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RESUMO

Neste artigo apresentamos resultados de uma pesquisa de mestrado com o objetivo de evidenciar o modo como os
recursos semiodticos utilizados ou indicados no desenvolvimento de uma atividade de modelagem potencializam a
percepcdo da matematica por alunos de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental. Entendemos a modelagem
matematica como uma alternativa pedagdgica em que a partir de uma situagao inicial chega-se a uma solugédo para um
problema, via uma pluralidade de signos. Considerando uma abordagem qualitativa e interpretativa, analisamos um
conjunto de dados obtidos por meio de gravacdes de audios, videos e registros escritos de alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular localizada no interior do estado do Parana. A partir da tematica TV, sugerida por
uma aluna da turma, evidenciamos que os alunos mobilizaram recursos semiéticos que tinham disponiveis, bem como os
fornecidos pela professora de modo que a percepgao da matematica se configurou na inteiragdo com a situagdo-problema,
na coleta de dados, na analise da proporcionalidade, na retomada da situagdo mais de uma vez, na manipulagdo de
signos que se remetiam ao objeto matematico e para expressar e esclarecer duvidas. Esses empreendimentos
potencializaram a percepgéo de objetos matematicos como proporcionalidade e polegadas. Os resultados salientaram a
necessidade de atentar para o que os alunos utilizam ou solicitam utilizar quando desenvolvem atividades de modelagem
matematica para produzir os signos, pois 0s recursos semiéticos potencializam a percepc¢do da matematica.

Palavras-chave: Semiédtica Peirceana, Signos Interpretantes, 5° Ano Do Ensino Fundamental

ABSTRACT

In this paper we present results from a master's degree research with the aim of highlighting how the semiotic resources
used or indicated in the development of a modelling activity enhance the perception of mathematics by students in a 5th
year elementary school class. We understand mathematical modelling as a pedagogical alternative in which, from an initial
situation, a solution to a problem is reached, via a plurality of signs. Considering a qualitative and interpretative approach,
we analyzed a set of data obtained through audio recordings, videos and written records of students in the 5th year of
Elementary School at a private school located in the interior of the state of Parana. Based on the TV theme suggested by
a student in the class, we showed that the students mobilized the semiotic resources they had available, as well as those
provided by the teacher, so that the perception of mathematics was configured in the interaction with the problem situation,
in the collection of data, in the analysis of proportionality, in resuming the situation more than once, in the manipulation of
signs that referred to the mathematical object and to express and clarify doubts. These developments enhanced the
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perception of mathematical objects such as proportionality and inches. The results highlighted the need to pay attention to
what students use or request to use when developing mathematical modelling activities to produce signs, as semiotic
resources enhance the perception of mathematics.

Keywords: Peircean Semiotic, Interpretative Signs, 5th Year Of Elementary School

1 INTRODUGAO

Pesquisas sobre modelagem matematica na Educagao Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental revelam que a implementagao de praticas em sala de aula tem se
mostrado desafiante, visto que professores desse nivel de escolaridade, de modo geral,
nao tiveram em sua formacgao inicial acesso a essa abordagem da Educacéo Matematica.
No entanto, existem trabalhos que apontam que trazer para a sala de aula uma situagao-
problema do contexto da realidade e fazer uma interpretacdo matematica mobiliza os
alunos na busca por uma solugédo e dinamiza articulagcbes com conteudos matematicos
(Coutinho & Tortola, 2020, Silva & Pelaquim, 2022, Triguero & Kato, 2022).

Coutinho e Tortola (2020) asseveram que atividades de modelagem matematica
mobilizam o raciocinio proporcional uma vez que oportuniza aos alunos explorarem uma
situagao-problema com levantamento de informacdes, formulacédo de hipoteses, testes de
alternativas de resolugéo e de justificativas. Silva e Pelaquim (2022) evidenciaram aspectos
de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica na produgédo e na manipulagao de
prototipos, no uso de equipamentos de medidas, bem como nos conteudos matematicos
quando alunos do 5° ano desenvolveram atividades de modelagem, proporcionando uma
abordagem interdisciplinar. Triguero e Kato (2022), ao analisarem registros de resolug¢des
de uma atividade de modelagem matematica desenvolvida com alunos dos anos iniciais,
observaram diferentes estratégias, entre elas o uso do préprio repertério matematico, bem
como de recursos disponiveis (calculadora), o que proporcionou continuidade prevista no
programa curricular.

