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Resumo: Este artigo foca no raciocinio abdutivo revelado na mobilizagdo de recursos
semidticos em uma atividade de modelagem matematica com alunos do 7° ano. A analise
qualitativa fundamentada no quadro tedrico sobre modelagem matematica e semidtica
peirceana, relativo ao raciocinio abdutivo e aos recursos semioticos, foi subsidiada em
registros escritos, fotografias e transcricbes de falas de uma turma de 36 alunos. Os
resultados revelaram que o raciocinio abdutivo incrementou os conhecimentos matematicos
e ndo matematicos dos alunos a partir da mobilizagédo de recursos semiéticos como videos e
experimentacdo. Todavia, os questionamentos da professora e o compartiihamento dos
resultados entre os alunos desencadearam efetivamente o raciocinio abdutivo em que as
hipoteses temporarias foram explicadas, validadas ou refutadas por meio de recursos
semioticos disponiveis e escolhidos pelos alunos. Esses resultados indicaram que a
comunicacgao e a troca de ideias possibilitaram que os alunos reconhecessem solugdes que
nao eram coerentes com o analisado.

Palavras-chave: educacdo matematica, modelagem matematica, semibtica peirceana,
raciocinio abdutivo, 7° ano do ensino fundamental.

Abstract: This paper focuses on abductive reasoning revealed in the mobilization of semiotic
resources in a mathematical modelling activity with 7th grade students. The qualitative
analysis based on the theoretical framework of mathematical modelling and Peircean
semiotics, relating to abductive reasoning and semiotic resources, was supported by written
records, photographs and transcriptions of speeches from a class of 36 students. The results
revealed that abductive reasoning increased students' mathematical and non-mathematical
knowledge through the mobilization of semiotic resources such as videos and
experimentation. However, the teacher's questions and the sharing of results among
students effectively triggered abductive reasoning in which temporary hypotheses were

explamed validated or refuted through semiotic resources available and chosen by the
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students. These results indicated that communication and exchange of ideas allowed
students to recognize solutions that were not coherent with what was analyzed.

Keywords: mathematics education, mathematical modelling, peircean semiotics, abductive
reasoning, 7th year of elementary school.

Introducao

A Educacéao tem passado por transformagdes e mudangas e, no que compete
ao ensino e a aprendizagem de matematica, diferentes abordagens tais como a
Etnomatematica, a Resolu¢do de Problemas, a Modelagem Matematica, a
Investigagcdo Matematica e a Tecnologia tém se mostrado proficuas para abarcar
tematicas de forma critica e reflexiva, considerando situagbes que podem ser
vivenciadas pelos alunos.

Em se tratando da Modelagem Matematica, as pesquisas relatadas no ambito
da literatura brasileira tém se subsidiado em diferentes caracterizagdes. Dentre elas
estdo metodologia de ensino e aprendizagem (Burak, 1992), ambiente de
aprendizagem (Barbosa, 2001), “processo dinamico utilizado para obtencédo e
validagdo de modelos matematicos” (Bassanezi, 2002, p. 24), “concepgao de educar
matematicamente” (Meyer et al., 2011, p. 33), alternativa didatico-pedagdgica
(Almeida, 2022), como mecanismo de legitimagao do discurso curricular (Caldeira et
al., 2019). Entendemos que o uso de uma caracterizagdo em detrimento de outra
estd em consonancia com a natureza da atividade de modelagem’ e com os
objetivos do professor.

Em nossos estudos temos nos respaldado nos entendimentos de Almeida
(2022), para a qual uma atividade de modelagem parte de uma situacao inicial
(problematica) que, de modo geral, faz parte da realidade e, por meio de
procedimentos matematicos, chega-se a uma situagao final, uma solugéo para o que
se esta investigando. Trata-se de uma alternativa didatico-pedagdgica em que a
construgéo e a ressignificagcao de conceitos tanto matematicos quanto de outras
areas do conhecimento sao associadas as acdes dos alunos no desenvolvimento da
atividade.

Por meio do estudo de uma situacdo nova, sobre a qual ndo apresentamos
conhecimentos iniciais, mas sobre a qual queremos investigar, a partir de hipoteses
“altamente faliveis, mas passiveis de passar pelas provas da experiéncia”

(Santaella, 2004, p. 109), é desencadeado o raciocinio abdutivo. Esse tipo de

1Utilizamos o termo modelagem com a mesma denotagdo de modelagem matematica (Modelagem
Matematica).




raciocinio “pode ser entendido como a formagao de novos parametros de ordem
sobre a influéncia de perturbacgdes surpreendentes” (Gonzalez & Haselager, 2002, p.
30), quando estamos defronte de uma situagao-problema a ser investigada. Todavia,
0 acesso a todo e qualquer tipo de raciocinio € subsidiado por signos que uma
pessoa produz para se referir a algo (Peirce, 2005).

Os signos sdo meios que uma pessoa (intérprete) se refere, remete ou indica
uma coisa (objeto), ndo em todos os aspectos desta coisa, mas de acordo com certa
forma e capacidade (Peirce, 1972). Para Peirce (1972, p. 27), o signo nao “precisa
ser uma palavra; pode ser uma agao, um pensamento, ou enfim, qualquer coisa que
admita um ‘interpretante’ — isto €, que seja capaz de dar origem a outros signos”. A
comunicagado verbal, a gesticulacdo, a expressdo facial, a escrita sdo recursos
utilizados para produzir signos quando queremos indicar algo para alguém. Os
recursos escolhidos e utilizados na produgdo de signos s&o caracterizados como
recursos semidticos (Mavers, 2004).

Permitir o acesso a diferentes recursos semioticos, bem como promover um
ambiente investigativo em sala de aula, tém sido empreendimentos realizados por
professores que nao se intimidam defronte de politicas publicas que, de certo modo,
inibem seu trabalho, imprimindo o cumprimento de um curriculo pré-estabelecido, no
qual sdo determinadas quantidades de aulas para a abordagem de cada conteudo,
além da indicagdo de como esse conteudo precisa ser abordado. Entendemos que
0S recursos semioticos se tratam de oportunidades de auxiliar na construgdo do
conhecimento dos alunos e temos nos dedicado a implementar praticas com
modelagem matematica de modo a aproxima-los de situagbes da realidade no
contexto escolar (Pessoa & Silva, 2023; Martins & Silva, 2024).

Honorato e Forner (2022, p. 105) asseveram que “desenvolver atividades de
modelagem ‘mais direcionadas’ é uma possibilidade de cumprir o Curriculo de
Matematica, de modo a preservar ainda o trabalho com elementos como a
criticidade, o dialogo, a investigacdo e a problematizacdo”. Neste artigo, todavia,
considerando a tematica langamento de foguetes em que os alunos investigaram de
forma critica e reflexiva a maior distancia horizontal que um protétipo pode atingir, ao
ser impulsionado a partir de um determinado angulo, nos focamos em investigar: De
que modo o0s recursos semioticos mobilizados por alunos do 7° ano revelam o
raciocinio abdutivo no desenvolvimento de uma atividade de modelagem sobre
langcamento de foguetes? Investigar o raciocinio abdutivo pode fornecer indicativos
de construgcdo do conhecimento quando, a partir da elaboragao de uma hipétese, os

alunos buscam meios no seu repertdério cognitivo para aceita-la, explica-la ou refuta-
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la. Ao considerar os recursos semiéticos mobilizados pelos alunos para revelar tal
raciocinio, nos atentamos a lancar nossa atencdo para os meios escolhidos na
apresentacao de uma solugao para um problema.

