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Resumo

Neste artigo fazemos uma andlise qualitativa das estratégias utilizadas por alunos de
uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental para resolver um problema de
modelagem matematica. Para isso, nos subsidiamos na semidtica peirceana que
possibilita inferir sobre a producéo e a utilizagdo de signos para se referir a um
objeto. Partindo de uma situacdo da realidade, os alunos estabeleceram estratégias
para chegar a uma solugéo para um problema de modelagem em que signos
gesticulados, falados e escritos se articularam com os objetos relativos ao problema,
as hipoteses e & matematica empregada sob questionamentos e orienta¢des da
professora.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Modelagem Matematica; Problema de
modelagem; Semiética; Ensino Fundamental.

Introducéo

Na Educagdo Matemaética, a modelagem matemaética refere-se, em termos gerais, a
investigacao de uma situacao da realidade por meio da matematica (Almeida et al. 2012, Niss &
Blum, 2020). Trata-se de uma observacdo do mundo ao nosso redor de modo a apresentar
solugdes para um problema formulado.
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Formular um problema de modelagem pode se configurar como um desafio, pois € preciso
identificar ao nosso redor uma situacéo possivel de ser analisada matematicamente. Documentos
oficiais do Ensino Fundamental, no Brasil, asseveram que os procedimentos matematicos
suscitados por meio da modelagem, por exemplo, “séo potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicagédo e argumentacdo)” (Brasil, 2018, p. 266).

Todavia, além da analise matematica, “um problema de modelagem também deve fornecer
espaco para que os alunos interpretem o problema e tenham escolhas no processo de solucao”
(Bliss & Libertini, 2016, p. 12). Essas escolhas podem estar subsidiadas em estratégias dos
alunos ao levantar hipoteses sobre a situacdo em estudo, buscar informacgdes por meio da coleta
de dados, identificar e selecionar variaveis, realizar simplificagGes, representar matematicamente
a situacdo, validar essa representacdo e comunicar os resultados para os pares (Almeida et al.,
2012).

Analisar estratégias que alunos de um 5° ano do Ensino Fundamental utilizaram para
resolver um problema de modelagem matematica é nosso foco de analise neste artigo.
Entendemos que a mobilizacdo das estratégias € evidenciada por uma multiplicidade de
linguagens e representacdes que os alunos utilizam para resolver um problema de modelagem.
Levando em consideragdo esse fato, nos pautamos na semidtica peirceana que investiga o0s signos
escritos, falados e gesticulados que uma pessoa (intérprete) utiliza para se referir a algo (objeto)
(Peirce, 1972). O objeto, em nossa investigacdo, é o problema de modelagem formulado com
uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal brasileira.

Modelagem matematica e semidtica peirceana

Em uma atividade de modelagem matematica parte-se de uma situacéo inicial
(problemética) e, por meio de procedimentos matematicos, chega-se a uma situacéo final, uma
solucéo para o problema (Almeida et al., 2012). De modo geral, um problema é entendido como
uma situacdo em que o sujeito identifica qual é seu objetivo, mas ndo identifica imediatamente
meios para atingir esse objetivo (Ddrner, 1976). Segundo Elfringhoff & Schukajlow (2021, p.
10) “problemas em modelagem sdo centrados em uma situacéo real e requerem uma
transferéncia exigente entre o mundo real e a matematica” (Elfringhoff & Schukajlow, 2021, p.
10).

Solicitar aos alunos que formulem um problema de modelagem e coletem dados empiricos
pode ser uma agdo que permite inseri-los na atividade de modelagem, promovendo estrategias de
resolucdo. Hartman (2001) caracteriza estratégia como uma operagdo consciente e planejada e
que, embora possa ser aprendida e aplicada conscientemente, no decorrer do tempo pode ter um
uso inconsciente.