Para realizar a transi¢ao da situagao inicial (problematica) para a final (solu¢ao para
um problema), seja via raciocinio proporcional, manipulagédo de prototipos, uso de recursos
disponiveis ou outros procedimentos em uma atividade de modelagem matematica, &
mobilizada uma multiplicidade de signos produzidos ou utilizados pelo aluno. Segundo,
Peirce (1972), os signos sao meios utilizados por um intérprete (o aluno, por exemplo) para
se referir a um objeto (fisico ou ndo). Ao unir os dedos indicadores e polegares das duas

maos, um intérprete, no contexto matematico, pode se referir a um tridngulo. Os gestos
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feitos pelo intérprete correspondem a um signo para indicar o objeto matematico triangulo.

Os gestos sao considerados um recurso escolhido pelo intérprete para a producao
de um signo (imagem) que faz referéncia ao objeto (tridangulo). Os recursos escolhidos e
utilizados efetivamente na produgdo de signos sao caracterizados como recursos
semidticos (Mavers, 2004). Porém, a imagem formada pelos gestos somente € considerada
um signo que representa seu objeto se afetar “uma mente, de tal modo que, de certa
maneira, determine naquela mente algo que € mediatamente devido ao objeto” (Santaella,
2008, p. 58), por exemplo, signos que se referem a relagcbes métricas em um triangulo
isdsceles. Esse “novo” signo criado na mente de um intérprete € chamado interpretante.

Por meio de uma analise dos signos interpretantes pode-se inferir sobre a percepgao
da Matematica no desenvolvimento de atividades de modelagem (Silva & Almeida, 2017).
Na semibdtica peirceana, a teoria da percepgao integra as dimensdes sensobria, fisica e
cognitiva (Peirce, 2005). A parte senséria é o signo que representa uma parte “fisica” da
percepgao — o objeto — e o interpretante consiste na parte cognitiva da percepcao.

Considerando que, no contexto educacional dos anos iniciais, os interpretantes
podem ser evidenciados, principalmente em falas e gestos, temos como objetivo trazer
reflexdes para a questdo: De que modo os recursos semioticos utilizados ou indicados no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem potencializam a percep¢do da
matematica por alunos de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental?"

A analise qualitativa e interpretativa respaldada no quadro teérico que apresentamos
nas proximas duas secdes leva em consideracdo os dados produzidos por uma turma do
5° ano de uma escola particular localizada no interior do estado do Parana ao desenvolver
uma atividade de modelagem a partir de uma tematica escolhida pelos proprios alunos.
Apos a apresentacdo do quadro tedrico, em secdes subsequentes, descrevemos os
aspectos metodoldgicos, a analise da percepcao da matematica na atividade desenvolvida,

as consideracgdes finais e as referéncias.

' Este artigo é recorte de uma pesquisa de mestrado profissional da primeira autora e orientada pela segunda,
defendida no Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT) da Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana, campus Cornélio Procépio e Londrina.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

De modo geral, em uma atividade de modelagem matematica, parte-se de uma
situacdo-problema, oriunda da realidade, e define-se um problema em que é possivel
empreender uma abordagem matematica, obtendo-se uma ou mais solugbes. Na
abordagem matematica, em um contexto de ensino e aprendizagem, podem ser
evidenciados os conhecimentos dos alunos.