Com isso, nos respaldamos no quadro teérico da Modelagem Matematica e
da Semidtica, mais especificamente relativa ao raciocinio abdutivo e aos recursos
semidticos, que discorremos no segundo tépico deste artigo. No terceiro topico
abarcamos a metodologia da investigacdo em que relatamos os encaminhamentos
para o desenvolvimento da atividade de modelagem com uma turma de 36 alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede particular de ensino
localizada no interior do estado de Sao Paulo. Os resultados e as discussdes que
empreendemos sdo abordados no quarto topico que € seguido das conclusdes e
referéncias.

Quadro Tedrico

Atividades de modelagem em sala de aula podem ser empregadas “para
apoiar o aprendizado da matematica, oferecendo motivacéo para seu estudo, bem
como interpretacao, significado, compreensao adequada e retengao sustentavel de
seus conceitos, resultados, métodos e teorias” (Niss & Blum, 2020, p. 28). Setti et al.
(2016, p. 567) afirmam que, para que uma atividade de modelagem “desencadeie a
aprendizagem (seja da matematica, das estratégias de resolugdo ou acerca de
contextos extramatematicos), € importante que haja o interesse dos estudantes”. O
interesse possibilita que os alunos mantenham seu envolvimento na resolugdo da
atividade e aumentam “suas competéncias de modelagem a longo prazo” (Elfringhoff
& Schukajlow, 2021, p. 27).

A partir do interesse e da mobilizagdo dos alunos para se envolver com o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem, procedimentos e técnicas podem
se fazer necessarios de modo a emergir uma abordagem matematica.
Corroboramos Almeida (2022, p. 136), ao afirmar que, “a matematica a ser usada
pode n&o ser previamente escolhida, mas ela emerge da matematizagcdo da
situagao”, ou seja, ao se “utilizar a linguagem matematica para conceituar situagées
sob consideragao” (Vidigal & Bean, 2016, p. 252). Dependendo do nivel de
escolaridade e dos conhecimentos matematicos do grupo de alunos em que uma
atividade de modelagem € implementada, a “matematizacdo da situagdo pode
também conduzir a diferentes possibilidades de uso da matematica” (Almeida, 2022,
p. 137).




A matematizagao da situagao culmina na dedu¢do de um modelo matematico.
O modelo matematico é “uma representagcdo de aspectos de um dominio
extramatematico por meio de algumas entidades matematicas e relagdes entre elas”
(Niss & Blum, 2020, p. 6). De modo geral, o modelo matematico tem como objetivo
‘representar, explicar e ‘tornar presentes’ situagdes (que podem nao ser
matematicas) que queremos analisar usando matematica” (Almeida et al., 2012, p.
13).

Para esse proposito, uma atividade de modelagem requer do aluno a
formulacdo de um problema e a definicdo de metas para sua resolugao, a definicao
de hipdteses, a formulacdo de previsbes e a apresentacdo de explicacbes e
respostas para a situacdo em estudo, bem como a comunicacido destas respostas
e/ou explicagcdes para outros (Almeida & Ferruzzi, 2009). Porém, é de se destacar a
necessidade de os préprios alunos “fazerem a associagdo com conceitos e/ou
procedimentos matematicos capazes de conduzir a uma solucéo para o problema e
possibilitar a sua analise” (Almeida & Silva, 2012, p. 627), enquanto interpretagao e
validacao dos resultados com a situagao em estudo.

Em se tratando de agbes préprias dos alunos, essas associagdes podem se
configurar como um processo de “busca e geragcdo daquelas hipdteses que, se

~ ”

consideradas verdadeiras, poderiam resolver os problemas em questdo” (Gonzalez
& Haselager, 2002, p. 22). Esse processo € caracterizado como raciocinio abdutivo,
em que, a partir da experiéncia, uma hipotese temporaria pode tomar forma para ser
sustentada, explicada e até mesmo refutada. Para isso, se fazem necessarios atos
abdutivos, relativos a agdes experienciadas em outros momentos ja vivenciados e
que foram relevantes para a construgao do conhecimento do intérprete, uma vez que
ninguém “poderia tirar quaisquer inferéncias abdutivas sem apelar para experiéncias
passadas” (Atkins, 2017, p. 37). O raciocinio abdutivo é o “tipo de operagcao mental
responsavel por todos os nossos insights e descobertas” (Santaella, 2012, p. 96).

E por meio do raciocinio abdutivo que uma nova ideia é apresentada sendo
possivel evidenciar conhecimentos, via producdo de signos oriundos da
experimentagado e da aprendizagem mediadas por tentativa e erro (Simmons, 2017).
Dessa forma, o raciocinio abdutivo “ndo segue uma féormula légica, mas inicia formas

explicativas” (Gambarato, 2013, p. 425). Porém, ha de se considerar:

(1) uma logica da descoberta (i.e., a geragdo de hipoteses); (2) uma légica de
escolha de hipéteses (i.e., como uma hipotese € selecionada entre o conjunto de
hipéteses ja formuladas), e (3) uma teoria empirica da plausibilidade (i.e., como uma
hipétese pode fornecer experimentalmente uma explicagao plausivel para um evento
surpreendente). (Gonzalez & Haselager, 2002, p. 22)
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Desse modo, a sustentacdo, a refutagdo ou a explicagdo de uma hipdtese
provisoria, no ambito do raciocinio abdutivo, € subsidiada pela possibilidade de
verificagcdo de “todas suas possiveis consequéncias, de tal modo que se pode
esperar que a persisténcia na aplicagdo do mesmo método acabe por revelar seu
desacordo com os fatos, se desacordo houver” (Peirce, 2005, p. 6).

Um processo experimental pode ser subsidiado por recursos semioticos
escolhidos e utilizados na produgao de signos que permitem a analise da hipotese a
ser experimentada. No sentido de produgao de signos, concordamos com Leeuwen
(2005, p. 3) que entende

[...] recursos semidticos como as agdes e artefatos que utilizamos para comunicar,
sejam eles produzidos fisiologicamente — com o nosso aparelho vocal; com os
musculos que usamos para criar expressoes faciais e gestos, etc. — ou por meio de
tecnologias — com caneta, tinta e papel; com hardware e software de computador;
com tecidos, tesouras e maquinas de costura, etc.

