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Resumo

Envolvidos com atividades de modelagem matematica os alunos tém oportunidade de
utilizar e/ou produzir signos associados a situacdo, ao problema, aos objetos mateméaticos
e a resposta reconhecida como uma solucdo para o problema. A caracterizacéo de signo
€ pautada na concepc¢do de Charles Sanders Peirce — de que signo é algo que esta no
lugar de outra coisa — e, nas assertivas de Heinz Steinbring, de que o signo tem duas
funcdes, uma funcdo semiodtica e uma funcdo epistemologica. Com o propésito de
investigar o papel dos signos nos encaminhamentos dados pelos alunos na busca por
solucdo para o problema, apresentamos uma atividade de modelagem matemaética,
identificando os signos utilizados e/ou produzidos por eles. Como resultado inferimos que
0s signos, associados as suas funcBes semiotica e epistemoldgica, se complementam,
indicando que além dos signos representarem algo que os alunos pretendem comunicar,
sinalizam mobilizacéo e/ou producédo de conhecimento acerca do que o signo representa.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Semiotica. Funcfes dos signos.
Abstract

Involved with mathematical modelling activities students have the opportunity to use
and/or produce signs which are connected to the situation, the problem, to mathematical
objects and the result recognized as the solution for the problem. The characterization of
the sign is guided on Charles Sanders Peirce’s conception — the sign is something that is
in place of something else - and on Heinz Steinbring’s assertions of signs having two
functions, a semiotic function and an epistemological function. In order to investigate the
role of signs in the proceedings undertaken by the students in the search for solution to the
problem, we present an mathematical modelling activity, identifying the signs use and/or
produce by them. As a result we infer that the signs, associated with their semiotic and
epistemological functions, complement each other, indicating that besides these signs
represent something students want to communicate, they indicate mobilizations and/or
production students’ knowledge about what the sign represents.

Keywords: Mathematical Modelling. Semiotics. Functions of the signs.
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Introducao

A discussdo tedrica que demarca o percurso conceitual da pesquisa de
doutoramento, da primeira autora, que possibilitou as reflexdes sublinhadas neste
trabalho ampara-se no reconhecimento de que os meios de relacionamento do homem
com o mundo sdo permeados por redes de signos e que nas aulas de matematica ha um
uso diversificado de signos. Neste artigo, em particular, referimo-nos as aulas de
mateméatica em que os alunos desenvolvem atividades de modelagem matematica.

Pautadas nas orientacdes da Semidtica — ciéncia dos signos — e alinhadas as
ideias de Peirce (2012) — de que o signo é algo que esta no lugar de outra coisa — e de
Steinbring (2006), de que o signo tem duas func¢des, uma funcdo semidtica — que consiste
no potencial do signo para representar algo, e uma funcao epistemoldgica — que revela o
conhecimento que o sujeito que utiliza e/ou produz o signo tem sobre o objeto
representado (STEINBRING, 2005), temos como objetivo investigar os papéis dos signos
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica realizado por alunos de
um curso de Licenciatura em Matematica.

A partir do entendimento de que modelagem matemética € uma atividade
associada a busca por uma solugdo para uma situacao-problema e que “pode ser descrita
em termos de uma situacao inicial (problematica), de uma situacao final desejada (que
representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de procedimentos e
conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a final” (ALMEIDA, 2010,
p.399), nossa atencao se direciona para os signos utilizados e/ou produzidos pelos alunos
ao transitarem da situagéo inicial para a final.

Sendo assim, apresentamos e discutimos uma atividade de modelagem
matematica, identificando os signos utilizados e/ou produzidos pelos alunos que a
desenvolveram, bem como os papéis desses signos nos encaminhamentos dados por
eles na busca por solugéo para o problema em questédo. Para a analise das rela¢ces entre
0s papéis desempenhados por esses signos e 0s encaminhamentos assumidos pelos
alunos, atentamo-nos para as funcdes semiodtica e epistemoldgica de tais signos.

Modelagem Matematica e Interlocu¢gdes com a Semiotica

Levando em consideracdo a caracterizacdo de modelagem matematica a que ja
nos referimos, tem-se que o ponto de partida de uma atividade de modelagem
matematica é uma situacao-problema e que a busca por uma solugéo para essa situacao
surge como uma possibilidade de os alunos utilizarem e/ou produzirem signos.

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemética requer dos alunos
processos investigativos e interpretativos a partir de conceitos matematicos e de
conhecimentos acerca da situacdo em estudo e € nesses processos que signos sao por
eles manifestados. Seja de forma implicita (por meio de procedimentos) ou explicita (por
meio de representacdes, de modo geral, simbdlicas), esses signos retratam as intencdes
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e conhecimentos dos alunos nas escolhas que fazem ao longo da atividade de
modelagem matematica.

O fato de que os encaminhamentos em uma atividade de modelagem matematica,
sejam do professor, sejam dos alunos, sdo amparados nos conhecimentos mobilizados
por eles acerca da situacdo em estudo e dos objetos matematicos que utilizam na
tentativa de encontrar uma solugcéao para o problema advindo dessa situagéo, 0s signos,
utilizados e/ou produzidos pelos alunos, tém relagdo, ora com a situagdo, ora com 0
problema em estudo, ora com os objetos mateméaticos e ora com a resposta reconhecida
como uma solucéo para o problema. Ou seja, 0s signos se configuram como meios pelos
guais os alunos manifestam seus pensamentos e conhecimentos enquanto buscam
encontrar uma solucao para o problema advindo da situacdo em foco.