Segundo Fox (2006), as atividades de modelagem matematica vao além da
tradicional forma de resolucao de problemas, pois podem revelar o que os alunos sabem
sobre um determinado conteudo matematico, pois deles sdo exigidas interpretacdes
matematicas das situagdes. Esse fato é favorecido pois, no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem, os alunos realizam ac¢des, tais como:

a busca de informacées, a identificacdo e selegdo de variaveis, a elaboracao de
hipéteses, a simplificacdo, a obtencdo de uma representagao matematica (modelo
matematico), a resolugdo do problema por meio de procedimentos adequados e a
analise da solucao que implica numa validagao, identificando a sua aceitabilidade ou
ndo. (Almeida & Ferruzzi, 2009, p. 120-121)

De modo geral, defende-se que as acgdes supracitadas sejam respaldadas em
situacdes-problema relacionadas a realidade e ao interesse dos alunos. Biembengut (2019)
aponta que, para os alunos apresentarem interesse ao que esta sendo ensinado, é
necessario que saibam a importancia dos conceitos apresentados no programa curricular
para a sua formacgao, para entao, poder conduzir a aprendizagem. No desenvolvimento de
uma atividade de modelagem, “os alunos tanto podem ressignificar conceitos ja construidos
quanto construir outros diante da necessidade de seu uso” (Almeida, Silva & Vertuan, 2012,
p. 23), cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual.

Nos anos iniciais, a implementagao de praticas com modelagem encontra “[...] um
modo de agir caracteristico, com agdes e encaminhamentos especificos, que constitui seu
procedimento” (Tortola, 2016, p. 268). Esse modo de agir, em certa medida, esta associado
a formacé&o do professor que ensina matematica neste nivel de escolaridade, bem como ao
tipo de representacdes que os alunos escolhem fazer.

A identificacdo e a selecdo de variaveis precisam estar associadas a situacéo-
problema escolhida, em que os alunos, junto ao professor, podem coletar dados empiricos
ou buscar informagdes em diferentes fontes de pesquisa, como livros e sites da internet.

Enquanto um professor polivalente, o professor dos anos iniciais pode estabelecer relagdes
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entre as diferentes disciplinas e conteudos estudados.

Aelaboracéao de hipoteses e a simplificacdo para a obtengao do modelo matematico
sao subsidiadas pelas informagdes coletadas, bem como nos conhecimentos dos alunos
sobre o fendbmeno em estudo. Na resolugao do problema, caso seja necessario, o professor
pode introduzir algum conteudo matematico para que os alunos avancem na obtencéo de
uma solugado. Para isso, pode langcar mao de recursos didaticos, como o material didatico
utilizado nas aulas e objetos educacionais digitais. Cabe ressaltar que o modelo matematico
“pode ser representado por meio de esquemas, graficos, desenhos, materiais manipulaveis,
colagens e lingua natural” (Silva & Pelaquim, 2022, p. 4).

O que podemos asseverar € que a modelagem matematica constitui uma alternativa
pedagogica que pode possibilitar, a partir de uma situagdo-problema de interesse dos
alunos, a mobilizacdo de conhecimentos matematicos, de modo a promover a
aprendizagem. Neste contexto, Niss e Blum (2020, p. 28), afirmam que a implementacao
de atividades de modelagem pode “apoiar o aprendizado da matematica, oferecendo
motivagéo para seu estudo, bem como interpretagao, significado, compreensao adequada
e retencao sustentavel de seus conceitos, resultados, métodos e teorias”. Porém, ha de se
considerar que, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a dialogicidade € uma acgao
recorrente, visto que os alunos ainda nao apresentam em sua estrutura cognitiva aspectos
caracteristicos da abstragcao e, com isso, fazem analogia de forma falada e gesticulada.

Considerando-se as especificidades de linguagem utilizadas pelos alunos dos anos
iniciais, entendemos que a implementagdo da modelagem matematica desde os primeiros
anos escolares pode permitir a conexao entre 0 mundo matematico e o mundo real, de
modo que “problemas que incluem dados qualitativos e quantitativos podem ajudar os
alunos a lidar de forma mais eficaz com informagdes fora da sala de aula” (English, 2006,
p. 188).

Afala, os gestos e as expressodes faciais que os alunos utilizam para se comunicarem
no ambito das aulas com modelagem matematica sao diferentes signos que representam,
indicam ou se remetem ao objeto matematico. As formas, os tipos, os sistemas e os efeitos
do uso dos signos para a comunicagao sao estudados via semidtica peirceana — a ciéncia

dos signos.
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3 SEMIOTICA PEIRCEANA

A teoria semidtica, teoria dos signos, configurada por Charles Sanders Peirce (1839-
1914), foi embasada em tricotomias relacionadas a experiéncia e ao conhecimento do
intérprete. Desse modo, tem como objetivo examinar os modos de producéao de significado
e de constituicdo de conhecimento. Trata-se de uma estrutura fundamentada em trés
elementos: objeto, signo (ou representamen) e interpretante.