A multiplicidade de recursos semidticos presentes e disponibilizados no
ambiente educacional pode auxiliar os alunos a revelar seus conhecimentos para o
que esta sendo estudado de modo a explorar e identificar as suas potencialidades e
limitacées (Ranker, 2014). Em pesquisa para evidenciar o raciocinio de alunos ao
desenvolver uma atividade de modelagem, Yoon e Miskell (2016, p. 90) concluiram
que a eficacia dos recursos semiodticos “depende se eles permitem que os alunos
visualizem, testem e examinem a existéncia de abordagens matematicas incorretas
a medida que avangam em torno do ciclo de modelagem”. A pesquisa de Araki
(2020) corrobora essa conclusdo a partir da evidéncia da atribuicdo de significado
para os objetos matematicos que emergiram a partir do uso de recursos semioticos
no desenvolvimento de atividades de modelagem com experimentacdo no contexto
de aulas regulares de Matematica com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

No contexto online, no Ensino Superior, Almeida et al. (2021a, p. 388)
evidenciaram que oOs recursos semioticos atrelados a tecnologia possibilitaram
‘novas formas de comunicacdo, capazes de promover a participagao ativa e
intensificar o diadlogo entre professor e alunos e entre os alunos” no desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica.

Conjecturamos, assim como Ramos (2016), que as diferentes acdes
requeridas no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica séo
fortalecidas por insights de raciocinio abdutivo dos alunos, de modo a estabelecer

uma relacdo que pode incrementar sua aprendizagem e o seu desenvolvimento
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matematico. Para Ramos (2016, p. 123), “atividades de modelagem matematica
desencadeiam o raciocinio abdutivo”.

No tocante da nossa investigagdo, centramos atengao no raciocinio abdutivo
revelado por meio dos recursos semiéticos que alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental mobilizaram para desenvolver uma atividade de modelagem sobre
langamento de foguetes.

Metodologia

Em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, formada por 36 alunos de
uma escola da rede particular de ensino localizada no interior do estado de S&o
Paulo, foi desenvolvida uma atividade de modelagem matematica sob a tematica
langamento de foguetes que tinha como intuito trabalhar conteudos de Geometria,
mais precisamente com os angulos, visto que era um conteudo presente no material
apostilado adotado.

Neste artigo apresentamos resultados parciais da pesquisa de mestrado da
primeira autora, sob orientacdo da segunda, em que para seu desenvolvimento foi
requerida a autorizagdo da equipe gestora e pedagogica da escola, solicitando a
utilizacdo dos espacos fisicos e de algumas aulas para o desenvolvimento da
atividade. O desenvolvimento da atividade ocorreu em seis aulas de 45 minutos
cada, no periodo de 03 a 24 de margo de 2023. Na Tabela 1 apresentamos a

organizacao das aulas para o desenvolvimento da atividade.

Tabela1
Organizacdo das aulas para a atividade langamento de foguetes
Data Momento de Abordagem(ns) realizada(s) Quantidade
desenvolvimento de aulas
03/03/2023 Aulas regulares da Apresentagdo da situagdo a ser 2
disciplina de investigada a partir do contato com um
Matematica na sala video instrucional
de aula (https://www.instagram.com/reel/CdCRRG

gjdrl/?utm_source=ig_web_copy_link) que
mostra a construcao e o funcionamento de
um foguete com materiais reciclaveis.
17/03/2023 Aulas regulares da Apresentagdo do video tutorial da 2
disciplina de construgdo do foguete que cada grupo
Matematica na sala produziu.
de aula e campo
de futebol da
escola
24/03/2023 Aulas regulares da Analise, interpretagdo e obtengcado de uma 2
disciplina de solugdo para o problema com o auxilio de
Matematica na sala recursos como: medidas utilizando pés,
de aula régua, trenas, aplicativo protractor e
calculadora.
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Pelo fato de os sujeitos da pesquisa serem menores de idade, foi enviado aos
pais ou responsaveis, via formulario eletrénico, o termo de consentimento livre e
esclarecido para o preenchimento e a assinatura, autorizando o desenvolvimento
das atividades e o uso dos dados coletados, tais como registros escritos, fotos,
gravagdes de audios e videos feitas pela professora e um professor auxiliar da
turma. Esse encaminhamento se fez necessario levando em consideragcéo o carater
ético da pesquisa, bem como em cumprimento a um regulamento da escola.

Cada uma das acbes apresentadas na Tabela 1 foi realizada com os alunos
reunidos em seis grupos (G1, G2, ..., G6) com cinco, seis ou sete integrantes. Para
manter o anonimato dos alunos, no texto, eles aparecem referenciados por A1, A2,

.., A36.

Com o objetivo de trazer reflexdes para a questdo de pesquisa — De que
modo o0s recursos semiéticos mobilizados por alunos do 7° ano revelam o raciocinio
abdutivo no desenvolvimento de uma atividade de modelagem sobre langamento de
foguetes? — nos pautamos nos registros escritos entregues pelos grupos de alunos e
nas gravagcbes em audio e video produzidas durante a atividade, que foram
transcritas na integra.

As transcricoes dos audios e as descricdes das acdes dos alunos capturadas
nos videos, bem como os registros de fotos e de anotagbes da professora
compuseram o corpus de analise. Esses dados, produzidos por meio de diferentes
instrumentos de coleta, foram relevantes, pois a pesquisadora se inseriu no
“ambiente estudado, imerso no fendbmeno de interesse, anotando cuidadosamente
tudo o que acontecia nesse ambiente” (Moreira, 2011, p. 50). Os instrumentos de
coleta de dados capturaram, de certa forma, os signos falados, gesticulados e
escritos produzidos pelos alunos, permitindo a realizagdo de uma interpretacao
semiodtica pelas pesquisadoras.

Do ponto de vista metodoldgico, realizamos uma pesquisa de abordagem
qualitativa, embasada no processo de triangulagdo. Para Flick (2009, p. 62), “a
triangulagdo implica que os pesquisadores assumam diferentes perspectivas sobre
uma questdo em estudo. Essas perspectivas podem ser substanciadas pelo
emprego de varios métodos e/ou em varias abordagens teodricas”. Tuzzo e Braga
(2016, p. 141), levam em consideragdo trés elementos primordiais no processo de
triangulagdo — objeto, sujeito e fendbmeno. Segundo Tuzzo e Braga (2016, p. 152,
grifos dos autores), “a partir dos vértices objeto, sujeito e fendémeno, com

importancia fundante ao metafenémeno”, podem ser subsidiados os resultados da
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investigacdo. Na pesquisa, os 36 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
correspondem aos sujeitos, o raciocinio abdutivo constitui o objeto investigado e os
recursos semioticos dizem respeito ao fenémeno em estudo; o metafenémeno esta
subsidiado nas abordagens teodricas pautadas na Modelagem Matematica e na

Semidtica Peirceana.

Analises e Resultados

No primeiro momento do desenvolvimento da atividade, em 03 de margo de
2023, a professora apresentou para a turma um video instrucional da construcao e
funcionamento de um foguete feito com materiais reciclaveis. Ao iniciar o
desenvolvimento da atividade de modelagem com o video, “artefato digital permeado
de multimodalidade” (Domingues & Borba, 2018, p. 49), buscou-se mobilizar a
motivacao e o interesse dos alunos, visto que o uso das redes sociais e a produgcao
de videos diversos faziam parte da realidade e do dia a dia deles.

