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Um estudo das representac¢oes semidticas
de fungao via uma atividade de modelagem
matematica

RESUMO

Esse estudo teve como objetivo verificar como os alunos lidam com os diferentes registros
de representa¢do semidtica do objeto matematico fungdo, por meio de uma atividade de
modelagem matematica cujo tema foi a producgdo de carvao vegetal. A pesquisa realizada
é de cunho qualitativo e utilizou como instrumentos de produgdao de dados os registros
escritos dos alunos, os didrios de bordo dos pesquisadores e as gravagdes em audio. A
investigacdo contou, principalmente, com apoio tedrico das ideias de Duval para a
fundamentacdo das representagBes semidticas. Os resultados indicaram que os
participantes apresentaram dificuldades em transitar de um registro de representacdo
semiodtica a outro e de efetuar as transformacgdes no interior do mesmo registro, indicando
que o conceito de fungdo ndo foi bem compreendido. Além disso, observamos que, de um
modo geral, os alunos envolvidos nessa pesquisa ainda distanciam a matemadtica do mundo
real, dissociam a realizacdo da tarefa e o seu sentido e tém dificuldades para
transferir/aplicar contetdos ja estudados para novos contextos.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica. Funcdo. Registro de representacdo semidtica.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol.,Ponta Grossa, v. 11, n. 3, p. 329-343, set./dez. 2018.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect
mailto:oscarltr@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5591-8562
mailto:lllorenzoni@ifes.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-4859-7750
mailto:alicevfs@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-2038-813X

s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 330

INTRODUCAO

A Modelagem Matematica, que no texto utilizaremos o termo modelagem, é
considerada por professores e pesquisadores em Educacdao Matemdatica como uma
alternativa pedagdgica para o ensino da matematica. A modelagem aborda
problemas de outras dreas do conhecimento e da realidade do aluno, aproximando
o “mundo real” da sala de aula. Rezende e Lorenzoni (2013) sugerem que a
modelagem pode ser uma estratégia metodoldgica que instigue o aluno a “fazer a
matemadtica” de modo que ele possa compreender e interferir nos fenébmenos que
o cerca reduzindo a distancia entre a matematica que ele pratica, no mundo real,
e a apresentada nas salas de aula.

Um dos conteldos matematicos propicio a ser estudado a partir de atividades
de modelagem é o de func¢des. De acordo com as Orienta¢Ges Curriculares para o
Ensino Médio, o ensino de fungdes deve contemplar uma exploracdao qualitativa
entre grandezas e deve contemplar diferentes modelos (linear, quadratico,
exponencial, ...) abordando problemas de diversas areas do conhecimento
(BRASIL, 2006). Isto é, deve buscar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade,
gue, em sintese, é o que propde uma atividade de modelagem.

Quando os alunos desenvolvem uma atividade de modelagem para identificar
gual o modelo de funcdo que descreve um fendbmeno em estudo, vdrias etapas
metodoldgicas sao percorridas: a busca de um problema na realidade, a atribuicdo
de hipdéteses simplificadoras, a construcdo e a resolucao do modelo de funcao e,
finalmente, a sua validacdo. Nessas etapas, principalmente na construcdo e
resolucdo do modelo, sdo utilizados simbolos e diferentes representacées do
objeto matematico fungdo (tabela, grafico e representacdo algébrica), que estdo
diretamente envolvidos nos registros de representacdo semidtica, foco de nosso
interesse.

De modo especifico, Maggio, Soares e Nehringn (2010) identificaram que o
estudo da funcgdo afim, comumente proposta em sala de aula e baseada em livros
didaticos, pouco possibilita ao aluno acesso aos diferentes registros de
representacao semidtica do objeto matematico, justificando, assim, a utilizacdo de
novas abordagens metodoldgicas, como exemplo, a modelagem. Vertuan (2007)
reforca que a modelagem é uma alternativa pedagdgica que pode propiciar ao
aluno acesso a diferentes registros de representacao.

