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Da comunicagao para constru¢gao de
significado e multimodalidade: uma
trajetdria na pesquisa em semidtica e
modelagem matematica

RESUMO

Este trabalho constitui um ensaio inicial de uma pesquisa em andamento, sendo um
desdobramento de investiga¢des realizadas na pesquisa desenvolvida no Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Matemadtica (PPGMAT). O objetivo é construir uma trajetéria que
associe signos interpretantes e significado em atividades de modelagem matematica. A
investigacdo fundamenta-se na teoria semiotica peirceana e na perspectiva multimodal de
construcdo de significado para matemadtica. A andlise focou na progressdao dos signos
interpretantes (Imediato, Dinamico e Final) por meio das fases da modelagem matematica
(inteiragdo, matematizacao, resolugdo, interpretacdo de resultados e validagdo) durante o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemdtica por dois grupos de
estudantes do Ensino Superior. Os resultados evidenciam que, embora ambos os grupos
tenham demonstrado a progressao dos signos interpretantes, a profundidade do significado
matematico construido foi significativamente influenciada pela trajetéria multimodal
adotada. A multimodalidade emerge, portanto, ndo apenas como elemento fundamental
para a coordenacdo entre registros textuais, tabulares, algébricos e contextuais, mas como
um fator determinante na qualidade da construgdao de significado, que envolveu o
desenvolvimento de compreensdo integrada articulando matematica, economia e
realidade social.
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INTRODUCAO

A investigacdo dos processos comunicativos em atividades de modelagem
matematica tem se consolidado na pesquisa na Educacdo Matematica,
especialmente quando analisada com base na semidtica de Charles Sanders Peirce.

No ambito do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGMAT), desenvolveu-se uma pesquisa que focalizou os signos interpretantes
como elementos fundamentais para compreender como os estudantes
estabelecem relagdes comunicativas durante o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica (Rocha, 2021). Esta investigacdo revelou o papel dos
signos interpretantes na mediacdo entre os objetos matemadticos e os processos
de comunicacdo sob a dtica da semidtica peirceana, evidenciando como diferentes
tipos de signos interpretantes usados ou produzidos se articulam nas interagées
comunicativas dos estudantes. Contudo, embora a comunicacdo tenha sido
reconhecida como processo essencial para a aprendizagem matematica, a
construcdo de significado nao constituiu o foco central daquela investigacao,
permanecendo como uma dimensdo implicita que demandava aprofundamento
tedrico e empirico.

A evolucdo natural desta linha de pesquisa conduziu ao reconhecimento de
gue a comunicacdo, embora necessdria, ndo é suficiente para garantir a construcao
de significado em contextos de modelagem matematica. A literatura tem
evidenciado que a construcdo de significado constitui um processo complexo que
transcende a transmissao ou intercambio de informacdes, envolvendo dimensdes
cognitivas, semidticas e socioculturais que se articulam de forma dinamica e
multifacetada (Laburu; Silva; Zé6mpero, 2015; Kress, 2010). Algumas pesquisas na
literatura, tais como Silva (2013) e Almeida e Silva (2014) ja exploram aspectos
relacionados a significado em atividades de modelagem matematica, porém nao
contemplam a multimodalidade.

A multimodalidade, entendida como a orquestracdo coordenada de
diferentes modos semidticos (O'Halloran, 2005), nesta nova fase da pesquisa,
emerge como elemento fundamental para compreensdao dos processos de
construcdo de significado para matemadtica em atividades de modelagem
matematica. Desse modo, este artigo tem como objetivo construir uma trajetéria
que associe signos interpretantes e significado em atividades de modelagem
matematica.

Este trabalho constitui um ensaio inicial de uma pesquisa mais ampla em
desenvolvimento. As discussGes aqui apresentadas representam um primeiro
movimento investigativo. Analises mais aprofundadas sobre os processos
interpretativos, a coordenagdo multimodal em diferentes contextos de
modelagem matematica e as implicagdes pedagdgicas desta abordagem semidtica
serdo desenvolvidas em etapas subsequentes da pesquisa. Desta forma, o
presente ensaio deve ser compreendido como uma contribuigdo preliminar que
estabelece bases para investigaces futuras sobre os processos de construgao de
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A multimodalidade, conforme concebida por Laburu (2014), transcende a
coordenacdao de modos de representagao, abrangendo dimensdes como gestos,
expressdes corporais, espacialidade, temporalidade e aspectos socioculturais que
permeiam os processos comunicativos e de construcdo de significado. No entanto,
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considerando que esta investigacdo constitui uma fase inicial de uma pesquisa
mais ampla em desenvolvimento, optamos por direcionar nossa anadlise
especificamente a coordenacdo dos modos de representacdo, a temporalidade e
aspectos socioculturais. Entendemos que esta delimitacdo permite um
aprofundamento tedrico e empirico consistente neste momento da pesquisa. Esta
escolha metodoldgica ndo diminui a importancia das demais dimensdes
multimodais, mas estabelece um recorte investigativo que serd expandido em
etapas subsequentes da pesquisa, quando outras facetas da multimodalidade
serdo integradas nas andlises.

SIGNIFICADO E MULTIMODALIDADE

A questdo do significado na Educagdao Matematica constitui um dos desafios
enfrentados por educadores e pesquisadores, sendo historicamente reconhecida
por sua ambiguidade e multiplicidade de definicdes.