O encaminhamento proferido pela visualizagdo do video correspondeu ao
primeiro contato com uma situacdo-problema a ser estudada — langamento de
foguetes. De acordo com Almeida et al. (2012, p. 15), esse primeiro contato “conduz
a formulacao do problema e a definicdo de metas para sua resolucido”. Neste caso, a
professora, mesmo nao revelando o objetivo de os alunos produzirem os foguetes ja
intencionava suscitar neles o levantamento de alguma sugestdo de encaminhamento
que, de certa forma, poderia ser proferida por meio de um levantamento de
hipéteses. Esse levantamento de hipéteses poderia, de imediato, ser mobilizado nas
agdes dos alunos ao produzirem e testarem seus foguetes, uma vez que o video
instrucional disponibilizado em uma rede social? ja indicava alguns langamentos.

No primeiro contato com a situagcdo a ser investigada, ainda nao
problematizada, a professora sugeriu aos alunos que construissem foguetes
seguindo as orientacdes do video e, posteriormente, montassem um tutorial sobre
os encaminhamentos realizados. A solicitacdo do tutorial foi uma prerrogativa da
professora, visto que nao seria viavel a construgao do foguete em sala de aula, por
conta do tempo da aula e por ndo terem acesso aos materiais necessarios para a
construcéo do prototipo.

Os alunos, em seus respectivos grupos, reuniram-se, extraclasse, para a

construcao do protétipo e a producéo do tutorial. Por meio dos videos produzidos foi

2Disponivel em https://www.instagram.com/reel/ CACRRGqjdrl/?utm_source=ig_web_copy_link,
Acesso em: 03 maio 2025.
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possivel evidenciar que os alunos, além de construirem o foguete, testaram-no,
observando o seu alcance. Inclusive, alguns grupos utilizaram garrafas PET de
diferentes capacidades para fazerem testes. Se percebessem falhas de vedagao
entre os materiais utilizados, retomavam a construgdo. A Figura 1 mostra algumas

das imagens capturadas do video tutorial do G3.

Figura 1

Imagens da construgéo do foguete pelo G3

Nota.[Descrigdo da imagem] Imagens capturadas do video gravado pelo G3, com formato retangular,
totalizando quatro imagens alinhadas em quatro colunas. Da esquerda para a direita: na primeira
imagem aparecem as méaos de uma crianga segurando um canudo feito com papel sulfite, ao fundo,
uma mesa de granito; na segunda imagem, m&os de uma crianga segurando um cone feito com papel
sulfite, ao fundo, uma mesa de granito; na terceira imagem, mao esquerda de uma crianga segurando
foguete construido com papel sulfite, ao fundo um gramado; na quarta imagem, maos de uma crianga
langam o foguete apertando uma garrafa PET de 600 ml transparente de frente para um gramado em
que dois carros, um escuro € um claro estdo estacionados. [Fim da descrigao].

O tutorial elaborado pelos grupos de alunos se configurou como um recurso
semiotico para a professora compreender o que os alunos consideravam durante a
construgdo do foguete, uma vez que teve acesso as agdes e, em alguns casos,
explicagbes dos alunos. No tutorial construido por outro grupo, o G1, a aluna A31
narrou todo o desenvolvimento no momento da construcdo do foguete conforme

transcricao:

A31: Primeiro, a gente comegou a desenhar no papel que a gente ia enrolar no
canudo, a gente fez bem colorido. Depois a gente fez pelo circulo, bem colorido
também, que vai se formar o cone. Depois a gente foi enrolar o papel colorido que a
gente pintou, no canudo. E depois a gente foi cortar e colar o cone. Depois a gente
foi cortar em tirinhas, dai a gente foi colar no cone e a gente foi pintar as asinhas do
foguete. Colamos. Dai a gente foi testar para ver se tinha dado certo!

(Narrativa de A31 no tutorial, 2023).

De acordo com o excerto supracitado, para a produgdo do foguete,

especificamente a sua ponta, a aluna A31 mobilizou um raciocinio abdutivo que
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considerou que, a partir da planificacdo de algumas formas geométricas, seria
possivel construir um cone. Essa hipdtese foi explicada e confirmada com a
producao empirica do cone com as formas geométricas. De fato, o video instrucional
deu indicativos de algumas formas geométricas que poderiam subsidiar a
construcdo do foguete, porém n&o as nomeou nem mesmo explicitou a forma de
construi-las. O tutorial produzido pelos alunos revelou para a professora seus
conhecimentos sobre planificacdo para a obtencdo de um sdélido geométrico. A
produgao do protétipo pareceu, neste momento, comegar a dar indicios de aspectos
matematicos que poderiam ser abarcados em sala de aula.

O video tutorial, em certa medida, revelou um primeiro insight de raciocinio
abdutivo. Mesmo n&o sabendo os propositos para a aula de Matematica que eram
objetivados pela professora, os alunos, na produgcdo do protétipo, buscaram por
realizar testes de alcance do foguete seja mudando a angulagéo, seja analisando
uso de garrafas PET de diferentes capacidades. O video instrucional que subsidiou
a producdo do protétipo, bem como o video tutorial corresponderam a recursos
semidticos que fizeram com que os alunos levantassem algumas hipoteses sobre o
langamento de foguetes, pelo menos, as primeiras hipoteses. Os alunos usaram
recursos semioticos para testar a funcionalidade do protétipo construido,
relacionando capacidade da garrafa e pressdo exercida ao aperta-la (Figura 2). A
escolha e a combinacdo desses recursos semioticos — garrafas de diferentes
capacidades — dependeram da necessidade representacional do intérprete (aluno),

bem como da capacidade em adapta-los a seu favor.
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Figura 2

Imagens do G1 testando o foguete

Nota.[Descri¢gdo da imagem] Imagens capturadas do video gravado pelo G1, com formato retangular,
totalizando trés imagens alinhadas em trés colunas. Da esquerda para a direita, maos de crianga
segurando uma garrafa PET transparente com o foguete construido ainda conectado a garrafa, ao
fundo uma cozinha, com trés banquetas de madeira com encosto e assento marro, sobre uma
bancada de granito preto, um fogdo cooktop de cinco bocas, pia de granito preto, escorredor de
lougas e um bebedouro; na segunda imagem, no mesmo ambiente, a garrafa esta levemente
inclinada, sendo pressionada pelas maos da criangas; na terceira imagem, no mesmo ambiente, a
garrafa esta totalmente pressionada e sem o foguete que foi langado. [Fim da descrigao].

Os grupos, de modo geral, ndo se atentaram, no momento da construgéo,
para a coleta de medidas de langamento dos foguetes; seguiram o que constava no
video disponibilizado na rede social e fizeram as experimentacdes para observar se
o foguete estava bem construido, no sentido de alcancar alguma distancia. Essa
acao revelou que os alunos se fundamentaram em atos abdutivos que “tomam a
experiéncia como ponto de partida e resultam na criagdo ou adogéo de signos para
interpretar a experiéncia” (Kehle & Lester, 2003, p. 105). Neste caso, a experiéncia
estava vinculada as imagens de lancamentos de foguetes presentes no video
instrucional, em que os alunos se basearam para averiguar se a construgao
atenderia a esse proposito — foguete alcangar alguma distédncia a partir de seu
langamento.