Por meio do encaminhamento das estratégias para solucionar o problema de modelagem
formulado, culmina uma representacdo matematica, um modelo matematico que tem como
objetivo “descrever a situacdo, permitir a analise dos aspectos relevantes da situacéo, responder
as perguntas formuladas [...] e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a realizacao de previsoes”
(Almeida et al., 2012, p. 16). Para Tortola (2016), o modelo matematico deduzido nos anos
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iniciais do Ensino Fundamental, apresenta especificidades quanto a simbologia matematica,
sendo apresentado de diferentes formas, desde que esteja estruturado e baseado em conceitos
matematicos que o sustente e solucione a situacdo apresentada. Neste sentido, um modelo
matematico pode ser representado por meio de esquemas, graficos, desenhos, materiais
manipulaveis, colagens e lingua natural.

A diversidade de representacfes que um modelo matematico pode assumir esta relacionada
com os signos produzidos ou utilizados pelos alunos. O signo representa o objeto. Dizer que um
signo “representa seu objeto implica que ele afete uma mente, de tal modo que, de certa maneira,
determine naquela mente algo que é mediatamente devido ao objeto” (Santaella, 2008, p. 58).
Esse “algo” corresponde a um signo — interpretante — criado na mente do intérprete.

Peirce (1972) organizou seus estudos por meio de uma arquitetura triadica na qual o signo
estabelece mediacédo entre objeto e interpretante. Segundo Santaella (2007, p. 7), “o0 signo é um
primeiro (algo que se apresenta a mente), ligando um segundo (aquilo que o signo indica, se
refere ou representa) a um terceiro (o efeito que o signo ird provocar em um possivel
intérprete)”. Para Santaella (2012, p. 8), € a mente *“que constrdi o mundo, de acordo com um
potencial que lhe é préprio, a partir de uma matéria bruta fornecida pelos sentidos”.

Considerando um problema de modelagem formulado, estratégias para sua solucdo podem
ser evidenciadas pelos signos produzidos ou utilizados por alunos de um 5° ano do Ensino
Fundamental. Corroboramos com English (2010, p. 288) que afirma que a implementacéo da
modelagem matematica na sala de aula “fornece as criancas ricas oportunidades para
experienciar dados complexos em contextos desafiadores e, ainda, significativos” (English, 2010,
p. 288).

Procedimentos metodologicos

Neste artigo trazemos resultados parciais de uma pesquisa de mestrado desenvolvida em
uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental, formada por 18 alunos de uma escola municipal
brasileira. Para analisarmos as estratégias que esses alunos utilizaram para resolver um problema
de modelagem nos pautamos nos signos produzidos ou utilizados por eles.

Para isso, nos valemos dos relatorios escritos, bem como das gravacdes em audio e video
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem cujo problema foi formulado pela
professora: Quantas pedaladas preciso dar para percorrer o caminho da escola até minha casa?
Esse problema foi inserido na terceira atividade de modelagem matematica implementada na
referida turma e teve duragdo de 4 aulas, de 1 hora e 30 minutos, distribuidas entre os dias 10 e
16 de maio de 2022. As discussdes foram transcritas na integra de modo a se constituirem dados
para andlise. A analise qualitativa de cunho interpretativo é respaldada na articulagdo com o
referencial tedrico.

A equipe diretiva e pedagogica da escola autorizou a realizacdo da pesquisa, além disso,
foi solicitado o consentimento dos pais ou responsaveis, a partir do preenchimento e assinatura
de um termo livre e esclarecido, autorizando o uso dos dados coletados. De modo a preservar as
identidades dos alunos, utilizamos nomes ficticios ao longo do texto.
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Estratégias evidenciadas no desenvolvimento de uma atividade de modelagem

A primeira acdo para o desenvolvimento da atividade foi solicitada pela professora como
tarefa: anotar no caderno o endereco de casa. No dia seguinte a solicitacdo da tarefa, com os
registros escritos dos alunos, a distancia da casa até a escola de cada um deles foi determinada
com o auxilio do Google Earth. Os alunos falavam o endereco da casa e todos observavam, por
uma projecéo utilizando o Datashow, o caminho e a distancia a ser percorrida. Na Figura 1
apresentamos a projecao do caminho e a distancia (232,14 m) da casa de Tati (uma das alunas do
5° ano).