Silva e Veronez (2014) afirmam, que no trabalho com modelagem, de maneira
geral, hd uma diversidade de usos de representagdes a fim de se obter uma solugao
para o problema que emergiu de uma situagdo inicial. A coordenagdo dessas
representacdes é um dos pressupostos tedricos dos registros de representagao
semidtica desenvolvido por Raymond Duval que, por sua vez, esta relacionada com
a aprendizagem matematica. Do mesmo modo, Amouloud (2014) ao falar de
registros de representacdo semidtica, da coordenacdo e da conversao de registros,
coloca em jogo o problema da aprendizagem e disponibiliza ao professor
instrumentos que poderdo ajuda-lo a tornar mais acessivel a compreensdo da
matematica.

Colombo, Flores e Moretti (2008) trazem uma reflexdo sobre a forma de
utilizacdo dos estudos de Raymond Duval acerca do papel dos registros de
representacdo semidtica no ensino e na aprendizagem da matematica, a partir da
anadlise de pesquisas realizadas no Brasil no periodo de 1990 a 2005, apontando
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possibilidades de utilizacdo dessa teoria na organizacdo de propostas curriculares
e na formacdo inicial e continuada de professores que ensinam matematica.
Santos e Curi (2011) , Bariccatti e Vertuan (2012), Lucas e Gualandi ( 2015) e
Figueroa e Almouloud ( 2015) também partem de um pressuposto de ensino e de
aprendizagem pautados na necessidade de atribuir significado ao objeto
matemadtico em estudo por meio de suas diferentes representacdes.

Mais recentemente, pesquisa desenvolvida por Pontes, Finck e Nunes (2017)
apresentou um estudo do estado da arte da teoria das representagdes semidticas
na educacdo matematica, num recorte temporal de 2010 a 2015. Os autores
concluiram que, dos 65 trabalhos pesquisados, 4 deles tratam de procedimentos
metodolégicos envolvendo a modelagem e que sdo mais evidentes nos tarbalhos
mapeados as transformagdes de tratamento e conversdo como aspectos da teoria
de Raymond Duval.

Entendemos que, na modelagem, as representacdes semidticas dos objetos
matematicos mobilizados durante a realizacdo da atividade constituem um
elemento importante da aprendizagem. Neste contexto, investigamos como os
alunos lidam com os registros de representacdao semidtica do objeto matematico
funcdo, utilizando como alternativa pedagdgica uma atividade de modelagem
(ajuste de curvas) para discutir as possiveis solu¢cdes de problemas proximos da
realidade. Ou seja, analisamos como os alunos articulam as diferentes
representacdes do objeto matemdtico funcdo a partir das conversdes e
tratamentos realizados de acordo com a teoria de Duval.

ASPECTOS RELEVANTES DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica foi desenvolvida por
Raymond Duval. Duval (2009) defende que um objeto matematico pode ser
representado por meio de registros de representacdes semidticas, que sdo
producdes constituidas pelo emprego de signos (graficos, tabelas, formulas,
escrita, ...) pertencentes a um sistema semidtico, os quais tém suas dificuldades
proprias de significado e funcionamento. Esses registros, em que representamos
um objeto matemadtico, constituem-se em um espaco de comunicagdo que
possibilita exteriorizar as representacdes mentais, tornando-as acessiveis a outras
pessoas, promovendo a organizacdo de informacgGes do objeto representado.

Duval (2013) salienta que o acesso aos objetos matematicos, por ndo serem
perceptiveis diretamente, passa necessariamente pela representagdo semidtica e
que a evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento de
diferentes registros de representagao que, por vezes, estdo associados a um
mesmo objeto matemadtico. Por exemplo, para o objeto fun¢cdo, Amouloud (2014)
afirma que ele pode ser representado por quatro registros de representagao
semidtica: tabelas, férmulas algébricas, graficos e simbolos.