Diversos sdo os trabalhos que trazem a tona aspectos sobre os signos em
atividades de modelagem matematica. Dentre eles, citamos os realizados por Kehle e
Cunningham (2000), Carreira (2001), Kehle e Lester (2003), Williams e Wake (2007),
Silva (2008), Almeida (2010), Almeida, Silva e Vertuan (2011), Almeida e Silva (2012),
Silva (2013), Veronez (2013) e Silva e Veronez (2014).

Kehle e Cunningham (2000), a fim de analisar o comportamento dos alunos em
atividades de modelagem matematica relacionaram os tipos de raciociniol com as
diferentes etapas de uma atividade de modelagem matemaética, concluindo que as etapas
requerem atividades cognitivas em varios modos de inferéncia. Esses diferentes tipos de
raciocinio, associados as diferentes acdes cognitivas dos alunos em atividades de
modelagem matemética, também conduzem as discussfes de Almeida e Silva (2012).

Silva (2008), a partir de uma analise documental de atividades de modelagem
matematica existentes na literatura, estabelece algumas relacbes entre a categorizacao
dos signos? estabelecida por Peirce, os modos de inferéncia — abducdo, inducdo e
deducdo — e os fenbmenos de congruéncia e nao-congruéncia das conversdes entre
registros apresentados em atividades de modelagem matematica. JA Kehle e Lester
(2003), associam os modos de inferéncia — abducéo, inducdo e deducgdo — as categorias
fenomenolégicas® no desenvolvimento de atividades de modelagem para analisarem o
comportamento dos alunos ao longo dessas atividades. Aproximagcdes entre as
categorizacOes fenomenologicas, os niveis de relacdes entre 0s signos estabelecidos por
Peirce e a Modelagem Matematica sdo abordadas em Almeida, Silva e Vertuan (2011).

Focalizando o problema e o objeto matematico em atividades de modelagem
matematica, Silva (2013), discute sobre os signos, produzidos pelos alunos, atrelados a
esses objetos (problema e objeto matemético). Em sua analise revela a ocorréncia de
atribuic@o de significado tanto para o problema quanto para o objeto matematico por parte

1Esses tipos de raciocinio dizem respeito aos modos de inferéncia — abducao, inducdo e deducdo — na
categorizacdo dos signos estabelecida por Peirce (2012).

°Na semidtica peirceana um signo pode ser icone, indice e simbolo.

SAs categorias fenomenolégicas dizem respeito a trés elementos formais e universais em todos os
fendmenos que se apresentam a percepgdo e a mente. Peirce denotou essas categorias por qualidade,
reacdo e mediacdo, no entanto, para fins cientificos, ele preferiu, posteriormente, utilizar as terminologias
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade para se referir as categorias fenomenoldgicas.
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dos alunos e que tal atribuicdo se intensifica com a familiarizagdo dos alunos com
atividades dessa natureza. Em Silva e Veronez (2014), os autores evidenciam 0s signos
gue viabilizam que os alunos, gradativamente, atribuissem significado para o problema e
para o objeto matematico em uma atividade de modelagem matematica.

De forma geral, esses trabalhos asseguram que em atividades de modelagem
mateméatica diversos sdo o0s signos utilizados e/ou produzidos por aqueles que a
desenvolvem enquanto transitam da situacao inicial para a final e que tais signos, além de
retratar intengdes, revelam conhecimentos acerca da mateméatica e da situagdo. Neste
trabalho, o olhar para os signos considera esses aspectos, pautado em suas funcgodes:
semidtica e epistemologica.

As funcbes semidtica e epistemoldgica dos signos

Peirce (1972) caracteriza o signo a partir de trés elementos: o representamen (ou
fundamento do signo), o objeto e o interpretante.

Um signo, ou representamen é algo que, sob certo aspecto ou algum
modo, representa alguma coisa para alguém. Dirige-se a alguém, isto €,
cria na mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo
melhor desenvolvido. Ao signo, assim criado, denomino interpretante do
primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto. Coloca-se no
lugar desse objeto, ndo sob todos os aspectos, mas com referéncia a um
tipo de ideia que tenho, por vezes, denominado o fundamento do signo
(PEIRCE, 1972, p. 94, grifos do autor).

Considerando o que Peirce (2012) denota por representar, 0 signo nédo possui
capacidade de substituir o objeto, mas de estar no lugar dele e, da relacédo entre signo e
objeto resulta outro signo, o interpretante. No entanto, o interpretante é um signo que,
para Santaella (2007, p. 23), corresponde ao “efeito interpretativo que o signo produz em
uma mente”.

Cada signo, na mente do intérprete, gera um interpretante que, por sua vez,
funciona como representamen de um novo signo; “a agdo de gerar, cedo ou tarde,
interpretantes efetivos € propria do signo” (SANTAELLA, 2012, p.9). Isso faz com que
esse processo de geracdo de interpretantes e, portanto, de signos, seja um processo
dindmico na mente do intérprete. Segundo Santaella (2012, p.18), “faz parte da natureza
do proprio signo que ele tenha o poder de gerar um interpretante, e assim por diante”. A
Figura 1 ilustra esse processo de geracdo de interpretantes, em um contexto de trama®.

4Seeger (2004) associa 0 processo de geracdo de interpretantes a uma trama no sentido de que esse
processo é constituido a partir de redes entre cada um dos elementos que compdem a triade semiética.
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Figura 1 — Trama semiética
Fonte: Adaptado de Seeger (2004, p. 211, Tradug&o nossa).