Em sala de aula, no dia 17 de margo de 2023, os grupos levaram os foguetes
construidos, bem como os videos tutoriais e os apresentaram para a turma. Apenas
o grupo G4 nao fez o video tutorial, justificando ndo conseguir se reunir, pois moram
distantes e dependiam do responsavel para leva-los, mas confeccionaram um
foguete como solicitado. Antes da apresentagdo do video tutorial de cada grupo, a
professora fez questionamentos para evidenciar o que os alunos sabiam a respeito

da construgao do foguete, conforme transcri¢ao:

Professora: Gostaria de saber de vocés, por que o foguete? Por que a construgao
do foguete?

A14: Porque ¢é legal.

A12: Porque vocé pediu.

A4: Porque tem formas geométricas.

12




Professora: Tem formas geométricas? Alguém mais percebeu isso?

Alunos: Sim.

Professora: E quais séo essas formas geomeétricas que vocés perceberam?

Alunos: Cone, retangulo, tridngulo, cilindro e circulo. [alguns alunos gesticularam
com as maos].

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

A primeira questdo da professora tinha como objetivo evidenciar se os alunos
relacionaram a situagdo com aspectos matematicos, considerando a disciplina em
que a atividade foi solicitada, além de iniciar um primeiro movimento para a
matematizagdo, em que os alunos precisavam “transcender a situagdo do mundo em
que um problema é formulado, convertendo esta situagdo na estrutura organizada
em linguagem matematica” (Almeida, 2018, p. 19). Embora reconhecendo que as
formas geométricas também fizeram parte da construgdo do foguete, os alunos
focaram a atengao para os formatos que elas apresentavam — retangulo, triangulo,
cilindro e circulo.

Um dos alunos — o A30 —, para se referir ao formato de um cone da ponta do
foguete, juntou os dedos polegares e indicadores das duas méos, representando por
meio de um gesto uma indicagao para esse objeto matematico. A aluna A24, para se
referir a posi¢ao ideal para o langamento do foguete, juntou as duas maos com os
dedos entrelagados, representando por meio de um gesto e da fala uma indicagao
da angulacéo ideal para a posi¢cao do foguete.

Uma analise preliminar com relagdo as explicacbes de cada um dos alunos —
A30 e A24 — seja sobre o formato da ponta do foguete ou seja sobre a posigéo ideal
para o foguete atingir a maior distancia, ndo revelavam algum objeto matematico.
Porém, com o recurso da gesticulagdo mobilizado por ambos os alunos, a
professora entendeu que se tratava de uma imagem associada a se¢gdo meridiana
de um cone (no caso de A30) e da posi¢cao angular ideal para o langamento do
foguete (no caso de A24). Neste sentido, a gesticulagdo compreendeu um meio para
a produgdo de signos para cada um dos objetos, pois afetou uma mente que
determinou “algo que € mediatamente devido ao objeto” (Santaella, 2008, p. 58). A
gesticulagado, neste caso, permitiu que os alunos exprimissem o que queriam dizer
com relagcao ao objeto matematico que conheciam. Se com palavras nao estavam se
fazendo entender, os gestos subsidiaram a revelagdo do raciocinio abdutivo para
com o estabelecimento de signos oriundos da experimentagdo e da aprendizagem
via tentativa e erro (Simmons, 2017), que realizaram durante a construgdo do
foguete e sob a qual atos abdutivos estavam associados. De fato, os alunos
tomaram como hipotese que os gestos produzidos seriam aceitos e validados pela

professora no ambito da aula.
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A partir das discussdes e dos questionamentos da professora aos alunos, foi
possivel, a partir das experiéncias com a construcdo do foguete para as aulas de
matematica, mobilizar conhecimentos ja construidos de modo que hipoteses fossem
elencadas, o que nos permitiu evidenciar indicios de raciocinio abdutivo por meio da

geragéao de signos, conforme as transcrigdes:

Professora: Além de todas essas formas geométricas, vocés perceberam mais
alguma coisa? Por que eu pedi para vocés construirem esse foguete?
A25: Porque a gente tem que calcular algo.

A31: Foi legal! [aponta para o foguete que esta em suas maos].

A27: Para medir os angulos? [0 aluno gesticula com a mao].

Professora: Podemos utilizar [o foguete] para medir os angulos?

Alunos: Podemos.

Professora: E quais instrumentos podemos utilizar para medir os angulos?
A7: Transferidor.

A5: Aplicativo do celular.

A30: Esse aqui! [mostrando o aplicativo no telefone celular]

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

Com os dialogos promovidos na sala de aula, foi possivel evidenciar que os
alunos tinham conhecimento colateral, ou seja, experiéncia prévia a respeito dos
angulos e do instrumento utilizado para medir &ngulos — o transferidor — que poderia
ser o fisico ou o digital, em um aplicativo do telefone celular. Ao mostrar o aplicativo,
o A30 revelou um signo produzido de imediato quando a professora questionou: E
quais instrumentos podemos utilizar para medir os angulos?. O signo, segundo
Peirce (1972, p. 27), ndo “precisa ser uma palavra; pode ser uma acao, [...] que seja
capaz de dar origem a outros signos”. Os questionamentos da professora fizeram os
alunos produzirem signos que se remetiam ao objeto matematico angulo, revelando
seus conhecimentos colaterais. De fato, os alunos partiram da “adog¢ao proviséria de
uma hipétese em virtude de serem possiveis de verificagdo experimental” (Peirce,
2005, p. 6). Da hipétese de que o angulo poderia ser medido pelo transferidor e da
experimentacgao a partir de langamentos de foguetes.

A comunicacdo mediada pela professora deu voz aos alunos e esta foi
ouvida, revelando conhecimentos com relagdo ao langamento de foguetes. Defronte
de tais conhecimentos, com o intuito de testar as hipoteses ja estabelecidas via
gestos de A24 e indicagdo de A27 (Para medir os angulos?), bem como coletar
dados para dar continuidade ao desenvolvimento da atividade, os alunos foram
convidados a ir ao campo de futebol da escola e participar do “campeonato de
langamento de foguetes”, em que um representante de cada grupo ficou responsavel
pelo langamento enquanto os outros integrantes fizeram registros escritos e
gravagdes em videos do que estava acontecendo.
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No momento da coleta de dados sobre a distancia horizontal que cada
foguete atingiu no campeonato, os grupos utilizaram diversos recursos, tais como:
medidas com os pés, régua, calculadora, trena, transferidor, telefone celular e
aplicativo protractor. Os grupos que nao tinham uma trena para medir a distancia,
utilizaram os pés (medida ndo convencional) e, em seguida, transformaram-na em
centimetros com a ajuda de uma régua. Neste caso, tanto os pés quanto a régua se
configuraram como recursos semiéticos para a produgao do signo relativo a medigéo
da distancia de alcance do foguete, abarcada pelos alunos.