Cada um dos registros de representagao semidtica proporciona visdes e
compreensdes distintas, apresentando um contelddo préprio que pode
caracterizar apenas parte do objeto. Diante da limitacao de se representar o todo
(as diferentes caracteristicas e propriedades de um objeto matematico), surge a
necessidade de se utilizar diferentes registros de representacdo associados a um
mesmo objeto (MORETTI, 2002). Além disso, Moretti (2002, p. 27) explica que “de
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um ponto de vista cognitivo, uma representacado é parcial em relacdo aquilo que
ela quer representar e que de um registro a outro ndo sdao os mesmos conteudos
de uma situacdo que sao representados”.

O sujeito vai se apropriando do objeto ao identificar em cada um dos registros
de representacGes os elementos e propriedades que o caracteriza, ao estabelecer
relagBes e transitar a partir de transformacgGes de um registro para outro. Existem,
segundo Duval (2009), dois tipos de transformac¢des: um interno, os tratamentos,
e outro externo, as conversdes.

Os “tratamentos” sdo transformacdes de representacdes dentro de um
mesmo registro. S3o estritamente internos ao registro, estando especificamente
relacionados a forma e ndo ao conteudo do objeto matemdtico (DAMM, 2002).
Exemplos de tratamentos seriam a realizagdo de um célculo numérico ou algébrico.
Em geral, os tratamentos sdo especificos de cada registro.

J4 as “conversdes”, segundo Duval (2009), sdo transformacbes de
representagdo que consistem em mudanca de registro conservando os mesmos
objetos matemadticos denotados. Nessa transformacao ocorre a mudanca de um
registro de representacdo para outro registro, alterando-se a forma de apresentar
o conteudo, mas preservando a referéncia ao mesmo objeto. Um exemplo de
conversao seria reconhecer uma funcdo num registro de representacao algébrica
e em seu registro de representacao grafica.

Duval (2009) ressalta que a atividade de conversdo dos varios registros de
representacdes acerca do objeto matematico conduz aos mecanismos subjacentes
a compreensao, possibilitando a construcao do conhecimento. Reforga, ainda, que
uma condicdo necessaria ao processo de aprendizagem é a possibilidade de
coordenacdo/mudanca dos registros. Para Duval (2013, p. 14) “a originalidade da
atividade matematica esta na mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros
de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar atodo momento
de registro de representacdo ”.

Adicionalmente, D’amore (2005) reforca que a construcdo dos conceitos
engloba trés a¢des fundamentais, quais sejam: representar os conceitos, tratar as
representacdes obtidas no registro estabelecido e converter as representacdes de
um registro para outro.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E ANALISES

Esse estudo de cunho qualitativo utilizou como instrumentos de produgdo de
dados os registros escritos dos alunos, os didrios de bordo dos pesquisadores e as
gravagdes em audio. Foi desenvolvido tendo como sujeitos 33 estudantes de uma
turma do 22 ano do ensino médio integrado ao curso técnico, de uma instituicdo
capixaba, em duas aulas geminadas totalizando 100 minutos. Ressalta-se que esses
alunos ja haviam estudado no 12 ano o objeto matematico fung¢ao, de modo que a
atividade foi elaborada para que pudessem aplicar o conceito de funcgdo, ja
estudado, e lidar com os diferentes registros de representa¢do semiética do objeto
matematico fungdo.

Os autores deste artigo apresentaram aos alunos uma atividade de
modelagem, caracterizada, segundo Barbosa (2004), como do caso |, quando o
professor propde a atividade sugerindo o tema e apresentando os dados extraidos
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de uma realidade. Cabe ao aluno a construcdo, a resolucdo e a validacdao do
modelo. Prado, Silva e Santana (2013) apresentam, ainda, uma categoriza¢do para
as atividades desenvolvidas nesse caso, a saber: tarefa aberta, tarefa semifechada
e tarefa fechada. No nosso caso, consideramo-la como semifechada por
entendermos que, apesar de em algumas questdes ser indicado especificamente
o objeto matemadtico funcdo a ser utilizado na resolucdo, existem diferentes tipos
de funcdo que poderiam ser utilizados, e ndo ha a indicacdo explicita de quais
dados devem ser manipulados, possibilitando certa autonomia aos estudantes.