A trama semiotica, conforme proposta por Seeger (2004), sugere que O processo
de geracéo de signos seja estendido para o infinito. A esse processo ad infinitum Peirce
caracterizou como semiose (PEIRCE, 2012). Na palavra semiose, 0 sufixo ose, derivado
do grego significa acao, e o prefixo semi, relativo a semion, denota signo, entdo semiose
€ a acao do signo. Ou seja, a semiose é uma ac¢ao que envolve a cooperacao entre 0s
trés elementos da triade: o signo, seu objeto e seu interpretante; é o “processo no qual o
signo tem um efeito cognitivo sobre o intérprete” (NOTH, 2008, p. 66).

Algo importante aparece quando a triade semidtica € compreendida em um
contexto de trama, pois 0 signo que representa o objeto, no sentido assumido por Peirce,
gera o signo produzido pelo intérprete — o interpretante, que por sua vez, pode se
comportar como um signo que evoca outro objeto, que modifica o interpretante anterior.
Esse processo de geracdo de signos — semiose — € um processo caracteristico da
capacidade humana. E o sujeito o ser capaz de produzir entendimentos a partir de signos
das mais diversas naturezas e da mediacdo entre eles. Nesse sentido, 0 signo existe
somente se puder representar algo diferente dele, pois 0 signo ndo é o objeto, ele esta no
lugar do objeto (SANTAELLA, 2012). Os signos, portanto, se referem a um certo referente
ou a um certo contexto que representa algo que se quer comunicar ou representar. No
ambito da matematica, por exemplo, a figura de um triangulo (que se comporta como um
signo) refere-se ao objeto triangulo.

A partir do entendimento de que é impossivel compreender e operar diretamente 0s
objetos, sobretudo os objetos matematicos, sem recorréncia aos signos, assume-se, de
acordo com as ideias de Hoffmann (2006), que os signos séo, por um lado, meios para
pensar sobre objetos e relacbes matematicas e, por outro, produtos de tais pensamentos.
Assim, em um esfor¢co de olhar para os signos na busca por elucidar possiveis relacdes
entre signos e objetos, ou como coloca Steinbring (2005), entre signos e contexto de
referéncia, consideramos, conforme sugerido por Steinbring (2006), duas funcdes dos
signos: a funcdo semiética e a funcéo epistemoldgica.

A funcdo semidtica expressa uma relagdo referencial entre objeto/contexto de
referéncia e signo, e consiste no potencial do signo para representar o objeto, ou seja,
para estar no lugar dele. Essa funcao diz respeito a capacidade que o sujeito tem de gerar
imagens mentais de objetos ou acdes, e por meio delas chegar ao signo (da agao ou do
objeto) (STEINBRING, 2006). Sendo assim, ndo ha, portanto, funcdo semidtica sem a
presenca simultanea desses dois elementos: objeto/contexto de referéncia e signo. A
funcao epistemoldgica, por sua vez, revela o conhecimento que o sujeito que utiliza e/ou
produz o signo tem sobre o objeto/contexto de referéncia representado (STEINBRING,
2005). Nessa funcdo um aspecto a considerar € o contexto no qual o signo emerge, pois
esse contexto determina as condi¢cdes nas quais se estabelecem as relagdes entre
objeto/contexto de referéncia e signo. Otte (2001) explica que a epistemologia esta na
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relacao entre objeto e signo e que € por meio da epistemologia que as caracteristicas dos
objetos podem ser observadas nos signos que os referenciam.

Steinbring (2009) encaminha uma discussdo em torno da relagcdo entre
objeto/contexto de referéncia e signo na tentativa de esclarecer como se processa essa
guestao de interdependéncia e reciprocidade entre esses dois elementos. Nessa obra o
autor enfatiza que signos e objetos se relacionam de forma a compor um intercambio
comunicativo entre sujeito e funcionamento cognitivo, gerando formas de pensamento.
Essas formas estdo associadas aos signos mobilizados pelos alunos acerca do objeto e
atrelados a funcéo semiética dos signos. Porém, quando os signos ndo somente referem-
se ao objeto, mas carregam consigo conhecimentos que 0 sujeito tem sobre aquilo que o
signo representa, tém-se a funcéo epistemologica (STEINBRING, 2009). A Figura 2 ilustra
as caracteristicas das funcdes semiotica e epistemologica dos signos.

’ Funcao semiodtica ] ’ Fungéoepistemolégica]

Considera o carater representacional do Considera o contexto no qual o sigho
signo. emerge.
Signos como meios para Signos revelam mobilizagdo e/ou
comunicar pensamentos e producdo de conhecimentos acerca do
conhecimentos. gue o signo representa.

Figura 2 — As fungdes dos signos
Fonte: Adaptado de Veronez (2013, p.148).

Na relacéo entre objetos/contextos de referéncia e signos que os referenciam, os
signos estabelecem elos entre as dimensdes epistemolégica e comunicativa dos
processos de geracdo de pensamentos e de comunicacdo de conhecimentos que
permeiam as atitudes dos alunos nas atividades que eles desenvolvem. Isso porque 0s
signos medeiam as relacfes entre individuo, seu contexto e objeto em estudo. Segundo
Steinbring (2002), a dimenséo epistemoldgica desses processos associa-se a funcéo
epistemoldgica dos signos e a funcdo semiotica deles estd relacionada a dimenséo
comunicativa de tais processos.

Signos em uma atividade de modelagem matemaética

O valor referente ao Instituto Nacional do Seguro Social — INSS, descontado na
folha de pagamento, foi o que levou um grupo de alunos®, no ambito da disciplina de
Introducdo a Modelagem Matematica de um curso de Licenciatura em Matemética, a
desenvolver a atividade “Poupando a futura aposentadoria”, apresentada nesta secao.
Para a coleta dos dados que orientaram as andlises aqui descritas foram utilizados
registros escritos (relatérios de aula e versdo final® da atividade de modelagem
matematica desenvolvida) e falados (que correspondem as transcricbes das gravacoes
em audio das aulas e entrevista) dos alunos.