Um signo, ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa
algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, na mente dessa pessoa, um signo
equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomino
interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto.
Representa esse objeto nao em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um
tipo de ideia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamen. (Peirce,
2005, p. 46)

Para a producédo de signos, diversos tipos de recursos semiéticos podem ser
empregados de maneira simultdnea. No contexto educacional, a multiplicidade e as
adaptacdes que podem ser empreendidas nos recursos semidticos podem auxiliar os
alunos na atribuigao de significados para o que estao estudando (Ranker, 2014).

Entendemos que a eficacia dos recursos semioéticos esta atrelada ao fato de estes
permitirem a visualizagao, o teste e 0 exame dos signos que se referem ao objeto em
estudo. A partir da analise dos signos produzidos e, considerando o potencial semiotico do
recurso escolhido, pode-se fornecer um produto final (Leeuwen, 2005), como a percepgao
da Matematica.

A percepcgao € entendida como “a definicdo psicolégica usada para descrever como
voceé interpreta o que experimenta e o processo de percepg¢ao transforma suas experiéncias
em informag¢des compreensiveis e gerenciaveis” (Hall & Lingefjard, 2017, p. 444). So é
possivel atingir o controle sobre a percep¢cdo quando o que se apresenta a percepgao
(percepto) € interpretado, para que assim, a percepgao possa ser validada. A teoria da
percepgao € organizada sob uma triade perceptiva — percepto, percipuum e julgamento
perceptivo.

O percepto é o conteudo da percepgao, aquilo que se apresenta para ser percebido,
ele antecede qualquer interpretagéo de significado de sua manifestagdo. O percipuum € a
maneira com que o percepto é percebido pelos sentidos e o juizo perceptivo é a mediagao,
circunspecao ou julgamento da percepgao. O juizo perceptivo “é o que nos diz sobre aquilo
que é percebido, o que é percebido n&o € outra coisa sendao uma qualidade, o objeto dessa

qualidade s6 pode ser outra qualidade” (Santaella, 2012, p. 131). Na Figura 1 é

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-25, jan./dez., 2024. 6
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e99834



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e99834

representada a triade perceptiva que apresenta os constituintes peirceanos da percepcao.

Figura 1
Triade perceptiva
Percipuum - ---9 Forma como o Percepto é
percebido pelos sentidos
Estimulo: o que se apresenta para PERCEPCAO Mddg <.:om0 & peiciputm e
L percebido pelos esquemas
ser percebido v .
o2 mentais
"
Percepto Julgamento perceptivo

o

Fonte: Santaella (2004, p. 51)

Ao interpretar a teoria peirceana da percepc¢ao, no ambito da semiose (processo de
geragdo de interpretantes), Santaella (2012) entende que o percepto funciona,
semioticamente, como o objeto dinamico enquanto que o percipuum € o objeto imediato.
Um objeto dinamico corresponde ao contexto que € reportado por um signo, ou seja, uma
situagao representada dentro do proprio signo. O modo como o signo € capaz de
representar o objeto dindmico constitui o objeto imediato. Assim, um individuo somente tem
acesso a determinado objeto dindmico por meio de um objeto imediato.

No desenvolvimento de atividades de modelagem matematica com alunos do Ensino
Superior, Silva e Almeida (2017, p. 110) apontam que evidéncias sobre a percepgao
referente a Matematica “pode se pautar na analise dos signos produzidos por meio de
registros escritos, nas falas e nos gestos que [delas] emergem”. Em nossa investigagao nos
pautamos nos signos produzidos por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental no

desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.
4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando o interesse em trazer a baila reflexdes para a nossa questdo de
investigacdo — De que modo o0s recursos semioticos utilizados ou indicados no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem potencializam a percep¢do da
matematica por alunos de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental? —, realizamos
uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo. Os resultados sao oriundos de pesquisa

de mestrado da primeira autora (Martins, 2023) a quem nos referimos por professora,
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orientada pela segunda autora.