Inicialmente, foi exibido um video de 10 minutos de duracdo visando situar os
estudantes sobre o problema a ser estudado (o processo de producdo do carvao
vegetal) abordando os seguintes aspectos: o processo de corte da madeira, o seu
aquecimento para formar a massa de carvdo e o resfriamento dessa massa, a sua
utilizacdo na industria do aco, muito comum aos alunos do Espirito Santo por se
tratar de uma atividade industrial presente em nossa regido e préxima do curso
gue faziam, e os problemas ambientais e sociais causados na sua producao.

Apds assistirem ao video, os estudantes foram divididos em 11 grupos de 3
alunos. Cada grupo recebeu um material impresso constituido de um esquema do
ciclo de modelagem, um texto resumido sobre a atividade da producao de carvao,
e os dados de tempo e de temperatura do resfriamento da massa de carvao
(Tabela 1), que sdo uma adaptacdo dos dados obtidos experimentalmente por Reis
(2009).

Tabela 1: Dados de resfriamento de uma massa de carvao vegetal

Tempo
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
(h)
Temperatura
<0) 485,7 | 3947 | 331,6 | 301,6 | 206,3 | 150,6 | 114,5 | 75,1 | 60,8 | 50,9
oC !

(Fonte: Reis (2009, adaptado))

No material impresso distribuido, os alunos foram solicitados a responder as
seguintes questoes: 1) plotar em um grafico cartesiano os dados de resfriamento
da massa de carvao, identificando as varidveis dependente e independente; 2)
sugerir uma férmula algébrica de fungdo que melhor se aproximasse dos dados; 3)
determinar, com os seus conhecimentos prévios sobre fung¢des, os parametros do
modelo de fungdo sugerido; 4) estimar o tempo que a massa de carvdo atingiu a
temperatura ambiente, estipulada em 25°C e; 5) apresentar uma estratégia para
validar e avaliar a qualidade do modelo sugerido. Essa sequéncia de tarefas foi
elaborada com o intuito de produzir dados para a andlise da compreensao do
objeto matematico funcdo pelo aluno por meio da mobilizacdo de diferentes
registros de representacdo semidtica (tabular, grafico e algébrico).

Para responder a tarefa 1), o aluno deveria realizar uma conversdo do registro
tabular para o registro gréafico, assim como em 2), uma conversdo do registro
grafico para o algébrico. Ja em 3) e 4), deveria realizar transformacdes internas no
registro algébrico, ou seja, tratamentos. Ressaltamos que cada grupo poderia
escolher entre os diversos tipos de funcdo (que ja haviam estudado no ano
anterior), tais como linear, quadratica, exponencial ou logaritmica, de acordo com
0 que considerasse mais adequado para modelar o fenébmeno proposto. O mais
relevante para a investigacdao, independentemente do tipo de fungdo escolhido,
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seria identificar a capacidade do aluno de mobilizar diferentes registros para a
funcdo escolhida e, com isso, de acordo com Duval (2009), verificarmos a
apreensdo desse conceito em particular.

O ciclo apresentado aos alunos no material impresso foi uma traducdo livre
do Ciclo da Modelagem de Blum e Leib (2006) apud Perrenet e Zwaneveld ( 2012,
p.4), Figura 1, explorando e evidenciando cada uma das suas sete etapas.

