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Resumo

O objetivo deste artigo consiste em buscar indicios de atribuicdo de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica. Para tanto,
foram analisadas duas atividades de modelagem matematica, desenvolvidas nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, tendo como aporte teérico a Modelagem Matematica, com atencdo as
acOes cognitivas das criancas, e a semiotica peirceana, no que se refere aos signos e ao triangulo
epistemoldgico, considerados em associacdo com outros dois elementos: contexto de referéncia
e 0 conceito. A metodologia qualitativa ampara este estudo, uma vez que foca nos signos
produzidos pelas criancas, para 0s objetos matematicos, ao desenvolverem atividades de
modelagem matematica, e serem interpretados a partir dos tridngulos epistemoldgicos
construidos. A atribuicdo de significado dada aos objetos matematicos emergentes nas
atividades de modelagem matematica desenvolvidas vem imbricada com a situacdo que
originou a atividade, sinalizando que tal atribuicdo é um composto que leva em conta a situacao

e a matematica de forma articulada. Ademais, a atribuicdo de significado aos objetos
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matematicos vai ganhando consisténcia, a medida que os signos vdo se modificando, se
alterando e se complementando diante das a¢des cognitivas das criancas.
Palavras-chave: Ac¢des cognitivas em modelagem matematica, Signos, Triangulo

epistemoldgico.

Abstract

The objective of this paper is to look for evidence of the 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: the context of reference and its concept.
The qualitative methodology is the one that supports this study since we focus on the signs
produced by the children, for mathematical objects, when they develop mathematical modeling
activities. We interpret them from the epistemological triangles we build. From these triangles,
we consider that the attribution of meaning to mathematical objects emerging in 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, attributing meaning to mathematical objects gains consistency
as the signs change, alter, and complement each other in the face of children's cognitive actions.

Keywords: Cognitive actions in mathematical modeling, Signs, Epistemological

triangle.

Resumen

Este articulo tiene el objeto de encontrar indicios de atribucién de significado a los objetos
matematicos a través de los signos asociados a la modelacién matematica. Para ello, se
analizaron dos actividades con modelacion matematica desarrolladas en los primeros afios de
la ensefianza primaria. Como soporte tedrico, se utilizaron la Modelacion Matematica, con
atencion especial a las acciones cognitivas de los nifios, y la semi6tica de Peirce, con respecto
a los signos y al triangulo epistemoldgico, en asociacion con otros dos elementos: el contexto
de referencia y el concepto. Este estudio utiliza la metodologia cualitativa, puesto que tiene
enfoque en los signos producidos por los nifios para los objetos matematicos durante el
desarrollo de las actividades de modelacién matematica, y que se interpretaron a partir de los

triangulos epistemoldgicos construidos. La atribucion de significado a los objetos matematicos

168 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 25, n. 1, p. 167-199, 2023



que surgieron en las actividades de modelacion matematica desarrolladas esta involucrada en
la situacion que origind la actividad, lo que indica que tal atribucion es un compuesto que tiene
en cuenta la situacion y las matemaéticas de manera articulada. Ademas, la atribucion de
significado a los objetos matematicos adquiere consistencia a medida que los signos se
modifican, se alteran y se complementan a consecuencia de las acciones cognitivas de los
nifios.

Palabras clave: Acciones cognitivas en la modelacién matematica, Signos, Triangulo

epistemoldgico.

Résumé

Dans cet article, notre objectif est de rechercher des preuves d'attribution de sens aux objets
mathématiques a travers les signes associés & la modélisation mathématique. A cette fin, nous
avons analysé deux activités de modélisation mathématique développées dans les premieres
années de I'école élémentaire, ayant la modélisation mathématique comme cadre théorique, en
prétant attention aux actions cognitives des enfants et ; La sémiotique de Peirce, a propos des
signes et du triangle épistémologique, qui les considére en association avec deux autres
éléments : le contexte de référence et le concept. La méthodologie qualitative est ce qui soutient
cette étude puisque nous nous concentrons sur les signes produits par les enfants, pour des
objets mathématiques, lors du développement d'activités de modélisation mathématique, et
nous les interprétons a partir des triangles épistémologiques que nous construisons. A partir de
ces triangles, nous considérons que l'attribution de sens aux objets mathématiques émergeant
dans les activités de modélisation mathématique développées est étroitement liée a la situation
a l'origine de l'activité, signalant qu'une telle attribution est un composé qui considére la
situation et les mathématiques de maniere articulée. De plus, l'attribution de sens aux objets
mathématiques gagne en cohérence au fur et a mesure que les signes changent, s'altérent et se
completent en fonction des actions cognitives des enfants.

Mots-clés : Actions cognitives en modélisation mathématique, Signes, Triangle

épistémologique.
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Atribuicéo de significado em modelagem matematica nos anos iniciais: uma
interpretacdo semidtica acerca dos objetos matematicos

As criancas, desde 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 agdes que representam sua capacidade de interpretar, 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 matemaética interpretar e questionar um problema
relacionado a realidade, compartilhar seus saberes matematicos e ndo matematicos, e
comunicar seus pensamentos sobre o fenémeno estudado.

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

Em linhas gerais, compreendemos a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagogica que permite exploragdo/investigacao de situacdes-problemas da realidade por meio
de ferramental matematico. Nesse enfoque, atividades de modelagem matematica tendem a
valorizar processos de construcdo de conhecimentos diversos, sobretudo matematicos, e
oportunizar as criangas atuarem como protagonistas desses processos. A Modelagem
Matematica visa propor solucBes para problemas oriundos de situacdes reais a partir de
modelos matematicos. Assim, 0 modelo matematico ¢ “o que ‘da forma’ a solugdo do problema
¢ a Modelagem Matematica ¢ a ‘atividade’ de busca por essa solugdo” (Almeida; Silva;
Vertuan, 2012, p.15).

