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Resumo

Dentre as contribui¢cdes que decorrem da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Raymond Duval, esta a de que a aprendizagem da Matematica esta associada a capacidade do
aluno de transitar por diferentes registros. Ambientes de Modelagem Matematica, por sua vez,
tém sido entendidas na literatura e em eventos da area da Educacdo Matematica como espacos
que favorecem esse transito. Tomando a relacdo entre e a Modelagem e a Teoria dos Registros
como regido de inquérito, realizamos uma metapesquisa orientada pela interrogacéo: O que se
mostra da relacéo entre a Modelagem Matemética e a Teoria dos Registros de Representagao
Semioticas, nos artigos publicados na Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacéao
Matematica? A interrogacdo foi estabelecida a partir de uma abordagem qualitativa de
pesquisa, por meio da analise de contetido dos 483 publicados na Conferéncia de 2005 a 2017.
Dezessete trabalhos se mostraram convergentes a nossa interrogacdo, os quais foram
categorizados com o auxilio do software Atlas.ti e posteriormente analisados. Os resultados
revelaram que as atividades de Modelagem parecem favorecer ndo sé a mobilizacdo de
diferentes registros de representacdo como transformacdes entre eles, notadamente, a conversédo
do registro grafico para o algébrico, deveras incomum no contexto escolar.

Palavras-chave: Metapesquisa. Educacdo Matematica. Registros de Representacéo.
Modelagem Matematica.

Abstract

Among the contributions that arise from the theory of the records of semiotic representation of
Raymond Duval, is that the learning of mathematics is associated with the student's ability to
carry through different records. Mathematical modeling environments, in turn, have been
understood in literature and events in the area of mathematical education as spaces that favor
this traffic. Taking the relationship between and the modeling and the theory of the registers as
a region of inquiry, we conducted a metaresearch oriented by interrogation: What shows the
relationship between mathematical modeling and the theory of the records of semiotics, in
Articles published at the National Conference on Modeling in mathematics education? The
interrogation was established from a qualitative research approach, through the content analysis
of the 483 published at the conference from 2005 to 2017. Seventeen works were converging
on our interrogation, which were categorized with the aid of Atlas. Tl software and
subsequently analyzed. The results revealed that modeling activities seem to favor not only the
mobilization of different representation records as transformations between them, notably, the
conversion of the graphic record to the algebraic, rather unusual in the context School.

Keywords: Meta-research. Mathematical education. Representation Records. Mathematical
modeling.
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1 SOBRE O CONTEXTO DA DISCUSSAO

Dentre as tendéncias! metodologicas da Educacdo Matematica, a Modelagem
Matematica? tem se destacado ndo s6 como area de pesquisa, mas, notadamente, como aliada
do processo de ensino e aprendizagem da Matematica (TAMBARUSSI, 2015; MUTTI, 2016).
Burak (1987, p.32, grifo nosso) corrobora a isso quando diz que:

No estudo da matematica através da modelagem, as atividades se constituem na agao
de refletir, de fazer, de construir, de concluir e de generalizar. Esta é a liberdade que
essa préatica educativa parece permitir a cada participante do processo, ao favorecer o
uso de suas proprias estratégias.

Da citacdo, depreende-se aspectos que até a chegada do Movimento da Educacao
Matematica ao Brasil, na década de 1970, eram pouco considerados, tanto no contexto
académico quanto no escolar. Referimo-nos a preocupacgdo com “a maneira natural de pensar”
do aluno, com sua “capacidade cognitiva [...], sua cultura, os fatores sociais e economicos, a
lingua materna e outros” (BURAK; KLUBER, 2008, p.94). Essas preocupacdes e a admissio
da relevancia de se tomar o ensino da Matematica para além da axiomatizacdo, da l6gica e da
memorizacdo, valorizando iniciativas pedagdgicas que incentivassem os alunos a elaborar suas
préprias estratégias para resolucdo de problemas associados a questbes de seu interesse,
acabaram, de certo modo, contribuindo para o reconhecimento do trabalho com a Modelagem
na escola.

Desde entdo, autores como as de Barbosa (2001), Biembengut (1999), Burak (2004) e
Almeida, Silva e Vertuan (2012) tém ressaltado os seguintes aspectos, como argumentos a
adocdo da modelagem matematica nas praticas dos professores: a possibilidade de relacionar a
Matemaética com as mais distintas areas do conhecimento; o incentivo ao desenvolvimento da
autonomia dos alunos e, destacadamente, a oportunidade de auxilia-los na compreensdo dos
conteldos matematicos e de suas aplicacfes em situacdes problema provenientes do cotidiano.

O fato de a Modelagem contribuir, segundo os autores supracitados, para a compreensao
dos contetdos matematicos e da relagdo entre eles e os problemas cotidianos é digno de nota
pois, dentre as compreensdes que existem quanto a construcdo do conhecimento matematico,
esta a mencionada por Davis e Hersh (1998, p.293) que tomam a Matematica como proveniente
“[...] da conexdo da mente com o mundo externo...”. Vertuan, Silva e Almeida (2009)
entendem, entretanto, que a explicitacdo dessa conexao esta vinculada ao uso de representacdes
semioticas®.

Raymond Duval foi um dos estudiosos que se dedicou a compreender em maior
profundidade o uso de distintos registros de representacdo semiotica para o estudo dos objetos

Tendéncia refere-se a “um movimento efetivo daquilo que tem permanecido enquanto e como alguns modos de
se pensar e fazer Educagdo Matematica em nosso pais e também em outras partes do mundo"(KLUBER, 2012,
p.33).
2Esclarecemos que neste trabalho adotaremos os termos Modelagem Matemética e Modelagem como sindnimos.
% RepresentagBes semidticas sdo “as produgdes constituidas pelo emprego de regras de sinais (enunciado em lingua
natural, férmula algébrica, grafico, figura geométrica, ...)” (DUVAL, 2009, p.15).

23

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

matematicos*, chegando ao desenvolvimento da Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica (T.R.R.S) que, dentre suas contribuicdes, sustenta que a aprendizagem da
Matematica estd intimamente associada a capacidade do aluno de transitar por diferentes
registros (DUVAL, 2003). O mesmo autor continua dizendo que ‘“na medida em que a
Matematica tende a diversificar os registros de representacdo, sua aprendizagem especifica
pode contribuir fortemente para o desenvolvimento das capacidades cognitivas globais dos
individuos” (DUVAL, 2003, p.29-30).

Considerando, assim como Almeida e Vertuan (2010), a possibilidade de a Modelagem
se configurar como meio para a viabilizacdo do desenvolvimento cognitivo global mencionado
por Duval na citacdo anterior, diversos pesquisadores, no ambito da comunidade da Educacéo
Matematica, tém tomado as aproximacdes entre a Modelagem e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica como objeto estudo. Além de serem desenvolvidas no contexto de
dissertaces de mestrado, como € o caso das pesquisas realizadas por Vertuan (2007) e Silva
(2008), investigacOes dirigidas a essa tematica também sdo encontradas em periddicos e eventos
da érea (SILVA; ALMEIDA, 2009, BARROS; MELO; KATO, 2017, SCHELLER; BONOTO,
2017).

No que concerne aos eventos da area, a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica (CNMEM) em particular, se destaca como um dos mais proeminentes
espacos de divulgacdo e discussdo nacional de pesquisas dirigidas a Modelagem Matematica,
fornecendo um vislumbre das teméticas consideradas como foco de interesse da comunidade e
as quais os pesquisadores e grupos de pesquisa tém se dedicado.

Vale ressaltar, nesse sentido, que dentre as pesquisas publicadas nas dez edi¢Oes® da
CNMEM, desde a sua criacdo no ano de 1999 até a sua mais recente edi¢cdo no ano de 2017,
existem as que buscam discutir a relacdo entre a Modelagem e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica e, notadamente, os seus reflexos na aprendizagem da Matematica
pelos alunos, 0 que nos permite considera-la ndo s6 como uma tematica ainda corrente, mas
gue nos leva a abrir os seguintes questionamentos: O que dizem esses trabalhos? Quais sdo
seus objetivos e o que revelam seus resultados?

