio 3
A1: Olha como ficou bonitinha, mas espera ai, ndo é um poligono

regular, como que a gente vai calcular a area?

A3: Do mesmo jeito que fosse um poligono reqular, pela ferramenta do
GeoGebra né. [...]

Prof: Isso mesmo, assim vocés conseguem demarcar bem o poligono

que vocés construiram.
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A1: Entéo professora até fica facil assim né, se a gente conseguir utilizar

as ferramentas do programa né.
Prof: E sim.

A2: Vamos calcular a area entdo. Com o GeoGebra da para calcular o

perimetro também né prof?
Prof: D sim.

A fala de A1 “mas espera ai, ndo é um poligono regular”, é um interpretante dinamico que
sugere que o grupo elabore estratégias, utilizando ferramentas do software GeoGebra para
obterem a area e o perimetro da regido poligonal da superficie do lago. Isso ocorre porque 0s
conhecimentos deles ainda séo insuficientes para calcular tal area e perimetro. A Figura 5 ilustra
que a estratégia dos alunos para obtengéo da area e do perimetro do lago (Quadro 2) foi selecionar

os itens, nas ferramentas do software, que possibilitam tais medidas.

Figura 5: Ferramenta do Software GeoGebra para calcular a area (Acervo da Pesquisa)

Quadro 2: Informagdes coletadas no GeoGebra

Perimetro do Lago no GeoGebra: 18,4 cm

Area do Lago no GeoGebra: 20,04 cm?

Fonte: Dados da Pesquisa

Os valores da area e do perimetro do lago por ora parecem caracterizar-se interpretantes

finais, contudo, conforme Episddio 4, esses interpretantes passam a se constituir novos signos.
Episédio 4

A3: Entéo professora, nos temos o perimetro do Lago de verdade que
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0S engenheiros da prefeitura passaram, temos a area do lago e o

perimetro do lago aqui no GeoGebra. E agora? [...]

Prof: Voltem ao problema que vocés montaram o que vocés precisam

fazer?

A2: O lago de verdade e o lago no GeoGebra s&o 0 mesmo, mas um é

muito maior que o outro, ndo s&o semelhantes professora?
Prof: S&o sim.
A1: E mesmo, podemos usar raz&o e proporgéo.

O comentario “O lago de verdade e o lago no GeoGebra sdo 0 mesmo, mas um é muito
maior que o outro, ndo sdo semelhantes professora?” do aluno A2 gera um novo ciclo de
interpretantes. Esse comentario € um interpretante com caracteristicas, ora de interpretante
imediato, ora de interpretante dinamico. Configura-se um interpretante imediato porque essa
afirmacdo traz uma primeira impressao de A2 e corresponde a um interpretante dinamico porque
revela o efeito que o interpretante imediato faz ao intérprete. A fala de A1 “podemos usar por razéo
e proporgao” denota tal efeito. As medidas do perimetro e da area do lago coletados do GeoGebra
passam a se construir um objeto e associados aos conceitos de razao e propor¢ao levam os alunos

a discutirem as proximas estratégias a serem tomadas. O Episodio 5 expde esse fato.
Episodio 5
A2: Professora, a razdo encontrada quando divide o valor de dois lados

proporcionais em dois poligonos semelhantes e do perimetro é a

mesma.
A1: Eu acho que a gente ja tem as informagdes que a gente precisa. [...]

A1: Mas professora que acho que a gente precisa colocar tudo na

mesma unidade de medida.

A3: E mesmo, tem que deixar tudo em ¢z ou em 2. Entdo agora

precisamos calcular a razdo dos perimetros né.
A2: Dai precisamos s0 calcular na proporgéo da area com o perimetro?
A3: Eu acho que sim, vamos tentar.

O comentério “a razéo encontrada quando divide o valor de dois lados proporcionais em
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dois poligonos semelhantes e do perimetro € a mesma” do aluno A2 é um interpretante imediato
que passa a se construir um objeto e indicar um novo signo. Com este novo signo tem-se um novo
ciclo de interpretantes, conforme denotado na fala do aluno A3 “Entdo agora precisamos calcular
a razéo dos perimetros né”. Esse comentario possui caracteristica de interpretante dinamico, por
causar um efeito ao intérprete quando evidencia uma estratégia para busca da solugéo. Estratégia

esta que seguidamente € aceita pelo grupo.

Quando o aluno A2 comenta “Dai precisamos so calcular na proporgéo da area com 0
perimetro?” tem-se um interpretante final, por parte dos alunos. Contudo, passa a ser um novo
interpretante imediato quando produz um efeito no intérprete de calcular a razdo entre os
perimetros. O calculo dos perimetros € um interpretante dindmico por corresponder a uma
interpretag@o do signo no intérprete. Estes interpretantes associados aos calculos feitos pelos

alunos provocam a produgéo do signo interpretante final representado no Quadro 3.