Estudos que abordam a Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental tém destinado atencdo a variados enfoques. Ha estudos que discutem sobre a
construgdo de modelos matemaéticos (English, 2010; Tortola; Silva, 2021), outros, em discutir
aspectos sobre o desenvolvimento de praticas de modelagem matematica 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 formacéao de professores que atuam nos anos
iniciais (Gomes, 2018; Gomes; Silva, 2021; Teodoro, 2018). Também hé aqueles que discutem
sobre modelagem matematica atrelada a outros referenciais teéricos (Tortola, 2012; 2013;
Nunomura, 2021).
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Seguindo essa linha de interlocucdo da Modelagem Matematica com outras teorias, o
presente trabalho tem por objetivo buscar indicios de atribui¢do de significado aos objetos
matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica por criangas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, pautamo-nos nas assertivas da semiotica
peirceana e consideramos o triangulo epistemoldgico proposto por Veronez (2013) no contexto
da Modelagem Matematica, como possibilidade para uma interpretagcdo semiotica dos signos
associados aos objetos matematicos suscitados nas atividades de modelagem matematica
desenvolvidas por criangas do quinto ano do Ensino Fundamental, tendo como subsidio para
nossa interpretacdo pressupostos da metodologia qualitativa.

Estruturamos, portanto, o artigo a partir de duas secBes tedricas que consideram a
Modelagem Matematica e a Semiética. Na sequéncia, trazemos os aspectos metodolégicos.
Posteriormente, a guisa de finalizacdo, tecemos algumas reflexdes acerca da investigacdo

empreendida.

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 Matemética em todos os niveis de escolaridade. 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 pedagogica, na qual se discute por meio da matematica um problema néo
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 pedagogica, promove com que as criancas, sob orientacdo
do professor, problematizem situagdes reais fundamentadas na matematica.

Assumindo essa configuracdo de Modelagem Matematica, tem-se que a ela esta
associada uma busca por solucéo 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 multiplos aspectos: autonomia das criancas na resolucdo de problemas;
apreciacdo critica do uso da Matematica nas situacGes que envolvem a realidade; reflexao

enguanto atuante na sociedade; desenvolvimento de competéncias matematicas.
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Em linhas gerais, os estudos na literatura apontam que atividades de modelagem
matematica desempenham um papel importante para a mobilizagdo, construcao e producéao de
conhecimentos e “fornece as criangas ricas oportunidades para experienciar dados complexos
em contextos desafiadores e, ainda, significativos” (English, 2010, p. 288, traducdo 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 préprias representacoes €, nesse
sentido, (re)construir conhecimentos diversos. A oportunidade de formularem hipoteses,
investigar, elaborar estratégias para a resolucao 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 situacéo inicial
(problematica) e uma situacdo final (que corresponde a uma solucdo para a situagdo inicial),
requer um conjunto de acbes e procedimentos necessarios para se transitar entre essas
situacOes. Esse conjunto de acGes e procedimentos se processam no que os autores Almeida e
Silva (2012) denotam por agdes cognitivas dos alunos em atividades de modelagem

matematica. Sao sobre essas a¢des que discorremos na proxima secao.

Acdes cognitivas em atividades de modelagem matematica

DiscussOes sobre processos cognitivos que se associam ao desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica tém espaco tanto no cenario 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¢des dos alunos de transitar de uma situagéo real para
uma situagcdo mental da situacéo, estruturando o problema e simplificando-o de modo a "filtrar"
informagdes; transitar de um modelo real para um modelo matematico, em que competéncias
matematicas sdo requeridas; identificar e interpretar os resultados dessa transi¢cdo matematica;

e por fim validar os resultados finais, remetem a acdes atreladas ao processo cognitivo dos
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alunos. Assim, a autora analisa uma atividade de modelagem matematica a partir de um ciclo
que constroi, apontando os procedimentos realizados pelos alunos.

Em Almeida e Silva (2012), as autoras investigam relagdes entre as agdes cognitivas
em atividades de modelagem matematica, denotadas por compreensdo da situacao;
estruturacdo da situacdo; matematizacao; sintese; interpretacdo e validacdo; argumentacéo e
comunicacdo, e os modos de inferéncia que relaciona aspectos da semiotica. Em suas
discussdes trazem reflexdes, a luz da semidtica peirceana, acerca dos diferentes raciocinios
associados as acdes cognitivas dos alunos.

Silva (2013) e Veronez (2013) consideram as acdes cognitivas dos alunos em
modelagem matemética em associacdo com a Semiotica 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 a¢des cognitivas dos alunos
com a intencdo de identificar a atribuicdo de significado para o objeto matematico, e conclui
que os signos associados as a¢des cognitivas dos alunos déo indicios de que houve atribuicao
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 a¢des
cognitivas ao desenvolverem atividades de modelagem matematica, e fundamenta suas
discussdes nas fungcbes semiotica 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 informacdes, agrupar ideias, sdo evidéncias da acdo cognitiva
compreensdo da situacao.

A acdo cognitiva estruturacdo da situacdo 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 informacbes. A traducdo desse problema para uma
linguagem matematica, a fim de se reconhecer um problema matematico a resolver se associa
com a acdo cognitiva matematizacdo. Nessa acdo também se processa a elaboracdo de um
modelo matemaético. A construgdo e elaboracdo de um modelo matemético serve para que
sejamos capazes de compreender, analisar, realizar previsdes e explicar um determinado
fenomeno do ponto de vista matematico. De acordo com Almeida e Silva (2012, p. 7), “a

elaboracdo de um modelo matematico é mediada por relacbes entre as caracteristicas da
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situagdo e os conceitos, técnicas e procedimentos matematicos” necessarios para se resolver o
problema.