Provocados por esses questionamentos iniciais, pelas reflexdes acerca da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica que nos foram oportunizadas no ambito da Disciplina de
Didatica Fundamental da Matematica (componente do programa de pds-graduagdo® ao qual
estamos veiculados) e assumindo a Modelagem Matematica como nossa regido de inquérito
desde o desenvolvimento de nossa pesquisa de mestrado, consideramos pertinente interrogar:
O que se mostra da relacdo entre a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semioticas nos artigos publicados na Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educagdo Matematica?

4 Objeto matematico é “qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real, imaginaria
ou de qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade matematica” (GODINO et al, 2006, p.5).
> A Conferéncia acontece desde 0 ano de 1999 e ocorre a cada 2 anos.
¢ Referimo-nos ao programa de pds-graduagao stricto sensu em Educacéo em Ciéncias e Educacdo Matematica da
Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus Cascavel-PR.

24

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

A opcdo por olhar para os trabalhos publicados na CNMEM de modo especifico se deu
por esse ser, como dissemos, um evento nacional que reine grande parte dos pesquisadores da
comunidade da Modelagem Matematica, particularidades que julgamos relevantes para que
pudéssemos explicitar o que tem sido discutido sobre essa teméatica no &mbito da comunidade
nos ultimos dez anos.

Essa iniciativa se mostra inédita uma vez que ao realizarmos uma busca no Banco de
Teses da Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES), no Google
Académico e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes ndo se evidenciaram, ao
menos até o momento da busca’, pesquisas que tenham se dedicado a investigar de modo amplo
as relacoes entre a Modelagem e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. A validade
desse esforco se deve ndo so6 a possibilidade de trazer a tona pormenores relacionados aos focos
de discussdo dos estudos ja realizados, mas, notadamente, a de explicitar aspectos sobre essa
temética ainda pouco discutidos e que talvez possam ser abragados por pesquisadores que
estejam por ela interessados.

Diante do exposto, esclarecemos que este artigo objetiva explicitar as relagdes entre a
Modelagem e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica reveladas pelos trabalhos
publicados na CNMEM. Para tanto, organizamos o texto de modo a apresentar nos dois
proximos subtitulos algumas consideracdes tedricas sobre a Modelagem e a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica. Na sequéncia, discorremos sobre a trajetdria
metodoldgica de investigacdo percorrida e concluimos descrevendo e discutindo aquilo que se
mostrou das categorias constituidas nesse estudo.

2 SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS CONCEPCOES

A Modelagem Matemética é uma tendéncia da Educacio Matematica (PARANA, 2008)
que se consolidou no Brasil a partir da década de 1970, ap6s o declinio do Movimento da
Matematica Moderna e o surgimento dos primeiros trabalhos sobre ela desenvolvidos pelos
professores Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’Ambrosio e Rodney C. Bassanezi

(BIEMBENGUT; HEIN, 2003).

Mencionada na literatura e nos documentos que orientam as politicas publicas de ensino
como uma possivel aliada para o trabalho com a Matematica na escola, a Modelagem favorece
a “intervencao do estudante nos problemas reais do meio social e cultural em que vive
[contribuindo assim] para sua formagao critica” (PARANA, 2008, p.65, inser¢do nossa) bem
como, sua participacdo ativa no processo de aprendizagem, assumindo o professor nesse
contexto a postura de mediador (BURAK, 2004; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012) e ndo
mais visto, ingenuamente, como detentor absoluto do conhecimento matematico.

As particularidades inerentes ao trabalho com a Modelagem na escola acabaram
motivando diversos autores a se dedicaram ao seu estudo. Dentre esses, alguns dos que se
explicitam, segundo Bicudo e Kluber (2011), como principais referéncias em Modelagem

7 Realizada no més de dezembro do ano de 2017.
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Matematica no contexto da Educacdo Matematica, sdo os autores: Rodney C. Bassanezi,
Dionisio Burak, Jonei Cerqueira Barbosa e Lourdes M. W. de Almeida.

Focando a Modelagem Matematica, sob diferentes aspectos, as pesquisas desenvolvidas
pelos autores supracitados deram origem a distintas concepcbes de Modelagem Matematica.
Bassanezi (2009, p.24), por exemplo, entende que a Modelagem Matematica estd associada a
formulacao e “valida¢ao de modelos matematicos [...] consiste, essencialmente, na arte de
transformar situacGes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual”.

Dirigindo sua atencdo a Modelagem voltada ao contexto da sala de aula, Burak (1987,
p.17-18) a assume “como uma metodologia alternativa para o ensino da Matematica que
procura dar ao aluno mais liberdade para raciocinar, conjecturar, estimar e dar vazdo ao
pensamento criativo estimulado pela curiosidade e motivagéo™. Barbosa (2001, p.6), por sua
vez, defende a Modelagem como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacfes oriundas de outras
areas da realidade” e Lourdes M. W de Almeida, no que lhe diz respeito, toma a Modelagem
como “[...] alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica,
de uma situacdo-problema nao essencialmente Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p.22).

Como vimos, embora sejam distintas, essas concepg¢des convergem em relagdo aos
beneficios que a Modelagem pode trazer ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica
no contexto da sala de aula, independentemente, da modalidade ou nivel de ensino ao qual seja
inserida (MUTT]I, 2016) pois, além dos aspectos ja mencionados no inicio desse texto, ela pode
contribuir para o rompimento da linearidade do curriculo e para o estreitamento da relacéo
professor/aluno (BURAK, 2004, KLUBER; BURAK, 2014, ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN,
2012).

Além de esclarecer aspectos da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica como
o fizemos, é necessario arrolar explicitagdes sobre Teoria dos Registros de Representacéo
Semiotica de Raymond Duval, antes de adentramos nos aspectos metodologicos, analises e
interpretacdes propriamente ditos.

3 SOBRE A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE
RAYMOND DUVAL

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, desenvolvida por Raymond Duval
(2003, 2004, 2012), parte do pressuposto de que a aprendizagem matematica ocorre por meio
da coordenacdo entre diferentes registros de representagdo semidtica.

Sendo a Matematica uma disciplina que trabalha com objetos que néo sao perceptiveis ou
observaveis (DUVAL, 2012), é reconhecida a importancia dessa teoria nas pesquisas em
Educagdo Matematica. Referindo-se aos objetos matematicos Duval (2003, p.21), menciona
que:

26

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

[...] diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os objetos
matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou microscopicamente [...]
O acesso aos objetos passa necessariamente por representacdo semiotica. Além do
que, isso explica por que a evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao
desenvolvimento e a diversificacdo de registros de representacéo.

Nesse sentido, para que o aluno consiga conceitualizar um objeto matematico, o ensino
da Matematica deve se pautar em uma variedade de representacdes e transformacdes. Alinhado
a esta discussdo, Duval (2003) considera necessaria a participacdo do professor nesse processo,
pois a coordenacdo entre registros® ndo se da por participagdo Unica do aluno, e sim pelo
estimulo do professor ¢, além disso, Duval (2012, p.3) considera ainda que “as representacdes
semioticas desempenham um papel fundamental na atividade matematica”.

Outro aspecto sobre a importancia dessa variedade de representacfes é que, de acordo
com Duval (2004), é a conversio® entre as representacdes de um mesmo objeto que possibilita
a construcdo do conhecimento matematico. Duval (2004) afirma que é necessario que o sujeito
recorra a algum tipo de representacdo, seja ela gréfica, algébrica ou em lingua materna para que
ele consiga apreender um determinado conceito matematico. Pode-se dizer que o processo de
aprendizagem se da na possibilidade de o aluno conseguir transitar entre diferentes tipos
registros de representacéo.

Além disso, Duval (2003, p.14) menciona que, “a originalidade da atividade matematica
estd na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo,
ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacao”. Uma vez admitida
essa premissa impde-se a necessidade de que um mesmo objeto matematico seja explorado em
sala de aula por meio de diversos registros de representacdo, pois segundo o autor é por meio
da transicdo entre 0s registros que ocorre a apreensao de um conceito matematico.

No entanto, segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, ha dois tipos de
transformacdes de um registro de representacdo para outro: os tratamentos e as conversoes. A
distingcdo entre esses dois registros permite analisar o funcionamento do sistema cognitivo do
sujeito em relacdo a compreensdo e desenvolvimento de uma atividade de matematica. Ao tratar
da distin¢do entre as transformaces de registros, Duval (2003, p.16) explica que:

[...] tratamentos sdo transformac@es de representagdes dentro de um mesmao registro,
por exemplo: efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou
de representacdo. [...] conversdes sdo transformacdes de representacdo que consistem
em mudanca de registro conservando 0os mesmos objetos denotados: por exemplo,
reconhecer a escrita algébrica de uma equagdo em sua representacao grafica.