Quadro 3: Calculo da &rea do lago, realizado pelos alunos

Razao do perimetro do lago

Perimetro do Lago Real _ 50654
Perimetro do Lago no GeoGebra 184

= 275293

Calculo da area do lago ==

L = razao entre os perimetros
A, = area do lago real

A, = area do lago no GeoGebra

2752,932 = 4
' 20,04
Ay
7578649,92 = 2004

A, = 7578649,92.20,04
A, = 151876144,34 cm?

Area do Lago Real
151876144,34 cm? = 15187,61 m?

Fonte: Dados da Pesquisa

Esses calculos, realizados para obter uma solugéo para a primeira etapa do problema em
estudo, além de corresponder @ uma solugéo elaborada pelo grupo, estéa em associagdo com a
geragdo de interpretantes ao longo de todo o desenvolvimento da atividade de modelagem

matematica. A resposta obtida pelo grupo de alunos caracteriza-se um interpretante final quando
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eles a assumem como satisfatoria para o problema em estudo. Com isso, esse interpretante cessa,
em um primeiro momento, o processo de semiose, processo de geragao de interpretantes, nessa

atividade de modelagem matematica, por eles assumirem que tal atividade foi finalizada.

Contudo, quando da socializa¢do da atividade de modelagem matematica para todos os
alunos da turma s&o questionados sobre 0 numero de pedalinhos que cabem no lago e, nesse
instante, percebem nao terem respondido ao problema inicialmente proposto por eles. Sendo
assim, retomam as informagdes relativas ao pedalinho — comprimento: 2,20 m. O Episddio 6

ilustra as discussdes do grupo referente as proximas agdes a serem assumidas.
Episodio 6
Prof.: Entdo o que vocés vao fazer com essas informagdes?

A3: Prof, primeiro a gente precisa saber quanto espago esse pedalinho

ocupa. [...]

A1: Professora, eu estava pensando, temos que calcular a area do

pedalinho né?
Prof.: Isso, mas para isso vocés precisam identificar algumas coisas.
A3: Sim professora, o formato do pedalinho.

A2: Professora, eu acho que néo é s o formato do peladinho, se ele

gira, a gente precisa calcular todo o espago para ele girar.

A1: Mas entdo a gente pode utilizar a imagem da parte de baixo do

pedalinho que encontramos no site.

O comentario “Prof, primeiro a gente precisa saber quanto espaco esse pedalinho ocupa”
do aluno A3 gera um novo ciclo de interpretantes. Essa afirmagédo € um interpretante imediato por
sinalizar uma primeira impressao do aluno, mas também € um interpretante dinédmico porque
revela um efeito que o interpretante imediato provoca ao intérprete. A fala de A1 “Professora, eu

estava pensando, temos que calcular a area do pedalinho né?” denota tal efeito.

O interpretante dindmico “a gente precisa calcular todo o espago para ele girar” do aluno
A2 denota um efeito no intérprete e carrega uma inteng¢do que fica explicitada no interpretante final
produzido por A1 ao comentar “Mas entdo a gente pode utilizar a imagem da parte de baixo do

pedalinho que encontramos no site”. Esse interpretante passa a constituir um objeto e indicar um
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novo signo que, associado a imagem do pedalinho inserida no GeoGebra, gera um novo ciclo de
interpretantes. O Episddio 7 ilustra as discussées empreendidas pelo grupo nessa fase do

desenvolvimento da atividade de modelagem matematica.
Episodio 7
Prof.: Porque vocés estdo colocando a imagem do pedalinho no

GeoGebra?

A2: Ah, prof, porque a base do pedalinho € um retdngulo, e como a gente

precisa fazer a circunferéncia por fora dela é mais facil no GeoGebra.

[]

A1: Professora, a gente precisa calcula a area dessa circunferéncia né?
Entéo, a gente vai utilizar a formula da érea da circunferéncia. Mas para
calcular o raio a gente vai ter que calcular a distancia entre o centro da

circunferéncia e a circunferéncia, s6 que iSso eu néo sei.

A3: Prof, os pontos do GeoGebra. A gente fez assim, inserimos a
imagem no GeoGebra, dai colocamos o0s pontos nos extremos do
pedalinho e tragamos um retdngulo que é a base, dai as diagonais
desse retdngulo. Porque metade dessa diagonal é o raio da

circunferéncia em que ele esté inserido. E isso né?
Prof.: E sim.