Em relagdo aos anos iniciais do Ensino Fundamental, Tortola e Silva (2021, p. 4);
argumentam que “o modelo matematico corresponde a uma representacdo externa a mente dos
sujeitos, cujas declaragdes dos envolvidos estdo em termos matematicos”. Nesse sentido, o
modelo matematico nos anos iniciais pode ser compreendido como “uma linguagem natural,
numeérica, tabular, gréfica ou figural, as quais podem servir como ponte para uso de outras
linguagens” (Tortola, 2012, p. 152).

Sendo 0 modelo matematico revestido de intencionalidades e interesses dos alunos,
Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 18) argumentam que sua constru¢ao “requer o dominio de
técnicas e procedimentos matematicos e uma coordenacdo adequada das diferentes
representacoes associadas aos objetos matematicos”. Assim, visando encontrar uma solugdo
para o problema, faz-se necessario o uso de conhecimentos prévios, a identificacdo de padrbes
e a coordenacdo dos objetos matematicos em diferentes representagdes matematicas, a partir
de técnicas e conceitos. Tudo isso, segundo Almeida e Silva (2012), se associa a a¢do 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 representagdo matematica produzida. Nesse processo o aluno “se depara com a
necessidade de comparacdo e distincdo de ideias, generalizacdo de fatos, articulacdo de
conhecimentos de diferentes areas” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p.18). Esse processo do
aluno avaliar sua resposta é recorrente da acao cognitiva interpretacdo e validagao.

Uma vez avaliada a resposta para o problema, os alunos expdem suas consideracgdes
para 0s outros, apresentando, justificando e argumentando suas escolhas e ideias baseadas em
seus conhecimentos. Esta comunicagdo 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 agdo cognitiva
comunicacgdo e argumentacao.

Todas essas agdes 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 acOes
cognitivas dos alunos em atividades de modelagem matematica chamam atencao para o fato de

que elas sdo interdependentes, porém, ndo lineares.
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Assumindo tais caracteristicas das acdes cognitivas, buscamos identificar os signos que

delas sd0 manifestos. E sobre os signos que discutimos na proxima segao.

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 investigacéo
utilizados nas mais diversas ciéncias. A essa ciéncia ele denominou como Semidtica, ciéncia
dos signos. Signo, de acordo com Peirce (1995, p. 46) “¢ algo que, sob certo aspecto ou de
algum modo, representa alguma coisa para alguém; dirige-se a alguém, isto é, cria ha mente
dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo mais bem desenvolvido”. Em outras
palavras, 0 signo € algo que representa alguma coisa para alguém.

Para Santaella (2002), uma das seguidoras de Charles Sanders Peirce, 0 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 Semiotica 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 comunicacgao, pois, Como assevera Peirce
(2005), ndo somos capazes de pensar sem signos. A Semidtica, portanto, pode fornecer
elementos para explicar e interpretar aspectos da cogni¢do humana.

No &mbito da matematica, 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 generalizagao mental existiria”. Ele complementa
essa ideia chamando a atencdo 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 0s objetos
matematicos necessitam de signos (ou simbolos matematicos) para serem representados,
codificados e operados.

Também Hoffmann (2006) argumenta que é impossivel compreender e operar
diretamente o0s 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 séo interpretados
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e transformados em signos mais elaborados, pode-se dizer que conhecimentos matematicos
estdo sendo desenvolvidos.

Steinbring (2006) argumenta que para a existéncia de significado aos conceitos
matematicos € necessdria uma conexdo entre os 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 matemaético precisa de certos sistemas de signos ou simbolos para
apreender e codificar o conhecimento em questdo. Esses proprios 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, tradugéo 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 1). Para Steinbring (2006), o tridngulo epistemoldgico pode ser usado como um
conceito tedrico para analisar e/ou descrever alguma particularidade epistemologica do

conhecimento matematico e também da comunicagdo matematica.

Objeto/Contexto de 4—————  Signo/Simbolo
Referéncia

N/

Conceito

Figura 1.
Triangulo Epistemoldgico (Steinbring, 2006, traducéo nossa, p. 50)

Nesse tridngulo epistemologico 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 faz alusdo a um
conceito. Assim, as ligacdes entre os trés elementos dos vértices desse triangulo ocorrem de
maneira interdependente, o que significa que a interpretacdo dos signos/simbolo em relagéo ao
objeto/contexto de referéncia pode ser modificada, complementada ou generalizada. 1sso
possibilita que com a mediacéo entre esses trés elementos novos conhecimentos matematicos
sejam constituidos (Steinbring, 2002). O conceito, nesse cenario, se constitui a partir da relagcdo

equilibrada entre os trés elementos do triangulo epistemoldgico (contexto de referéncia, signo
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e conceito). Dai a afirmacdo de Steinbring (2006) de que, em termos do triangulo
epistemoldgico, € possivel compreender o processo de construcdo de conhecimento
matematico.