Nesse contexto, entende-se que o0 ensino da Matematica deve estar pautado na diversidade
de registros de representacdo para um objeto matematico, bem como na possibilidade de troca
de representacdo sempre que necessario, pois de acordo com essa teoria, somente quando o
aluno for capaz de transitar entre um registro de representagédo e outro, podemos afirmar que
ele apreendeu o conceito de um objeto matematico.

8 Quando utilizarmos os termos registro ou registro de representacéo estaremos nos referindo aos registros de
representacdo semiotica.
° A conversdo é uma das atividades cognitivas fundamentais para que uma representacdo seja considerada um
registro de representagdo semiotica.
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Uma vez esclarecidos aspectos da Modelagem Matematica e das Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, explicitamos a trajetoria de investigacdo que se sustentou apos o
estudo teorico aqui sistematizado.

4 TRAJETORIA DE INVESTIGACAO DELINEADA

Falar da trajetdria de investigacdo delineada envolve explicitar, cuidadosamente, 0s
passos que demos na busca por uma compreensdo mais aprofundada acerca do interrogado,
“esse ndo ¢ um cuidado subjetivo, carregado de aspectos emocionais. Mas ¢ um cuidado que
busca a atencdo constante do pesquisador para proceder de modo lucido, analisando 0s passos
que déa em sua trajetéria” (BICUDO, 2005, p.11).

Nessa perspectiva, esclarecemos que a investigacao que ora apresentamos se trata de uma
metapesquisa, definida por Bicudo e Paulo (2011, p.255), “como pesquisa sobre a pesquisa”,
que se deu a partir do levantamento dos trabalhos publicados na Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacio Matematica (CNMEM) no periodo® de 2005 a 2017. Foram
considerados os trabalhos publicados em todas as modalidades, isto é, ComunicacGes
Cientificas, Relatos de Experiéncia e Posteres, num total de 483 trabalhos.

Para realizar o levantamento inicial acessamos um por um dos trabalhos publicados nos
anais da CNMEM, no periodo supracitado, utilizando como descritores para a busca as
expressoes: “Registros de Representagdo”, “Teoria dos registros”, “Duval” e “Representaciao
Semidtica”. Emergiram dessa procura um total de 18 trabalhos. Passamos assim a leitura
integral de todos eles, leitura essa, orientada pela interrogacdo: O que se mostra da relacéo
entre a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidticas, nos
artigos publicados na Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica? Esse
movimento revelou que 17 dos 18 trabalhos elencados se mostravam convergentes a nossa
interrogacao.

Com efeito, os 17 trabalhos que diziam da relagdo entre a Modelagem e a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica foram entdo tomados como documentos primarios, isto
é, como os documentos base para a pesquisa, de modo que os intitulamos documentos P1, P2,...,
P17. O quadro 1 apresenta os trabalhos elencados, seus autores, foco/objetivos, modalidade e
ano do evento no qual foram publicados.

10 Os anos de 1999, 2001 e 2003 ndo foram considerados pois ndo tivemos acesso aos anais do evento nesses
respectivos anos.

28

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

Quadro 1: Textos analisados

Titulo (Mod./Ano/Autores)

Foco/Objetivos

P15- Modelagem Matematica num contexto de
Educacdo Ambiental no Ensino Fundamental
(RE/2005/ José Maria Soares Rodrigues)

Descrevem os principais aspectos que emergem do
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
envolvendo Lucro, discutindo particularidade da
T.R.R.S.

P11- Modelagem Matematica e Registros de
Representagdo Semidtica: um exemplo abordando o
trabalho infantil no Brasil (CC/2005/ Rodolfo Eduardo
Vertuan e Lourdes Maria Werle de Almeida)

Buscam analisar a utilizag8o de diferentes registros
para 0s conteldos matematicos solicitados durante o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem.

P10- O uso de diferentes registros em atividades de
Modelagem Matematica (CC/2007/Rodolfo Eduardo
Vertuan e Lourdes Maria Werle de Almeida)

Investigam como os alunos da licenciatura em
Matematica lidam com os diferentes registros
associados aos objetos matematicos que utilizam em
uma atividade de Modelagem.

P9- O objeto modelo matemético e suas diversas
representacfes semidticas: uma concepcdo de
Modelagem Matematica (CC/2009/ Ednilson Sergio
Ramalho de Souza e Adilson Oliveira do Espirito
Santo)

Propdem a incorporacdo dos estudos de Duval ao
processo de Modelagem Matematica.

P14- Diélogos com/na Modelagem Matemaética nas
Séries iniciais (RE/2009/ Josete Leal Dias e Maria
Isaura de Albuquergue Chaves)

Relatam uma experiéncia de Modelagem com alunos
de séries iniciais articulando as discussdesa T.R.R.S.

P8- O fendmeno de congruéncia em registros de
representacdo semidtica: andlise de uma atividade de
Modelagem Matemética (CC/2009/ Claudia Carreira
da Rosa e Lourdes Maria Werle de Almeida)

Investigam o fendmeno de congruéncia e conversdes
entre registros associados aos objetos matematicos
que emergem da atividade de Modelagem.

P16- A Modelagem Matematica aplicada ao esporte:
um estimulo ao processo ensino-aprendizagem
(RE/2009/ William Kfouri)

Relata o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem sob o tema “Esportes Olimpicos” e
articula as discussdes a T.R.R.S.

P7- Modelagem Matematica e semidtica: algumas
relagBes (CC/2009/ Karina Alessandra Pessda da Silva
e Lourdes Maria Werle de Almeida)

Apresentam o0s resultados de uma pesquisa
fundamentada na Modelagem e busca relacioné-los
a Semiotica de Peirce e a T.R.R.S.

P6- A linguagem e os ‘trés mundos da matematica’ em
atividades de Modelagem Matematica (CC/2013/
Emerson Tortola, Barbara N. Palharini. A. Sousa e
Lourdes Maria Werle de Almeida)

Investiga 0 uso da linguagem em atividades de
Modelagem e como esse uso d& indicios do transito
entre diferentes registros e nos trés mundos da
matematica, caracterizados por David Tall.

P17- Sobre as dissertacBes e teses de Modelagem
Matematica na educa¢do matematica brasileira (2012)
(CC/2015/ Wellington Piveta Oliveira e Tiago
Emanuel Kluber)

Realizam uma metapesquisa que explicita que
alguns dos trabalhos levantados discutem a relagéo
entre e Modelageme a T.R.R.S.

P13- O significado para funcdo exponencial em
atividades de Modelagem Matematica: o percurso de
um aluno (CC/2015/ Karina Alessandra Pessoa da
Silva e Lourdes Maria Werle de Almeida)

Apresentam reflexGes sobre a atribuicdo de
significado para 0 objeto Matematico, fungdo
exponencial, que se mostra de atividades de
Modelagem.

P12- Revisitando a concepcdo de Modelagem
Matematica  segundo  Ubiratan = D’Ambrdsio
(CC/2015/ Cléaudia de Oliveira Lozada)

Aborda a Modelagem a luz da concepcdo de
Ubiratan D" Ambrosio, estabelecendo relagcdes com a
T.R.R.S.

P5- O formalismo matematico na representacdo dos
modelos em contextos interdisciplinares de
Modelagem Matematica (CC/2017/ Claudia de
Oliveira Lozada, Wagner Morrone e Mauro Sérgio
Teixeira de Araljo)

Refletem sobre a representacdo dos modelos
matematicos numa atividade de Modelagem
aplicada ao ensino de Fisica e relacionando-a a
T.RR.S.
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P4-Percepcdo de estudantes dos anos iniciais a
respeito de luminosidade: uma experiéncia de
Modelagem Matemética na educacdo (RE/2017/
Morgana Scheller e Danusa de Lara Bonotto)

Interrogam quais representacdes séo utilizadas numa
atividade de Modelagem sobre luminosidade.

