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Interveng¢bes docentes em uma atividade de
Modelagem Matematica: implicagoes para a
aprendizagem semiotica

RESUMO

Neste artigo trazemos resultados parciais de uma pesquisa de mestrado com o objetivo de
evidenciar como as intervencdes docentes via feedback promovem a aprendizagem
semiotica de alunos do 62 ano do Ensino Fundamental ao desenvolver uma atividade de
modelagem matematica. Partindo da caracterizagdo da modelagem matemadtica como
alternativa pedagdgica, da aprendizagem semidtica evidenciada nos registros de
representacdo semidtica e das intervengdes como meio de influenciar uma situacdo na
tentativa de alterar seu resultado, realizamos uma andlise qualitativa de cunho
interpretativo do relatdério produzido por um grupo de alunos formado por quatro
integrantes para uma atividade de modelagem desenvolvida no ano de 2023. A atividade
de modelagem analisada foi desenvolvida em cinco aulas regulares de matematica de uma
escola de tempo integral, localizada no norte do Parand. Por meio das intervengdes
docentes realizadas de forma escrita durante e ao final do desenvolvimento da atividade
com a temadtica piquenique, evidenciamos a aprendizagem semidtica dos alunos com
relacdo a organizacdo dos dados em tabelas e gréficos. As intervengbes no formato de
feedback fornecidas pela professora proporcionaram aos alunos novas oportunidades de
aprendizagem, de modo que eles puderam modificar procedimentos de resolucdo,
organizar dados, corrigir erros e utilizar conhecimentos do 62 ano do Ensino Fundamental,
revelando a importancia do acompanhamento da producdo de um relatério detalhado
quando se objetiva a aprendizagem semidtica.

PALAVRAS-CHAVE: Registros - Representacdo Semidtica. Componentes - Aprendizagem.
Feedback. Ensino Fundamental.
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INTRODUCAO

Uma das intengbes em implementar a modelagem matematica na sala de aula
é “[...] apoiar o aprendizado da matematica, oferecendo motivacdo para seu
estudo, bem como interpretacado, significado, compreensdo adequada e retencao
sustentavel de seus conceitos, resultados, métodos e teorias” (NISS; BLUM, 2020,
p. 28). Neste sentido, entendemos ser pertinente abarcar pesquisas que lancam
olhares para implicagdes para a sala de aula, conforme a chamada desta edicao
tematica.

Para Almeida, Silva e Borssoi (2021, p. 124), “[...] dirigir a atencdo para a
aprendizagem em atividades de modelagem implica olhar para a atuacdo dos
estudantes nessas atividades”. Atividades de modelagem permitem aos alunos
evoluirem no seu aprendizado escolar e como individuos na sociedade, pois
interagem entre si e vdo desenvolvendo autonomia, flexibilidade e capacidade de
negociacao.

Na literatura, existem diferentes argumentacdes que orientam e sustentam as
prerrogativas relativas a aprendizagem dos alunos em atividades de modelagem
(BRITO, 2018; BORSSOI; SILVA; FERRUZZI, 2021; RAMfREZ—MONTES; HENRIQUES;
CARREIRA, 2021; ALMEIDA; SILVA; BORSSOI, 2021; GOMES, 2023; TRINDADE,
2023). Neste artigo, a problematizacdo relativa a aprendizagem em atividades de
modelagem é mediada pela preocupacdo com aquilo que os alunos aprendem da
matematica e o que registram sobre o que aprenderam, de modo que auxilia o
professor em suas intervencdes no desenvolvimento da atividade ou mesmo na
retomada do conteudo.

De acordo com o Dicionario Online de Portugués, intervencdo é definida como
“[...] ato de intervir; de exercer influéncia em determinada situa¢do na tentativa
de alterar seu resultado; interferéncia”. Neste sentido, por meio de intervencoes,
o professor pode avaliar a aprendizagem, “[...] exercendo influéncia sobre a forma
como os alunos lidam com a constru¢do do conhecimento, sobretudo dada a
relacdo intrinseca entre avaliacdo e o ensino e a aprendizagem” (ARAKI; SILVA;
MENDES, 2021, p. 59).

As respostas para intervencGes escritas ou faladas podem subsidiar
inferéncias sobre a aprendizagem dos alunos. Segundo Pinilla (2010, p. 9), “[...]
este tipo de analise é crucial para o docente, em um primeiro momento, quando
organiza a proépria atividade de ensino e, em um segundo momento, quando deve
avaliar a aprendizagem dos estudantes”. Essa autora se debruga na aprendizagem
matemadtica dos alunos com énfase no que eles aprendem bem como no motivo
de seus erros em tarefas rotineiras e de resolugdo de problemas e pondera que
existem diferentes tipos de aprendizagens, delineando os chamados componentes
da aprendizagem (PINILLA, 2010): conceitual, algoritmica, estratégica,
comunicativa e semidtica.

Neste artigo, em especifico, temos como objetivo evidenciar como as
intervengdes docentes via feedback promovem a aprendizagem semidtica de
alunos do 62 ano do Ensino Fundamental ao desenvolver uma atividade de
modelagem matematica. Para isso, nos debrucamos em uma analise semidtica
tanto dos registros escritos produzidos por um dos grupos de alunos — o G2 — no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem quanto em suas respostas as
intervencdes realizadas pela professora durante e apds o seu desenvolvimento.
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A andlise qualitativa e de cunho interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), é
subsidiada no quadro tedrico da modelagem matematica como alternativa
pedagodgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013) e na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, conforme apresentamos nos
proximos dois topicos. A descricdo do contexto e dos procedimentos da pesquisa
sdo abordados no terceiro tépico subsequente, do qual seguem a descricdo e a
anadlise da atividade de modelagem. Finalizamos com algumas consideracdes.