5Esse grupo era formado por trés alunos.
6Foi denominada, pelos alunos, de trabalho de modelagem.

147 RENCiMa, v.8, n.3, p.142-157, 2017.



Juntamente com a definicdo do tema para estudo os alunos elencaram um
problema a resolver: “Sera que se nés nao contribuissemos com o INSS e aplicassemos
esse valor em uma poupancga, conseguiriamos viver bem ou pelo menos sobreviver com
esse dinheiro quando ndo pudéssemos mais trabalhar?”

A partir dessa pergunta, o proposito dos alunos para com a atividade ficou
aparentemente definido e foi sendo delineado com base na declaracdo: “A gente poderia
ver entdo, qual é a base de célculo que eles usam para descontar o imposto do salario do
trabalhador.” Tal declaracdo, bem como a informacédo de que a contribuicdo ao INSS é
dada segundo faixas salariais, denunciam que houve envolvimento dos alunos para com o
tema, tanto que eles reestruturam o problema inicial, reformulando-o da seguinte forma:
“Depositar mensalmente 8% do valor do salario minimo em uma poupanga, por um
periodo de 35 anos, possibilitara a pessoa que ganha esse salario uma aposentadoria
tranquila?”

Nesse envolvimento inicial dos alunos com a atividade de modelagem matematica,
0 problema proposto pelos alunos torna-se o objeto de estudo. Assim, tanto a declaracéo
enunciada como as informacdes coletadas, referentes as taxas de desconto do salario
segundo as faixas salariais e ao tempo de contribuicdo, correspondem a signos
associados ao contexto de referéncia tema em estudo. Nesse caso, esses signos, além
de terem uma relagéo referencial com o tema, e isso diz respeito a sua funcéo semidtica,
agregam também as interpretacbes dos alunos sobre o que é importante considerar
nesse momento da atividade. Tais signos tém, portanto, a contribuicdo ao INSS, ou seja,
o desconto na folha de pagamento do trabalhador como contexto de referéncia.

Dentre as informacdes coletadas, maior atencdo € dada pelos alunos as taxas
relativas a contribuicdo ao INSS e, nesse encaminhamento, também reafirmam aspectos
considerados no problema, como o tempo de contribuicdo do trabalhador e a taxa de
desconto do salario.

O engajamento dos alunos com a atividade ocorre a partir de duas sugestdes de
um dos alunos do grupo. A primeira (“E se a gente seguisse um padréo... que é sempre
8% que vai ser descontado”), embora seja um signo que se refere a uma delimitacao das
informacdes relativa ao valor de contribuicdo ao INSS, é algo que parece ser consenso no
grupo e, portanto, ndo leva a producado de outros signos vinculados diretamente a esse.
Ja a segunda (“A gente tem meio que analisar os aumentos dos salarios anteriores pra
gente ver como ele esta aumentando ano a ano”), corresponde a um signo que sugere
que os alunos encontrem informacdes sobre os salarios minimos nos ultimos anos
(Tabela 1) e como tém se comportado seus aumentos. O papel desempenhado por esses
signos € indicado pelas suas funcdes (semidtica e epistemoldgica), uma vez que é
relevante o carater representacional do signo bem como o contexto no qual emergiram.

Tabela 1 — Salarios minimos — 2000 a 2012
Valor Vigéncia Valor Vigéncia Valor
(R$) (R$) (R9)
03/04/2000 151,00 01/05/2005 300,00 01/01/2010 510,00
01/04/2001 180,00 01/04/2006 350,00 01/03/2011 545,00
01/04/2002 200,00 01/04/2007 380,00 01/01/2012 622,00
01/04/2003 240,00 01/03/2008 | 415,00
01/05/2004 260,00 01/02/2009 | 465,00
Fonte: www.quiatrabalhista.com.br/quia/salario_minimo.htm

Vigéncia

De posse das informacgdes da Tabela 1, signo utilizado pelos alunos para pensar
acerca dos aumentos do salario minimo desde o ano 2000, eles produzem a terceira e
guarta colunas da Tabela 2, que indica as estratégias deles para encontrar uma taxa que
represente o aumento salarial. Aléem disso, a Tabela 2 retrata a intencdo dos alunos de
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calcular o total depositado por uma pessoa, nas condigbes que eles estabeleceram no
problema.

Tabela 2 — Aumentos do salario minimo no periodo de 2000 a 2012

Aumento em Aumento em
Vigéncia Valor (R$) relagédo ao ano relacdo ao ano

anterior (R$) anterior (%)
03/04/2000 151,00
01/04/2001 180,00 29,00 19,21
01/04/2002 200,00 20,00 11,11
01/04/2003 240,00 40,00 20,00
01/05/2004 260,00 20,00 8,33
01/05/2005 300,00 40,00 15,38
01/04/2006 350,00 50,00 16,67
01/04/2007 380,00 30,00 8,57
01/03/2008 415,00 35,00 9,21
01/02/2009 465,00 50,00 12,05
01/01/2010 510,00 45,00 9,68
01/03/2011 545,00 35,00 6,86
01/01/2012 622,00 77,00 14,13

Fonte: Trabalho de modelagem entregue pelo grupo.