Os alunos mobilizaram “o recurso mais proximo que estava disponivel em seu
repertorio semidtico” (Mavers, 2004, p. 60), que foi o uso de instrumentos de medida
que tinham em méaos. Utilizar o tamanho dos pés quando n&do se tinham
instrumentos de medidas convencionais, revelou um processo abdutivo para a
resolucao de um problema — determinar a distancia horizontal atingida pelo foguete
— que, defronte da “percepcdo de anomalias ou de problemas aparentemente
insoluveis [...]” — falta de instrumento de medida convencional — ocorreu “[...] busca e
geracao daquelas hipdteses que, se consideradas verdadeiras, poderiam resolver os
problemas em questdao” (Gonzalez & Haselager, 2002, p. 22) — considerar a
quantidade de pés como uma medida que poderia, posteriormente, ser comparada
com uma medida convencional, em centimetros.

A comparagéao, a posteriori, da medida do pé com a régua de fato ajudaria a
determinar a distancia em uma unidade de medida convencional a partir da
multiplicagcdo da quantidade de pés contabilizadas com o tamanho do pé do
integrante do grupo. Porém, os alunos tinham ciéncia de que seriam medidas
aproximadas pela imprecisdo da coleta quando o integrante posicionava um pé
imediatamente a frente do outro.

O uso do aplicativo e dos outros recursos semioticos na producao dos dados
quantitativos proporcionaram “meios para que o estudante se engaje nas acgoes,
tome decisbes, esteja em interacdo com o professor, com os colegas e com os
meios que lhe permitem experimentar no desenvolvimento de atividades de
modelagem” (Almeida et al., 2021b, p. 144). Esse engajamento revelou
conhecimentos dos alunos quanto a acao de uso de instrumentos de medidas para o
desenvolvimento da atividade de modelagem, pois tinham o interesse em determinar
a distancia que o foguete de cada grupo alcangou. Os alunos perceberam que os
recursos tecnoldgicos podiam auxilia-los em sala de aula, uma vez que permitiram

“produzir dados, visualizar o comportamento dos dados” (Silva et al., 2018, p. 385).
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Os alunos notaram que alguns foguetes alcangaram maior distdncia do que
outros e, para analisar a situagdo, algumas hipéteses foram consideradas, conforme
falas no decorrer do “campeonato de langcamento de foguetes”, como segue na

transcricao:

Professora: Por que sera que um dos foguetes n&o se soltou da garrafa? Outros
foram mais distantes? Outros foram mais préximos?

A19: O peso.

A4: O vento.

A32: A garrafa era muito pequena.

Professora: Sera que somente essas informagdes que vocés falaram interferem na
distancia que o foguete foi percorrer?

A15: A forca que aperta também.

A1: Ha, a posigao do foguete!

Professora: Ah, mas a posicao do foguete envolve o qué?

A3: Professora, o angulo interfere na distancia que o foguete ira mais longe.
Professora: Se o angulo interfere, qual seria o melhor angulo para soltar o foguete?
A32: O angulo de 90°.

A15: Nao... se for de 90° o foguete vai para cima. [a aluna gesticula com a méo,
indicando o angulo de 90° e um possivel deslocamento do foguete]

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

O protétipo utilizado pelos alunos e o campeonato em que puderam comparar
o alcance do foguete langado por grupo foram meios utilizados para se evidenciar
alguns aspectos que interferiram no resultado. Dentre esses aspectos, a massa do
protétipo (que os alunos se remeteram por meio da unidade quilograma), o vento
(interferéncia no foguete langado), o tamanho da garrafa (que foi associada ao
empuxo € a pressao), a forga (para o empuxo) e o angulo de langamento (inclinagao
da garrafa). Tratava-se da alusdo de inferéncias abdutivas, relacionadas as
observacdes dos alunos na producgao do video tutorial ou mesmo na observacao dos
diferentes grupos nos langamentos dos foguetes que emergiram a partir dos
questionamentos da professora.

Com isso, entendemos que os alunos se remeteram a essas inferéncias,
considerando a experimentagéo realizada com os foguetes no campo de futebol,
comparando os resultados com os colegas e via confronto com os questionamentos
da professora por meio da criagdo de duvidas sobre o que estava sendo observado,
suspeitando da veracidade das hipoteses elencadas sobre o fendmeno estudado
(Ramos, 2016), que dizem respeito aos diferentes aspectos indicados como massa
do foguete, a interferéncia do vento, o tamanho da garrafa e o angulo de
langcamento.

A manipulacdo do protétipo por diferentes intérpretes permitiu as acoes de

“visualizar, testar e examinar as abordagens matematicas” (Yoon & Miskell, 2016, p.
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89), inclusive indicando corregéo entre os proprios alunos sobre a resposta incorreta
de A32 que mencionou o angulo de 90°, pois com a experimentagdo com o protétipo,
ao lancar o foguete com a garrafa inclinada segundo esse angulo, o foguete vai para
cima (fala de A15). De fato, ao mencionar o angulo de 90°, para o maior alcance
horizontal, A32 langou o0 seu raciocinio abdutivo enquanto uma hipotese altamente
falivel que foi passivel “de passar pelas provas da experiéncia” (Santaella, 2004, p.
109), realizada por A15. Neste sentido, enquanto operagdo de geragao de ideia
nova, nao existem “regras exatas para a ocorréncia da abducéo porque a liberdade
€ a sua principal caracteristica. A abdug¢ao nao segue uma féormula légica, mas inicia
formas explicativas” (Gambarato, 2013, p. 425), que podem ser explicadas ou
refutadas. O langamento com o angulo de 90° foi testado e a hipotese de que o
foguete alcancaria a maior distancia horizontal foi refutada. Realizar o teste por meio
do recurso semidtico protétipo de foguete, confrontou o raciocinio abdutivo do A32
com relacdo a distancia horizontal, mas serviu de meio para a observacdo do
alcance vertical, que geralmente um foguete é langado.

Na aula do dia 24 de margo de 2023, os alunos reuniram-se em grupos para
realizar a analise, a interpretacdo e a obtencdo de uma solugao para o problema —
Qual o melhor &ngulo para que o foguete atinja a maior distdncia? Para isso,
levaram novamente os foguetes construidos e as anotagdes que fizeram.

Durante esse momento de reunidao dos grupos na sala de aula, a coleta de
dados foi organizada. Na Figura 3 temos os registros do G3, que apresentou por
meio de uma tabela os angulos utilizados, os langamentos, a distdncia em pés e a
distdncia em metros. Discutir os aspectos quantitativos e organiza-los de modo a
auxiliar nas analises, correspondeu a resolucdo da situacdo em uma atividade de
modelagem com o objetivo de “responder as perguntas formuladas sobre o
problema [...] e até mesmo, em alguns casos, viabilizar a realizacdo de previsdes
sobre o problema em estudo” (Almeida et al., 2012, p. 16). O registro produzido
pelos alunos “ndao é qualquer signo, mas um signo que interpreta o fundamento”
(Santaella, 2008, p. 43) relativo a analise da distancia horizontal atingida pelo

foguete, de acordo com o angulo de langamento.
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Figura 3
Registros de G3 para a organizagao dos dados coletados no langamento do foguete
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Nota.[Descri¢cdo da imagem] Registros escritos dos alunos do G3 em uma folha de papel sulfite com o
desenho de um quadro com anotagdes das medidas coletadas relativas aos angulos de 30, 45 e 60
graus, a indicagado de langamentos, a distancia em pés 12, 8 e 5 pés e a distdncia em metros, sendo
3,12 metros, 2,08 metros e 1,30 metros, obtidos por operagbes de multiplicagdo expressas via
algoritmos nos registros abaixo do quadro. [Fim da descrigao].