Para Vygotsky (2000, p.151), o significado é um "fenbmeno de pensamento”,
gue abre possibilidade para uma definicdo muito além de uma resposta simples.
Esta complexidade é acentuada pela diversidade das experiéncias individuais em
relacdo a um mesmo signo, embora o significado possa ser compartilhado entre
diferentes sujeitos, conforme destacam Radford, Schubring e Seeger (2008).

Charles Sanders Peirce prop6s um modelo triadico para o signo, que ele
chamou de semiose, onde o signo representa um objeto para um interpretante.
Como explica Santaella (2005), o significado pode ser entendido como aquilo que
se desloca e se esquiva incessantemente. Assim, o significado de um pensamento
ou signo é outro signo. Isso indica que, seja uma imagem mental ou concreta, uma
acdo, um gesto, uma palavra ou um sentimento, o elemento criado na mente pelo
signo original é, na verdade, uma traducdo do primeiro.

A perspectiva semidtica, fundamentada na Teoria de Charles Sanders Peirce e
posteriormente desenvolvida por diversos pesquisadores, oferece uma base sélida
para compreender como o significado emerge por meio de processos
interpretativos. Como explica Liszka (2009), na teoria pragmatica peirceana existe
"uma correlacdo entre significado e propdsito”, onde "o significado pode ser
entendido como o trabalho propagador da informacdo" (p. 61). Esta abordagem
pragmatica conecta o significado ndo apenas a representacdes mentais abstratas,
mas a agdes e consequéncias praticas que emergem da compreensdo conceitual.
Nesta perspectiva semidtica, os signos interpretantes emergem como elementos
importantes para a construcao de significado.

Segundo Peirce (2005), o interpretante constitui o efeito genuino do signo,
sendo através dele que o significado se materializa e se torna acessivel ao sujeito
cognoscente. Os signos interpretantes ndao sdo meramente mediadores passivos
entre objetos e quele que os interpreta, mas constituem o préprio mecanismo
através do qual o significado é gerado, transformado e consolidado (Peirce, 2005).
Sem a acdo dos interpretantes, os objetos permaneceriam como entidades inertes,

pagina | 574 incapazes de gerar compreensao.

Na Teoria Semidtica peirceana, o interpretante constitui o terceiro elemento
da relagcdo triddica do signo e se manifesta em trés niveis distintos que
caracterizam a progressdo do processo de significacdo. O Interpretante Imediato
representa tudo aquilo que o signo imediatamente expressa, constituindo uma
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qualidade da impressdo de que um signo esta apto a produzir (Peirce, 2005), sendo
uma propriedade objetiva do signo para significar que implica uma nog¢do de
potencial ainda ndo realizado, possibilidade de interpretacdo ainda em abstrato
(Santaella, 2005). Este nivel corresponde a impressao total ainda ndo analisada que
se espera que o signo possa produzir, caracterizando-se como pura potencialidade
interpretativa isenta de mediagdo e analise.

O Interpretante Dindmico, por sua vez, constitui o efeito efetivamente
produzido pelo signo na mente do intérprete, representando a concretizacdo
factual do processo interpretativo que se manifesta através de efeitos reais e
observaveis na consciéncia do intérprete (Peirce, 2005).

O Interpretante Final representa o limite ultimo do processo de significacao,
correspondendo ao estado ideal onde o significado se estabiliza e se torna parte
integrante de um conhecimento normatizado, caracterizando-se pela capacidade
de gerar interpretacGes consistentes e transferiveis a diferentes contextos (Peirce,
2005). Estes trés niveis de interpretantes revelam que o processo de significacdo é
sempre continuo, crescente e dirige-se para o contetudo objetivo do signo (Peirce,
2005), evidenciando a natureza dindmica e progressiva da construcdo de
significado na experiéncia humana.

Laburu (2014) enfatiza que o signo interpretante é a chave para qualificar o
significado na aprendizagem, propondo que a compreensdo se manifesta em
diferentes niveis de profundidade e complexidade. Isso implica que o significado
ndo é um estado binario, mas um espectro de possibilidades interpretativas que
refletem a capacidade do estudante de interagir com o conhecimento cientifico de
maneiras cada vez mais sofisticadas. Para a semidtica, todo signo possui
significado, caso contrario seria um mero estimulo imperceptivel a cognicao, sendo
que a dificuldade reside em determinar quais pensamentos estdo associados a um
dado signo (Laburu, 2014).

Radford, Schubring e Seeger (2018) oferecem uma visdo que situa o
significado em um contexto de praxis social, histérica e politica. Para estes autores,
o significado ndo é uma entidade abstrata e descontextualizada, mas algo
intrinsecamente ligado as atividades humanas e as interacGes sociais. Como
enfatizam Radford, Schubring e Seeger (2018), o significado é uma praxis historica
e politica, implicando que os conceitos significados por meio dos signos estdo
profundamente enraizados no contexto histérico e cultural concreto em que se
desenvolvem.