P3-Aprendizagem significativa e registros de
representacdo semidtica: um olhar para atividades de
Modelagem Matematica (CC/2017/ Michele Carvalho
de Barros, Priscila Amara Patricio de Melo e Lilian
Akemi Kato)

Identificam as relagdes entre a teoria da
aprendizagem significativa e 0s registros de
representacdo em uma sequéncia de atividades de
Modelagem.

P2-Quando a representacdo grafica “ndo combina”
com a situacdo representada — problematizando uma
atividade de Modelagem Matematica (CC/2017/
Marlon Luiz Dal Pasquale Junior, Rodolfo Eduardo
Vertuan e Ronalti Walace Santiago Martin)

Problematizam as influéncias da representacdo
grafica como representacdo semidtica essencial para
a compreensdo do fendmeno estudado.

P1-Aproximando  pressupostos  teéricos  que
contribuem para 0  desenvolvimento  dos
conhecimentos matematico, tecnoldgico e reflexivo
(CC/2017/ Silvana Cocco Dalvi, Oscar Luiz Teixeira
de Rezende e Luciano Lessa Lorenzoni)

Identificam os pressupostos tedricos que contribuam
para a aproximacdo dos  conhecimentos
tecnoldgicos, matematicos e reflexivos durante uma
atividade de Modelagem, apoiando-se no
pensamento vygotskyano, no modelo de cooperagdo

investigativa e na T.R.R.S.
Fonte: Os autores

Elencados os trabalhos, passamos a sua consideracdo cuidadosa, adotando como técnica
de estudo a Andlise de Contetdo que, segundo Oliveira et al. (2003, p. 2), constitui-se como
um “instrumento de andlise interpretativa", uma vez que permite “descrever e interpretar o
conteddo de toda classe de documentos e textos [...] conduzindo a descri¢fes sistematicas [que
ajudam] a atingir uma compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum” (MORAES, 1999, p.1, inser¢do nossa). Em sintese, a Analise de Conteudo “[...] se
configura como um procedimento confiavel para atingir as linhas mestras de um texto"
(OLIVEIRA et al., 2003, p.16).

Visando constituir categorias para analise retomamaos a leitura dos documentos primarios.
Ao realizarmos essa leitura, entretanto, ndo tomamos o dito nos textos de modo ingénuo,
buscamos por outro lado, por uma considera¢do mais profunda do que eles diziam sobre a
relacdo entre a Modelagem e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Esse esforco
permitiu que destacassemos desses documentos unidades de registro que "correspondem ao
segmento de contetido considerado como unidade base da analise, visando a categorizacdo e a
quantificacdo da informacdo™" (RICHARDSON, 1999, p.234). A figura 2 apresenta a unidade
de registro de cddigo 10:24, referente ao vigésimo quarto destaque que realizamos no
documento primario namero 10.

Figura 2: Exemplo de unidade de registro

[Z% As atividades de Modelagem
favorecem a utilizacdo de
diferentes registros de

representacdo semidtica.

D 1024 l

QU:10:24 as atividades de Modelagem Mat.. (10:263-10:391)

as atividades de
Modelagem Matematica viabilizam a utilizacdo e exploracdo de diferentes registros de
representacdo semiotica

Fonte: Os autores
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A busca por convergéncias entre as unidades de registro, otimizada pela utilizacdo do
software de anélise qualitativa Atlas til!, permitiu que construissemos duas categorias: 1) C1-
Sobre a relagdo entre a Modelagem, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e o
processo de ensino e aprendizagem da Matemética e 2) C2- Sobre os registros de
representacdo semiotica que emergem durante o desenvolvimento de atividades de Modelagem
pelos alunos. O quadro 2 apresentamos uma sintese do que explicitam as categorias, bem como
0s codigos das unidades de registro que as constituem:

Quadro 2: Sintese do que dizem as categorias

Categoria Sintese Codigos das unidades

Cl- Sobre a | A categoria é constituida de 108 | 1:1; 1:2; 1:25; 1:26; 1:29; 2:9; 3:9; 3:11; 3:19; 3:20;
relacho entre a | unidades que  dizem  da | 4:4;5:1;5:2; 5:3; 5:7; 5:9; 5:11; 5:13; 6:6; 7:2; 7:3;
Modelagem, a | possibilidade de o trabalho com a | 7:8; 7:9; 7:10; 8:1; 8:2; 8:3; 9:1; 9:2; 9:3; 9:4; 9:5;
Teoria dos | Modelagem favorecer a | 9:6; 9:7; 9:8; 9:9; 9:10; 10:1; 10:17; 10:24; 10:24;
Registros de | mobilizacdo de diferentes | 11:1; 11:3;11:17; 11:18; 11:19; 11:25; 11:30; 12:1;
Representacdo registros de representacdo | 1:3 1:5 1:6 1:8 1:15 1:19 1:20 1:21 1:22 1:23 1:24
Semidtica e o | semidtica. Ela diz ainda, da | 1:271:281:302:63:23:33:43:55:55:66:16:26:4
processo de | relevancia de os professores | 6:56:7 7:1 7:4 7:57:6 7:7 8:8 10:2 10:3 10:4 10:5
ensino e | explorarem os diferentes tipos de | 10:7 10:8 10:1110:14 10:15 10:16 10:21 10:23 11:6
aprendizagem da | registros 11:8 11:10 11:12 11:13 11:14 11:15 11:16 11:24
Matemética 13:114:2 15:1 15:2 16:2 17:1

C2- Sobre os | A categoria é constituida de 54 | 2:8; 2:10; 2:12; 2:13; 3:1; 3:6; 3:7; 3:8; 3:12; 3:13;
registros de | unidades que explicitam os | 3:14; 3:15; 3:16; 3:17; 3:18; 4:1; 4:2; 4:3; 5:4; 5:10;
representacdo diferentes  registros  utilizados | 5:12; 6:8; 7:11; 7:12; 7:13; 7:14; 7:15; 7:16; 7:17,
semiotica que | pelos alunos ao desenvolverem | 7:18; 7:19; 7:20; 7:21; 7:22; 7:23; 7:26; 7:27; 7:28;

emergem durante
0
desenvolvimento
de atividades de
Modelagem

atividades de Modelagem e como
essa utilizacdo pode contribuir
para compreensdo e resolucdo dos
problemas propostos nas
atividades de Modelagem.

7:29; 7:30; 8:4; 8:5; 8:6; 10:20; 10:22; 11:2; 11:26;
11:27;11:28; 11:29; 15:3; 16:1.

pelos alunos

Fonte: Os autores

Mencionada a trajetéria de investigacdo percorrida, apresentaremos, no proximo
subtitulo, as reflexdes que emergiram da analise das duas categorias constituidas.

5 SOBRE O QUE DIZEM AS CATEGORIAS

A Categoria “CI- Sobre a relacdo entre a Modelagem, a Teoria dos Registros de
representa¢do semiotica e o processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica” é constituida,
como dissemos, de 108 unidades de registro associadas a todos os dezessete documentos
primarios considerados para esse estudo.

Das unidades que compBdem essa categoria um primeiro aspecto que emerge, quase que
da totalidade dos textos considerados, é a afirmacéo de que o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica favorece ndo sé a utilizacdo de diferentes registros, mas a articulacdo
entre eles. Essa compreensdo se explicita nas unidades 1:1, 3:19, 3:20 e 7:2 que dizem,

10 Possuimos a licenga para o uso do software.
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respectivamente: “Durante a atividade de Modelagem os alunos usam conhecimentos
tecnoldgicos e matematicos para elaboracdo do modelo e esse processo interativo propicia a
mobilizagado de diferentes registros”; “Os autores inferem que a Modelagem viabiliza o uso de
diferentes registros e a articulagdo entre eles”; “Os autores afirmam que diferentes registros
sdo fortemente mobilizados por atividades de Modelagem” e “Os autores consideram a

Modelagem adequada para incentivar o acesso dos alunos a diferentes registros”.

A relevancia da mobilizacdo de diferentes registros no contexto das atividades de
Modelagem é destacada na unidade 11:25 que menciona a assertiva dos autores de que “educar
matematicamente utilizando uma abordagem social (Modelagem) e uma abordagem cognitiva
(T.R.R.S) pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa e concreta”. Outras
questdes destacadas pelos autores dos textos analisados, como decorrentes do trabalho com a
Modelagem, sdo expressos pelas unidades 10:25 e 11:19: “Os autores entendem que a
interacdo entre a Modelagem e os registros de representacdo contribui para a aprendizagem
de conceitos matemdticos” e “A utilizacdo de diferentes representacdes no processo da
construcdo de um modelo matemético pode contribuir para a obtencdo de melhores
resultados”.