A1: Entdo se é isso a gente precisa das coordenadas dos pontos do
centro da circunferéncia e de um dos vértices do retadngulo da base do

peladinho.

O comentério “Ah, prof, porque a base do pedalinho é um retadngulo, e como a gente
precisa fazer a circunferéncia por fora dela é mais facil no GeoGebra” do aluno A2, é um
interpretante imediato porque expressa uma qualidade de impressao do signo sobre o intérprete.
Da mesma forma, a fala do aluno A1 “Professora, a gente precisa calcular a area dessa
circunferéncia né?” e a do aluno A2 “a gente vai utiliza a formula da area da circunferéncia”também

tem conotag&o de interpretante imediato.

O interpretante din@mico expresso na afirmagao “Mas para calcular o raio a gente vai ter
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que calcular a distancia entre o centro da circunferéncia e a circunferéncia, s6 que isso eu néo sei”
denota um efeito produzido pelo signo no intérprete e corresponde uma interpretacdo do signo por
explicitar a indicagdo da utilizagdo da formula da area da circunferéncia e necessidade do valor do

raio.

Quando o aluno A3 fala: “A gente fez assim, inserimos a imagem no GeoGebra, dai
colocamos os pontos nos extremos do pedalinho e tragamos um retadngulo que é a base, dai as
diagonais desse retdngulo” revela um efeito que o signo causou no intérprete. Esse interpretante
dindmico gera outro interpretante dindmico expresso na afirmagéo “Porque metade dessa diagonal
€ 0 raio da circunferéncia em que ele esta inserido”. Essas declaragfes associadas a Figura 3,
que também é um interpretante dindmico, provocam os alunos a pensarem em estratégias para

obterem resposta ao problema em questéo.

O calculo da area da circunferéncia (Quadro 4), por apresentar uma intepretagdo do signo
no intérprete, € um interpretante dindmico que leva a producdo de um interpretante final, ja que
eles assumem esse valor da area como uma resposta razoavel em relagdo ao modo como tratam

0 espaco ocupado pelo pedalinho no lago.

Quadro 4: Calculo da area do peladinho, realizado pelos alunos

Coordenadas do Centro — C(1,1;0,74)
Coordenadas do Vertice — A(0;0)

R =Dca=+/(ta — )% + (v — y1)?
R =Dy =+/(0—1,1)2 + (0 — 0,74)2

R = D¢y = /(1,12 + (—0,74)2
R =D¢y =+/1,2140,5476
R = DCA =4/ 1,7576

R = DCA == 1,3257cm

Area,;, = m.R?
Area,; = m.1,32572
Area,;, = m.1,7576

Area,;, = 5,5216 cm?

Fonte: Dados da Pesquisa
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Essa resposta obtida pelo grupo de alunos também assume conotagdo de interpretante

dinamico ao provocar neles um novo efeito. Tal efeito aparece ilustrado no Episédio 8.

Episddio 8

A3: Professora se a gente calculou a area da circunferéncia utilizando

cada centimetro do GeoGebra como um metro do pedalinho real. Entao

essa area que a gente encontrou é em metros mesmo né.

Prof.: Sim.

A1: Entéo a area que cada pedalinho ocupa do lado é de 5,52 m?

A2: Entéo é sé a gente dividir a drea do lago pela area do peladinho para

saber quantos pedalinhos cabem no lago.

O comentério do aluno A3 “a gente calculou a area da circunferéncia utilizando cada

centimetro do GeoGebra como um metro do pedalinho real” € um interpretante dinamico por

denotar uma intengdo que o signo casou no intérprete, que se confirma na fala do aluno A1: “Entéo

a area que cada pedalinho ocupa do lado é de 5,52 m?’. Essa afirmagéo, interpretante imediato,

se constitui um novo signo, que gera no intérprete um efeito expresso no interpretante dinédmico:

“‘Entéo é sb a gente dividir a area do lago pela érea do peladinho para saber quantos pedalinhos

cabem no lago”. Esses interpretantes, associados ao Quadro 5, levam os alunos a produzirem um

interpretante final para a situagdo em estudo.

Quadro 5: Calculo da raz&o entre as areas do pedalinho e do lago, realizado pelos alunos

Area;u g0

_ 15187,61m?

Areapedalinho

Ttoiemz - 2/50.58 pedalinhos

Fonte: Dados da Pesquisa

Esse calculo, além de ser um interpretante dindmico por revelar uma interpretagéo dos

alunos sobre o problema em foco, se comporta como um interpretante final por ser assumido como

uma resposta valida para tal problema. Assim, esse interpretante cessa o processo de semiose,

processo de geragdo de signos,

dessa atividade de modelagem matematica, ja os alunos

consideram ter obtido uma resposta para o problema por eles enunciado.