A multimodalidade emerge neste contexto como uma perspectiva
fundamental para compreender como diferentes modos contribuem para a
construgdo de significado. Como observam Laburu e Silva (2011b), o pensamento
cientifico é inseparavel de simbolismos prdprios, utilizados para representar as
ideias subjacentes aos principios e grandezas que compdem leis e teorias
cientificas, envolvendo a orquestra¢do de diversos modos semidticos que atuam
em conjunto para formular sentido. A "articulacdo desses modos semidticos
potencializa a construcdo de significados em sala de aula" (Mortimer et al., 2014,
p.121).
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Em uma abordagem multimodal, o foco ndo recai apenas sobre recursos
semidticos e ndo apenas sobre as linguagens, mas sim, onde esses recursos
semidticos, como imagem, escrita, som, gesto e objetos 3D etc. sdo socialmente
moldados e culturalmente dados, resultantes de um trabalho comunitario ao longo
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da histéria "para construir signos que comunicam, organizam e estruturam o
pensamento" (Mortimer et al., 2014, p.124). Essa conexdo reforca a ideia de que a
construcao de significado é um processo social e culturalmente mediado, onde os
diferentes modos semiéticos desempenham um importante papel.

MODELAGEM MATEMATICA: ALGUMAS CONSIDERAGOES

A modelagem matemadtica, na perspectiva da Educacdao Matematica, constitui-
se como uma alternativa pedagédgica (Almeida; Silva; Vertuan, 2016) que tem
ganhado crescente reconhecimento e espaco no cendrio educacional brasileiro e
internacional, especialmente nas ultimas décadas.

Como destacam Almeida, Silva e Vertuan (2016), a Modelagem Matematica
pode ser caracterizada como uma abordagem na qual se faz uma investigacdo, por
meio da matematica, de um problema ndo essencialmente matematico,
estabelecendo relagdes fundamentais entre a realidade e os conhecimentos
matematicos. Esta perspectiva encontra ressonancia em diferentes autores que
tém contribuido para a consolidacdo do campo. Complementarmente, Bassanezi
(2004, p. 24) a compreende como "um processo dindmico utilizado para a
obtencdo e validacdo de modelos matematicos".

A caracterizacdo da modelagem matematica na perspectiva de Almeida, Silva
e Vertuan (2016) enfatiza que esta abordagem pedagdgica envolve
necessariamente a articulacdo entre realidade e matematica, onde relacdes entre
realidade (origem da situacdo inicial) e matematica (area em que conceitos e os
procedimentos estdo ancorados) servem de subsidio para que “conhecimentos
matematicos e ndo matematicos sejam acionados e/ou produzidos e integrados"
(p. 12). O modelo matematico resultante deste processo é compreendido como
"um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma
linguagem ou estrutura matematica e tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema" (Almeida; Silva; Vertuan, 2016, p. 13).

Do ponto de vista cognitivo, Bassanezi (2004, p.38), que destaca que "o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas,
caminhar seguindo etapas onde o contelddo matematico vai sendo sistematizado
e aplicado". A dimensado cognitiva também é enfatizada por Caldeira (2009, p. 38),
que argumenta que a modelagem deve "fazer com que o estudante perceba a
necessidade do enfrentamento da sua realidade" através de sua "participagdo
ativaem sala de aula" onde deve "problematizar, elaborar suas préprias perguntas,
desenvolver por meio da pesquisa, refletir e tirar suas proprias conclusdes".

Blum (2015) reconhece que a modelagem matematica é uma atividade de
demanda cognitiva, uma vez que vdrias competéncias estdo envolvidas, incluindo
competéncias ndo matematicas, conhecimento matematico e extramatematico,
nog¢des conceituais, bem como convic¢es e atitudes adequadas. Galbraith e
Stillman (2006) complementam ao mostrar que cada etapa no processo de
modelagem é uma barreira cognitiva potencial para os estudantes, pois uma
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Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), a modelagem matematica organiza-
se em fases especificas. A fase denominada inteiracdo, remete ao primeiro contato
com a situacdo-problema que se pretende estudar com finalidade de conhecer as
caracteristicas e especificidades da situacdo. A fase matematizacdo, caracteriza-se
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pela necessidade da transformagdo de uma representacao (linguagem natural)
para outra (linguagem matematica), sendo mediada por relacdes entre as
caracteristicas da situacao e os conceitos, técnicas e procedimentos matematicos
adequados para representar matematicamente essas caracteristicas. A fase
resolugdo, consiste na construgao de um modelo matematico com a finalidade de
descrever a situagdo, permitir a andlise dos aspectos relevantes da situacdo e
responder as perguntas formuladas sobre o problema. Finalmente, a fase
interpretacdo de resultados e validacdo implica a andlise de uma resposta para o
problema e constitui um processo avaliativo realizado pelos envolvidos na
atividade. E importante ressaltar que estas fases ndo constituem um processo
linear e rigido, mas caracterizam-se por sua natureza ciclica e dinamica.

Entendemos que a modelagem matematica se estabelece como um campo de
grande potencialidade para a construgao de significado, conforme evidenciado em
pesquisas que tratam de significado articulado a modelagem matematica (Almeida
e Silva, 2014; Silva, 2013). Esta potencialidade reside na natureza da atividade, que
exige dos estudantes a mobilizacdo de acdes cognitivas complexas, essenciais para
a construcao de significado aos conceitos matematicos. Ao engajar-se nas fases da
modelagem, o estudante é impelido a realizar a transicdo entre o contexto da
realidade e a linguagem matematica. Esse processo que se manifesta mediado
pela coordenacdo de diferentes modos de representacao, e a articulacdo entre o
saber matematico e o contexto social permitem que o significado seja construido

de forma integrada e funcional.
CONTEXTO E ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Neste artigo, o nosso objetivo é construir uma trajetdéria que associe signos
interpretantes e significado em atividades de modelagem matematica. Para isso,
adotamos uma metodologia qualitativa conforme indicado por Minayo (2014, p.
22-23), por ser capaz de “[..] incorporar a questdo do significado e da
intencionalidade como inerentes aos atos, as relacGes, e as estruturas sociais [...]"
e de cunho interpretativa, em que sdo analisadas as respostas dos estudantes
durante a realizacdo da atividade.