Os aumentos do salario minimo a cada ano, apresentados na Tabela 2, assim
como a taxa anual dos aumentos, correspondem a signos que sugerem que o0s alunos
pensem em estratégias para encontrar a taxa de aumento salarial e estdo atrelados
também ao contexto de referéncia tema em estudo. Tais signos denotam que os alunos
reconhecem 0 que precisam para avancar no desenvolvimento da atividade e, nesse
sentido, carregam interpretacées dos alunos, reforcando a funcao epistemoldgica desses
signos.

Como nessa atividade de modelagem matematica os alunos ja partiram de uma
pergunta, eles também tinham ideias de como avancar na investigagdo do problema.
Sendo assim, eles decidem considerar um valor representativo desses aumentos a cada
ano, a partir da declaragao: “Ah... vamos fazer a média disso”, enunciada por um dos
alunos do grupo. Assumido esse encaminhamento os alunos analisam suas escolhas a
partir da representacdo matematica que retrata o valor do salario minimo a cada ano
(Figura 3), com base no histérico desses aumentos.

Figura 3 — Primeira estratégia dos alunos para obtencao da taxa dos aumentos do salario minimo
Fonte: Relatdrio 2 entregue pelo grupo.
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A sugestdo de calcular a média nao foi aceita por todos os integrantes do grupo,
porém é assumida por eles devido a fragilidade da argumentacéo de outro aluno do grupo
— “Sei ndo. Uma vez um professor me disse, eu estou lembrando disso agora, que nao
vale muito fazer a média quando os valores sdo muito discrepantes. Acho que foi esse
termo que ele usou. E nesses valores acho que acontece isso”. A sugestao inicial entéo,
configura-se como um signo que indica uma estratégia a seguir. Contudo, a declaracdo —
“Nossa, mas esse salario ta muito alto. Pode o salario minimo subir mil reais por ano?” —
apos ter calculado o salario minimo no ano trinta e cinco a partir da representacao
algébrica apresentada na Figura 3, sugere reflexdo acerca da estratégia de usar a média
dos aumentos para estimar o valor do salario minimo a cada ano.

O argumento usado por esse aluno de perguntar se € possivel o salario minimo
aumentar mil reais por ano € considerado ‘forte’ pelos demais alunos do grupo; tanto que
0 grupo retoma a discussao sobre a taxa de aumento do salario minimo. Parece-nos
possivel inferir que tal declaracdo corresponde a um signo relativo ao contexto de
referéncia tema em estudo, que desempenha o papel de provocar que decisdes tomadas
sejam revistas e que leva os alunos a reconhecer que ter usado a taxa de 12,6% para o
aumento do salario ndo foi 0 mais adequado. Esse é um indicio da funcéo epistemoldgica
desse signo.

Todavia, foi a informacdo — “Se o salario mesmo, que eu ouvi falar, for para
seiscentos e setenta e cinco reais, dai vai ter mais um valor oito ponto alguma coisa, oito
ponto cinco dois” — a decisiva nesse processo de rever uma decisdo tomada. Essa
informacdo também constitui um signo associado ao contexto de referéncia em estudo,
revelando sua funcdo epistemologica. Tal signo impacta o procedimento anteriormente
adotado, de fazer a média dos aumentos do salario minimo, e provoca os alunos a pensar
em outra estratégia para encontrar a taxa de tais aumentos.

Além disso, dessa declaragao emerge outro signo (“Vamos pegar esses valores de
oito e alguma coisa e fazer a média entre eles”), com o tema de estudo sendo o contexto
de referéncia, que conduz os alunos a determinar a taxa de aumento do salario minimo,
como sendo 8,45%, a partir do calculo do seu valor no ano trinta e cinco usando a
expressao 5, = &22{(0,0845)" 1. A afirmagdo — “Isso vai dar um salario de nove mil e
pouco... daqui a trinta e cinco anos. Agora sim. Parece mais razoavel isso” — retrata esse
fato, revela a funcao epistemolégica do signo e ratifica esse novo procedimento adotado
pelo grupo (Figura 4).

Podemos descrever o aumento do salario minimo ao longo dos anos da seguinte maneira:
Ano 1: 622,00
Ano 2: 622,00+8,45% de 622,00, ou seja, 622,00+0,0845-622,00 = 622,00:(1+0,0845)=
622,00-(1,0845)
Ano 3: 622,00-(1,0845) + 0,0845:[(622,00.(1,0845)] = 622,00-(1,0845)-[(1+0,0845)]=
622,00-(1,0845)2.
Percebemos, entdo, que a cada ano o salario minimo é dado pelo valor do salario inicial multiplicado
pelo valor 1,0845 elevado ao nimero do ano em questdo menos um. Entéo:
Ano n: 622:(1,0845)"*
Nesse contexto podemos dizer, por exemplo, que daqui a 35 anos o salario minimo sera:
Ano 35: 622:(1,0845)** = 9808,33.
R$ 9.808,33 é um salario minimo razodvel se pensarmos que sera daqui a 35 anos.

Figura 4 — Sobre o aumento do salario minimo ao longo dos anos

Fonte: Trabalho de modelagem entregue pelo grupo.

Para a producdo dos signos, atrelados ao contexto de referéncia em estudo,
evidenciados até esse momento do desenvolvimento da atividade, os alunos mobilizam
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seus conhecimentos matematicos relativos a média e a moda e utilizam-se de meios
diversos para comunica-los. Nesses signos, fica subjacente tanto o seu caréter
representacional, funcdo semittica do signo, como o fato de carregarem consigo 0s
conhecimentos dos alunos sobre 0 que esses signos representam, caracteristica da
funcéo epistemoldgica do signo.

Determinada a taxa relativa ao aumento do salario minimo, os alunos fazem
algumas suposi¢oes (Quadro 1) que contribuem para encaminhamentos futuros a serem
assumidos ao longo da atividade. E também a essas suposi¢es que os alunos recorrem
guando, por algum motivo, sentem necessidade de reconsiderar alguns aspectos ou
considerar outros, inicialmente ndo usados.