De acordo com os registros, os integrantes do G3 obtiveram como solugao
para o problema que, quando a garrafa esta inclinada a 30° o foguete atingiu a
maior distdncia de 3,12 metros, sendo a maior distdncia dos trés angulos por eles
medidos. O grupo considerou o tamanho do pé (26 cm) de um dos integrantes do
grupo e realizou os calculos da distancia em pés para chegar nos valores
disponiveis na tabela. Os registros escritos e a conjectura do tamanho do pé
considerado foram os recursos semiéticos que subsidiaram a resposta de G3 para o
fenbmeno em estudo.

No entanto, os integrantes do G2, ao perceber que outros grupos estavam
chegando em resultados diferentes, solicitaram para a professora se poderiam
coletar novamente os dados. O que podemos evidenciar € que, na obtengcao da
solucdo, os alunos “aplicaram seus conhecimentos matematicos, exploraram
estratégias possiveis, avaliaram seu pensamento, compararam solugdes” (Baker &
Galanti, 2017, p. 4). Na comparacgao de solugdes, evidenciaram que, provavelmente,
a solucio obtida poderia estar equivocada, necessitando retomar a coleta de dados.
Diante dessa agao, houve a necessidade de buscar “uma nova hipétese (como uma
possivel solugdo para um determinado problema)” (Gonzalez & Haselager, 2002, p.

24). Defronte de solugdes diferentes, houve a necessidade de retomar os dados e,
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também, produzir novos dados para confrontar qual grupo estava procedendo a
abordagem de forma mais fidedigna ao fenbmeno. Esse procedimento € recorrente
no desenvolvimento de atividades de modelagem, em que a troca de ideias entre os
integrantes do grupo e entre grupos diferentes podem mobilizar agbes que se fazem
necessarias para se chegar a uma solugao plausivel. Antes mesmo de finalizar o
desenvolvimento da atividade, um dos grupos — G2 — sinalizou que algo poderia ter
interferido nos dados.

A tabela, enquanto um modelo matematico, se configurou como um recurso
semiotico que subsidiou a tomada de decisdo do grupo de alunos a coletar novos
dados, visto que as hipoteses de que o angulo de langamento interferia no alcance
horizontal do foguete estava sendo confrontada e os resultados estavam divergentes
uns dos outros. A tabela se constituiu enquanto um meio para a produgao de signos
com relagdo a produgao de dados, mobilizando novas ag¢des por parte de um dos
grupos que atingiu aos demais grupos. O que pudemos conjecturar foi que esse
grupo de alunos (G2) ndo estava confortavel com os resultados, desencadeando o
que Gonzalez e Haselager (2002, p. 22) caracterizam como “uma logica de escolha
de hipdteses” em que poderiam ter a liberdade para a escolha dos dados que
utilizariam para responder o problema. Em praticas com modelagem, a liberdade de
escolha se configurou pelas orientagbes e concessdes da professora em possibilitar
que os grupos retomassem a coleta de dados.

Entdo, todos os grupos se dedicaram a realizar novos langamentos do
foguete, agora se atentando ao uso de instrumentos de medida convencional. Essas
acdes permitiram aos alunos se inteirarem novamente da situacdo, “por meio de
uma coleta de dados quantitativos e qualitativos” (Almeida et al., 2012, p. 15), de
forma sistematizada. Ou seja, partiram para o desenvolvimento de “uma teoria
empirica da plausibilidade (i.e., como uma hipotese pode fornecer
experimentalmente uma explicagdo plausivel para um evento surpreendente)”
(Gonzalez & Haselager, 2002, p. 22), permitindo a evidéncia de agbes em que o
raciocinio abdutivo pode ser mobilizado.

Cada um dos recursos utilizados pelos alunos permitiu a produ¢éo de “novos”
dados para a situagdo de langcamento de foguetes. O G2, por exemplo, além do
langamento no campeonato, em que ndo coletaram o valor do a&ngulo, fez outros
quatro, considerando as posi¢des angulares de 30°, 45°, 60° e 90° com o intuito de
identificar qual angulo seria o ideal para que o foguete atingisse a maior distancia
horizontal, conforme consta no quadro da Figura 4. O aplicativo protractor permitiu

os alunos calibrarem o angulo de langamento e a trena foi utilizada para determinar
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a distancia atingida pelo foguete. As a¢gées de medir e comparar foram subsidiadas
por recursos semiéticos — instrumentos de medida e quadro com as anotacdes — em

que os alunos puderam inferir sobre a solugéo para o problema.

Figura 4

Resolucao do G2 para a atividade sobre lancamento de foguetes
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Nota.[Descrigdo da imagem] Imagem do registro escrito da tabela em uma folha de papel sulfite dos
alunos do G2 com os angulos de 30, 45, 60 e 90 graus, os langamentos, no total de cinco, e as
distancias em metros alcangadas, sendo 4,10 metros, 3,90 metros, 3,50 metros, 3,20 metros e 1,50
metros. Abaixo da tabela, a conclusdo dos alunos de que o angulo que tem a maior distancia de
langamento é o de 45 graus. [Fim da descrigao].

A partir da analise do quadro (modelo matematico), chegaram a uma solugéo
para o problema: “Concluimos que o angulo que tem a maior distancia de
langamento € o de 45°”. Ou seja, os alunos concluiram que segurando a garrafa com
um angulo de 45° o foguete atingiu a maior distancia — 3,50 metros, dentre a coleta
que realizaram. Esse resultado refutou a hipétese de que os angulos de 30° (obtido
no campeonato de langamento) e o de 90° (apresentado no inicio das discussdes)
correspondiam a solucdo para o problema. A experimentacdo viabilizada pelos
protétipos de foguetes, bem como os instrumentos de coleta de dados, foram
recursos semioticos considerados pelos alunos, sob orientagdo da professora, para
a indicagao da solugcdo, em que hipoteses foram elaboradas, refutadas e validadas,
via raciocinio abdutivo dos integrantes dos grupos, o que auxiliou na construgéo de

conhecimentos matematicos e extra matematicos.
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ApOs a coleta e a organizagao de dados para a obtencédo de solugdo para o
problema em estudo, os alunos socializaram as medidas que obtiveram em seus
grupos e foi discutido sobre qual o angulo de langamento atingiu a maior distancia
horizontal. Algumas medidas foram consideradas, conforme constam nos dialogos

transcritos a seguir:

Professora: Apés a coleta dos dados, o que vocés perceberam?