Figura 1: Adaptacdo do ciclo de modelagem de Blum e Leib (2006)

Mundo Real Matematica
3
Modelo real
e o Problema Modslo
1 O matematico
/\ 2 ’ (e Problema
sit II;i-D 1~ Sy
oo Pmbl::ax _:\" ) Situacio modelo 4
'\7-/5\ -
Resulhdop :::maﬁm
T \_/
5
1- Entendendo 2- Simplificando 3- Matematizando 4- Trabalhando
Construindo Estruturando matematicamente
5-Interpretando  6- Validando 7- Apresentando resultados

(Fonte: Perrenet e Zwaneveld (2012))

Na nossa pesquisa, o esquema do ciclo de modelagem cumpriu com dois
objetivos: o primeiro, apresentar para o aluno, em termos metodolégicos, no que
se constitui uma atividade de modelagem. O segundo, foi o de identificarmos as
trés categorias e doze subcategorias de respostas dos alunos para as
questdes/etapas propostas na atividade, a fim de guiar as discussdes e analises
sobre as representagdes de uma fun¢do adotada e suas transformacgdes.

As categorias e subcategorias utilizadas na andlise foram construidas
centradas nas seguintes etapas do ciclo da modelagem: a etapa 3- matematizando,
que consistiu na plotagem em um gréfico cartesiano dos dados tabelados e na
sugestdo de uma férmula algébrica para a fungdo que melhor se aproxima dos
dados tabelados; a etapa 4- trabalhando matematicamente, na busca dos
parametros do modelo sugerido e a determinacdo do tempo que a massa de
carvdo atingiu a temperatura ambiente e; a etapa 6- validando, em que foi
solicitada aos alunos uma estratégia para validar e avaliar a qualidade da expressado
algébrica sugerida.

A opcdo por apenas essas etapas como categorias de andlise se justificam pelo
interesse em verificar, especificamente, os registros de representacdo propostos e
as transformacGes (tratamento e conversdo) realizadas pelos alunos nessas
etapas. Pudemos observar se os alunos construiram o grafico, propuseram uma
expressao algébrica para o problema apresentado, conseguiram estimar o tempo
de resfriamento para que a massa de carvao alcangasse a temperatura ambiente
e de que forma chegaram a esse valor, e que estratégia foi adotada para
avaliar/validar a qualidade do modelo proposto. Na Tabela 2 apresentam-se as
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categorias e subcategorias adotadas e as respectivas frequéncias das respostas dos
grupos.

Tabela 2: Categorias e subcategorias adotadas e frequéncias das respostas dos grupos

ETAPAS DO CICLO CATEGORIAS SUBCATEGORIAS FREQUENCIA

Sim 11
Grafico

Ndo 0

Matematizando Linear 1

Expressdo Exponencial 7

Algébrica Quadrética 2

Logaritmica 1

Usou o modelo 0

Trabalhando Tempo de -

matematicamente | Resfriamento Apresentou uma estrategia /

N3o apresentou uma estratégia 4

Aspectos subjetivos 3

Validando Qualidade do Aspectos analiticos 3
Modelo

N3o apresentou uma estratégia 5

(Fonte: Arquivo dos autores)

Esclarecemos que na subcategoria, “Aspectos subjetivos”, foram observadas
as respostas em que os alunos se basearam em contextos que ndo estavam
explicitos na atividade, por exemplo, usar um termopar (sensor de temperatura)
ou refazer o experimento; e “Aspectos analiticos”, em que foram consideradas
respostas que os alunos, de alguma forma, utilizaram uma estratégia matematica
a partir do modelo para responder a questdo relativa a validacdo do modelo
proposto.

Para verificar os objetivos do trabalho, conduzimos a nossa andlise a partir dos
protocolos escritos e orais dos alunos, buscando compreender como eles lidam
com os registros de representagao semidtica de fungao. As analises emergiram das
frequéncias das respostas escritas das tarefas propostas; dos discursos registrados
nos didrios de bordo; dos registros de representagdes do objeto matematico
funcdo e das transformacbes dessas representagGes (tratamento e conversdo)
extraidas das respostas dos alunos no material impresso.