A atividade foi desenvolvida com dezenove estudantes, divididos em quatro
grupos, de uma turma de segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica,
de uma Universidade Estadual localizada no estado do Parand, de regéncia da
segunda autora deste trabalho, durante o primeiro semestre de 2025. Os
resultados e as discussdes apresentadas neste artigo dizem respeito as andlises
referente as resolugBes apresentadas pelo Grupo 1, composto por quatro
estudantes e pelo Grupo 2, composto por cinco estudantes. Essa escolha foi
baseada no engajamento dos estudantes dos grupos, assim como nos debates que
surgiram durante a realizagao da atividade. Como fontes de dados, utilizamos a
resolucao entregue pelos grupos bem como anotag¢des do didrio de campo do
pesquisador. A pesquisa foi conduzida com o consentimento prévio dos
participantes, formalizado por meio de termo de autorizagao.

Pagina | 577 A atividade desenvolvida, referente ao aumento do custo da cesta bésica em

todas as capitais do Brasil, é indicada na Figura 1.
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Figura 1 — Atividade de Modelagem Matemética

Em 2034, custo da costa binica sumenta em todas as capitais

O Decreto-Lei o° 399, de 30 de abril de 198, instituiu o cesta bisica com o objetivo principal
de estabelecer um valor minimo pars a alanentsgio bisica dos cudadiios brastleros. O ute do DIEESE
(Departanwmto Interundical de Estatisticn ¢ Estudos Socioecondmicos). que nealirs mensalmente o
Pesquim Nacional da Cesta Basica de Alimentos, spresenta o gasto mensal total da cesta basics pam
o cupitass dos 26 estados brasileiros ¢ o Distrto Federal, com base so salaro-minimo lgudo vigente
para o ano. O rabalhador que recebe o salane-misdmo ¢ sento do pagamento do impoiio de Remda
Retido na Foate (TRRF), havendo ipenas o mcolhumento da contnbusclo providenciana ao Tnstiilo
Nacwmal do Segure Soaal (INSS), m aliquota de 7.5%.

Segundo o DIEESE, em 2024, o valor da cesta bisica sumenton em | 7 capituis. Entre novembro
¢ dexembro de 2024, o valor da cesta subiu em 16 cidades, com destagque parn Natal (4,01 %), Arscagu
(3.90%), Vitdria | L85%) ¢ Jobo Pessoa (2.73%). A Gnica redugio ocommes em Campo Grande (-0, 27%).
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A Tabela 2 apresenta o vanacho mensal do prego da orsta bdsica em Cunitiba, capital do Parand,
na mna de 024
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Conforme dados da Pesguiss Nacional da Ceata Résica de Alimentos, realimda pelo DIEESE.
o o medio da cesta bisicn em Cuntiba, em 2024, fon de RS 727,54, Assim, o salino-minime laquide
de RS 1,306,110 (considerado o desconto de 7,5% do INSS) leve poder de compra equivalente a 1,79
orit hasica no ano de 2024

Foutr: DIEESE. disponionl ome bitpe. = o= dicos ong by Acesse em. W0 de jan. 2024

Fonte: Autoria propria (2025).

Cada grupo respondeu o seguinte problema: Com base nas informacées do

texto, estime qual sera o custo da cesta basica no més de dezembro de 2025
a capital do Parana?

DESENVOLVIMENTO APRESENTADO PELO GRUPO 1

No primeiro momento, na fase inteiragdo, apds realizarem a leitura do t

para

exto,

os estudantes analisaram as informagdes contidas nas tabelas da atividade e foram
orientados pelo pesquisador a coletar os dados e propor hipdteses a respeito de
fatores que poderiam influenciar no custo da cesta bdsica em dezembro de 2025.

Nesta fase os estudantes apresentaram as informagdes contidas na Figura 2.
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Figura 2 — Fase inteira¢do do desenvolvimento da atividade

Dados:

A txade vanacio mensal (i) entre novemnbro e dezembro de 2024 fo de 0,34%

«  Oyvalor inicial (Vi b da cesta bdsica em dezembro de 2024 em Curitiba era de RS 741 .90,
Hipatese:

o Ataxa de varagio mensal para o ano de 2025 sera & mesma entre os meses de novembro

¢ dezembro do ano de 2024,

Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).

Na fase matematizacdo, os estudantes definiram varidveis e estabeleceram
uma simplificacdo para uma resolugao da atividade conforme indica a Figura 3.

Figura 3 — Fase matematiza¢do do desenvolvimento da atividade
Variaveis:
s [ —Empo em meses;
oV, —valor final.
Simplificagio:

s  Considerar o prego da cesta basica no més de dezembro como Vg para t = 0,

Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).

Na fase resolugdo, os estudantes consideraram o valor inicial (V) como o
custo inicial da cesta basica referente ao valor em dezembro de 2024, para o tempo
zero (t = 0). Em seguida, para o tempo um (t = 1), assumiram que a cesta basica
sofreria um reajuste conforme a taxa de variagdo mensal (i). De forma andloga
fizeram isso parat = 2 et = 3 até deduzirem o modelo que poderia ser utilizado
para responder ao problema proposto, conforme Figura 4.