A consideracdo de que uma sequéncia de triangulos epistemologicos pode sinalizar o
desenvolvimento de interpretacfes de um aluno (Steinbring, 2005) ganha espaco nos trabalhos
de Farrugia (2007) e Veronez (2013). Farrugia (2007) se utiliza do modelo semidtico (triangulo
epistemoldgico) para analisar como as criangas lidam com os conceitos de multiplicacéo 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 a 4 x 3. Por outro
lado, ela chama atencdo 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 relagGes entre os trés elementos dos vértices do
tridngulo epistemoldgico no contexto de atividades de modelagem matematica e discute sobre
as funcdes semidtica e epistemologica dos signos no processo de geracdo de uma sequéncia de
triangulos epistemolégicos ao longo do desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica que denotam a dinamicidade imbricada na Modelagem Matematica, 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 investigacGes que se ocupam do
tridngulo epistemoldgico (Steinbring, 2006) para fazer inferéncias. Contudo, utilizamos o
modelo proposto por Veronez (2013) para discutir sobre a atribuicdo de significado aos objetos
matematicos ao fazer modelagem matematica, ja que essa autora explicita um tridngulo
epistemoldgico no contexto da modelagem matematica. Em Veronez (2013), o contexto de
referéncia corresponde aos elementos caracteristicos de uma atividade de modelagem
matematica, das acdes 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 secao
ilustramos 0 modelo proposto por essa autora e apresentamos nosso percurso metodoldgico,

bem como o contexto em que esse estudo se desenvolveu.

O contexto da pesquisa e 0s aspectos metodoldgicos

Para este estudo, no qual se tem por objetivo buscar indicios de atribuicdo de significado

aos objetos matematicos por meio dos signos associados ao fazer modelagem matematica,
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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, isto &, 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 solucdo para tal problema.

As duas atividades de modelagem matematica abordadas com vistas a refletir acerca do
objetivo desse trabalho foram desenvolvidas ao longo dos meses de agosto e setembro de 2021,
quando 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 crianga 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 informag6es mais descritivas, que
primam pelos significados dados as acdes". Isso quer dizer que esse tipo de pesquisa
evidenciam as formas de compreensdo e interagdo com o0s participantes da pesquisa.
Goldenberg (2004) acrescenta que existe uma relacdo dindmica entre o contexto investigado e
0 pesquisador em uma pesquisa qualitativa. Em particular, nessa investigacao, o pesquisador
teve papel dual: foi professor e pesquisador concomitantemente.

Para assegurar que os aspectos relacionados ao desenvolvimento das atividades de
modelagem pelas criancas fossem considerados 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 anotacGes de campo,
compuseram material de andlise as transcri¢cBes das gravacdes em audio e video das aulas,
viabilizadas pelo recurso da plataforma digital utilizada devido ao ensino remoto e os registros
produzidos pelas criangas. Com o intuito de preservar a identidade das criangas serdo utilizados

nomes ficticios para referencia-las.
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O triangulo epistemologico (Figura 2) proposto por Veronez (2013) € o instrumento
que utilizamos para trazer interpretacfes acerca dos signos associados as agdes 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 epistemolégico o contexto de referéncia
corresponde aos elementos caracteristicos de uma atividade de modelagem matematica; o
signo, se associa aos signos manifestos nas agdes cognitivas das criangas €; o conceito, se atrela
aos objetos matematicos evocados ao longo do desenvolvimento de cada uma das atividades

de modelagem matematica.

| Contexto de referéncia | Signo

Elementos caracteristicos

«— Signos associados as acdes

a atividade de cognitivas dos alunos

d
modelagem matematica \

Objetos matematicos suscitados nos
procedimentos adotados ao longo da atividade
de modelagem matematica

Conceito

Figura 2.

Triangulo Epistemologico no contexto da modelagem matematica (Veronez, 2013, p. 151)

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

no estudo, o qual discutimos na proxima secao.

Analise das atividades de modelagem matematica sob uma perspectiva semiética

As duas 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. Foi dessa atividade que

desencadeou a curiosidade delas em investigar sobre frames por segundo.
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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 criancgas, 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 em um video € outro FPS, que desencadeou o
interesse das criancas em investigar aspectos do FPS e atrelar isso aos videos que eles
construiram na atividade de modelagem matematica desenvolvida anteriormente.

O segundo tema, denominado 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 educacdo financeira era o propdsito
com esse projeto. A ideia central era fazer com que as criancas percebessem o real valor do
dinheiro, por meio do esfor¢o e recompensa. A recompensa das criancas, no caso, seria realizar
uma viagem ou um passeio com o dinheiro arrecadado. Dai 0 motivo que levou as criangas a
investigar para onde a turma conseguiria ir com R$300,00 (trezentos reais).

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

sinalizar a compreensao delas acerca do fendmeno em estudo.

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
Dias (2004). Ainda que ndo houvesse problema enunciado, as criangas, interessadas em
compreender o tema, produzem alguns signos como os ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1.

Signos associados a acdo cognitiva compreensao da situacéo (Autores)

Crianga Signo

Gustavo Frames pode ser tido como FPS, que € frames por segundo, ou
guadros 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
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FPS, a diferenca de um para o outro é a qualidade do video

As falas das criangas (Tabela 1) correspondem a signos que atuam como responsaveis
pelo entendimento da situacéo (descobrir o que é o FPS - tema da investigacdo) e que denotam
a acdo cognitiva compreensao da situacdo. Dessa acdo, as criangas reconhecem ser “necessario
selecionar elementos da situacdo inicial que sdo relevantes para a investigagdo pretendida”
(VERONEZ, 2013) e formulam um problema a investigar: Quantas fotos tem o video que
criamos? Esse problema é um signo que decorre da acdo cognitiva estruturacdo da situacao.
Os signos emergentes dessas duas acdes cognitivas tém como contexto de referéncia a
problemética 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 hipdteses (Tabela 2), e

produzem signos em associa¢do com a acdo cognitiva matematizacao.