As unidades revelam, entretanto, que as possibilidades de aprendizagem que podem
emergir do desenvolvimento de atividades de Modelagem, precisam ser estimuladas pelo
professor. Ele precisa, segundo mostra a unidade 5:13, sempre que possivel “Promover
atividades de Modelagem para que os alunos se habituem com diferentes representacoes, seus
significados e a linguagem algébrica” e & medida que essas atividades forem sendo
desenvolvidas ele deve ficar atento, uma vez “E importante que o professor analise as a¢des
cognitivas dos alunos durantes as diferentes etapas do processo de Modelagem ™ (1:26).

As unidades dizem ainda que “A coordenacéo dos diferentes registros associados a um
mesmo objeto em atividades de Modelagem acontece por questdo de necessidade” (10:1) sendo
que “Nas atividades de Modelagem um registro complementa o outro” (3:9). Nessa
perspectiva, “A4 medida que o repertorio de representacdo dos alunos se amplia é importante
que eles reflitam sobre seu uso para que possam aperfeicoar os modelos matemdaticos” (5:9).

Dentre as particularidades concernentes aos modelos matematicos as unidades 9:4 e 9:10
mencionam: “Uma representacdo do tipo do modelo, além de evocar o aquilo que esta ausente,
possibilita explicacdo e descricio” e “Um mesmo objeto modelo matematico pode ser
externalizado semioticamente por vdrias representacées matemdticas”. E digno de nota,
entretanto, o que diz a unidade 9:3: “Todo modelo é uma representacdo, mas nem toda
representacdo é um modelo. Sendo assim, “Se uma representacdo matematica néo favorecer
alguma leitura cientifica para o sujeito, ela ndo serd um modelo, apenas uma representacao
semiotica sem significado matemdatico” (9:6).

A categoria “C2 - Sobre 0s registros de representacdo semidtica que emergem durante o
desenvolvimento de atividades de Modelagem pelos alunos” € constituida por 54 unidades de
registro associadas aos documentos primarios P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P15 e P16.
Um aspecto relevante que emergiu desta categoria diz da diversidade de registros de
representacdo semiotica utilizada pelos alunos no desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica o que se mostra nas unidades 3:8, 7:28, 8:5 e 11:28: “Durante a
Modelagem o aluno precisa utilizar diferentes registros de representagdo semiotica”’; “Na
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atividade de Modelagem estudada os autores afirmam terem sido evocadas muitas
representacoes pelos alunos”; “As atividades de Modelagem envolvem diferentes
representacdes de um objeto matematico: graficos, relacdes funcionais, tabelas e figuras
geométricas” e “E importante ressaltar que no desenvolvimento da atividade foi possivel
verificar a utilizacdo de varias representacfes: expressdo algébrica, graficos, tabelas e a
linguagem natural”.

Além de dizer da importancia de os estudantes fazerem uso de diferentes registros,
podemos encontrar na unidade 2:12, a afirmacédo de que os autores consideram o movimento
entre esses registros como “... fundamental para a aquisi¢do de novas perspectivas do
problema”. As unidades dizem ainda, que na busca pela solucdo da atividade de Modelagem,
os alunos realizaram de forma satisfatoria conversdes e tratamentos entre os registros de
representacdo, a unidade 3:1 corrobora dizendo que “... durante o desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem os alunos utilizam diferentes registros e na busca pela solu¢éo do
problema realizaram conversoes, tratamentos e a coordenagdo entre registros

Como ja explicitado, tratamentos sdo transformacdes de representacdo que acontecem
dentro de um mesmo registro. As unidades 7:12 e 7:20 evidenciam a ocorréncia dessa
transformac&o no desenvolvimento das atividades: “Para a defini¢dao do problema da atividade
de Modelagem [...] os alunos realizaram de forma satisfatéria o tratamento no registro em
lingua natural” e “Para determinar o modelo que descreve o volume do tanque os alunos
fizeram tratamentos no registro algébrico obtendo outro registro algébrico”.

No que diz respeito a transformacéo de conversdo, por sua vez, houveram diferentes tipos
de conversdes realizadas, no entanto, a que mais se destacou foi a conversao do registro grafico
para o registro algébrico, o que se mostra das unidades 3:15, 7:17, 7:18, e 7:21: “Os alunos
representaram os dados no plano cartesiano, analisaram o grafico os escreveram por meio de
uma fungdo afim”; “Da abordagem geométrica os alunos passaram ao registro algébrico”;
“Na atividade de modelagem houve uma conversdo do registro grdfico para o algébrico” €
“Para determinar o modelo que descreve a situagdo em estudo os alunos apresentaram um
registro em lingua natural e um algébrico, os quais foram obtidos de um registro grafico”.

Além do explicitado, outros tipos de conversdes se evidenciaram das unidades que
constituem essa categoria, conforme expressam as unidades 3:13, 4:1, 7:16, 7:27, 10:20 e 15:3:
“Para visualizar as hipoteses os alunos fizeram um esbo¢o do corpo humano usando figuras
espaciais. Passando da linguagem natural para a figural ”’; “O aluno utilizou a representa¢do
gestual para demostrar a diferenca de luminosidade registrada pela linguagem oral”; “Os
alunos fizeram a conversdo da lingua natural para o registro grafico demonstrando que
compreenderam o que estavam estudando ”; “Os alunos realizaram uma conversado do registro
grafico para o registro tabular?”; “Na realizagdo da atividade, apés os alunos encontrarem
0 modelo matematico validaram o mesmo diante de uma tabela de valores e em seguida
construiram sua representagdo grdfica” € “Por meio da fala e escrita dos alunos foi possivel
o registro por meio de outras formas simbolicas, como a algébrica”

12 Ainda que Duval ndo utilize essa classificagdo ela foi mantida uma vez que se trata de uma assercdo do autor do
artigo analisado.
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Um ultimo aspecto evidenciado pela categoria é a relevancia, atribuida pelos autores dos
textos considerados, sobre a reflexdo acerca do trénsito entre registros, 0 que mostram as
unidades 2:1, 2:8 e 10:22: “Durante uma atividade de modelagem sobre o comportamento de
um medicamento no organismo infere-se que a representacdo grafica além de significar a
algébrica pode validar a matemadtica utilizada”, ““O conflito entre o registro grdfico da fun¢do
e 0 comportamento do medicamento no organismo motivou a busca por novas solugdes para o
problema proposto” € “Mais do que simplesmente utilizar diferentes registros, os alunos foram
levados a relacionar os registros ao buscar uma solucéo para o problema.

Explicitado o que se mostrou das categorias constituidas apresentamos, no proximo
subtitulo, algumas reflexdes que emergiram de sua analise.

6 REFLETINDO SOBRE O QUE SE MOSTROU DAS CATEGORIAS
CONSTITUIDAS

Um primeiro aspecto para o qual atentamos ao analisar cuidadosamente aquilo que se
mostrou das categorias desse estudo, diz respeito ao fato de os autores dos textos analisados
afirmarem que as atividades de Modelagem favorecem fortemente a mobilizacao e a articulagéo
entre registros.

A expressdo fortemente refere-se ao “que se manifesta com intensidade [...]
que produz efeitos contundentes” (HOUAISS, 2017, p.1). Tais significados, quando refletidos,
nos permitem dizer que implicita a fala dos autores estd a compreensdo de que durante o
desenvolvimento das atividades de Modelagem os alunos acabam sendo estimulados a
descrever um movimento persistente de busca pela elaboracdo de um conjunto de iniciativas
(que incluem a utilizacdo e o estabelecimento de conexdes entre diferentes registros de
representacdo) que podem permitir que compreendam e resolvam o problema proposto.

Dizer que os alunos buscam descrever um movimento que os permita compreender e
resolver o problema proposto®3, implica em reconhecé-lo como agente motivador. Isto indica,
assim como vimos na categoria C1, que a utilizacdo e articulacdo entre diferentes registros de
representacdo pelos alunos durante as atividades de Modelagem se da por necessidade, ndo no
sentido de caréncia e sim, enquanto agdo imprescindivel a elaboragdo de estratégias e a
compreensdo do problema que, por lhes ser de interesse, os impulsiona a investigar e
conjecturar.