Figura 4 — Fase resolugdo do desenvolvimento da atividade

Para o més de dezembro (¢ = 0), a cesta biisica em Curitiba custava BS 741,90, Asaim femos:
Vy = 74190

Pars o meés de pangire (¢ = 1), temos queé a cesta bisica sofre win reajitste confomme & kixa de

variagio mensal 1.

Vi=1+ ¥i

V= Wl +10)
Para o mdls de fevereiro (f = 2), femos que a cesta basica soffe um reajuste a partir de ¥y. on
seja:

Vo= W+ Wi

FJ = Fl{l + |’;I

Substitumdo ¥y por F{1 + (), temoa:
Vo= Wal1+)-[1+1)
Vo = Vel 407

Fivra o v dee margo (0 = 3], temos que o cesta bisica sofre um reajuste o portic de Py, ou seja;

W= Wt Vi
Vo= W1+0)

Substituindo ¥y por V(1 + (7, temos:
V= W0 {140

Vi =01 +1)°
Desze meoxle, pam um determinndo més £, femos como modelo a expressdo:
V.= V(1 40

Substitndo os valores de ¥, = 741,90 e § = 0,34% (expresso em decimal), ternos:
Vo= 74190 (1 + 0,0034)°

Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).
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Considerando o modelo deduzido V; = 741,90 (1 + 0,0034)%, com t =0
correspondendo a dezembro de 2024, os estudantes definiram t = 12 para
dezembro de 2025. Ao substituir o tempo t por 12 no modelo, obtiveram o valor
de RS 772,74 como preco projetado para o custo da cesta basica em dezembro de
2025.

Figura 5 — Resolugdo do problema proposto para o custo da cesta basica em dezembro de
2025
Viz = 741,90 (1 + 0,0034)12

Viz = 741,90 - (1,0034)17
Via = 772,74

Desse modo, considerando que a taxa média de variagio em 2025 seja a mesma que em
novembro e dezembre de 2024, temos que o cesta bisica em Curitiba em dezembro de 2025

custard RS 772,74
Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).

Quanto a fase de interpretacdo dos resultados e validacdo, durante as
discussOes, os estudantes avaliaram que a atividade poderia ser validada em
dezembro de 2025. Além disso, destacaram que fatores externos, como crises
econdmicas, poderiam influenciar diretamente os resultados obtidos.

DESENVOLVIMENTO APRESENTADO PELO GRUPO 2

Assim como o Grupo 1, a fase de inteiragdo do Grupo 2 se inicia com o
reconhecimento dos dados contextuais: o custo da cesta basica em dezembro de
2024 (R$ 741,90). No entanto, o Grupo 2 avanca rapidamente para a formulagcdo
de Hipdteses conforme indicado na Figura 6.

Figura 6 — Fase inteiragdo do desenvolvimento da atividade
Dados:

#  [ezembro de 2024 o cesta custava BS 741,90,
Hipitese:

# O valor da cesta basica no més segninte corresponde 2 variagio media dos meses
anteriones;

* A variacho media de nm més para o seguinte no ano de 2024, serd a varacio para
o ano de 2025,

* Avariagio mensal seguirh constante para o ano de 2025

Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).

A fase de matematizacao do Grupo 2 é marcada pela definicdo de varidveis
(variagdo média mensal e tempo) e pela busca e aplicagdo de uma férmula para
calcular a variagdo média. Ja a fase de resolu¢do culmina na aplicagdo da taxa de
variacdo constante para estimar o valor da cesta bdsica em dezembro de 2025,
conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Fase resolucdo do desenvolvimento da atividade

Montamaos wm modelo, analisando a variacio média do valor da cesta bédsica, de um més
para o proximo do ane de 2024, sepnindo o seguinte modeko:

feve | mar , gbr] | male | jun | jud | mgo . owe o) oW g
o Fary [RITLYS [EEH Ik Jum Bl i sl il dry

11

Substitwindo os valores, emos

315 il i T G4 HLn R L

| WM oemdy T T e
T Tals T mal T TR

TiR3Z I 1 b oiea L L i I".I

= | AI21 5258324 = HKL221 52583 24%
Ou seja, emomédia o valor do més segumie comesponds o 100,2215258324% do mes

anterior.

Sendo assim, femos que o vanscio médin de um més parm o proximo & de
0.221525832485%.

Assumiremos eniio a hipdlese de que esta vanacho seguird constinle pars o ano seguinle,
deforma i obtermos uma estimativa do valor da cesta basica para dezembro de 2025;

Valor afer Dogernbiro 2024 = (1 & Yarsgio mbdin) e Valow de Themean o HI25
Substitaind s os valares
TALO « 1002215258324 = T61 8640763477

Dresia forma, a partir da hipidese dada a possa estimativa @ de que em dezembro de 2025
o valor da cesia bdsica, serd de R3T61,86,

Fonte: Registro entregue pelos estudantes (2025).

Considerando as hipdteses elencadas na fase inteiracdo e o modelo deduzido
na fase resolucdo, os estudantes do Grupo 2 concluiram que o custo da cesta basica
em dezembro de 2025 serd de R$761,86.