Tabela 2.
Signos associados a acdo cognitiva matematizacdo (Autores)
Crianga Signo
Jeferson Vamos considerar que todos os celulares tém 60 FPS, até porque o

celular de todo mundo aqui da sala é moderno

Vamos ver o que temos de matematica aqui

Gustavo Nos 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

O signo “Vamos considerar que todos os celulares tem 60 FPS, até porque o celular de
todo mundo aqui da sala € moderno” é uma hipdtese, 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 interpretacdo das criangas, evidenciam caracteristicas que
denotam certo conhecimento sobre o fendomeno investigado, e estdo “associada aos modos de
ver a situagdo” (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 crianga em ver o problema a ser
resolvido por meio de conceitos matematicos. Esse signo, portanto, sugere uma transicdo 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.
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O signo de Gustavo: “nos 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” que também ¢é uma hipdtese e se associa a agdo cognitiva
matematizacao, sinaliza que as criancgas acreditam que utilizar o tempo em segundos dos videos
que criaram € 0 processo que os levara a encontrar uma solucdo para o problema em estudo.
Os signos emergentes da acdo cognitiva matematizagdo embora alterem o contexto de
referéncia inicial, mantém o conceito: significado da expressdo FPS. Ou seja, 0 contexto de
referéncia agora sao as informacGes 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.
A Tabela 3 contém tais signos, emergentes da acdo cognitiva sintese, e que denotam o pensar
matematicamente das criancas.

Tabela 3.

Signos associados a acdo cognitiva sintese (Autores)

Crianca Signo

Jeferson Eu acho que podemos utilizar multiplicagdo porque se eu tenho 60
fotos em 1 segundo, entdo eu fago 60 vezes 1 que da 60 fotos por
segundo e ai a gente faz com nosso tempo em segundos s
substituir o 1 na multiplicacdo

Samara Professora, 0 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 concluséo: 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?

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 sO substituir o 1 na multiplicagdo” evoca um conceito matematico: a
multiplicacdo. Esse signo também carrega consigo a intencdo dele em encontrar uma solucéao
para o problema e indica a construcdo de um modelo matematico (ainda que ele esteja falando
em uma linguagem materna, linguagem falada) associada a sugestdo de que se pode multiplicar
pelo tempo registrado no video. Ou seja, esse signo sugere uma possibilidade de resolucdo para
o0 problema a partir do principio multiplicativo.

Esse signo produzido pelo Jeferson gerou estranhamento em outras criancas e levou a
enunciacdo de um outro signo, retratando uma outra possibilidade de resolucdo. O signo

“professora, o Jeferson falou que a gente multiplica por 1, substitui por 1, mas eu nédo entendi
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nada, eu tava falando com a Nicoly e a gente chegou a uma concluséo: 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 multiplicacdo. Porém, o
processo de multiplicacdo indicado nesse signo esta atrelado ao principio aditivo. Outros signos
associados & agdo cognitiva sintese também foram produzidos pelas criancas, conforme

ilustrado na Figura 3.

Registro escrito por Samara

1 segundo — > 60 fotos
2 segundo — > 120 fotos

Registro escrito por Jeferson Registro escrito por Nicoly 60
( 60
D ) 60
Lot . - = 60
NS e = 60
: 60

— T | + 60

X - 4 —_— 60

Tem 360 fotos 60
Célculo: 60x6=360 60

60 pind

x6 60
60

360 ) o5
' 60
960

Figura 3.

Signos, da acdo cognitiva sintese, produzidos por Samara, Jeferson e Nicoly (Autores)

Os signos produzidos pela Samara e pela Nicoly indicam o uso do principio aditivo,
ainda que de formas diferentes, na resolu¢do de um problema que envolve o conceito de
multiplicacdo. O signo da Samara remete a uma interpretacdo que dispde, em linhas, como
0 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 resolugéo utilizando soma de parcelas iguais. Essa forma de escrever a
multiplicacdo também é encontrada em Farrugia (2007) quando as criangas usam a repeticdo
do agrupamento de 3 unidades como 3+3+3+... para indicar o processo de multiplicacéo por
eles utilizado.

No signo de Jeferson ha a indicacdo do algoritmo da multiplicacdo, sugerindo que
ele compreende que o problema em questdo pode ser resolvido efetuando-se uma
multiplicacdo que considera a quantidade de segundos vezes 60, em que 60 representa a

quantidade de fotos por segundo.
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Essas trés construcbes, signos da Samara, Nicoly e Jeferson, sdo 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 nimero de fotos do video.

Tal signo, portanto, inquieta Gina a realizar um processo de reflexdo perante o
modelo matematico construido por Samara, Nicoly e Jeferson (Figura 3), e leva a producao
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 direcione uma questao para a professora, indica que Gina reconhece que ha necessidade

de transformar o tempo de seu video em segundos (Figura 4).

Converter o tempo
1 minuto tem 60

segundos

R: 60 118 1
58 X60 i :
118 000 R: 7080 foram a quantidade de fotos que eu
708 tirei com o video de 1 minuto e 60
7080 segundos
Figura 4.

Signos produzidos por Gina na ag¢éo cognitiva sintese (Autores)

As anota¢Bes matematicas referentes aos célculos efetuados por Gina se comportam
como modelos matematicos e denotam a utilizagdo de diferentes linguagens (linguagem
matematica e linguagem falada) na tentativa de indicar uma solugéo 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). Ndo obstante, Gina ainda

sente necessidade de registrar o resultado em linguagem natural, produzindo o signo: “7080 foi
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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 multiplicagéo.

Todos os signos associados a acdo cognitiva sintese (Figura 3 e Figura 4) possuem como
contexto de referéncia o processo investigativo atrelado a busca por solucéo para o problema e
0 conceito esta associado a unidade de medida de tempo, a multiplicacdo e a adicao.