20



Educagdo Matemética Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,€202014, p. 1-24, 2020

6 Algumas conclusées

A andlise da atividade de modelagem matematica que tem como problema “Quantos
pedalinhos cabem no lago?”, desenvolvida por alunos de uma primeira série do Ensino Médio, a
partir de um tema por eles proposto, realizada a partir do objetivo enunciado neste estudo, denota
que os alunos tiveram atitudes autbnomas na busca por solugdo para o problema supracitado e
que foi por eles formulado, como é esperado segundo os aportes tedricos de Modelagem
Matemética. Além disso, o fato de os alunos, ao longo do desenvolvimento dessa atividade de
modelagem matematica, se mostrar interessados e motivados a avangar na investigagcao do
problema e obter uma solugao para ele trouxe a tona uma variedade de signos que foram por eles

produzidos.

Em todo o transito da situag&o inicial para a situagao final ha evidéncias — nos Episddios
— de que os alunos dialogaram acerca de conhecimentos matematicos e ndo matematicos,
manifestando suas impressdes, pensamentos e conhecimentos por meio de signos. Esses signos
foram produzidos, algumas vezes, em correspondéncia com o uso do GeoGebra, mas, também
foram produzidos signos com base nas reagdes imediatas dos alunos, nos conhecimentos que
eles mobilizaram e nas reflexdes por eles realizadas. Nessas reflexdes os alunos mostraram
também colocar a prova seus conhecimentos — matematicos e da situagdo em foco — quando os
relacionavam, quando possivel, com os conhecimentos que submergiam a partir da interagdo
deles com o soffware GeoGebra. Sendo assim, esses signos, que representam agdes e
estratégias tomadas pelos alunos ao longo da atividade de modelagem matemaética, tém
conotagdes distintas (imediato, dinamico e final) dependendo do que significam e evocam nos (ou

para 0s) intérpretes (alunos).

Também é conveniente destacar que as intervengdes do professor e o incentivo, seja em
relagdo ao uso do GeoGebra ou a partir da dindmica possibilitada nas aulas, favoreceu aos alunos
a experiéncia de aprender Matematica, por meio da Modelagem Matematica, em um ambiente
contextualizado tecnologicamente. Isso nos ajuda a pensar que praticas com essa caracteristica

podem contribuir para a aprendizagem dos alunos e também para o ensino da Matematica.

O estudo aqui relatado também proporciona inferir que ao longo do desenvolvimento
dessa atividade de modelagem matematica os alunos tiveram oportunidade de construir e
mobilizar conceitos diversos, para além de conceitos matematicos, que foram expressos nas

classes de interpretantes — imediato, dinémico e final — que levaram a obtencéo e aceite de uma
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resposta para o problema em estudo.

Foi a motivagao dos alunos e a recorréncia deles ao soffware GeoGebra, para elucidar ou
compreender aspectos da situacdo que por vezes desconheciam ou precisavam saber para dar
continuidade na investigacdo do problema em estudo, que favoreceu a produgdo de signos
interpretantes e, portanto, o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. Nesse
sentido, esse software teve um papel importante nessa atividade, principalmente em relagéo a
visualizagdo das imagens — do lago e do pedalinho —, @ compreenséo de aspectos que levaram
ao levantamento das hipoteses. Foram os interpretantes produzidos em associacdo com o
GeoGebra que possibilitaram a formulagdo de estratégias para resolver o problema em quest&o.
Além disso, o processo de geragao de interpretantes foi agilizado devido ao software. Nesse
sentido, ponderamos que olhar para a produgéo dos alunos ao longo do desenvolvimento dessa
atividade de modelagem matematica a partir de lentes da Semiotica favorece uma viséo mais
ampla a respeito dos conhecimentos que foram construidos por eles ou por eles mobilizados
enquanto a desenvolviam. Isso pode sinalizar indicativos interessantes para o professor no que
concerne a aprendizagem dos alunos em relagdo aos conceitos evidenciados ou emergentes na

atividade como um todo.

Todos esses signos interpretantes, independente da conotagdo que tem, expressam
reagdes imediatas, sugerem encaminhamentos ou favorecem reflexdes que culminam na
resolucdo da atividade de modelagem matematica e fazem emergir o processo de geragao de

signos denotado por Peirce (2005) por semiose.

Por fim, ressaltamos que o fato dos alunos terem se envolvido com Modelagem
Matematica possibilitou o desenvolvimento de atitudes autdnomas e os fez assumir papel central
no seu processo de aprendizagem; agOes essas tdo discutidas e recorrentes nos debates que

consideram uma educag@o matematica viva nas praticas de sala de aula.
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