No que compete a fase de interpretacdo dos resultados e validacdo, de forma
andloga ao Grupo 1, os estudantes do Grupo 2 avaliaram que a atividade poderia
ser validada em dezembro de 2025.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A fase inicial da atividade, revela um momento importante para a emergéncia
dos primeiros signos interpretantes. Na andlise das informag¢des contidas nas
tabelas da atividade (Figura 1), observa-se que os estudantes de ambos os grupos
inicialmente manifestam o que Peirce (2005) caracteriza como Interpretante
Imediato. Esta manifestagao do Interpretante Imediato torna-se evidente quando
os estudantes se deparam com os dados numéricos sobre o custo da cesta bdsica
sem ainda compreender completamente suas implicagdes matematicas ou as
relagdes funcionais subjacentes. Os dados apresentam-se como signos potenciais,
carregados de possibilidades interpretativas que ainda ndo se concretizaram em
compreensdo efetiva. Como observa Laburl (2014), este é o estagio em que o
signo se apresenta como interpretabilidade ainda ndo-realizada, mas que contém
em sua natureza as possibilidades de significacdo que poderdo ser desenvolvidas

— por meio do processo educativo.
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A natureza multimodal desta fase inicial é fundamental para compreender
como os estudantes comecam a construir significado. Como argumenta O'Halloran
(2005), a linguagem matematica é multimodal, integrando diferentes formas de
representagdo, o que amplia sua capacidade de comunicagdo e interpretagdo e, no
inicio da atividade, os estudantes interagem simultaneamente com texto
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descritivo sobre a situacdo econémica do Brasil, dados tabulares organizados
temporalmente, representacdes numéricas especificas e a comunicacdo
interpessoal a partir das discussdes. Esta coordenacdo entre diferentes modos
semidticos textual, tabular, numérico e comunicativo (verbal), cria as condi¢Ges
necessarias para que emerja o que Kress (2010) define como uma perspectiva que
amplia a compreensdo dos processos comunicativos, indo além da fala e da escrita,
incorporando multiplos recursos semidticos na construgao de significados.

A coleta de dados e a proposicao de hipdteses sobre fatores que poderiam
influenciar o custo da cesta basica evidenciam o inicio da transicio do
Interpretante Imediato para o Interpretante Dinamico. Os estudantes dos dois
grupos comegam a estabelecer conexdes causais entre varidveis econdmicas e
variagdes no custo da cesta basica, demonstrando que os signos numéricos estdo
adquirindo significado através de processos interpretativos ativos.

A fase de matematizacao, conforme apresentada na Figura 3 para o Grupo 1,
é feita a definicdo de varidveis e a simplificacdo. Essa fase exemplifica o que Laburu
e Silva (2011a) caracterizam como atividade de formagdo, que consiste no
reconhecimento das representacdes em um determinado registro, cumprindo
uma funcdo de identificacdo e de sentido para o que se encontra a frente. Os
estudantes identificam V', como valor inicial, t como tempo e i como taxa de
variacdo mensal, demonstrando capacidade de reconhecer e interpretar os
elementos constitutivos de uma representacado algébrica especifica. Esta atividade
de formacao é fundamental para o desenvolvimento da fluéncia representacional
e constitui um pré-requisito para atividades mais complexas de tratamento e
conversao.

A simplificacdo estabelecida pelos estudantes do Grupo 1 para a resolucdo da
atividade revela a emergéncia de processos interpretativos, caracterizando a
progressdo em direcdo ao Interpretante Dinamico. Como observa Laburt (2014), é
neste nivel que ocorrem as primeiras manifestacdes observaveis da compreensao
do estudante, quando ele consegue operar com o conceito matematico de forma
consciente, ainda que limitada. A capacidade de abstrair aspectos essenciais da
situacdo real e traduzi-los em termos matematicos que é uma das caracteristicas
essenciais do desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
conforme indicado por Almeida, Silva e Vertuan (2016), manifesta que os
estudantes estdo desenvolvendo competéncia para coordenar diferentes registros
representacionais.

A natureza multimodal desta fase torna-se evidente na coordenagdo entre
representagdo textual (descrigcdo das variaveis), representagdo simbélica (notagdo
algébrica) e representagdo conceitual (compreensdo das relagdes funcionais).
Como enfatizam Laburu e Silva (2011a, p.8), a troca de registros “ocasiona
obstdculos a compreensdo dos alunos que sdo independentes da complexidade do
campo conceitual trabalhado”. No entanto, a atividade analisada sugere que os
estudantes do Grupo 1 conseguiram superar estes obstdculos por meio de um
processo gradual de coordenacdo representacional.

Pagina | 582 A fase de resolucdo, apresentada na Figura 4 para o Grupo 1, constitui o

momento mais significativo para a andlise da construcdo de significado para
matematica através da multimodalidade. Os estudantes demonstram capacidade
de realizar o que Laburd e Silva (2011a) caracterizam como atividades de
tratamento, referentes as transformacdes dentro do mesmo registro. A deducdo
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sistematica do modelo V; = 741,90 (1 + 0,0034)t evidencia que os estudantes
conseguem manipular e transformar representacdes algébricas de forma
consistente. Esta capacidade de tratamento algébrico representa uma
manifestagdo do Interpretante Dinamico, pois os estudantes demonstram
compreensdo operacional dos conceitos envolvidos. Como explica Laburu (2014),
no contexto da aprendizagem, o Interpretante Dinamico representa o movimento
concreto de transformacdo do pensamento. A progressao sistemdtica de t = 0
parat =1, t =2 e t =3 até a generalizacdo do modelo evidencia que os
estudantes do Grupo 1 ndo estdo apenas aplicando algoritmos, mas
compreendendo as relagdes funcionais subjacentes.