A coleta de dados ocorreu em outubro de 2021 em uma escola particular de Ensino
Fundamental, numa turma com 19 alunos do 5° ano, a partir de gravacées em audio e
video, bem como dos registros escritos dos alunos. As gravagdes foram transcritas na
integra, destacando entre colchetes agdes capturadas pelas imagens em video e que
diziam respeito a recursos semioticos escolhidos pelos alunos. Os excertos de transcrigoes,
imagens e registros escritos que apresentamos neste artigo foram selecionados
considerando os recursos semioticos que potencializaram a percepg¢ao da matematica.
Para o desenvolvimento da pesquisa foi solicitada a autorizagcdo da escola e a assinatura
de um termo livre e esclarecido pelos pais ou responsaveis de cada aluno. De modo a
manter o anonimato, os alunos sao referenciados por nomes ficticios.

A analise qualitativa de cunho interpretativo dos dados foi subsidiada no processo
de triangulac&o, considerando o tripé: objeto, sujeito e fendbmeno (Tuzzo & Braga, 2016).
Na pesquisa em tela, os sujeitos sdo os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, a
percepgao da matematica evidenciada nos signos produzidos pelos alunos corresponde ao
objeto investigado e os recursos semiéticos escolhidos ou utilizados dizem respeito ao
fendbmeno em estudo. A partir da triangulacao estabelecida entre os elementos do tripé,
estabelecemos inferéncias sobre a mobilizagdo dos recursos semiéticos para a percepg¢ao
da matematica, considerando os préprios conceitos da semidtica que compuseram a lente
de analise. De modo geral, os resultados originados da pesquisa e triangulagdo, podem
gerar um novo problema, que subsidiara uma nova pesquisa ou uma nova triangulagao.

Tendo em vista abordar uma tematica de interesse dos alunos para a implementacao
de uma pratica de modelagem, foi solicitado que eles respondessem a um formulario no
Google Forms, com sugestdes, indicando curiosidade em estudar. Os alunos foram
orientados sobre a ndo necessidade de indicar algo relacionado diretamente a Matematica.

A partir das tematicas sugeridas pelos alunos, para a primeira atividade a ser
desenvolvida com a turma, a professora escolheu a “TV”, indicada por Dani, pois evidenciou
possibilidades de abarcar o conteudo polegadas, proposto no material apostilado adotado
pela escola. No planejamento, a professora elaborou dois formularios online para os alunos

responderem, bem como um objeto digital — https://www.geogebra.org/classroom/ngttzujp

— em que era possivel associar dimensdes da TV a medida de sua polegada. A atividade
foi desenvolvida em oito aulas de 50 minutos cada, de 7 a 28 de outubro de 2021 com os
alunos reunidos em grupos. Os integrantes dos grupos foram organizados seguindo

situagdes que elencaram para investigar envolvendo a tematica TV, conforme Tabela 1.
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Tabela 1

Organizagéo dos alunos e problema investigado na atividade da TV

Grupo Alunos do grupo Situagao escolhida Problema investigado na atividade
1 Camila, Lucas, Felipe, Liz Pixels O que séo os pixels? Quanto mais
e Pedro pontos vocé enxergar melhor sera a
resolucdo e qualidade da imagem?
2 Julia, Dani, Hugo e Léo Polegadas Ha TV com 33 polegadas? 377 Por
que nao?
3 Beto, Edu, Gabi, Caio e Dimensdes da TV Relagao do tamanho da tela em
Naty polegadas com as dimensdes da TV.
4 Ana, Paty, Eva, Téo e Evolugédo da TV Quais foram as TVs que passaram por
José essas evolugdes?

Fonte: dados da pesquisa (2021)

Neste artigo, nos debrugamos em analisar os procedimentos e as discussdes dos
grupos 2 e 3 devido a proximidade com o objetivo da professora ao planejar a atividade,
bem como da percepg¢ao da Matematica suscitada no ambito dos grupos.