A etapa 3 (matematizando) representa a transposicdao do "mundo real” para o
“mundo da matematica” por meio da conversdo dos registros de representagdes
tabela-grafico-férmula algébrica. Na teoria das representa¢des semidticas Duval
(2012) define essa transposicdo como transformacgOes externas de registros. De
acordo com a Tabela 2 deduzimos que, para a conversdao do registro de
representacdo de uma tabela em um grafico, os 11 grupos conheciam uma regra
de codificacdo para plotar os pontos da tabela em um plano cartesiano. Segundo
Duval (2013) temos o que podemos chamar de uma conversdo congruente, o que
favorece a compreensdo do aluno. No entanto, isso ndo foi suficiente para que
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operassem a conversdo do registro de representacdo de partida (Tabela) no de
chegada (Grafico), pois todos os grupos procuraram ligar esses pontos, em geral,
por meio de segmentos de reta, como fez um dos grupos (Figura 2), para, entéo,
sugerir que tipo de funcao estaria associada a esse grafico.

Figura 2: Grafico plotado por um dos grupos de estudantes

Z=. Use os valores da tabela e marque os pontos no plano cartesiano Xy, considerando o eixo y
como da variavel dependente. (obs.: use escalas que facilitem visualizar os pontos e informe
no grafico a escala escolhida) L 2

(Fonte: Arquivo dos autores)

Os alunos ndo se atentaram para o fato dos dados da Tabela 1 representarem
o fendbmeno de resfriamento da massa de carvao, e que a fungao que procuravam
nao era a que passava por todos os pontos, mas aquela que melhor se aproximasse
dos pontos. Observamos que eles tinham a expectativa de que os dados propostos
se apresentassem “bem-comportados” e se encaixassem em um Unico e definitivo
padrdo, pois se referenciavam aos mesmos como “caéticos irregulares” e “achei
que a funcdo tinha que ser regular”. Essa visdo dos alunos é interpretada por
Skovsmose (2011) como uma construgdo, ao longo do tempo, da matematica como
pura, um sistema perfeito, infalivel, estdvel e inquestiondvel, mesmo vivendo e

interagindo em um mundo com incertezas, o “mundo real”.

Duval (2012) afirma que o caminho das aprendizagens de base matematica
ndo pode ser somente a automatizagdo de certos tratamentos, como fizeram os
alunos ao ligarem os pontos por segmentos de reta para tragar o grafico, mas deve
ser a coordenacdo de diferentes registros de representacdo, o que ndo ficou
evidente na analise, uma vez que nenhum grupo conseguiu tracar o grafico
corretamente. Ao ligarem os pontos apenas por segmentos de reta (e por que ndo
por uma curva suave?) é um sinal de que os alunos ndo se atentaram para o
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comportamento do fendbmeno que estavam modelando o que pode indicar uma
dissociacao da realizacdo da tarefa e o seu sentido.

Na conversao do registro grafico para o registro férmula algébrica, todos os
grupos sugeriram uma expressao (linear, exponencial, quadratica e logaritmica),
conforme mostram os dados na Tabela 2. Temos que 7 dos 11 grupos identificaram
o modelo exponencial, mas ndo estabeleceram uma estratégia que permitisse
encontrar os parametros do modelo e a sua consequente férmula de
representacao algébrica, como pode ser observado nas respostas de um dos
grupos (Figura 3).

Figura 3: Resposta de um dos grupos para a sugestao de modelo de fungdo
que explicasse o fendmeno e a estratégia para o calculo dos parametros do modelo.

3. Observando os pontos marcados no grafico, vocé seria capaz de identificar. entre as fungdes
elementares que vocé conhece. alguma que represente, mesmo que de forma aproximada, o
relacionamento entre o tempo e a temperatura da massa de carvdo? Qual a formula dessa
fungdo?