Figura 1. Caminho e distancia da casa de Tati até a escola.

Ao conhecerem a distancia e o caminho que cada colega percorria para chegar a escola, a
professora questionou: Se eu vier de bicicleta para a escola, quantas pedaladas tenho que dar
para percorrer a distancia da minha casa até na escola? Tratava-se de um problema que
corresponde a uma situacdo em que ha um objetivo, porém ainda ndo estavam claros meios para
atingi-lo (Dorner, 1976).

Em busca de uma solugéo para essa situagdo, alguns alunos sugeriram como iriam medir o
tamanho da pedalada, como podemos observar na transcri¢ao a seguir:

Jodo: Deixar um pedal aqui e o outro aqui, régua]. O pedal daqui até aqui vocé vai medir
[coloca uma méo na frente do corpo e outra assim [régua na horizontal]. Ele vai ter que
mao préxima ao corpo para definir a distancia girar [gira a régua para a posicao vertical].
dos dois pedais] tem que medir daqui até chegar Professora: Ta, e quanto eu andei na rua esta
nesse daqui. medindo ai?
Professora: T4, mas essa é a distancia que vocé José: [pensativo]
percorreu no chao? Professora: Quando o pedal faz esse movimento
Jodo: N&o, entdo tem que medir amanha [se eu vou medir onde?
referindo a trazer a bicicleta no dia seguinte]. Jodo: Mede contando, uma, duas, trés, quatro,
Professora: Ta, mas nds vamos medir no pedal? cinco, seis, sete.... [fazendo 0 movimento com o
Jodo: Sim. corpo como se estivesse pedalando].
Professora: No pedal? Professora: E?
José: Nao! José: [balanga os ombros, expressando davida].
Professora: Onde, José? Professora: Amanhd, com a bicicleta a gente
José: Assim, empresta a régua. [segura régua e consegue ver melhor esta situacéo né?
define a posicéo dos pedais no inicio e fim da Alunos: Sim
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Podemos evidenciar que os alunos entenderam que, ao medir a distancia dos pedais e
contar quantas pedaladas dariam, estariam medindo a distancia que estao percorrendo. O
problema formulado pela professora promoveu espaco para interpretacdo e “escolhas no
processo de solucdo” (Bliss & Libertini, 2016, p. 12), ou seja, se configurou como um problema
de modelagem.

Com os questionamentos da professora, o aluno José ficou com duvidas, havendo
necessidade de vivenciar a experiéncia de andar de bicicleta para perceber como obter o espago
percorrido. José produziu signos interpretantes relacionados a acdo de manipular o objeto fisico —
bicicleta — para solucionar o problema de modelagem — objeto da atividade em estudo. Desse
modo, “a partir de uma mateéria bruta fornecida pelos sentidos” (Santaella, 2012, p. 8), os alunos
produziram signos relativos a estratégia para resolver a situacdo, via medicao da professora.
Porém, ainda ndo estavam certos sobre o que mediriam.

Na aula seguinte, duas bicicletas de alunos foram levadas para a escola. Entao, a turma foi
dividida em dois grupos com nove alunos cada. Mas antes de cada grupo realizar os
procedimentos com as bicicletas, foi promovida uma discussdo em sala de aula para perceberem
que teriam que medir 0 espacgo que o pneu da bicicleta percorria ao dar uma pedalada. Esta
percepcao so foi possivel ao verem o movimento da pedalada. De acordo com Santaella (2012), a
vivéncia de uma experiéncia, analisada com questionamentos, mudou o conceito de que a
distancia dos pedais mede o espaco que a bicicleta percorre ao dar as pedaladas. Na mente do
intérprete houve uma ruptura de significado de como medimos o espago que percorremos ao dar
pedaladas. As estratégias planejadas para a coleta de dados possibilitaram evidenciar relacdes
com o problema de modelagem.