Com efeito, a medida que os alunos avangam no desenvolvimento das atividades de
Modelagem eles realizam pesquisas, levantam informacdes, identificam e selecionam variaveis,
elaboram hipdteses, buscam simplifica-las, constroem modelos matematicos, procuram
compreende-los e explica-los publicamente (ALMEIDA; SILVA, 2012). Durante esse
processo os autores dos textos analisados dizem que os registros de representacao utilizados
vao se complementando uns aos outros e a medida que o rol de representacdes mobilizadas
pelos alunos vai sendo ampliado, e isso podera contribuir para o aperfeicoamento dos modelos
matematicos que elaboram.

13 0 problema pode, segundo Barbosa (2001), ser elaborado pelo professor, pelo professor e seus alunos ou ainda,
pelos proprios alunos.
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Entendendo que complementar indica acrescentar algo que falta, podemos dizer que das
assercOes anteriores emerge a compreenséo de que cada um dos diferentes registros mobilizados
pelos alunos durante uma atividade de Modelagem pode explicitar um aspecto do objeto
matematico pesquisado que ainda se mostra desconhecido e, neste caso, a ampliacdo da
capacidade de mobilizacéo de diferentes registros, implica em uma compreensdo cada vez mais
clara, ndo sO das particularidades inerentes a ele, mas dos contetdos matematicos por ele
solicitados, e da propria estrutura do modelo matematico que serd construido, visando sua
representacdo. Corroborando a isso Damm (1999, p. 143-144) e Bonomi (2015, p.5) dizem,
respectivamente, que “quanto maior for a mobilidade com registros de representacdo diferentes
do mesmo objeto matematico, maior sera a possibilidade de apreensao deste objeto” uma vez
que “quando os significados estdo claros ¢ possivel construir o conhecimento, ou seja, chegar
a noesis, que € a apreensdo conceitual do objeto”.

Sendo assim, ao assumirem o modelo mateméatico como uma representacéo que evoca,
isto é, que faz aparecer algo que até entdo era abstrato, possibilitando que ele seja esclarecido,
descrito, os autores dos textos analisados parecem compreendé-lo como a manifestacdo da
apreensdo conceitual do objeto matematico investigado que pode, segundo dizem, mostrar-se
por meio de diferentes representacdes.

Os autores ressaltam, entretanto, que uma representagdo se configurard modelo
matematico apenas se favorecer “alguma leitura cientifica para o sujeito” (9:6). A leitura
cientifica estd, segundo Hornes e Santos (2015), associada a capacidade de visualizagdo do
contexto no qual um conceito esta inserido. Nessa perspectiva, ao relacionarem o modelo a
possibilidade de leitura cientifica para o sujeito, os autores evidenciam atribuir a sua validade
a capacidade de permitir ou ndo, que o aluno compreenda a situacdo-problema estudada. Nesse
caso, 0 modelo matematico assume duas funcdes: a de manifestar por meio de diferentes
representacdes a apreensdo conceitual do objeto matematico investigado e a de permitir que
esse objeto seja compreendido dentro de um contexto que pode estar relacionado a distintas
areas do conhecimento.

Outro aspecto que se explicita das categorias analisadas, diz das afirmac6es dos autores
guanto a importancia de os professores oportunizarem atividades de Modelagem para que 0s
alunos se habituem as diferentes representagdes, uma vez que elas permitem que os professores
analisem as acdes cognitivas dos alunos.

Pensemos entdo na questdo do habito. Se ha, pois, o incentivo para que os alunos se
habituam a diferentes registros, isso explicita o fato de eles ndo Ihe serem familiares. Discutir
isso envolve ndo s6 falar do modo como os registros tém sido trabalhados na escola, mas refletir
praticas pedagdgicas predominantemente pautadas no paradigma do exerciciol*
(SKOVSMOSE, 2000). Dizemos isso pois,

Do ponto de vista do ensino, observa-se que, em geral, da-se énfase aos tratamentos,
seja no registro numérico ou no registro algébrico, como por exemplo, ao solicitar que
o aluno calcule, simplifique, resolva..., permanecendo sempre no mesmo registro.

140 paradigma do exercicio toma premissa central a existéncia de uma Unica resposta correta para os problemas
matematicos e privilegia a resolugdo de listas de exercicio e a memorizagdo (SKOVSMOSE, 2000).
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Tratamentos no registro grafico sdo menos frequentes, muitas vezes inexistentes.
Convém ter claro que tratamentos exaustivos no registro algébrico, por exemplo,
frequentemente carecem de significacdo para os estudantes, e conduzem ao uso da
técnica pela técnica, o que estimula somente a memorizacdo. E o que dizer das
conversdes? Habitualmente solicita-se ao aluno que faca a conversdo do registro
algébrico para o registro grafico, sempre nesse sentido; dificilmente no sentido
contrario, quando a relagdo entre o grafico e a expressao algébrica poderia adquirir
um significado mais incisivo (BONOMI, 2015, p.5).

Ao priorizar praticas pedagogicas que privilegiem a reproducéo sistematica de atividades
do tipo “calcule, simplifique, resolva” em que hd o predominio de um mesmo registro,
notadamente, o numérico e o algébrico, o professor pode, como vimos, acabar contribuindo
para que os alunos tenham dificuldades para resolver situac@es-problema; para compreender 0s
contedos matematicos por ela solicitados e para realizar tratamentos e conversdes,
sobremaneira, do registro grafico para o algébrico. 1sso ocorre, pois, essas compreensdes estdo,
segundo Duval (2003), veiculadas a capacidade de o aluno transitar por distintos registros.

As categorias revelam, por outro lado, que durante o desenvolvimento das atividades de
Modelagem mencionadas nos artigos analisados, a conversdo que mais se destacou foi a do
registro gréfico para o algébrico que, conforme mencionado, é a menos frequente nas aulas de
Matematica habituais. Além dela, explicitaram-se conversdes da linguagem natural para o
registro grafico, da linguagem natural para o registro algébrico, do registro gréafico para o
tabular, do registro tabular para o grafico, do registro gestual para o oral e da linguagem natural
para a figural, sendo que na maior parte das atividades analisadas ocorreram varias dessas
conversoes.

Podemos dizer, portanto, que a insercdo de atividades de Modelagem as préticas
pedagogicas dos professores de Matematica pode auxiliar os alunos a adquirir novas
perspectivas para os problemas propostos e incentiva-los a desenvolver acdes cognitivas como
as evidenciadas na figura 3:

Figura 3: Etapas da modelagem matematica e as a¢des cognitivas dos alunos
Formulacio O O Modelo

do problemn/. matemitico

O Representagiio
mental da situagio

Situacdo inicial
(problematica) O

Situacdo-problema \\.
Comunicagiio =
de resultados Situagdo final

2 » _ (resposta para o problema)

ey

O

Resultados matemiticos

As agdes cognitivas ¢ as ctapas da Modclagem Matematica

1 - Compreensiio da situacdo 4 - Sintese
2 - Estruturagdo da situagdo 5 - Interpretacdo ¢ validagdo
3 - Matematizagdo 6 - Comunicagiio ¢ argumentagdo

Fonte: (ALMEIDA; SILVA, 2012, p.630)
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Ainda que os argumentos anteriores, de certo modo, nos permitam entender articulacédo
entre a Modelagem e a T.R.R.S como promissora do ponto de vista da aprendizagem da
Matematica pelos alunos, as categorias revelaram que a abertura de espacos que privilegiem
essa articulagdo no contexto escolar, ndo se da de forma espontdnea, cabe ao professor
oportuniza-los.

A relevancia de o professor oportunizar espacos que privilegiam a articulacdo entre a
Modelagem e a T.R.R.S é reiterada ainda no Gltimo aspecto que se mostrou das categorias
constituidas: a possibilidade de levar os alunos a reflexdo acerca do transito entre registros.
Segundo o dicionario Houaiss (2017), a expressdo reflexdo significa “ato de pensar
profundamente” (HOUAISS, 2010, p.664). A possiblidade de levar os alunos a reflexdo nos
remete, portanto, a ideia de permitir ao aluno a possibilidade de pensar além do resultado,
buscar novas alternativas para o desenvolvimento ou solucéo de uma situacdo problema.