Sian, ot =2 e uama. Jumead uxgruncad , oo Joemula

CABNE'E W L.

<& . Desenvolva uma estratégia para determinar, a partir dos dados experimentais,os pardmetros
da formula matematica que vocé descreveu na questdo anterior.

Rae formma W ém 2 _petniael ot on smi mon
S J:.ipo 2 W,M GAAL. W.‘&Q,LWLLLPCL(M&:.“ MMMMMMMMMMMMMM

(Fonte: Arquivo dos autores)

Mesmo observando que a maioria dos grupos tenha identificado o modelo
exponencial para representacao do registro algébrico, eles ndo conseguiram
operar uma mudanga de representacdo nesse registro que permitisse encontrar os
parametros do modelo, ou seja, ndo conseguiram fazer o tratamento nesse
registro. Isso indica uma dificuldade na conversao do registro grafico para o
registro algébrico. Duval (2012) afirma que a auséncia de coordenagdo entre
registros ndo impede toda a compreensao do objeto, mas essa compreensao nao
favorece em nada a aprendizagem posterior, pois torna os conhecimentos
adquiridos pouco ou ndo utilizdveis em outras situacdes, como parece ter
acontecido com esses alunos, pois fungdes é assunto ja estudado no curriculo do
12 ano dessa instituicao.

Na etapa 4 do ciclo de modelagem (trabalhando matematicamente), apesar
de todos os grupos terem apresentado uma fungdo para representar o fendémeno,
nenhum dos 11 grupos sugeriu um tempo de resfriamento a partir do modelo de
fungdo proposto por eles. E importante ressaltar que mesmo ndo utilizando o
modelo de fungdo sugerido, 7 grupos apresentaram uma estratégia para calcular
o tempo de resfriamento, como fez o grupo cujo registro gréfico foi apresentado
na Figura 2. O grupo considerou que no intervalo de tempo entre 21 horas e 30
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horas a queda de temperatura segue um modelo linear e estimaram o tempo que
a massa de carvao atingiu a temperatura ambiente utilizando esse modelo,
conforme Figura 4.

Figura 3 Estratégia utilizada por um dos grupos para determinar o tempo que a massa de
carvao atingiu a temperatura ambiente.

£5. Retornando a pergunta inicial, qual o tempo estimado para que a massa de carvéo alcance a
temperatura ambiente? /
p ltima porte de grofics (4 poilis dag sl e
Coviplpado. oo JAJ\N\L:’,;,\Q Ao snnseniins ﬂ(\)/«'/m; 1o

Pottonits - V ¥
=AY +o funcao Linal:
Mg ih D {lg_panto exn ave X=3- T =-1323.x 416821
253=2:1040 D (o nedks s Bue x=40: 8 = ~13,33 - x4M6g
,,,,, Sudntrtuimde ! g Y- a5-1ts
Az —4o = -13%n] [D=1682] -1, 1%
e X = 40,75

(Fonte: Arquivo dos autores)

Mesmo que alguns grupos tenham desenvolvido uma estratégia para
encontrar o tempo de resfriamento da massa de carvao, a operagao de tratamento
nao foi identificada, pois ndo a fizeram a partir do registro algébrico, ou seja, ndo
utilizaram a expressdo matematica que haviam sugerido para descrever o
fendbmeno.

No geral, os grupos ndo articularam as varidveis cognitivas especificas do
funcionamento de cada um dos registros. Eles criaram varidveis que permitiram
um resultado, mas que ndo sdo reutilizdveis em outras situa¢cGes problemas. Duval
(2013) afirma que, ao passar de um registro a outro, sdo essas variaveis (especificas
de cada registro) que permitem determinar quais unidades de significado
pertinentes devem ser levadas em consideracdo em cada um dos registros.