Em contraste, a resolucdo do Grupo 2 (Figura 7) apresenta uma trajetéria mais
concisa e pragmatica. Na fase de inteiracdo (Figura 6), os estudantes do Grupo 2
rapidamente estabelecem hipdteses que direcionam a matematizacdo para o
calculo da variacdo média mensal. Essa formulacdo de hipdteses atua como um
filtro semidtico, acelerando a transicdo do Interpretante Imediato para o
Interpretante Dinamico. A resolucdo do Grupo 2 se concentra na aplicagdo de uma
formula para calcular a variacdo percentual, o que indica uma possivel
manifestacdo do Interpretante Dindamico (Peirce, 2005), pois trata-se de um
processo interpretativo em uma acao observavel. A multimodalidade neste caso
se manifesta na coordenacdo entre o modo textual (descricdo da hipdtese), o
modo algébrico (a estrutura da férmula de variacdo) e o modo numérico (o
resultado do calculo da taxa de 0,221525832485%). A capacidade de traduzir a
ideia contextual de "variacdo média" em uma relacdao matematica e obter um valor
numérico demonstra a competéncia do grupo em transitar entre diferentes
registros de representacdo (O'Halloran, 2005).

A utilizagdo do modelo exponencial V, = V- (1 + i)! por ambos os grupos
revela a coordenacdo entre multiplos registros representacionais. Os estudantes
articulam representacdo numérica (valores especificos para cada grupo),
representacdo algébrica (férmula geral), representagdo temporal (sequéncia de
valores) e representacdo conceitual (compreensdo do crescimento exponencial).
Esta coordenagdao multimodal é fundamental para a construgao de significado, pois
como observam Laburu e Silva (20113, p.16) com base em Duval, o problema da
compreensdao para a aprendizagem “envolve intrinsecas relagdes de
reconhecimento do mesmo objeto conceitual em meio a diferentes registros [...]".

A aplicacdo do modelo para calcular o valor projetado da cesta bdsica em
dezembro de 2025 (Figura 5) pelo Grupo 1 evidencia que os estudantes
desenvolveram competéncia para realizar conversdes entre registros abstratos e
contextos concretos. A substituicdo de t = 12 na equac¢do e a obtencdo do
resultado R$ 772,74 sugerem que o modelo matematico adquiriu significado
funcional, permitindo fazer previsGes sobre situacdes reais. Esta capacidade de
aplicacdo contextualizada sugere a emergéncia de aspectos do Interpretante Final.

Para o Grupo 2, a fase de resolugdo culmina na aplicacdo da taxa de variagao

constante para estimar o valor final em R$ 761,86. O resultado, acompanhado da

Pagina | 583 conclusdo, indica uma aproximagdo do Interpretante Final (Peirce, 2005). Este nivel
é atingido quando o significado se estabiliza e se torna parte de um conhecimento

normatizado, capaz de gerar interpreta¢des consistentes. Contudo, a estabilizacdo

do significado no Grupo 2 esta mais atrelada a aplicacdo de um algoritmo (célculo

da média e projecdo linear/composta simplificada) do que a compreensdo da

dindmica do crescimento subjacente, como observado no Grupo 1. A diferenga
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reside na profundidade do Interpretante Dindmico construido: o Grupo 1 utilizou
a multimodalidade de forma progressiva (do tabular para o algébrico e para o
numeérico) para deduzir o modelo exponencial. JA o Grupo 2 utilizou a
multimodalidade de forma mais direta (do algébrico para o numérico), limitando o
significado construido a aceitagcdo do modelo de crescimento com taxa constante
como uma resposta valida, sob as condi¢Ges estabelecidas em suas hipdteses.

A fase de interpretacdo dos resultados e validacdo oferece evidéncias
importantes sobre a progressdao em direcdo ao Interpretante Final. Os estudantes
do Grupo 1 demonstram consciéncia das limitacdes do modelo ao destacar que
fatores externos, como crises econémicas, poderiam influenciar diretamente os
resultados obtidos. Esta reflexdo critica indica o desenvolvimento de uma
compreensdo mais sofisticada que transcende a mera aplica¢do técnica do modelo
matemadtico. Como observa Peirce (2005), o Interpretante Final caracteriza-se pela
integracdo coordenada entre o conhecer conceitual, o crer, o saber fazer
procedimental e atitudinal. A capacidade dos estudantes de avaliar criticamente
as limitacdes do modelo e considerar fatores contextuais que poderiam afetar sua
validade sugere que estdo desenvolvendo esta integracdo coordenada. Eles
demonstram n3o apenas competéncia técnica (saber fazer procedimental), mas
também compreensdo conceitual das relacdes entre matematica e realidade, além
de atitude critica em relacdo aos resultados obtidos.

A proposta de validacdo em dezembro de 2025 por ambos os grupos evidencia
compreensdo da natureza preditiva do modelo e da importancia da verificacao
empirica. Esta perspectiva temporal e metodoldgica indica que os estudantes
compreenderam aspectos fundamentais da natureza da modelagem matematica.
Como argumenta Bassanezi (2004), a modelagem matematica é um processo
dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos, e os
estudantes demonstram compreensao desta dimensdo dindmica e validativa.