Levando em consideragéo a necessidade de responder aos formularios, além de
acessar o objeto digital, a professora considerou a utilizagado de equipamentos com acesso
a internet. Na autorizagdo da escola, solicitou que os alunos levassem para as aulas
telefones celulares ou tablets. Para dar inicio ao desenvolvimento da atividade, a professora
apresentou a modelagem matematica como alternativa pedagodgica aos alunos, explicando
assim a dindmica do trabalho que se daria em colaboragcdo e sob a orientacido que

forneceria no decorrer da atividade.
5 PERCEPQAO DA MATEMATICA NA ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Em resposta ao formulario sobre o que gostaria de saber sobre a tematica indicada,
Dani, considerando estudar a evolugéo das TVs, mencionou: como elas ficaram tao finas
porque antes elas eram grossas (resposta de Dani ao formulario, 2021). No entanto, ao
expor suas ideias, em sala de aula para os colegas, a aluna indicou reconhecer relagdes
entre a tela e as dimensdes da TV. Ao dar espaco para a aluna se expressar, a professora
buscou entender o interesse de investigagao e evidenciou que se aproximava do que havia
planejado desenvolver — o estudo sobre polegadas. Nos termos do que defende Santaella
(2012, p. 80), as indicagdes de Dani dao “condicbes de generalidade para significar’ a
situacao-problema no contexto da Matematica.

O formulario eletrénico e as explicagbes de Dani se configuraram como recursos
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semiodticos para a inteiragdo com a tematica a ser desenvolvida e o vislumbre de um
conteudo matematico a ser investigado. A inteiracdo é uma fase da atividade de
modelagem, em que se conhecem as caracteristicas e as especificidades da situagao.
Considerando as indicagdes relativas ao tamanho da tela da TV, em centimetros, a
professora disponibilizou outro formulario no Google Forms a fim de obter algumas
informagdes quantitativas das televisdes que os alunos possuiam em casa (Figura 2). Essa
acao, permitiu os alunos “cercar-se de informagdes sobre essa situacéo por meio de coleta
de dados” (Almeida et al., 2012, p. 15). Ao responder as questdes, os alunos tiveram de
parar para analisar que existem diferencas no formato das TVs, bem como a relagao de
tamanho. Neste caso, o formulario eletrbnico passou a ser um recurso semidético para a
coleta e a inteiracdo com dados quantitativos, de modo que passou a ficar explicita a

presenca da matematica na TV.

Figura 2

Parte do formulario eletrénico sobre TV

Elas possuem o mesmo tamanho? *

Onde vocé sempre assiste TV na sua casa? *

(@)
Fonte: dados da pesquisa (2021)

No dia 19/10, uma primeira analise das informacgdes coletadas a partir do formulario,
foi feita com os alunos no que diz respeito a questao Onde vocé sempre assiste TV na sua
casa? A partir de um recurso do proprio Google Forms foi construida uma nuvem de
palavras — uma representacao visual das palavras e frases mais comuns das respostas —

apresentada na Figura 3.
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Figura 3

Nuvem de palavras com as respostas do questionario

e

o

Fonte: dados da pesquisa (2021).

A intencdo do uso da nuvem de palavras foi considerar as diferentes formas de
responder a questdo sobre em qual coOmodo da casa os alunos assistem TV. Porém, como
foram utilizados conectivos nas respostas dos alunos, como de e na, e esses apareceram
com maior frequéncia, ha um destaque em tamanho maior na nuvem de palavras.De fato,
0s conectivos nao correspondiam a um comodo da casa, porém estiveram presentes nas
respostas ao formulario. Ao se deparar com a imagem representada na Figura 3, Léo fez
uma indagacao, mas logo em seguida ele mesmo ja apresentou uma conclusao:

Léo: Mas olha o tamanho do “de” por que ficou assim? Eu acho que foi porque as respostas
foram: sala “de” jantar, sala “de” estar, a gente usou muito o “de”.

Professora: Exato!

Beto: Quanto mais a palavra aparece, maior ela fica! [gesticulando]. E quanto menos
aparece, menor ela vai ficando!