Na etapa 6 do ciclo da modelagem (validando), quando foram indagados sobre
a qualidade/confiabilidade do modelo obtido, 5 dos 11 grupos ndo indicaram
qualquer estratégia de validacdo, trés apresentaram estratégias analiticas e outros
trés subjetivas (antes explicadas).

Alguns grupos mostravam-se preocupados em obter a mesma resposta
encontrada pelos grupos vizinhos, como constatamos a partir de expressdes
“bateu com o deles, mas o deles estd com uma escala diferente”. Entre as
estratégias propostas que classificamos como subjetivas para validar o modelo,
destacamos: “com um sensor térmico, pode-se analisar a temperatura atingida e
comparar com a temperatura ambiente” e “fazer mais experimentos de queima de
carvao para fazer a comprovag¢dao da férmula encontrada”. E entre os que
validaram de forma analitica, consideraram que “o resultado ndo foi efetivo”
mesmo obtendo valores muito préximos entre si.

Observamos com essas respostas o quanto o conteudo fung¢do que ensinamos
na sala de aula ainda estd desconectado da realidade. Eles ndo perceberam que,
como os dados trabalhados foram obtidos experimentalmente, o modelo
matematico que procuravam, ndo necessariamente, precisava passar por todos os
pontos, e que, entre as funcbes que ja haviam estudado, a exponencial, por suas
caracteristicas tais como o decrescimento e um valor assintdtico quando o tempo
cresce muito, era a mais adequada para representar a situagdo proposta.
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Nosso diagndstico se apoia no que afirmam Colombo, Flores e Moretti (2008)
ao concluirem que a grande maioria das pesquisas em Educacdao Matemadtica no
Brasil no periodo de 1990 a 2005 indicaram que, tanto os livros didaticos, quanto
o trabalho do professor carecem da perspectiva de uma utilizacdo efetiva da nogao
tedrica dos registros de representacdo semidtica.

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que os alunos manifestaram dificuldades de
mobilizar mais de um registro de representagdo semidtica para representar o
objeto matematico funcdo e de efetuar as transformacgdes no interior do mesmo
registro, indicando que o conceito de fungdo, nesse caso especifico, ndo foi bem
compreendido.

Observamos ainda que os alunos, de um modo geral, envolvidos nessa
pesquisa ainda distanciam a matematica do mundo real, suprimindo conexd&es
fundamentais, dissociando a realizacdo da tarefa e o seu sentido e tém dificuldades
para transferir/aplicar contetddos ja estudados para novos contextos, uma vez que
0 objeto matematico funcdo ja havia sido estudado no ano anterior.

O nosso entendimento é que a atividade de modelagem, associada aos
registros de representacdo semidtica, pode contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem de funcdes, especialmente nas seguintes perspectivas: propiciar o
desenvolvimento de capacidades que possibilitem o aluno intervir na realidade de
onde surgiu o problema; construir um olhar mais critico da matematica, a partir da
acao e da reflexdo; e construcdo de conceitos matematicos, pois se caracteriza em
um ambiente favoravel para as mudancgas de representacdo semiotica do objeto
matematico em estudo e que possibilita a aplicacdo do conceito em diferentes
contextos, facilitando a sua mobilizagcdo em situagdes futuras.
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A study of semiotic representations of
function via mathematical modeling activity

ABSTRACT

This study aimed to verify how students deal with different registers of semiotic
representation of the mathematical object function through a modeling activity that had
the production of charcoal as its theme. The results indicated that most of the students
involved in this qualitative research still keep mathematics far from the real world,
suppressing fundamental connections, dissociate the realization of the task and its
meaning and have difficulties to transfer/apply content already studied to new contexts.
Furthermore, the participants had difficulties in moving from one semiotic representation
register to another and making changes within the same register, indicating that the
concept of function was not well understood. The investigation was mainly supported by
the theory of Duval the semiotic representations.

KEYWORDS: Mathematical modeling. Function. Register of semiotic representation.
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