MODELAGEM MATEMATICA E INTERVENGCOES DOCENTES

Na literatura, é reconhecida a existéncia de diferentes caracterizacdes para a
modelagem matemadtica no ambito da Educacdo Matemadtica. Porém, de modo
geral, tais caracterizagbes convergem para o entendimento de que, em
modelagem matematica, se visa o trabalho a partir de situacGes da realidade do
aluno em que abordagens matematicas se fazem presentes. Neste sentido, um dos
objetivos da modelagem matematica em sala de aula é “[...] possibilitar a
aprendizagem de matemadtica e explorar aplicacdes cotidianas, relacionando a
matemadtica da atividade com os contetdos programaticos” (NUNOMURA; SILVA;
PIRES, 2022, p. 106).

Concordamos com Borromeo Ferri (2018, p. 19) quando afirma que “[...] a
modelagem matematica é um processo que liga o mundo real e a matematica nos
dois sentidos: da realidade para a matemadtica e no sentido contrario, da
matematica para a realidade”. No processo de interacdo entre o mundo real e a
matematica, o modelador se envolve com alguns procedimentos como os listados
por Blum e Niss (1991):

[...] o ponto de partida é um problema também chamado de situagao-
problema real. Esta situagdo tem de ser simplificada, idealizada e
estruturada, por meio de condi¢Bes e pressupostos apropriados e
também pelos interesses do modelador. Isto conduz a um modelo
real da situagdo original que, por um lado, ainda contém tracos
essenciais da situacdo original, mas, por outro lado, j& estd
esquematizado e (se possivel) permite uma aproximagdo com
aspectos matematicos. O modelo real tem de ser matematizado, ou
seja, os dados, conceitos, relagGes, condi¢Ges e pressupostos sdo
traduzidos em matematica. Assim, resulta um modelo matematico da
situacdo original. [...] De modo geral, alguns resultados matematicos
sdo obtidos. Estes resultados tém de ser re-traduzidos para o mundo
real, ou seja, ser interpretados em relagdo a situacdo original. Ao fazé-
lo, o modelador também valida o modelo, ou seja, decide se o utiliza
para os fins para quais foi construido. Ao validar o modelo,
discrepancias de vdrios tipos podem ocorrer, o que pode conduzir a
uma modificagdo do modelo ou a sua substituicdo por um novo.
(BLUM; NISS, 1991, p. 38-39).

Um modelo matematico é “[...] uma representagdo de aspectos de um
dominio extra matemadtico por meio de algumas entidades matemadticas e relagdes
entre elas” (NISS; BLUM, 2020, p. 6). Para Niss e Blum (2020, p. 6), os “[...] dominios
extra matematicos podem ser outras disciplinas académicas ou campos
profissionais; podem ser vocagdes, profissdes ou outras dreas de atuagao; podem
pertencer a sociedade e esferas sociais; ou podem fazer parte da vida cotidiana
com familiares e amigos”.
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Na deducdao de um modelo matematico, é importante que os préprios alunos
facam “[...] a associacdo com conceitos e/ou procedimentos matematicos capazes
de conduzir a uma solucdo para o problema e possibilitar a sua andlise” (ALMEIDA,;
SILVA, 2012, p. 627). Porém, essa associacdo, muitas vezes, ndo é direta nem trivial,
necessitando da orientacdo e da intervencao do professor para que a atividade de
modelagem matematica tenha resultados satisfatérios de aprendizagem.

As intervencdes sdao agbes que podem “[...] contribuir no tocante a
compreensdo de mecanismos subjacentes a aprendizagem e a funcdo do docente
em um ambiente investigativo” (SILVA; VERTUAN, 2018 p. 502). A partir das
intervengdes, o estudante pode elaborar conceitos provenientes de acgles
reflexivas internas, nas quais ndo seriam possiveis sem uma provocagao de outrem
(SOARES, 2005).

Estudos apontam que existem classificacdes de intervencdes em atividades de
modelagem matematica. Uma dessas classificacdes foi desenvolvida por LeiR e
Tropper (2012), que caracterizaram niveis de intervenc¢des: no que diz respeito ao
conteudo; estratégico, relacionado ao processo de modelagem e resolucdo de
problemas; afetivo, que tentam influenciar o estado mental dos alunos e o
organizacional que sdo relativas as condicdes bdsicas do trabalho. Além desses
niveis de intervencdes, os autores abarcaram também os niveis de objetivos das
intervencgdes, que sdo de diagnosticar; avaliacdo/feedback; conselho indireto,
dando dicas sutis para ajudar os alunos a encontrar a melhor forma de resolver e
o conselho direto, quando o professor dd informacdes relevantes.

Entre essas varias acles de intervengdes docentes, focamos nosso olhar para
a de feedback, em que é feito um didlogo entre professor e aluno. Segundo
Mendes (2014, p. 185-186):

[...] ao se elaborar intervengdes escritas, é preciso refletir se elas: sao
claras no sentido de refletir o que o professor realmente deseja e que
o aluno as interprete; sdo coerentes com o nivel de competéncia
apresentado pelo aluno em sua produgao escrita e ao mesmo tempo
permitir que desenvolva novas competéncias; oferecem aos alunos
segurancga, assisténcia, feedback e promovem um ‘didlogo’;
oportunizam ao aluno revelar o que sabe; refletir conteudos que se
deseja avaliar, ou que se deseja que o aluno desenvolva.

Diante do exposto, entendemos que as intervencdes de feedback realizadas
pelo professor possibilitam orientar os alunos durante o processo de
aprendizagem no desenvolvimento de atividades de modelagem, desde que elas
sejam condizentes com o objetivo de estudo. Em se tratando de “didlogo”
realizado de forma escrita, a producdo de um relatdrio, como “[...] um meio para
expressar os encaminhamentos, explicitando os objetivos, procedimentos e os
caminhos usados para a constru¢do de uma solugéo para o problema” (ALMEIDA,
2022, p. 138), possibilita aos alunos utilizar diferentes representagbes para
responder aos questionamentos. Levando em considera¢cdo a diversidade de
representacdes em Matemadtica, nos pautamos na teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval para inferirmos sobre a aprendizagem
semiotica.

REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA E APRENDIZAGEM SEMIOTICA

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 8, n. 2, p. 172-191, ago. 2024.
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Os objetos matematicos podem ser estudados somente por meio de suas
representacdes. O grafico, a expressao algébrica e a tabela sdo exemplos de
representacdes para os objetos matemadticos. Todavia, cada uma dessas
representacbes ndo expressa o objeto matematico em sua totalidade, mas
segundo certa forma e capacidade. Dependendo dos conhecimentos de um aluno,
uma expressao algébrica de uma funcgao, por exemplo, pode nao deixar explicito
seu comportamento crescente ou decrescente, sendo necessaria a presenga de um
grafico. Isso denota a complementaridade entre as diferentes representagdes para
caracterizar um objeto matematico.

A complementaridade das representacdes é abarcada na Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval (2004). As representacdes semidticas sao
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo, os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento (DUVAL, 2004). Segundo Duval (2009, p.32), as representacées
semidticas caracterizam-se por

[...] serem relativas a um sistema particular de signos, como a
linguagem, a escrita algébrica ou os graficos cartesianos, e em
poderem ser convertidas em representagdes “equivalentes” em outro
sistema semidtico, mas podendo tomar significa¢gdes diferentes para
os sujeitos que as utilizam.

Para Raymond Duval, os alunos encontram dificuldades quando realizam
transformacGes semidticas. Essas transformacgdes ocorrem por meio de duas
maneiras distintas denominadas conversdo e tratamento. Na conversdo existe a
mudanca de sistemas de registro, como por exemplo, passar do registro da lingua
materna para o registro algébrico, ja no tratamento ndo hd mudanca de sistema
de registro, ou seja, é modificado dentro do mesmo sistema semidtico. Ha ainda a
coordenagdo que é “a manifestagdo da capacidade do individuo em reconhecer a
representacao de um mesmo objeto, em dois ou mais registros distintos”

(HENRIQUES; ALMOULOUD, 20186, p. 7).

A aprendizagem matematica, segundo Duval (2004), se efetiva quando o aluno
realiza, pelo menos, uma transformacdo de registro de representa¢gdo em que ha
mudanga no sistema semioético, ou seja, quando realiza a conversdo. No entanto,
os alunos podem produzir registros de representag¢do inadequados na abordagem
de um conceito, criando uma ideia incorreta, ou seja, uma concepc¢ao errénea do
conceito. Se na conversdo do registro algébrico para o grafico de uma funcdo
exponencial, ndo se fagca uso correto das escalas nos eixos, por exemplo, a analise
visual do comportamento assintdtico pode ficar comprometida.

Ha varios anos se estuda identificar a causa dos erros dos estudantes quando
realizam transformacdes semidticas. Com o intuito de intervir nas concepg¢des dos
estudantes, foram propostas, por Pinilla (2010), as subdivisGes da aprendizagem
matemdtica em cinco componentes: aprendizagem conceitual (noética),
algoritmica, estratégica, comunicativa e semidtica; sendo esta Ultima, uma
aprendizagem transversal que perpassa por todas as demais aprendizagens.

Na aprendizagem conceitual, “[...] um conceito é considerado construido
quando o estudante tem condicdo de identificar propriedades do conceito, de
representd-lo, de transformar tal representacdo, de utilizd-la de maneira

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 8, n. 2, p. 172-191, ago. 2024.
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adequada” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 165). Tais representacdes podem
suscitar evidéncias de aprendizagem semidtica.

A aprendizagem algoritmica “estd relacionada com a habilidade para dar
resposta as operacgdes, ao calculo, a aplicacdo de féormulas ou ao desenho de
figuras usando instrumentos adequados” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 166).
Para avaliar essa aprendizagem é necessario um olhar semidtico para evidenciar
as habilidades exclusivamente mecanicas, constituindo a transversalidade da
aprendizagem semidtica.

Para a resolucdo de problemas, “é necessario convencer todos os estudantes
de que aquilo que importa sdo os processos, ndo os produtos” (D’AMORE; PINILLA;
IORI, 2015, p. 167), e a aprendizagem estratégica vem ao encontro como o meio
gue o estudante desenvolve ao resolver o problema. O olhar semidtico é essencial
para se analisar um tratamento ou uma conversdo representada e que deve ser
interpretada.

J4 a aprendizagem comunicativa “busca evidenciar a capacidade de exprimir
ideias matematicas, justificando, argumentando, demonstrando (de maneira
adequada aos estudantes, oral ou escrita) e representando de maneira visual com
figuras, de modo eficaz” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 167). A comunicacdo é
feita por meio de registros semidticos e isso revela mais uma vez a transversalidade
de aprendizagem semiédtica.

Como supracitado, transversal a essas aprendizagens, tem-se a aprendizagem
semidtica, que é constituida por duas componentes:

1. saber escolher as caracteristicas distintivas que, de um
determinado objeto matematico construido cognitivamente ou em
processo de construcdo, se pretende representar; escolher aquele ou
aqueles registros semiodticos considerados adequados para tal
representa¢do; fornecer uma representacdo semidtica em tal
registro; ou fornecer varias representagées semidticas em um ou mais
dos registros escolhidos.

2. uma vez obtida cada representagdo semiotica, saber transforma-la
em outra no mesmo registro (tratamento) ou em outro (conversdo)
de maneira adequada, sem perder de vista o significado do objeto de
partida (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 168).