Para a coleta de dados, os alunos foram até o patio da escola. Cada grupo com uma
bicicleta iniciou a coleta, medindo o comprimento da circunferéncia do pneu, com auxilio de
barbante e trena (Figura 2).

Figura 2. Alunos coletando dados.

De modo a demarcar a distancia de uma pedalada, marcaram com giz a posic¢éo inicial do
pneu, deram uma pedalada e marcaram a posi¢ao em que o pneu parou. Dessa forma, conseguiram
medir o espacgo percorrido por uma pedalada.
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Considerando a aula de matematica, ao retornarem a sala de aula, a professora definiu
conceitos matematicos referentes a circulo e circunferéncia. Os alunos construiram novos signos
para as formas que eles ja conheciam, por meio de relacdo do que se conhece com o que este
representa (Santaella, 2007), construindo conceitos na mente do intérprete com relagdo aos
objetos matematicos circulo e circunferéncia.

Com a medida da distancia percorrida com uma pedalada (229 cm), os alunos definiram
hipoteses para calcular a quantidade de pedaladas, além disso, consideraram um percurso plano e
manter uma marcha na bicicleta.

Para responder o problema, os alunos fizeram transformacdes de medidas (deixaram tudo
em centimetros ou tudo em metros) e realizaram a diviséo da distancia de suas residéncias ateé a
escola. No caso de Tati, cuja distancia da casa até a escola é de 232,14 m, ela teria de dar cerca
de 101 pedaladas (Figura 3). O modelo matemaético foi revelado por meio da linguagem
simbolica conhecida pelos alunos dos anos iniciais (Tortola, 2016), ou seja, a estrutura
matematica que subsidiou a solucéo do problema de modelagem foi representada por meio do
algoritmo da diviséo.

Figura 3. Solugdo para o problema de modelagem.

A professora sugeriu aos alunos para que verificassem se, de fato, a quantidade de
pedaladas calculada seria a necesséria para executarem o percurso, como forma de validagao dos
resultados.

Considerac0es finais

Nesta atividade de modelagem matematica, evidenciamos as estratégias para a solucdo de
um problema mediada por signos produzidos pelos alunos, sob orientacdo da professora e que
estavam relacionados ao problema, as hipdteses construidas para a dedugdo de um modelo
matematico e para a matematica utilizada.
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Ao lancar um problema formulado, a professora convida os alunos a se envolverem com a
atividade de modelagem e configurar um problema de modelagem em que estratégias para
soluciona-lo foram requeridas. Inicialmente, para o levantamento de hipdteses, utilizaram signos
que conheciam sobre pedaladas, todavia elas foram refutadas visto que o espago percorrido
estava associado a distancia demarcada pelo pneu da bicicleta utilizada e ndo entre as posic¢oes
dos pedais.

Defronte dos dados coletados empiricamente, os alunos utilizaram estratégias para
responder, matematicamente, o problema de modelagem — algoritmo da divisdo. Para isso,
realizaram transformacdes nas unidades de medida, abarcando conhecimentos ja construidos em
outros momentos da disciplina, mas que foram retomados pela professora, como circulo e
circunferéncia.

De acordo com English (2010), a implementacdo da modelagem matemaética na sala de
aula, propicia aos alunos experiéncias valiosas, partindo de suas vivéncias que sao discutidas e
analisadas para a construcéo de novos conceitos. Os alunos do 5° ano, utilizando a bicicleta,
vivenciaram analisar o que correspondia a distancia de uma pedalada com o comprimento da
circunferéncia do pneu obtido com a ajuda de barbante e trena, realizaram a operagéo de diviséo
e chegaram a uma solucédo para o problema. A validagéo da solucgéo foi sugerida pela professora
como uma possibilidade de analise empirica, considerando a contagem de pedaladas no trajeto da
casa do aluno até a escola.
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