A relevancia da reflexdo no desenvolvimento de um problema proposto em uma atividade
de Modelagem Matemaética se mostra da analise da unidade 2:8, que diz: “O conflito entre o
registro grafico da funcéo e o comportamento do medicamento no organismo motivou a busca
por novas solucdes para o problema proposto”. Nesse caso, 0s alunos reconheceram, ap6s a
reflexdo acerca do problema proposto, que a representacdo grafica encontrada nao condizia com
0 comportamento do medicamento, o que os levou a concluir que era necessario elaborar novas
alternativas ao modelo matematico que haviam obtido inicialmente.

Diante disso, pode-se concluir que atividades de Modelagem favorecem o transito de
registros ndo convencionais em aulas de Matematica, mas que esses processos devem ser
levados em conta pelos professores para que ndo acabem emergindo registros e esses fiqguem
desarticulados.

Entendemos, nesse caso, que a 0 reconhecimento por parte dos alunos da incoeréncia
entre os registros, revela o esforgo de reflexdo que descreveram, o interesse em explicitar por
meio da representacado grafica, a relacdo matematica existente entre o transito do registro grafico
para o algébrico e vice-versa, assim “infere-se que a representacdo grafica além de significar
a algébrica pode validar a matematica utilizada” (2:8).

Diante do exposto, podemos dizer que os problemas propostos pelas atividades de
modelagem permitem transitar por diferentes registros de um modo distinto de outras tarefas
porque tem uma abordagem indutiva que é pouco privilegiada em aulas de matematica,
permitindo que enxerguem aspectos particulares que talvez ndo viessem a tona se estivessem
utilizando um dnico tipo de representagdo. Esse transito entre diferentes registros de
representacdo semiotica parece, portanto, ampliar as possibilidades de compreensédo do objeto
matematico investigado.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo que realizamos, orientada pela interrogagdo: O que se mostra da relacéo
entre a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semioéticas, nos
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artigos publicados na Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica?
revelou que a articulagdo entre a Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica pode se configurar como aliada do processo de ensino aprendizagem
da Matematica.

Dentre os aspectos que reiteraram a pertinéncia dessa articulagdo estdo a compreensao,
guase unanimemente expressa nos textos analisados, de que as atividades de Modelagem
favorecerem a mobilizagéo e o transito entre diferentes registros de representagédo, condicéo
que segundo infere a prépria teoria, implica diretamente na aprendizagem da Matematica pelos
alunos.

Vimos ainda que diferentemente do modo como tém sido habitualmente encaminhadas
as aulas de Matematica no contexto escolar, em que ha predominancia dos registros numéricos
e algébricos e a realizacdo de conversdes quase sempre limitadas a uma via de mao Unica, a
saber, do registro algébrico para o grafico, as atividades de Modelagem permitem a mobilizacédo
de diferentes registros e a realizacdo de conversdes, como a do registro gréafico para o algébrico,
tdo incomum no contexto escolar. Essas mobilizacdes e conversGes, por sua vez, parecem
possibilitar aos alunos momentos de reflexdo que favorecem a compreensao da relagéo entre a
situacdo problema estudada e 0 modelo matematico construido. Lidar com elas, entretanto,
requer uma mudanca de postura dos professores de modo que se abram ao trabalho com a
Modelagem e, aos poucos, distanciem-se de praticas que privilegiem apenas a conversao dos
registros algébricos para o grafico.

Além das questdes ja mencionadas, este estudo revelou que a maior parte dos artigos
sobre Modelagem e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética publicados na
CNMEM, se dirigem ao levantamento, a descricdo e a analise dos diferentes tipos de registros
e transformacdes que se explicitam durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem,
ndo tendo sido evidenciadas pesquisas que busquem compreender questdes tais como:
Poderiam as distintas concepcdes de Modelagem existentes na comunidade da Educacéo
Matematica e os encaminhamentos que lhes séo caracteristicos, gerar diferentes possibilidades
de mobilizacGes e transformacdes entre registros? Qual deve ser o trabalho do professor para
mobilizar e integrar diferentes registros em atividades de MM? O que dizer do desenvolvimento
de atividades de Modelagem com o auxilio de softwares matematicos para otimizar, por
exemplo, etapas do processo de construcdo de graficos? Poderiam esses softwares ocultar
pormenores relacionados ao transito entre registros limitando a observagao e a compreensao
pelo aluno? ou ainda: O que se mostra das praticas pedagdgicas dos professores ao
desenvolveram atividades de Modelagem Matematica relacionando-as a T.R.R.S? Essas
questdes se evidenciam como novas possibilidades de pesquisas e acabam por lancar um
convite aos membros da comunidade da Educacdo Matematica, reiterando essa tematica como
um campo de pesquisa ainda em aberto e proficuo para o desenvolvimento de futuras
investigacoes.

38

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

REFERENCIAS

ALMEIDA, L. M. W.; VERTUAN, R. E. Perspectiva Educacional e Perspectiva Cognitivista para a
Modelagem Matematica: Um estudo mediado por representagdes semidticas. Modelagem na
Educacao Matematica, v. 1, p. 28-42, 2010.

ALMEIDA, L. M. W,; SILVA, K.A. P. Semiotica e as A¢Bes Cognitivas dos alunos em Atividades de
Modelagem Matematica: um olhar sobre os modos de inferéncia. Ciéncia e Educacéo (UNESP.
Impresso), v. 18, p. 623-642, 2012.

ALMEIDA, L. W. de A.; SILVA, K. P. da; VERTUAN, R. E. Modelagem matematica na educacgéo
béasica. Sdo Paulo: Contexto, 2012.

BARBOSA, J. C. Modelagem na Educacdo Matematica: Contribui¢Oes para o Debate Teorico. In:
Reunido Anual da ANPED,24. Anais. Rio de Janeiro: ANPED, 2001, 1 CD-ROM

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia. 3.
ed. S&o Paulo: Contexto, 2009.

BICUDO, M. A. V.; KLUBER, T. E. Pesquisa em modelagem matematica no Brasil: a caminho de
uma metacompreensdo. Cadernos de Pesquisa, v. 41, n. 144, p. 904-927, 2011. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-15742011000300014>. Acesso em: 15
jan. de 2018.

BICUDO, M. A. V.; PAULO, R. M.. Um Exercicio Filostfico sobre a Pesquisa em Educacéao
Matematica no Brasil. Bolema, Rio Claro, SP, v. 25, n. 41, p. 251-298, dez. 2011.

BICUDO, M.A.V. Pesquisa Qualitativa: significados e a razdo que a sustenta. Revista Pesquisa
Qualitativa. Ano 1. n.1. Séo Paulo: SEPQ, p. 7-26, 2005.

BIEMBENGUT, M. S., HEIN, N. Modelagem matematica no ensino. 3. ed. Sdo Paulo: Contexto,
2003.

BIEMBENGUT, M. S. Modelagem matematica e implicagdes no ensino-aprendizagem de
matematica. Blumenau: Furb, 1999. 134 p.

BONOMI, M.C.. Dificuldades no ensino-aprendizagem de Matematica: a Semiotica pode ajudar?
In: Mostra do CAEM 2015, 2015, Séo Paulo. Mostra do CAEM 2015 - 30 anos de formacao
continuada de professores de Matemaética. S&o Paulo: IME-USP, 2015.v. 1. p. 1

BURAK, D. Modelagem Matematica: uma metodologia alternativa para o ensino de Matematica na
5a. Série. 188 p, 1987. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica). Programa de P6s-Graduacédo
em Educacdo Matematica. Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus Rio
Claro, SP, 1987.

BURAK, D. Modelagem Matematica e a sala de aula. Encontro Paranaense de Modelagem em
Educagdo Matematica, v. 1, p. 1-10, 2004.

BURAK, D.; KLUBER, T. E. Educacio Matematica: contribui¢Ges para a compreensio da sua
natureza. Acta Scientiae, Canoas, v. 10, n. 2, p.93-106, jul. 2008

39

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018


http://lattes.cnpq.br/1601481697363454

GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

DAMM, R. F. Registros de Representacédo. In: MACHADO, S.D.A. (et al.). Educacdo Matematica:
uma introducgdo. — Sao Paulo: EDUC,1999

DAVIS, P. J.; HERSH, R. O sonho de Descartes. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1998.
DUVAL, R. Registros de representacdo semioética e funcionamento cognitivo da compreensao em
matematica. In: MACHADO, S. D.A. (Org.). Aprendizagem em matematica: registros de

representacao semiotica. Campinas: Papirus, 2003, p.11-33.