Considerando a transversalidade da aprendizagem semidtica aos demais
componentes da aprendizagem, bem como as assertivas de Duval (2004) de que a
utilizagdo de diferentes representagdes semidticas contribui para uma
reorganizagdo do pensamento do estudante e influencia em sua atividade
cognitiva, nos debrugamos em realizar uma analise da aprendizagem semidtica no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica por alunos de um
62 ano do Ensino Fundamental. Para isso, valemo-nos de uma atividade cuja
temadtica foi pautada no interesse dos alunos em realizar um piquenique em um

parque da cidade, conforme descrito no préximo tdpico.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente artigo traz uma das atividades que faz parte da pesquisa de
mestrado da primeira autora (GRECA, 2024) deste artigo, doravante referida como
professora, sob orientacdo da segunda autora e tem como foco evidenciar: como
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as intervengdes docentes via feedback promovem a aprendizagem semidtica de
alunos do 62 ano do Ensino Fundamental ao desenvolver uma atividade de
modelagem matemadtica?

A turma do 62 ano do Ensino Fundamental, formada por 23 alunos de um
colégio estadual de periodo integral, situado numa cidade do norte do Paran3, sao
os sujeitos da pesquisa. Para dar inicio as atividades que fazem parte da referida
pesquisa, a dindmica das aulas, durante o ano letivo de 2023, foi explicada pela
professora por meio de um audio encaminhado ao grupo de WhatsApp dos pais
dos alunos, os quais assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido,
permitindo utilizar registros de seus filhos, desde que mantido o anonimato.

A atividade com a tematica “Piquenique no Zerinho” foi a primeira atividade
de modelagem desenvolvida com esses alunos, durante 5 horas-aula do primeiro
trimestre de 2023, entre os dias 24 de marco e 27 de abril, organizadas segundo
indica a Tabela 1.

Tabela 1 — Organizagao das aulas para a atividade Piquenique no Zerinho

Aula(s) Data Abordagens

Inteiragdo com o tema na sala de aula por meio de enquete e
1 24/03/2023 tabulagdo dos dados sobre o que cada um gostaria de comer e a
guantidade que comeria.
Levantamento, em sala de aula, de todos os itens e quantidades
necessarias para a realiza¢do do piquenique.
Pesquisa de precos realizada pelos alunos sob orientagdo dos pais no
3e4 14/04/2023 comércio local e em sites da internet. Resolugdo para responder o
problema na sala de aula.

2 31/03/2023

5 27/04/2023 Realizagdo do piquenique no parque Zerinho.

Fonte: Autoria propria (2023).

A tematica Piquenique no Zerinho se estruturou no ambito de um dominio
extra matematico por “fazer parte da vida cotidiana com familiares e amigos”
(NISS; BLUM, 2020, p. 6). A motivagdo partiu de alguns alunos que estavam se
sentindo frustrados por ndo ter acontecido um piquenique que havia sido
combinado no ano anterior a ser realizado em um parque ecolégico da cidade, o
Zerinho. A partir desse descontentamento, a professora sugeriu que o piquenique
poderia acontecer esse ano (2023), mas para isso os alunos precisariam se envolver
com o desenvolvimento dessa atividade. De forma imediata, o aceite foi unanime
para abordar o problema: Quais e quantos alimentos e materiais seréio necessdrios
para o piquenique e quem vai arcar com as despesas para a realizaglio desse
evento?

Por se tratar de atividades de modelagem matematica, que tem no trabalho

em grupo seu aporte, os alunos, para desenvolver a abordagem matematica,

foram distribuidos em grupos que eles mesmos escolheram, de acordo com a

afinidade. O Grupo 2 (G2), sob o qual langamos nosso olhar, foi constituido por

quatro alunos. A escolha pelo G2 se deu pelo fato de todos os integrantes estarem

pagina | 178 presentes e participar de forma assidua das aulas em que a atividade foi
desenvolvida e por ndo deixarem intervenc¢des da professora sem respostas.

Os dados que subsidiaram a analise qualitativa de cunho interpretativo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994) para as reflexdes para a questdo de pesquisa foram os
relatérios dos alunos com o desenvolvimento da atividade e as respostas as
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intervencoes de feedback escritas pela professora com caneta cor de rosa que
foram feitas durante e apds o desenvolvimento da atividade.

DESCRIGAO E ANALISE DA ATIVIDADE DESENVOLVIDA PELO 62 ANO

Apds o problema ser delineado, alguns questionamentos foram levantados
pelos alunos, como: quando aconteceria o piquenique, a definicdo do que levar
para comer e beber e como seria a compra dos alimentos. Alguns alunos sugeriram
que cada um levasse a sua comida, outros queriam levar um prato para ser
socializado e outros sugeriram que dessem dinheiro e um responsavel compraria
toda a comida de forma igualitaria. Como a maioria dos alunos optou em trazer o
dinheiro, uma nova questao foi estruturada: qual o valor cada um teria de dispor?

Uma primeira acdo dos alunos, em conjunto com a professora, foi definir os
alimentos que gostariam de comer no piquenique. Para isso, a professora optou
em fazer uma coleta de dados por meio de uma enquete, conforme a Tabela 2, que
foi reproduzida na lousa e completada por dois voluntarios da turma (Figura 1).

Figura 1 — Tabulacdo dos dados da
pesuisa

Tabela 2 — Enquete sobre o piquenique

Marque um X no item que vocés gostariam de
comer e beber no piquenique

Salgadinhos fritos

P3ao de Queijo
Bolachas

Salgadinhos tipo chips
Agua

Refrigerante

Suco

Fonte: Autoria prépria (2023). - - \
Fonte: Da professora (2023).

A estruturacdo da tabela na lousa foi o primeiro movimento para delinear
aspectos matematicos para a situagdo que estavam estudando. A matematizagao
é essa “transicdo de linguagem, de visualizag¢do e de uso de simbolos para realizar
descrigdes matematicas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 16) para o
fendbmeno em estudo.