Quadro 1 — Suposicoes realizadas pelos alunos

Consideramos que 0 salario minimo aumenta a cada ano a uma taxa de 8,45%. Também estamos
considerando que ndo ocorrerd mudanca de plano ou de moeda com as trocas de presidentes no pais.
Trecho do trabalho de modelagem

Trecho do relatério 2

A gente ndo comentou antes, mas estamos considerando que o tempo que serd realizado os
depdsitos é de 35 anos, devido ao tempo que o trabalhador contribui com a previdéncia.
Trecho do relatério 4

A taxa de juro da poupanca ao ano é considerada com sendo de 6%, se o dinheiro ficar no banco sem
ser movimentado. Porém, serd de 2,8% ao ano, se durante 0 ano o dinheiro estiver sendo
movimentado.

Trecho do trabalho de modelagem

Fonte: Veronez (2013).

Essas suposicGes se configuram como signos que resultaram de interpretacdes
dos alunos acerca das informacdes sobre o tema em questdo (contexto de referéncia) e
indicam sua funcdo epistemolégica. Nesse sentido, retratam alguns conhecimentos
matematicos mobilizados por eles (sobre média, moda, porcentagem) e conhecimentos
sobre a situacao (sobre o INSS, poupanca, taxas de juros, entre outros) que circundam o
problema por eles evidenciado.

A partir da definicdo da taxa de aumento do salario minimo (adotaram a taxa como
sendo 8,45%) os alunos investem na busca por uma representacdo que associa 0s
depositos em relagdo a quantia depositada na poupanga, més a més, ao longo de trinta e
cinco anos e, obtém a expressao [px + px(1,0845) + px(1,0845)% + ... + px(1,0845) "~ 1].12
gue sinaliza que os alunos representaram a soma dos depodsitos mensais de forma
genérica e, de certa forma, ampliam o contexto contemplado no problema que eles
buscavam solucionar.

Tal expressdo constitui um signo que viabiliza aos alunos uma andlise da
formulagéo inicial do problema, sendo essa analise um indicativo das fungdes semidtica e
epistemologica desse signo. A funcdo semidtica pode ser evidenciada a partir do carater
representacional do signo; a expressao representa algo, ou seja, representa o valor
acumulado pelos depdsitos mensais de 8,45% do salario minimo durante trinta e cinco
anos. Entretanto, nessa expressao também estdo implicitos os conhecimentos que os
alunos tém sobre 0 que esse signo representa, ou seja, a qual objeto esta relacionado, a
saber, 0 problema em estudo. Isso sinaliza a funcao epistemoldgica desse signo.
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Interessados em saber qual o valor, referente aos depdsitos, acumulado ao longo
dos trinta e cinco anos os alunos associam a soma dos depoésitos a soma de uma
progressdo geométrica. A Figura 5 ilustra o procedimento dos alunos no que concerne ao
céalculo do valor do depdsito acumulado nos trinta e cinco anos, sem considerar 0S juros
da poupanca. E em decorréncia desse procedimento, no qual assumem que o depdsito
més a més se comporta segundo uma progressdo geomeétrica, que os alunos calcularam
o valor que seria depositado ao longo desses anos.

A sequéncia (px, px(1,0845), px(1,0845)% ..., px(1,0845)"') é uma Progressio
Geométrica Finita de razdo q=1,0845 e primeiro termo a;=px.

Logo, fazendo a soma dos termos da PG, temos:
- pr(1.0845" — 1) - »x(1,0843" — 1)

10845 — 1 "7 0,0845
Assumindo p=0,08, x=622,00 e n=35:
002622 1004535 1) 49,76 (16.1015)
Sy =T Sis = = 0.481,7827

O,0E45 == O, DE4S
5.2 -12=0481,7827-12= 113.781,39
Descobrimos, entdo, que o0 montante depositado ao final de 35 anos é de R$113.781,39.
Figura 5 — Sobre o valor acumulado pelos depésitos realizados, més a més, por 35 anos
Fonte: Trabalho de modelagem entregue pelo grupo.

Somente depois que os alunos encontraram o valor acumulado por trinta e cinco
anos de depdsitos mensais de 8% do salario minimo é que eles reconheceram que o
problema ndo fora solucionado. Tampouco, que esse procedimento os levaria a sua
solugdo. Nesse sentido, a Figura 5 se revela como determinante para os alunos
reconhecerem que essa nao era a melhor opcédo de encaminhamento para a atividade e,
portanto, o que eles deveriam fazer era considerar os depdsitos jA& embutindo o0s juros.
Entdo, a Figura 5 corresponde a um signo relativo ao contexto de referéncia problema em
estudo, que sinaliza que outro encaminhamento deve ser assumido para que seja
possivel responder ao problema por eles proposto. Logo, fica evidenciada a funcéo
epistemoldgica desse signo, ja que nele é considerado o contexto no qual emergiu.

Buscando meios para responder ao problema e considerando a simulacdo da
Figura 6, os alunos procuram por uma representacado matematica que retrate além dos
depdsitos efetuados més a més, os juros contabilizados sobre esses depdsitos (Figura 7).
A Figura 6 é um signo associado ao contexto de referéncia problema em estudo, que
revela a intencdo dos alunos de encontrar uma representacdo matematica para o
problema. Tal intencéo é decorrente da funcao epistemolégica desse signo.