A19: Para o foguete atingir a maior distancia é preciso que ele tenha o menor
angulo.

A8: O nosso atingiu a maior distancia quando o angulo foi de 45° [gesticula como se
estivesse langando o foguete].

A15: A distancia que o foguete vai atingir depende do angulo, quando a gente
colocou o angulo de 90° ele foi para cima e caiu bem pertinho.

A8: No nosso primeiro langamento livre a distancia foi de 4,10 metros, mas nao
utilizamos o aplicativo para medir o angulo, depois que fizemos as medidas
certinhas conseguimos encontrar qual era exatamente o angulo que o nosso foguete
iria mais distante.

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

O compartilhamento dos resultados em uma atividade de modelagem,
correspondeu a uma agao cognitiva em que os alunos argumentaram sobre o0s
meétodos e procedimentos implementados e “implica essencialmente o
desenvolvimento de uma argumentagdo que possa convencer aos proprios
modeladores e aqueles aos quais esses resultados sao acessiveis de que a solugcao
apresentada é razoavel e é consistente” (Almeida et al., 2012, p. 19). Além disso,
segundo Guerreiro et al. (2015, p. 282), a comunicagao na perspectiva da semidtica
“valoriza a significacao, a interpretacao e o valor informativo das mensagens que os

sujeitos trocam entre si”.

Consideragoes Finais

Implementar atividades de modelagem matematica em sala de aula tem sido
uma das possibilidades de se considerar diferentes transformagdes e mudancas
pelas quais o ensino de matematica tem passado, principalmente em motivar o
interesse dos alunos em aprender matematica. Neste sentido, a partir de uma
tematica que se almejava manter o interesse dos alunos — langamento de foguetes —
para estudar Geometria, a professora vislumbrou planejar uma atividade de
modelagem, seguindo o curriculo pré-estabelecido pelo material apostilado adotado
pela escola.

Ponderando que, em atividades de modelagem, o raciocinio abdutivo poderia

ser revelado a partir dos recursos semioticos que os alunos mobilizassem, focamos
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nossa atencdo em trazer reflexdes para a questdo de pesquisa: De que modo os
recursos semioticos mobilizados por alunos do 7° ano revelam o raciocinio abdutivo
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem sobre langamento de
foguetes?

Um video instrucional presente em uma rede social foi 0 mote para o inicio do
desenvolvimento da atividade. Esse recurso semidtico, disponibilizado pela
professora, revelou inferéncias abdutivas sobre possibilidades de abarcar a
matematica, visto que os alunos o seguiram para produzir foguetes a partir de
planificacdo de figuras geométricas para a construgcdo de suas partes, além de
suscitar neles hipéteses provisorias relacionadas a capacidade da garrafa PET para
auxiliar a obter maior distancia horizontal no langamento. Essas inferéncias
abdutivas foram reveladas via video tutorial produzido pelos alunos, a partir da
sugestao da professora. No entanto, entendemos que se trataram de especulagoes,
visto que de antemao nao conheciam as intencdes da professora, porém entendiam
que algum conteudo matematico poderia se fazer presente, principalmente por
revelarem em suas falas gravadas nos videos aspectos matematicos para a
construcdo de sdlidos geométricos. De antemado, o video instrucional n&o
apresentava explicagdo alguma sobre esse procedimento.

Todavia, foi nas aulas de matematica que o raciocinio abdutivo foi revelado de
modo substancial, seja em um campeonato de langcamento de foguetes ou seja na
coleta de dados quantitativos, em que a experimentagdo com o prototipo subsidiada
por medidas convencionais e nao-convencionais se configuraram como recursos
semidticos para embasar as argumentagdes dos alunos a partir do estabelecimento
de hipdteses. A atividade de modelagem possibilitou essa acdo de levantar
hipéteses de forma natural, pois foi relevante para a producdo de dados
quantitativos para a obtencdo de uma solugao para o problema. Porém, foi com os
questionamentos da professora e o compartilhamento e a comparagao de respostas
entre os grupos de alunos que o raciocinio abdutivo incrementou os conhecimentos
construidos no contexto da atividade de modelagem matematica.

A professora, intentando encaminhar as discussdes para o fato de o foguete
atingir determinada distancia horizontal a partir de uma angulagéo, desconsiderando
outros fatores como a massa do prototipo, o vento (interferéncia no foguete
langado), o tamanho da garrafa (que foi associada ao empuxo e a pressao) e a forga
(para o empuxo), orientou os alunos por meio de questionamentos que poderiam
estruturar uma simplificagdo para o que estavam investigando. A partir disso, os

alunos consideraram hipoteses explicativas utilizadas na construgdo do foguete
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(I6gica de escolha) ou mesmo adaptaram suas consideragdes a partir do que haviam
experienciado na competicdo de foguetes como uma geragcdo de hipoteses
temporarias (l6gica da descoberta), considerando medidas convencionais e nao
convencionais, bem como o uso de instrumentos de medidas e a possibilidade de
nova coleta de dados a partir da comparagao de resultados entre os diferentes
grupos, enquanto hipéteses plausiveis para um evento surpreendente (teoria
empirica da plausibilidade).

Os recursos semidticos mobilizados no desenvolvimento da atividade de
modelagem em seus diferentes ambientes — extraclasse, na construgao do protétipo;
no campo de futebol, com o campeonato de langcamento e coleta de dados em dois
momentos, um de competicdo e outro de coleta sistematizada; em sala de aula, na
sistematizacdo de uma solugdo para o problema -, em certa medida,
disponibilizaram a professora informagdes sobre os conhecimentos dos alunos sobre
aspectos matematicos e nao matematicos presentes nas falas e nas acdes, como
medir, calcular, hipotetizar, elaborar registros escritos e comparar com os dos
colegas, empreendidas no desenvolvimento da atividade de modelagem.

A liberdade com relacdo a produgdo de dados, troca de ideias,
compartilhamento de resultados e retomada da experimentagcdo € genuina no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. O foco em interpretar
essas agdes, segundo pressupostos da semidtica, coloca o pesquisador em um
ambiente em que precisa estar atento ao que os alunos falam, agem e registram, de
modo que conhecimentos sejam mobilizados a partir desses signos que sao
produzidos subsidiados por diferentes recursos semiéticos. Colocar na lente de
investigacdo o raciocinio abdutivo tem como objetivo apontar para a escuta atenta
para as hipoteses elencadas, refutadas e validadas pelos alunos que desenvolvem a
atividade de modelagem.

Ressaltamos que a producéo do video tutorial, além de um recurso semiotico,
se mostrou como um meio de acompanhar o desenvolvimento da atividade de
modelagem quando da nao possibilidade de presencga fisica da professora. Videos
produzidos pelos alunos podem ser um objeto de investigagdo para a analise do
raciocinio abdutivo em outras etapas de desenvolvimento de uma atividade de
modelagem, principalmente apos sua finalizagdo, com o objetivo de evidenciar o que

“ficou” para os alunos, se configurando como possibilidade de pesquisa futura.
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