No relatério, o G2 apresentou uma tabela como a representada na lousa,
somente inserindo a quantidade de alunos para cada linha (Figura 2a). A partir do
registro tabular, a professora fez uma 12 intervengdo: Existe outra maneira de
apresentar essas informagdes? Se sim, qual? Os alunos apresentaram um desenho
para representar os dados da tabela (Figura 2b), realizando uma conversdo do
registro tabular para o figural. Todavia, a intencdo da professora com a 12
intervencdo era guiar os alunos de modo a transformar o registro tabular no
registro grafico. Como a intervencdo ndo atingiu tal objetivo, uma nova
intervencdo se configurou (22 intervencdo): Além da tabela e do desenho, que
outra maneira vocé representaria essas informagdes? Faga no verso.
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Figura 2 — Intervengdes da professora e transformagdes de representagdo pelos alunos
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Fonte: Relatorio do G2 (2023).

De antemao, as intervengdes estavam alocadas no que LeiR e Tropper (2012)
classificaram enquanto de conteddo, uma vez que buscava que os alunos
utilizassem outros registros semidticos para representar os dados relativos a
quantidade de alimentos necessaria para a realizacdo do piquenique. Ao fazer a
conversdo do registro tabular para o registro figural, entendemos que os alunos
buscaram associar a uma representacdo sob a qual tinham um conhecimento
colateral, uma certa familiaridade com o sistema de signos. De fato, expressar em
forma de desenho se configurava como outra maneira de apresentar essas
informagdes, conforme solicitada na 12 intervencdo da professora. Além disso,
para esses alunos, o custo cognitivo da conversdo para uma figura era menor do
que buscar em outras fontes de pesquisa possibilidades de outras formas de
representar.

Porém, foi instaurada pela professora uma limitacdo do registro dos alunos a
partir da 22 intervencdo, em que o registro figural ndo foi suficiente para os
propdsitos que estavam sendo questionados. Neste caso, os alunos perceberam
que seus conhecimentos colaterais ndao eram suficientes para suprir o
questionamento realizado. O que evidenciamos foi que na 12 intervencgdo, a
professora contava com conhecimentos matematicos que ainda ndo estavam
construidos e, ao abrir-se ao didlogo escrito, se deparou com a afirmag¢do de que
“a matematica a ser usada pode ndo ser previamente escolhida, mas ela emerge
da matematizagdo da situagdo” (ALMEIDA, 2022, p. 136). Essa matematiza¢do
depende dos conhecimentos dos alunos e a professora “diagnosticou” que havia
necessidade de abarcar aspectos tedricos sobre construgdo de graficos.

Neste sentido, a 22 intervencdo, além de ainda ser caracterizada como de
conteldo, de certo modo, revelou aos alunos a necessidade de buscar novos meios
de representar. Para os alunos lembrarem ou mesmo conhecerem a possibilidade
de fazer o registro de um grafico, foi necessaria uma intervencdo oral da professora
em sala de aula. Considerando a necessidade de retomada do conhecimento, a
partir do fato de os alunos ndo terem feito de imediato a transformacdo de
registros esperada, foi instaurada uma regulacdo da pratica da professora em levar
para a sala de aula a explicacdo do conteldo. A intervengdo tinha a intenc¢do de
provocar uma mudanca de registro, de mostrar aos alunos a necessidade de
construir um grafico. Para isso, a professora aproveitou para regular a
aprendizagem dos alunos, sugerindo fazerem uma pesquisa na internet. Com o
auxilio da professora, fizeram a seguinte pergunta para a pesquisa na internet:
Além de tabelas, qual outra forma existe de representar dados?
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Foi ai que os alunos evidenciaram outra forma de representar os dados — o
grafico. Porém, como algo novo, tiveram algumas dificuldades na construcdo. Para
suprir tal dificuldade, a professora explicou sobre os tipos de graficos, os
elementos de um grafico, e como construir. Esse conteudo (graficos) estd presente
na matriz curricular do 62 ano do Ensino Fundamental, porém os alunos ainda ndo
tinham estudado, permitindo que a professora fizesse uma explicagao sobre esse
conteldo. Esta intervencdo da professora, permitiu que os alunos modificassem
seus registros, construindo um grafico (Figura 3). Dentre os objetivos da
matematizacdo em uma atividade de modelagem, Almeida (2018, p. 28) ressalta a
necessidade de “requerer, de alguma forma, conceitos ou procedimentos
matematicos ainda ndo conhecidos”.

Os alunos do G2 registraram, por meio de um grafico de setores (Figura 3a),
as informac0es que estavam na tabela (Figura 2a), realizando uma nova conversao.
No entanto, para a representa¢do grafica, os alunos ndo inseriram todos os
elementos necessdrios, somente os nimeros. Com isso, a professora inseriu uma
nova intervengdo (32 intervengdo: O que vocé acha que estd faltando no seu
grdfico?). O grupo indicou a necessidade de legenda, realizando um tratamento na
representagdo grafica (Figura 3b). A professora fez outra intervengdo (42
intervengdo: Vocé sabe ou jd ouviu falar o nome do que vocé acabou de fazer?). O
grupo disse que sim, respondendo corretamente, legenda. A professora inseriu
uma nova intervengdo (52 intervencdo: Existe outro tipo de grdfico para
representar? Qual?). O grupo disse que sim e registrou o grafico de colunas (Figura
3c), realizando um novo tratamento, do registro grafico de setores para o grafico
de colunas, mantendo-se no mesmo sistema semidtico.

Figura 3 — ConversGes e tratamentos nos registros dos alunos a partir das intervenc¢des

TRATAMENTO

3

TRATAMENTO

5% INTERVENGAO

v
Existe outro tipo de grafico para representar?

Qual?
R: Sim_ o grifico de colunas

Fonte: Relatério do G2 (2023).
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O que podemos evidenciar com os registros graficos apresentados foi que,
somente a partir das intervencdes diretivas da professora, enquanto de nivel de
contetdo (LEIR; TROPPER, 2012), e do acesso a internet com a busca de
informacGes sobre outra forma de representacdo dos dados, os alunos
compreenderam o que poderiam utilizar para o desenvolvimento da atividade.
Neste caso, somente as intervencées escritas ndo foram suficientes para que a
professora expressasse o que objetivava com os questionamentos. Mendes (2014)
afirma que, ao se elaborar intervengGes escritas, é preciso que elas: sejam claras
no sentido de refletir o que o professor realmente deseja e que o aluno as
interprete; sejam coerentes com o nivel de competéncia apresentado pelo aluno
em sua producdo escrita e ao mesmo tempo permitir que desenvolva novas
competéncias.