A aceitacdo dessas solucdes por todas as criancas é resultado da acdo cognitiva
interpretacdo e validacdo (Tabela 4) e as argumentacdes e discussdes ensaiadas por elas ao

justificar as solugdes obtidas decorrem da agéo cognitiva comunicagao e argumentagéo.

Tabela 4.
Signos associados a acdo cognitiva interpretacdo e validacao (Autores)
Crianca Signo
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 0 minuto em segundo e depois multiplicar por 60

Esses signos da Tabela 4 tém como contexto de referéncia a analise das respostas
obtidas e o conceito corresponde aos objetos matematicos emergentes no processo de resolucao
do problema.

Os signos decorrentes das a¢fes 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 acOes cognitivas das criancas que trouxeram a tona novas interpretacGes e, portanto, a
producdo de novos signos, fazendo o contexto de referéncia ser modificado e evocando
conceitos que a eles se atrelavam. O triangulo epistemolégico, dessa atividade, que construimos
e que denota alternéncia de seus trés vértices € ilustrado na Figura 5.
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Contexto de referéncia 4 P Signo

Tema: Frames por segundo Tabela 1

: Quantas fotos tem o video que
Problema formulado criamos?

: f
Informacdes assumidas i R
i ! Tabela 2

Tabela 3 :
Figura 3 :
Figura 4 :

Conceito

Significado de Frames por segundo

Figura 5.

Triadngulo epistemoldgico da atividade de modelagem matematica Frames por segundo
(Autores)

Para ilustrar a associacdo entre os trés elementos do triangulo epistemolédgico 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 associacao, ou seja, compdem
um tridngulo epistemologico. 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 matemaética e, em outro
momento, fica alterado apenas um dos vértices do triangulo, a saber, o contexto de referéncia:

problema formulado.

Para onde viajar? — Analise da atividade de modelagem matemética cujo tema é
Viagens
O projeto “Horta na escola” foi 0 pontapé 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
relacionadas a acdo 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 é resultado da acdo cognitiva estruturacdo da

situacao.

186 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 25, n. 1, p. 167-199, 2023



Para resolver a problematica em estudo as criangas delimitam estratégias com o intuito
de verificar o que seria necessario investigar para se realizar uma viagem. Na Tabela 5
apresentamos signos que estdo associados aos modos de compreender e pensar das criancas
sobre o fenébmeno em estudo (a viagem). Esses signos, correspondentes a acdo cognitiva
compreensdo da situacdo, comunicam interpretacGes das criancas sobre a situacéo.
Tabela 5.

Signos associados a acdo cognitiva compreensdo da situacao (Autores)

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, porque eu acho que é
pouco dinheiro pra tudo isso que estdo falando

Nicoly Tem a comida

Samara Materiais de higiene

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 dispGe para depois analisar outros
elementos. Tal signo sinaliza que a quantidade de dinheiro é uma hipétese e é resultado da acéo
cognitiva matematizacdo. Na Figura 6 apresentamos informacdes que foram socializadas com

as criancas a respeito do projeto horta na escola.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 25, n. 1, p. 167-199, 2023 187



- A escola emprestou R$110,00 para ajudar na construg@o da horta;
- Os vasinhos a escola pagou;
- Foram plantados mudas de Almeirdo, cebolinha, salsinha e alface;

Muda de salsinha: R$ Muda de almeirao:

Muda de alface:
R$0,60 R$0,85 235 R$ 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

Figura 6.

Informacdes relativas ao projeto Horta na escola (Autores)

A informacdo sobre a quantidade que possivelmente poderiam arrecadar, que foi
realizada pela professora regente em um outro momento, se comportou como hipétese para as
criangas no desenvolvimento da atividade de modelagem matemaética 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
é 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 investigacao 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 hipétese, e o
conceito refere-se ao valor médio que estdo assumindo.

Considerado esse novo problema, as criangas elaboram estratégias para identificar a
quantidade que cada crianca receberd com a venda dos produtos da horta. Tais estratégias
(Tabela 6) correspondem a signos associados ora & a¢do cognitiva matematizacéo, ora & acéo
cognitiva sintese e direcionam as criangas para a construcao de um modelo matematico.

Tabela 6.

Signos associados a agdo cognitiva matematizacao e sintese (Autores)

Crianca Signo
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 0 que estavamos conversando antes nossos pais
pagam e a gente paga a entrada

Gina N&o estd dando, ndo sei como continuar. Deu 16 embaixo da
chavinha e sobrou 12
Mas ndo tem como! 12 ndo dividi 18, o 18 é maior que 12 Jeferson,
estou irritada. Nao quero mais fazer a conta
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Foi o0 signo “Se temos R$300,00 quanto cada um de nos tera?” manifesto por Samara,
que remeteu a ideia da necessidade de determinar a quantidade que cada crianga receberd com
a venda das mudas, que indicou o reconhecimento de uma transi¢do de linguagens entre o
problema formulado e a traducéo desse problema para um problema matematico, caracteristico
da acdo cognitiva matematizacdo. Esse signo representa que a crianga pensou matematicamente
sobre o problema formulado e estabeleceu relagfes com a quantidade de criancas da turma, ja
que o valor arrecadado da horta seria utilizado por todos.

Em complemento a esse signo, 0 signo “A gente vai ter que dividir 300 por 18",
manifesto por Jeferson, indica um conceito matematico: a divisdo. Esse signo carrega a
intengdo da crianga 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 é necessario primeiro saber quanto em dinheiro cada um tera.