No primeiro més temos os 8% do salario minimo depositado na conta. Por exemplo, se fosse o saléario
desse ano o depdsito de todo més seria de quarenta e nove reais e pouquinho. No segundo més nds
teriamos o juro do valor que estava na conta no més anterior mais o valor que estava na conta no més
anterior mais o deposito desse més. No terceiro més a gente tem o valor anterior vezes a taxa de juro,
mais o valor do més anterior, mais o depdsito dos 8% do salério. Vamos fazer... acho que até o 6° més
para ver o que acontece.

Figura 6 — Simulacéo realizada pelos alunos
Fonte: Relatdrio 4 entregue pelo grupo.
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Considerando px o valor do depdsito mensal, buscamos o saldo da poupanca, fazendo:
1° més: px
2° més: (px)t + px + px = px(t+2)

(px)t representa o juro mensal aplicado ao saldo da conta do més anterior
adicionado de px, que é o saldo anterior e de px novamente, que é o valor fixo mensal de
depdsito para o primeiro ano. Nos proximos meses ocorre a mesma coisa:
3°més: [px(t+2)]t + px(t+2) + px = pxt? + px2t + pxt + px3 = px(t2+3t+3)
4° més: [px(t2+3t+3)]t + px(t2+3t+3) + px =px(t3+4t2+6t+4)
5° més: px(t3+4t2+6t+4)t + px(t3+4t2+6t+4) + px = px(t*+5t3+10t>+10t+5)
6° més: px(t*+5t3+10t*+10t+5)t +px(t*+5t*+10t*+10t+5) +px =
PX(t°+6t*+15t°+20t*+15t+6)

Ou seja, a cada més temos 0s juros que renderam em cima do valor do més anterior
adicionado do valor do més anterior e do depdsito do més atual.
Percebemos que a cada més temos um polinémio com um grau a mais que no anterior,
logo, ao final do primeiro ano, encontraremos um polinémio de grau onze.
Figura 7 — Sobre o0 montante acumulado ao longo dos anos, incluindo os juros
Fonte: Trabalho de modelagem entregue pelo grupo.

O encaminhamento assumido pelos alunos (Figura 7), que no ambito da
modelagem matemaética refere-se a constru¢do de um modelo matematico para a situacao
€ um signo, associado ao contexto de referéncia problema em estudo, que retrata o
transito da situacéo inicial para uma situacao final. Nesse signo os alunos néo deixam
explicito o valor do salario assumido e a taxa de desconto. Inferimos, portanto, que eles
tém a intencdo de apresentar um modelo matematico que contemple outros salarios e,
consequentemente, outras faixas de desconto. Tal atitude dos alunos revelam as funcdes
semibtica e epistemoldgica desse signo, pois a0 mesmo tempo em que esse Signo
representa algo que se quer representar, ele sinaliza intencdes dos alunos sobre o que
pretendem representar.

A partir do modelo matematico e da observacdo — “Olha o que t4 acontecendo
aqui!” (trabalhando apenas com os coeficientes dos polinémios) —, além de provocar os
demais alunos do grupo a se atentar para aquilo que ele tinha descoberto, os direciona a
pensar em um objeto mateméatico (tridangulo de Pascal) com vista a encontrar uma
generalizacdo dos coeficientes dos polinbmios. Podemos inferir que tal observacdo € um
signo que contribui para a producao de outro signo (Quadro 2).

Quadro 2 — Indicativos para a solucao do “problema da aposentadoria”
Trecho do trabalho de modelagem

Calculando encontramos até o

N =

2.1 polinbmio de grau cinco, mas
3 3 1

16 4 1 oIhaon em separado para os
s10[10 5] 1 coeficientes dos polindmios
815 20113 & 1 percebemos uma regularidade. Os
7.21 35 35 121 7 . ., .
828 56 70 56 28 8 1 dois numeros de uma linha,
3.0 B1b 19 28 35 F 1 somados, formam o nUmero
10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 . . ~
11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1 exatamente da linha abaixo. Entdo
12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1 fizemos isso para chegar até a linha

que representava a linha do més 12,

gue daria um polinbmio de grau 11.

Usando a Gltima linha do triangulo que a gente construiu a gente consegue saber quanto sera o
valor do depdsito com os juros ao final de um ano. O polindmio dessa linha sera o seguinte:
PX(12+66t+220t2+495t3+792t*+924t5+792t6+495t7+ 22018+ 661+ 1 2t10+111)

Trecho do relatdrio 5
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Se conseguissemos colocar, ao invés de 12 meses, linhas referentes a 35 anos, ou seja, 420
linhas, a Ultima linha nos daria um polindmio de grau 419, que nos daria o valor acumulado
na poupanca, apds 35 anos, que é o que queremos saber.

Trecho do relatdrio 5

Fonte: Veronez (2013).

As conclusdes dos alunos apresentadas no Quadro 2 retratam suas intencdes na
tentativa de resolver o problema e, nesse sentido, se constitui em um signo atrelado ao
contexto de referéncia objetos matematicos relacionados ao problema. Esse signo
carrega interpretacfes dos alunos (funcdo epistemoldgica do signo) concernentes a
generalizacdo matematica que eles fazem com foco na situacdo em estudo e indica um
encaminhamento que pode levar a solucao do problema.