A escolha por usar o grafico de setores foi uma surpresa para a professora,
visto que corresponde a uma construcdo que exige um nivel cognitivo mais
complexo do que para a construcdo de um grafico de colunas, por exemplo. Porém,
conjecturamos que, ao realizar a busca em sites da internet, esse tipo de grafico
chamou mais a atencdo dos alunos e, de alguma forma, para eles apresentava
visualmente o que almejavam representar ou, ainda, se aproximava mais de um
registro figural, como o realizado na Figura 2b.

De fato, os alunos fizeram um esboco simplificado, ndo considerando a
proporcionalidade na angulacdo dos setores. Para isso, a professora se atentou
para o fato de discutir mais detalhadamente esta forma de construcdo do grafico
de setores num momento posterior. Embora, os alunos ndo tenham apresentado
outros elementos do gréfico como fonte e titulo, a professora inseriu um feedback
elogiando as abordagens dos alunos e evidenciando a necessidade de uma parada
para abarcar, posteriormente, esse conteddo matematico. Eles ainda ndo haviam
estudado medida de angulos e, neste momento, ndo houve a parada para
apresentar esse conceito matematico, o foco era a construgdo dos elementos de
um grafico. O elogio, de certo modo, incentivou os alunos a continuarem a produzir
registros escritos, configurando uma intervencdao de nivel afetivo, que pode
influenciar o estado mental daquele que o recebe (LEIR; TROPPER, 2012).

A partir das intervenc¢des da professora, do acesso a abordagem de graficos
realizado via internet e das explicagdes para o conteudo, atividades cognitivas de
tratamento e conversao foram mobilizadas pelos alunos do G2, conforme constam
nas Figuras 2 e 3. Nelas podemos evidenciar trés tipos de registros de
representagdo semidtica: tabular, figural e gréfico. Duval (2011, p. 100) aponta que
“[...] a mobilizagdo de um segundo registro é necessdria para poder discernir e
reconhecer as unidades de sentido que sdo pertinentes no conteudo das
representagdes produzidas no primeiro registro”. Todavia, ha de se considerar que
esses registros foram produzidos pelos alunos por meio das intervengdes em
forma de questionamentos feitos pela professora, em nivel de conteudo.

As intervenc¢des da professora foram realizadas por meio de enunciado em
lingua natural e os alunos tiveram de coordenar tal solicitagdo com o que estavam
investigando. Segundo Duval (2003, p. 18) “[...] a passagem de um enunciado em
lingua natural a uma representagdo em um outro registro toca um conjunto
complexo de operacdes para designar os objetos”, visto que a partir da lingua
natural variados tipos de registros de representa¢do semidtica podem emergir.
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Para dar continuidade a atividade, de modo a obter uma solucdo para o
problema (qual o valor cada um teria de dispor?), os alunos levantaram a
guantidade que cada pessoa come de cada alimento e o valor a ser investido na
compra para estimar o valor da contribuicdo no rateio. Para isso, a partir do
registro em lingua natural (Figura 4a), a professora fez a intervencdo: Apresente no
espa¢o abaixo a quantidade total de cada item que teremos que comprar. Essa
intervencdo teve como objetivo que os alunos organizassem as informacgdes. A
partir dessa intervencdo docente, que foi Unica e de nivel de conteudo, para o
desenvolvimento desse segundo momento da atividade, os alunos ja organizaram
os dados por meio de um registro tabular (Figura 4b). O que podemos conjecturar,
com isso, é a aprendizagem semidtica dos alunos para a organizacado dos dados por
meio de uma tabela, isso porque, “a capacidade de converter implica a
coordenacdo de registros mobilizados” (DUVAL, 2003, p. 15).

Figura 4 — Organizacdo dos dados relativos a quantidade total de cada alimento

@

| CONVERSAO

()
10 salgadinhos fritos — 3 bandeijas Pessoa Por pessoa Quantidade Total
3 pio de querjo — 1 pacote Salgadinho 29 10 290
Refr1 200 ml cada pessoa Pio de quetjo 25 3 75
Suco 200 ml por pessoa Chips 27 1 27
Refri 28 1 refri de 200 28 garmrafinhas de 200
ml ml
Suco 22 1 suco de 200 | 22 garrafinhas de 200
ml ml
Copo 52 3 156
Guardanapo 50 3 156

Fonte: Relatorio do G2 (2023).

Considerando cada uma das quantidades de alimentos necessdrias para a
realizagdo do piquenique, os alunos foram solicitados a pesquisarem seus valores
em supermercados, mercearias ou outro setor de atendimento ao publico. Com
isso, novamente foram a busca de “cercar-se de informagdes sobre essa situagao
por meio da coleta de dados quantitativos ou qualitativos, seja mediante contatos
diretos ou indiretos” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 15). Ou seja, novamente
tiveram de realizar uma inteiragdo com a situagao, agora com relagdo aos valores
a serem pagos para cada item. A pesquisa de precos foi feita em sala de aula por
meio de panfletos de mercado que os alunos levaram, pela internet usando o
telefone celular e também foram ao comércio com os seus pais durante o final de
semana e levaram os pregos anotados.

De posse da tabela representada na Figura 4b, os alunos implementaram,
estimando os valores de cada item (Figura 5), realizando um tratamento na tabela
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original. Ao final, dividiram o montante necessario para a compra dos alimentos
(RS 416,83) entre as 52 pessoas que participariam do piquenique — 23 alunos do
62ano A, 24 alunos do 62 ano B e 5 professoras. Com isso, chegaram a solugdo para
o problema que estavam investigando em que cada participante do piquenique
teria de pagar RS 8,01 para a aquisi¢do dos alimentos.