Desse signo manifesto por Jeferson foi gerado outro signo: “Ndo td dando, ndo sei
como continuar. Deu 16 embaixo da chavinha e sobrou 127 € “Mas ndo tem como! 12 ndo
dividi 18, 0 18 € maior que 12 Jeferson, estou irritada nao quero mais fazer a conta”’ manifesto
por Gina, que revela que ela se sentiu desconfortavel (irritada) pelo fato de ndo conseguir
dividir um nimero pelo outro. Ponderamos que esse desconforto se refere a divisdo ter como
quociente um numero decimal. Por outro lado, esse desconforto favoreceu com que a
professora pesquisadora orientasse as criancas sobre 0 modo de proceder em relagdo as
operagfes matematicas que possuem quociente decimal. Tal orientacdo se associa a uma
caracteristica da modelagem matemética 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 acGes cognitivas, matematizacdo e sintese, tém como
contexto de referéncia a busca por solucéo para o problema e o conceito esté atrelado a divisao.

Ao refletirem sobre o resultado obtido da divisdo de 300 por 18 (300+18=16,75), que é
o0 valor assumido como a quantia destinada a cada crianca, Jeferson argumenta: “Vamos pensar
sobre a entrada do nosso passeio, porque ndo temos muito dinheiro e ai 0 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 crianca
reconhece que o dinheiro que eles terdo pagaria somente a entrada do lugar pretendido. Esse
signo, associado a acdo cognitiva interpretacdo e validacao, sinaliza o entendimento da crianca
sobre o fenbmeno em estudo e sua interpretacdo diante da representacdo matematica (o valor

que cada crianca tera) e da prépria situacéo.
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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
aquaticos e cinema. Essa investigacdo provoca a producdo de signos (Figura 7) que se associam
a acdo cognitiva compreensdo da situacéo, ja que as criangas buscam saber o custo de cada um

desses lugares.

Ody Park em Maringd - PR

B YRS
=
& = ~, Por >do$ol
N P25 ?\7\
Yox Q& &~ -

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
Figura 7.

Signos associados a agdo cognitiva compreensao da situacéo (Autores)

Da analise desses signos as criancas optam por investigar os descontos concedidos pelo
parque aquatico Por do Sol, uma vez que percebem que ha possibilidade de desconto nos
valores de entrada considerando um grupo de pessoas. A Tabela 7 ilustra os signos produzidos
pelas criancas que decorrem da acéo cognitiva sintese.

Tabela 7.

Signos associados a acdo cognitiva sintese (Autores)

Signo
Se fosse 50% seria 25, professora? Porque metade de 50 é 25 e metade
de 100 € 50
10% para R$100 reais, ai ndo sei. O vendedor te da 10% de desconto
voceé 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 1é gual
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.
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? R$27,00 né

Crianca
Jeferson
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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 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.
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 serd 10% de 30,00?

Os signos “Se fosse 50% seria 25, professora? Porque metade de 50 é 25 e metade de
100 ¢ 50" e “10% para R$100 reais, ai ndo sei. O vendedor da 10% de desconto vocé tira
R310 disso, mas R$50,00 é R$5,00 porque é a metade de R$100,00” que foram manifestos por
Jeferson evoca 0 conceito matematico: porcentagem. Esse signo indica que ele,
estrategicamente, esta pensando no conceito de porcentagem relacionando-o com a divisdo de
fracOes, pois ele tenta relacionar a metade de 100% (que é o todo). Esse signo, além de carregar
a interpretacdo da crianga, denota que ele busca identificar quanto de desconto seria concedido
considerando o grupo minimo de pessoas. Essa interpretacdo corresponde a acdo cognitiva
sintese, acdo na qual “torna-se necessario 0 uso de conceitos, técnicas, métodos e
representagdes” (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 € metade de R$50,00, 60% e R$30,00, 70% e 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 relacdo da porcentagem com 100%, inferindo que bastaria retirar os zeros e
associar o numero com a multiplicagéo (tabuada).

Esse novo conceito mobilizado pelas criangas ao desenvolverem essa atividade de
modelagem matematica favoreceu com que novos signos fossem produzidos. Essa geracédo de
novos signos depde (des)conhecimentos dos alunos sobre os objetos matematicos (Veronez,
Chulek, 2020), isso significa que a composic¢do de novas interpretacdes se da por meio das
acOes que as criancas tém quando estdo tentando solucionar o problema. O signo “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 nimeros e faz 10 vezes 10 que é 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).
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A possibilidade de a professora pesquisadora intervir nas discussdes e explicar para as
criangas 0 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 a solucdo do valor de entrada dos adultos Jeferson indica quanto as criangas
pagariam com o desconto: “A4 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 teremos 10% de desconto, 10% de desconto é
R$3,00. Porque a gente tira o 0 do 30, ai a gente tem 3 entdo vamos olhar pra tabuada do 3,
3vezes 1 éigual a 3, por isso teremos R$3,00 de desconto. Quanto que da 30 menos 3 Samara?
R327,00 né”. Esse signo indica o conceito: porcentagem e multiplicagéo, 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 o0s signos associados a acdo cognitiva sintese (Tabela 7) possuem como
contexto de referéncia o processo investigativo atrelado a busca por solucéo para o problema e
0 conceito esta associado a multiplicagdo (tabuada), a divisdo e a porcentagem.

Compreendida a quantidade paga na entrada do parque aquatico escolhido, as criancas
consideram analisar a resposta obtida. Esse processo é recorrente da agdo cognitiva
interpretacdo e validagdo (Tabela 8).

Tabela 8.