Muito embora os alunos tenham delineado uma solucdo para o problema, que
aparece expressa na declaracdo — “Na linha 12 a gente vai ter o valor dos depdsitos com
0S juros, em um ano. Agora como a gente vai calcular isso para 35 anos? Para isso a
gente teria que construir um triangulo com... 420 linhas!” —, a sugestéo de outro aluno do
grupo — “Vamos tentar de outra forma”. — € decisiva para os alunos assumirem outro
encaminhamento para resolver o problema por eles proposto. Sendo assim, ambas as
declaracbes correspondem a signos, relativos ao contexto de referéncia objetos
matematicos relacionados ao problema, que levam os alunos a repensar a resolucao do
problema. A primeira indica um meio para encontrar uma solucdo para o problema a partir
do encaminhamento que o grupo tinha assumido. Por outro lado, a segunda convida os
demais alunos a abandonar esse encaminhamento e a assumir outro. Em ambas ha
indicativos da funcao epistemolégica desses signos.

Uma planilha com os calculos dos valores depositados com o0s juros, durante 35
anos, reconhecida como um modelo matemético para a situacdo € um signo resultante de
interpretacdes realizadas pelos alunos e que os conduziu a elaborar uma resposta para o
problema (Figura 8).

Pegando o valor do montante acumulado e dividindo pelo salario no ano 36, que seria de R$
10.637,14, a gente vé que o trabalhador conseguird se manter apenas por 22 meses. Portanto, a
gente acredita, ao contrario do que a gente acreditava antes de se envolver com essa atividade de
modelagem, que o ideal é continuar contribuindo com a Previdéncia Social.

Figura 8 — Resposta para o problema apresentada pelos alunos
Fonte: Relat6rio 5 entregue pelo grupo.

Essa resposta, além de corresponder a uma solucdo para o problema, corresponde
a um signo, associado ao contexto de referéncia solugcdo para o problema, que carrega
aspectos epistemologicos dos conhecimentos dos alunos acerca da situacdo e do
problema em si, confrontando, inclusive suas conjecturas iniciais denunciadas por um dos
alunos do grupo — “Eu sempre pensei que nao valia a pena contribuir... agora tenho
certeza que vale”.

Embora considerem terem respondido ao problema, no momento da socializagao,
os alunos comentam sobre as limitagdes desse problema, enfatizando que “na pratica a
gente sabe que néo é possivel deixar de contribuir com o INSS, entdo o nosso problema é
algo que nos criamos, mas agora pelo menos a gente entende um pouco sobre essa
questdo da contribuicdo”. Desse modo, os alunos respondem a questdo que os motivou a
estudar esse tema e deixam evidéncias que suas conjecturas acerca do tema sofreram
alteracbes apos a obtencgdo do problema que se propuseram a resolver.
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Consideragoes Finais

A analise dessa atividade de modelagem matematica, desenvolvida pelos alunos a
partir de um tema proposto por eles, indica que os alunos foram auténomos na escolha do
gue analisar a respeito do tema — “Poupando a futura aposentadoria”. Foram os
conhecimentos de diversas naturezas mobilizados pelos alunos que desencadearam as
discussdes no grupo em relagcédo ao que fazer para investigar tal tema ou avancar em sua
investigacdo. E nesse ‘o que fazer para’ que signos foram utilizados e/ou produzidos
pelos alunos.

Ao longo dessa atividade de modelagem matematica os alunos, na dindmica de um
grupo, se envolveram com um problema a investigar, com a busca por uma solucéo para
ele e com a analise da resposta considerada por eles como solucdo para tal problema e,
dessa forma, transitaram de uma situacdo inicial para uma final, comunicando seus
conhecimentos, ora matematicos, ora acerca da situacdo em estudo e, inclusive,
conhecimentos articulados entre Matematica e situacao por meio de signos, no sentido
proposto por Peirce (2012), de que 0s signos representam algo que se quer comunicar.
Tais signos retrataram, portanto, interpretacbes dos alunos em relacdo aos
objetos/contextos de referéncia, a saber. tema em estudo, ao problema, objetos
matematicos vinculados ao problema e resposta aceita como solucao para o problema.

Foram os conhecimentos mobilizados pelos alunos durante a atividade de
modelagem matematica que determinaram o0s papeéis desempenhados pelos signos.
Esses papéis, associados as funcdes semibtica e epistemologica dos signos,
possibilitaram que os alunos modificassem e atribuissem novas interpretacfes aos signos
utilizados e/ou produzidos por eles ao longo da atividade de modelagem matematica, a
partir de relagbes que eles estabeleceram entre signo e objeto/contexto de referéncia.

De forma geral, os papéis desempenhados pelos signos determinaram as escolhas
dessa ou daquela estratégia de encaminhamento dada a atividade de modelagem
matematica e deixaram vir & tona tanto o processo de semiose, discutido por Peirce
(2012), como a interdependéncia e reciprocidade entre signos e os que eles referenciam,
discutida por Steinbring (2009) e, que nesta investigacdo, € abordada entre signo e
contexto de referéncia. A cada escolha, novos signos foram produzidos em conexdao com
0 contexto de referéncia e, reconhecidos 0s seus papéis, devido as funcbes semiotica e
epistemologica desses signos, os alunos ratificavam, mudavam ou redirecionavam seus
encaminhamentos para a atividade de modelagem matematica.

O conjunto de signos que conduziram o desenvolvimento da atividade apresentada
e, consequentemente, a resolucdo do problema, sinaliza que o processo de geracéo de
signos na mente do intérprete foi dinAmico e que decorreu do reconhecimento tanto do
papel desempenhado por esses signos como do contexto de referéncia ao qual estavam
associados. Ou seja, a cada papel desempenhado pelo signo, novos signos surgiam,
constituindo-se uma trama semigtica. A interdependéncia e reciprocidade entre signos e o
gue eles referenciam, que aparece nesse contexto de trama, indica também a
complementaridade entre eles. Tal complementaridade, contudo, decorre dos papéis
desempenhados pelos signos, associados as suas funcdées semiotica e epistemoldgica.
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