Em suma, enquanto o Grupo 1 utilizou a multimodalidade de forma a
potencializar a construcdo de um Interpretante Dindmico que culminou na
deducdo de um modelo exponencial, revelando um significado mais conceitual e
robusto sobre a dindmica do crescimento, o Grupo 2 utilizou a multimodalidade
para construir um Interpretante Dindmico mais focado na aplicacdo de um
algoritmo de média, resultando em um significado mais pragmatico e limitado pela
simplificagdo da taxa constante. Ambos os grupos atingiram o Interpretante Final
ao contextualizar e validar seus resultados, mas a profundidade do significado
matemadtico construido difere significativamente em fungdo da trajetdria
semiotica e multimodal adotada.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise da atividade revela uma trajetdria clara de progressao dos signos
interpretantes, desde o Interpretante Imediato inicial até manifesta¢des do
Interpretante Final durante as fases do desenvolvimento da atividade de
modelagem matematica. Esta progressdao ndo ocorre de forma linear, mas por
meio de um processo complexo de coordenagdao multimodal que envolve
atividades semidticas. Como destaca Peirce (2005), os signos interpretantes
constituem o proprio mecanismo através do qual o significado é gerado,
transformado e consolidado, e a atividade analisada oferece evidéncias empiricas
desta dinamica.
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A multimodalidade emerge como elemento fundamental nesta trajetéria, pois
permite que os estudantes estabelecam conexdes entre diferentes aspectos da
situacdo investigada. A coordenacdo entre registros textuais, tabulares, algébricos,
contextuais e comunicacionais cria oportunidades para que os interpretantes se
desenvolvam e se sofistiquem progressivamente. Os resultados apresentados
pelos grupos possibilitaram evidenciar a forma como essa coordenagdao é
orquestrada e como impacta diretamente a profundidade do significado
construido. Enquanto o Grupo 1 utilizou a multimodalidade de forma progressiva
(do tabular para o algébrico e para o numeérico) para deduzir o modelo
exponencial, construindo um significado conceitual sobre a relagdo funcional, o
Grupo 2 a utilizou de forma mais direta (do algébrico para o numérico), resultando
em um significado mais pragmatico e limitado pela simplificacdo da taxa constante
Como observam Laburu e Silva (20113, p.10), “a producdo intelectual dos alunos
tende a alcancar uma qualidade radicalmente diferente caso tenham a
oportunidade de descobrir em distintos registros e no uso discursivo integrado de
multiplos modos de representacdo a organizacdo intelectual que devem
expressar”.

A construgdao de significado na atividade analisada ndo se limita a
compreensado de conceitos matematicos isolados, mas envolve o desenvolvimento
de uma compreensdo integrada que articula matemadtica, economia e realidade
social. Esta integracdo exemplifica o que Liszka (2009, p.62) caracteriza como
correlacdo entre significado e propdsito, onde o “significado pode ser entendido
como o trabalho propagador da informacao”. Os estudantes de ambos os grupos
ndo apenas manipulam conceitos matematicos, mas compreendem como estes
conceitos podem ser utilizados para compreender e fazer previsGes sobre
fendbmenos econémicos reais.

Para o pesquisador, professor e futuro pesquisador, a relevancia desta
abordagem reside na possibilidade de ir além da avaliacdo do resultado. A
modelagem matematica, possibilitou a construcdo de significado, pois exige a
articulacdo entre a realidade e a matematica, estimulando a¢des cognitivas dos
estudantes entre as fases de desenvolvimento. A analise semidtica e multimodal
oferece ferramentas conceituais para mapear a trajetéria cognitiva e comunicativa
do estudante, identificando os momentos de transicdo de significado e as
estratégias multimodais que potencializam a aprendizagem. Encorajamos a
comunidade académica e educacional a introduzir a lente semiética-multimodal
em suas praticas, pois ela permite uma compreensdo detalhada de como o
conhecimento matemadtico é construido em contextos de modelagem matematica.

E importante ressaltar que a andlise apresentada constitui um ensaio inicial
de uma pesquisa mais ampla que se encontra em desenvolvimento. As evidéncias
e interpretagdes aqui discutidas representam um primeiro movimento
investigativo que busca estabelecer conexdes tedricas e empiricas. Discussdes
mais aprofundadas sobre as nuances dos processos interpretativos, a dinamica
especifica da coordenac¢do multimodal em diferentes contextos de modelagem, e
as implicacdes pedagodgicas decorrentes desta abordagem semidtica serdo
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introduzidas em etapas subsequentes da pesquisa.
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From communication to meaning
construction and multimodality: a trajectory
in semiotics and mathematical modeling
research

ABSTRACT

This work constitutes an initial essay of an ongoing research project, and is an offshoot of
investigations carried out in the research developed within the Graduate Program in
Mathematics Education (PPGMAT). The objective is to construct a trajectory that associates
interpretant signs and meaning in mathematical modeling activities. The investigation is
grounded in Peircean semiotic theory and the multimodal perspective of meaning
construction for mathematics. The analysis focused on the progression of interpretant signs
(Immediate, Dynamic, and Final) through the phases of mathematical modeling
(understanding the problem, mathematization, resolution, interpretation of results, and
validation) during the development of a mathematical modeling activity by two groups of
Higher Education students. The results show that, although both groups demonstrated the
progression of interpretant signs, the depth of the mathematical meaning constructed was
significantly influenced by the multimodal trajectory adopted. Multimodality thus emerges
not only as a fundamental element for the coordination between textual, tabular, algebraic,
and contextual registers, but as a determining factor in the quality of meaning construction,
which involved the development of an integrated understanding articulating mathematics,
economics, and social reality.

KEYWORDS: Semiotics. Meaning. Mathematical Modeling. Mathematics Education.
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