Figura 5 — Organizagdo dos dados finais com os valores a serem rateados

Fonte: Relatério do G2 (2023).

Nesses registros da Figura 5, percebe-se uma organizacdo em relacdo as
informacdes contidas na tabela, pois ao construi-la os alunos expressaram algumas
aprendizagens como a conceitual, pois conseguiram construir e representar de
maneira adequada todos os itens necessdrios para a compra e suas respectivas
guantidades e valores. De acordo com D’Amore, Pinilla e lori (2015, p. 165), “Um
conceito é considerado construido quando o estudante tem condigdo de identificar
propriedades do conceito, representa-lo, de transformar tal representagao, de
utiliza-la de maneira adequada”.

Nota-se também a aprendizagem algoritmica, pois para chegar a quantidade,
ao valor total e ao valor por pessoa fizeram operagdes e calculos matematicos de
multiplicacdo e divisdo. Avaliar a aprendizagem algoritmica, segundo D’Amore,
Pinilla e lori (2015), ndo é trivial. Para fazer essa andlise, é necessdrio que o
professor faga perguntas, de maneira significativa, que relacione as habilidades
exclusivamente mecanicas com aquelas que os alunos tém a ver com a capacidade
de raciocinar antes de executar calculos. Os alunos sabiam o que e porque estavam
calculando, uma vez que separavam cada algoritmo por uma palavra que indicava

os itens que iriam adquirir para o piquenique.

A aprendizagem estratégica também esteve evidente nesse grupo quando
conseguiram resolver o problema inicial durante todo o encaminhamento da
atividade, até chegar em uma solucdo para a situacdo inicial que era saber quanto
que cada um teria que desembolsar para a realizacdo do piquenique. Embora a
maior parte das estratégias tenham sido orientadas pela professora, os alunos se
mostraram dispostos e realizaram-nas para chegar a cada um dos objetivos. Nota-
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se que os estudantes foram capazes de resolver o problema inicial que era saber o
valor que cada pessoa precisaria dispor para que o piquenique pudesse acontecer.

A aprendizagem comunicativa também foi evidenciada, pois os alunos
expressaram ideias matematicas por meio de representacdo visual, como a tabela
e o grafico. De acordo com D’Amore, Pinilla e lori (2015, p. 167), essa
aprendizagem é evidenciada na “[...] capacidade de exprimir ideias matematicas,
justificando, argumentando, demonstrando (de maneira adequada aos
estudantes, oral ou escrita) e representando de maneira visual com figuras, de
modo eficaz”. Dessa forma, evidenciamos que os estudantes se expressaram
matematicamente durante toda a atividade de modelagem matematica por meio
de comunicacdo oral em grupo, de registros escritos, de representagdes de figuras,
grafico e tabelas e por meio de calculos com algoritmos.

E por meio da comunicagdo, principalmente escrita, que a aprendizagem
semidtica ocorreu. A partir das intervengdes de feedback de nivel de conteldo, a
professora requereu dos alunos diferentes representagdes, ora do conhecimento
deles, ora necessitando de auxilio via explicagbes e introdugdo de conceitos.

Apds a finalizagdo da atividade de modelagem matemadtica em sala de aula,
em outro dia, a professora continuou com outras intervengdes nos relatérios dos
alunos. Aintengao da professora foi identificar indicios de aprendizagens. Para isso
fez os seguintes questionamentos hipotéticos para os alunos: Se no piquenique
fossem metade das pessoas, quanto de cada alimento teriamos de comprar? E qual
seria o valor que cada um pagaria?

Mediante esses dois questionamentos, os alunos no primeiro momento, nao
conseguiram entender, entdo a professora fez intervengdes orais na sala de aula,
explicando a relagdo entre as quantidades de alimentos que se compra, com a
quantidade de pessoas. Apds essa intervencdo da professora, os alunos
responderam os questionamentos (Figura 6). Pelas respostas, ficou evidente que
os integrantes do G2, entenderam a relacdo de proporcionalidade entre comida e
guantidade de pessoas. E ao olhar a resposta da segunda pergunta, entendemos
que os alunos, além de se comunicar por meio da lingua materna, também
utilizaram o processo algoritmico para confirmar, ou seja, validar a sua resposta.

Figura 6 — Intervencdes no relatdrio para finalizagdo da atividade

o
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Se no piquenique fossem metade das pessoas. quanto  Qual seria o valor que cada um pagaria?
de cada alimento teriamos de comprar? R: Mesmo valor. Pois diminuiu o valor total e também
Pagina | 185 R: A metade dos alimentos. diminuia a quantidade as pessoas. Metade do valor

dividido pela metade das pessoas.
Fonte: Relatério do G2 (2023).
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Por meio da atividade de modelagem matematica Piquenique no Zerinho, os
alunos se inteiraram do assunto fazendo a enquete para saber o que levar em um
piquenique, coletaram e tabularam os dados da enquete, matematizaram,
resolveram, interpretaram os resultados e validaram-nos no dia 27 de abril de
2023, dia em que foi realizado o piquenique planejado por eles e que puderam
verificar que o valor que calcularam por aluno (R$8,01) foi suficiente para a compra
dos alimentos e outros itens.

De modo geral, as intervencbes da professora, por meio dos feedbacks
escritos tiveram como objetivo requerer algum procedimento; direcionar a
producdo dos registros ou mesmo evidenciar se os alunos reconheciam a falta de
algum elemento do registro ou erros que, porventura, haviam realizado. Para
tanto, permitiram o redirecionamento do raciocinio utilizado pelos alunos e até
mesmo indicaram o que precisavam fazer ou refazer.