DUVAL, R. Semiosis y Pensamiento Humano: Registros Semioticos y Aprendizajes Intelectuales.
Universidad del Valle: PeterLang, 2004.

DUVAL, R. Registros de representacdo semiotica e funcionamento cognitivo do pensamento.
Trad. MORETTI, M. T. Revemat: R. Eletr. De Edu. Mat e ISSN 1981-1322. Florian6polis, v. 07, n. 2,
p. 266-297, 2012.

GODINO, Juan D. et al. Um enfoque onto-semiético do conhecimento e a instru¢cdo Matematica.
Disponivel em http://www.ugr.es/~jgodino/. Acesso em 28 jan. 2018.

HORNES, A.; DOS SANTOS, S. A. A leitura cientifica como recurso didatico para a aprendizagem
significativa no estudo da fisica. Revista Polyphonia, v. 26, n. 2, p. 115-127.

HOUAISS, A. Dicionério da Lingua Portuguesa. Objetiva, 2010.
HOUAISS, A. Dicionario Houaiss de sinbnimos e antdnimos. Objetiva, 2017.

KLUBER, T. E. Uma metacompreensdo da Modelagem Matemaética na Educacéo Matematica.
396 p., 2012. Tese (Doutorado em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica). Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis. 2012.

KLUBER, T. E.; BURAK, D. Uma Metacompreensdo da Modelagem e da Etnomatematica na
Educacdo Matemaética. Curriculo sem Fronteiras, v. 14, n. 1, p. 260-278, jan./abr. 2014.

MORAES, Roque. Analise de contetdo. Revista Educacéo, Porto Alegre, v. 22, n. 37, p. 7-32, 1999.
MUTTI, G. S. L. Préticas Pedagogicas da Educacéo Basica num Contexto de Formacéao
Continuada em Modelagem Matematica na Educacédo Matematica. 2016. 236f. Dissertacao

(Mestrado em Ensino) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Foz do Iguagu. 2016.

OLIVEIRA, E. de et al. Analise de Contelido e Pesquisa na Area da Educac&o. Revista Dialogo
Educacional, Curitiba, v. 4, n. 9, p.11-27, maio 2003.

PARANA: Secretaria de Estado da Educacédo. Departamento de Ensino de Primeiro Grau. PARANA,
Secretaria de Estado da Educacdo. Diretrizes curriculares da educacgado basica: matematica.
Curitiba: SEED, 2008.

RICHARDSON, R. J. Pesquisa social: métodos e técnicas (3%d.). Sdo Paulo: Atlas, 1999.

40

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

SILVA, K.A.P. Modelagem matematica e semiética: algumas relag@es. 2008. 212 f. 2008. Tese de
Doutorado. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2008.

SKOVSMOSE, O. Cenarios de investigacdo. Bolema — Boletim de Educacdo Matematica, Rio
Claro, n. 14, p. 66-91, 2000.

TAMBARUSSI, C. M. A Formagcao de Professores em Modelagem Mateméatica: ConsideracGes a
partir de Professores Egressos do Programa de Desenvolvimento Educacional do Parana - PDE. 179
p., 2015. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu em Educacéo - Nivel de
Mestrado/PPGE, Centro de Educacéo, Comunicacdo e Artes, Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Cascavel, 2015.

VERTUAN, R. E. Um olhar sobre a Modelagem Matematica a luz da Teoria dos Registros de
Representacao Semiotica. 2007. Tese de Doutorado. Dissertacdo —Programa Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemaética. Universidade Estadual de Londrina, Londrina.

VERTUAN, R. E.; SILVA, K.; ALMEIDA, L. M. W. O registro grafico em atividades de modelagem
matematica: um estudo da conversdo entre registros segundo a teoria dos registros de representagéo
semidtica. SEMINARIO INTERNACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA, v. 2, 20009.

ARTIGOS ANALISADOS

BARROS, M. C. de; MELO, P. A. P. de; KATO, L. A. Aprendizagem significativa e registros de
representacao semiotica: um olhar para atividades de Modelagem matematica. Maringa: X
CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matemética na Educacdo Matematica, 2017, 15p.

DALVI, S. C.; REZENDE, O. L. T. de; LORENZONI, L. L. Aproximando pressupostos tedricos
que contribuem para o desenvolvimento dos conhecimentos matematico, tecnolégico e reflexivo.
Maringa: X CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matematica,
2017, 15p.

DIAS, J. L.; CHAVES, M. I. de A. Dialogos com/na modelagem matematica nas Séries iniciais.
Londrina: VI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacédo
Matematica, 2009, 17p.

JUNIOR, M. L. P.; VERTUAN, R. E.; MARTIN, R. W. S. Quando a representagao grafica “nao
combina” com a situac¢io representada — problematizando uma atividade de modelagem
matematica. Maringd: X CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na
Educacdo Matemaética, 2017, 15p.

KFOURI, W. A modelagem matemaética aplicada ao esporte: um estimulo ao processo ensino-
aprendizagem. Londrina: VI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matemaética na
Educacdo Matematica, 2009, 16p.

LOZADA, C. de O. Revisitando a concepg¢do de modelagem matemética segundo Ubiratan D
"Ambrosio. S&o Carlos: IX CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matemética na
Educacdo Matematica, 2015, 11p.

LOZADA, C. de O.; MARRONE, W.: ARAUJO, M. S. T. de. O formalismo matematico na
representacao dos modelos em contextos interdisciplinares de Modelagem matematica. Maringa:

41

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



GABRIELE DE SOUSA LINS MUTTI, CRISTIANE ELISE REICH MATIOLI, TIAGO EMANUEL KLUBER

X CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Mateméatica na Educagdo Matematica, 2017,
12p.

OLIVEIRA, W. P.; KLUBER, T. E. Sobre as dissertacdes e teses de Modelagem Matematica na
educacdo matematica brasileira (2012). Sdo Carlos: IX CNMEM - Conferéncia Nacional sobre
Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica, 2015, 16p.

RODRIGUES, J. M. S. Modelagem Matemaética num contexto de Educacdo Ambiental no Ensino
Fundamental. Bahia: IV CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matemaética na
Educacdo Matemética, 2005, 8p.

ROSA, C. C. da; ALMEIDA, L. M. W. de. O fenbmeno de congruéncia em registros de
representacao semiotica: analise de uma atividade de modelagem matematica. Londrina: VI
CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, 2009, 18p.

SCHELLER, M., BONOTO, D. de L. Percepcéo de estudantes dos anos iniciais a respeito de
luminosidade: uma experiéncia de Modelagem Matematica na educacdo. Maringa: X CNMEM -
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, 2017, 12p.

SILVA, K. A. P. da; ALMEIDA, L. M. W. de. Modelagem matematica e semiotica: algumas
Relagdes. Londrina: VI CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica, 2009, 23p.

SILVA, K. A. P. da; ALMEIDA, L. M. W. de. O significado para funcéo exponencial em
atividades de Modelagem Matematica: o percurso de um aluno. Sdo Carlos: IX CNMEM -
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, 2015, 15p.

SOUZA, E. S. R. de; ESPIRITO SANTO, A. O. do. O objeto modelo matematico e suas diversas
representacdes semidticas: uma concepgdo de Modelagem Matematica. Londrina: VI CNMEM -
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educagdo Matematica, 2009, 16p.

TORTOLA, E.; SOUSA, B. N.P. A.; ALMEIDA, L. M. W. de. A linguagem e os ‘trés mundos da
matematica’ em atividades de modelagem Matematica. Santa Maria: VIII CNMEM -
Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, 2013,15p.

VERTUAN, R. E. O uso de diferentes registros em atividades de Modelagem Matematica. Minas
Gerais: V CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica,
2007, 11p.

VERTUAN, R. E.; ALMEIDA, L. M. W. de. Modelagem Matematica e Registros de

Representacao Semiotica: um exemplo abordando o trabalho infantil no brasil. Bahia: IV
CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matemética na Educacdo Matematica, 2005, 12p.

42

ISSN — 1982 — 4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.24, N. 2 - P. 21 - 42, 2018