Signos associados & agéo cognitiva interpretacdo e validacdo (Autores)

Crianca Signo
Jeferson Ndo 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 0 més de novembro, a gente
estad em setembro. Entdo setembro, outubro, novembro, 2 4 3 meses
para a horta crescer e vendermos e se a gente fizer 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. nds 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 pér do sol

Apos identificado o valor da entrada do parque aquético, o signo “Ndo vai dar pra ir

para o Por do Sol, falta R$10,40 para R$27,00” manifesto por Jeferson sinaliza que a crianca
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refletiu que a quantidade de dinheiro a ser arrecadada com a horta ndo € suficiente para pagar
tal entrada. Além disso, esse signo traz & tona o uso do conceito de subtracdo por essa crianca.

Da avaliagéo das solucGes obtidas e conclus6es 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 estad 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 solucdes 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.
ndés 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 por do
sol.”” indicam essas novas possibilidades: ir ao cinema ou prolongar a viagem e arrecadar mais
dinheiro.

Sendo assim, as criancas concluem que para pagar a entrada do parque aquético é
necessario arrecadar mais dinheiro e que para ir ao cinema terdo dinheiro suficiente. Esses
signos associados a acdo cognitiva interpretacdo e validacéo (Tabela 8) ttm como contexto de
referéncia a analise das respostas obtidas e o 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 dos conceitos. A associacgao entre esses trés elementos

encontra-se ilustrada no tridngulo epistemoldgico da Figura 8.
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Contexto de referéncia 4 $ Signo

Tema: Viagens Para onde viajar com o dinheiro
arrecado?
Problema formulado Tabela 5
I Busca pela soluc 50 1ara 0 broblem ! Figura 6
Busca pela solugdo para o problema | igura
________________ 1
..................... ) '_________________I
=— Anélise das respostas obtidas i : Tabela 6 |
_______________________ 1 Figura 7 :
1
1 Figura 8 :
1

Conceito

Valor pela horta

Meédia do valor arrecado pela horta

| ! Porcentagem 1

I Multiplicaciio I

Figura 8.

Triangulo epistemolodgico da atividade de modelagem matematica Viagens (Autores)

Nesse triangulo epistemoldgico as caixas de textos também estdo com formatos
diferentes, que associados ilustram a alternancia entre os trés elementos do tridangulo
epistemolégico. Desse modo, 0s signos: Para onde viajar com o dinheiro arrecadado? e Tabela
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 triangulo epistemoldgico dessa
atividade de modelagem matematica, dentre tantos outros que aparecem construidos na Figura
8.

Na proxima secdo discutimos acerca do objetivo desse estudo apoiadas nos tridngulos
epistemoldgicos que construidos e que correspondem a nossa interpretagdo semiética das duas

atividades de modelagem matematica aqui descritas e analisadas.

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 secGes anteriores. Nossa interpretacdo semidtica €, portanto, ilustrada nos

tridngulos epistemoldgicos que construimos para cada uma dessas atividades.
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Em nossa interpretacdo os signos, associados as acdes cognitivas das criancas,
carregam, de modo geral, caracteristicas da situagdo em estudo e, de modo mais especifico,
conhecimentos sobre conceitos matematicos. A cada signo produzido pelas criancas
identificamos relacfes com os outros dois vértices do triangulo: 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 alteragdo dentro do contexto dos elementos caracteristicos da
Modelagem Matematica e o conceito alternava segundo os 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 interpretacOes diversas, que se relacionam ora com a
situacdo, 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 interpretacdes véo
sendo alteradas, repensadas e modificadas ao passo que realizam novas interpretacdes, 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.
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 criancas sugerem indicios de atribui¢do 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
interpretagoes.

Independente da natureza dos signos produzidos pelas criancas (afirmac6es
questionamentos, conjecturas, consideracdes), em associacdo com suas acbes cognitivas,
evidenciamos que a atribuicdo de significado para os objetos matematicos ndo ocorre de forma
estanque. Ao contréario, ela acontece na articulacdo desses signos com o0s 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 associacgéo entre os signos produzidos pelas criangas, o contexto de referéncia que elucida
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aspectos da modelagem matematica e 0s conceitos suscitados no processo de compreenséao da
situacdo e no processo de resolugéo do problema em estudo.

No caso da atividade cuja tematica é Viagens, a atribuicéo de significado para os objetos
matematicos vem imbricada com todos 0s signos que as criangas produziram e que, de certo
modo, referem-se a situacdo que originou a atividade, isto é, 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 € 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 criancas 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 epistemoldgicos
construidos, que tais signos nao podem ser analisados de forma dissociada, ja que eles retratam
intengdes, familiaridades e interpretagfes das criangas: com o tema, com o problema, com o

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

Algumas consideracdes

Considerando o interesse em buscar indicios de atribuigdo 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 veértices se modificavam, alternavam ou evoluiam conforme a
interpretacdo das criancas ao longo das atividades. Os signos, associados as agdes cognitivas,
tinham naturezas diversas e por vezes se associavam mais a aspectos da situacao e ora mais a
caracteristicas matematicas. Contudo, eram as a¢des cognitivas das criancas que favoreciam a
producdo de signos que, por consequéncia, alteravam o contexto de referéncia e o conceito. O
contexto de referéncia, na maioria das vezes, esteve atrelado a aspectos especificos da
modelagem matematica, no entanto, o conceito, se referia ora & Matematica, ora a aspectos da
situagao.

Essa alternancia dos vértices dos triangulos epistemoldgicos construidos, além de
evidenciar uma caracteristica proposta por Steinbring (2005), de que a relacéo dos trés veértices

é flexivel e que nunca podem ser analisados de forma isolada, enaltece a dinamicidade da
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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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