A partir dos feedbacks, os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver
varios tipos de registros de representacdo semidtica, e necessitaram transforma-
los em outros no mesmo sistema semiodtico (tratamento) ou em outro sistema
semidtico (conversdo) de maneira adequada.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao lancar nosso olhar para a aprendizagem semidtica subsidiada nas respostas
de um grupo de alunos as intervencdes docentes, intentamos trazer para o debate
a necessidade de estarmos atentos aos registros escritos dos alunos, de modo que
sejam oportunos ajustes em algumas concepc¢des equivocadas que podem se fazer
presentes. Uma parada para olhar as representagdes produzidas no ambito de uma
atividade de modelagem possibilitou-nos apresentar inferéncias para a questao de
pesquisa: como as intervengdes docentes via feedback promovem a aprendizagem
semidtica de alunos do 62 ano do Ensino Fundamental ao desenvolver uma
atividade de modelagem matemdtica?

De modo geral, a aprendizagem semidtica dos alunos com relagdo a
organizacdo dos dados em tabelas e graficos ocorreu durante todo o
desenvolvimento da atividade principalmente por meio de feedbacks escritos no
relatério, os quais solicitou, exigiu ou sugeriu ajustes no registro ja produzido,
mantendo-se no mesmo sistema de representacdo (tratamento) ou por meio de
transformacgdes alterando o sistema de representacgdo (conversdo). Os feedbacks
fornecidos pela professora proporcionaram aos alunos novas oportunidades de
aprendizagem, de modo que eles puderam modificar procedimentos de resolugao,
organizar dados, corrigir erros e utilizar conhecimentos do 62 ano do Ensino
Fundamental.

O trabalho em grupo inerente ao desenvolvimento de uma atividade de
modelagem pode negligenciar ou mesmo dar suporte para a producdo de um
relatério detalhado dos resultados da atividade. Tal detalhamento estda vinculado
a maturidade dos alunos, seja com atividades de modelagem seja com a
multiplicidade de registros de representacao semidtica que dela emerge.

Na investigacdo que realizamos, as intervencdes docentes, em certa medida,
aprimoraram os registros de representacdo dos alunos de modo que equivocos
quanto a formalidade em uma representacao grafica ou falta de notagdo, como
legenda, foram supridos, por meio da oportunidade de os alunos realizarem os
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ajustes quase que simultaneamente. Ao solicitar uma conversdo do registro
tabular para um possivel registro grafico, a professora fez uma intervencao que, a
principio, ndo atingiu os objetivos, pois os alunos representaram os elementos da
tabela por meio de figuras iconicas dos alimentos que comprariam para o
piquenique. Porém, a professora ndo se deu por satisfeita e evidenciou que, além
de os alunos ndo terem entendido a mudancga solicitada, também nao sabiam
representar graficamente as informagdes. Com isso, a intervencao foi oportuna
para orientar os encaminhamentos da aula da professora, que buscou abordar os
conteldos para que os alunos pudessem realizar os procedimentos para
apresentar uma solugdo para a investigacao.

Ha de se considerar que a materializacdo da atividade de modelagem por meio
da realizacdo do piquenique, corroborou o interesse dos alunos em continuar o
seu desenvolvimento. Com isso, os alunos puderam perceber que perpassaram por
“um processo que liga o mundo real e a matematica nos dois sentidos: da realidade
para a matematica e no sentido contrario, da matemadtica para a realidade”
(BORROMEO FERRI, 2018, p. 19). Ou seja, o interesse em realizar o piquenique
(mundo real) foi empreendido em sala de aula a partir do planejamento da compra
dos alimentos e outros itens (via procedimentos matematicos); defronte do
planejamento da quantidade de cada alimento e item e do valor a ser arrecadado
(matematica) a realizacdo do piquenique se efetivou (realidade) em que todos
desfrutaram de um passeio.

A guisa de conclusdo, entendemos que a implementacdo desta atividade de
modelagem teve implica¢des positivas no ambito da sala de aula, principalmente
no que compete ao apoio ao aprendizado da matematica, permeado por
“interpretacdo, significado, compreensdo adequada e retencdo sustentavel de
seus conceitos, resultados, métodos e teorias” (NISS; BLUM, 2020, p. 28). Além
disso, o acompanhamento da producdo do relatério, via intervencdes docente,
permitiu aos alunos realizarem ajustes em alguns registros e a professora
(re)planejar sua pratica, uma vez que abriu espaco para o didlogo em que pode
evidenciar a necessidade de retomada de contelddos em sala de aula.

Ha de se considerar que os alunos, familiarizando-se com atividades de
modelagem, podem fazer uso de registros semidticos de modo natural, com menor
quantidade de intervengdes ou com intervengdes de outro nivel. Uma andlise que
pondera acompanhar os niveis de intervengdes, bem como a aprendizagem
semidtica com a familiarizacdo dos alunos pode se configurar como uma
possibilidade de continuidade da investigacdo, em que uma colegdo de atividades
de modelagem pode ser considerada para as inferéncias a serem realizadas.
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Teacher interventions in a mathematical
modelling activity: implications for semiotic
learning

ABSTRACT

In this paper we bring partial results of a master's degree research with the aim of
highlighting how teaching interventions via feedback promote semiotic learning in 6th year
elementary school students when developing a mathematical modelling activity. Starting
from the characterization of mathematical modelling as a pedagogical alternative, semiotic
learning evidenced in the registers of semiotic representation and interventions as a means
of influencing a situation in an attempt to change its outcome, we carried out a qualitative
analysis of an interpretative nature of the registers produced by a group of students formed
by four members for a modelling activity developed in the year 2023. The modelling activity
analyzed was developed in five regular mathematics classes at a full-time school, located in
the north of Parand. Through teaching interventions carried out in written form during and
at the end of the picnic-themed activity, we highlighted the students' semiotic learning
regarding the organization of data in tables and graphs. Interventions in the form of
feedback provided by the teacher provided students with new learning opportunities, so
that they were able to modify resolution procedures, organize data, correct errors and use
knowledge from the 6th year of Elementary School, revealing the importance of monitoring
the production of a detailed report when aiming for semiotic learning.

KEYWORDS: Registers - Semiotic representation. Learning components. Feedback. Report
production. Elementary School.
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