(Dialogo entre alunos e professora, 2021)

Podemos evidenciar que o signo representado na nuvem de palavras proporcionou
aos alunos manifestar sua percepcao inseparavel das linguagens ao se deparar com a
imagem, pois eles pensaram, agiram e se comunicaram. Logo, a imagem possibilitou
“ampliar, melhorar e tornar mais eficiente o processo de interpretagdo e comunicagao”
(Jorge, Rezende & Wartha, 2013, p. 151) entre objeto, signo e interpretante. O objeto
corresponde a proporcionalidade, o signo é a nuvem de palavras que gerou na mente dos
alunos o signo interpretante que se remetia a uma nogao sobre tamanho da palavra ser
proporcional a ocorréncia em que apareceu nas respostas.

Com isso, podemos evidenciar que o formulario eletrénico indicado pela professora
permitiu criar uma imagem em que foi possivel se remeter a um objeto matematico. Neste
sentido esse recurso semiotico — nuvem de palavras — empreendeu a agao de visualizagao,
que “pode funcionar como ferramenta cognitiva, tornando-se um artificio para a construgao

de conhecimento ao utilizar as capacidades perceptivas e cognitivas humanas” (Jorge et
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al., 2013, p. 152). Frente a nuvem de palavras (percepto), podemos evidenciar que o objeto
matematico proporcionalidade foi percebido por meio da visualizacdo da imagem
(percipuum) apresentada aos alunos em que o juizo perceptivo foi revelado por meio das
falas e dos gestos dos alunos.

Embora a intencao inicial com a construcdo da nuvem de palavras nao fosse a de
abarcar proporcionalidade, de certo modo, chamou a atengao dos alunos que produziram
signos relativos a esse objeto matematico. Em atividades de modelagem, mesmo
antecipando um conteudo a ser estudado, outros podem permea-las, permitindo
ressignificar conceitos ja construidos ou construir outros. No contexto da atividade,
podemos considerar que o conceito de proporcionalidade esta intrinsecamente relacionado
a medida de polegadas.

Apods analisarem a nuvem de palavras, sob orientacdo da professora, os alunos
utilizaram os telefones celulares ou tablets para fazer o acesso a internet e ao objeto

educacional digital - hitps://www.geogebra.org/classroom/ngttzujp - previamente produzido

e disponibilizado pela professora para a atividade, para analisar as op¢gdes das medidas
que apareceram anteriormente no formulario (Figura 2) usando razbes proporcionais em

relacdo ao comprimento e a largura da TV (Figura 4).

Figura 4
Imagens de parte do objeto digital disponibilizado aos alunos

A minha, a sua e as nossas TVs

Questao 1

A sua TV tem o formato mais parecido com qual imagem abaixo?

16:9 21:9

(Widescreen)
("Super” Widescreen)

Imagem 1
Imagem 2 Imagem 3

Tarefa 1

Escreva aqui sua resposta
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Questao 2

Vocé ja deve ter ouvido falar por ai em TV de 40 polegadas, 50 p 65 polegadas ou outros tamanhos, nio é mesmo?

Ficou convencionado que o tamanho da tela da TV € medido em polegadas.

As TVs sdo medidas pelo tamanho da diagonal, da ponta superior do lado esquerdo até a outra ponta inferior do lado direito (ou vice-versa) em polegadas

A polegada & uma unidade de medida bem antiga criada pelo rei Eduardo I, da Inglaterra, durante o século XVI. Sua origem estd ligada a medigao utilizando o
proprio polegar

Fonte: dados da pesquisa (2021)

Ao acessar o objeto digital, os alunos identificaram que haviam outras informagdes
que poderiam pesquisar nas aulas de Matematica sobre a tematica TV. Segundo Almeida
etal. (2012, p. 32), a utilizagao de softwares na modelagem “possibilita lidar com situagdes-
problema mais complexas e fazer uso de dados reais” e também possibilita que “a maior
parte dos esforgos se concentre nas agdes cognitivas associadas ao desenvolvimento da
atividade”. Para os alunos, manipularem o objeto educacional proporcionou a observagao
da alteragcao de tamanho em polegadas na TV a partir das medidas (em centimetros) de
suas dimensoes.

Apos manipularem, de forma individual, o objeto educacional, a aula do dia 19/10 foi
finalizada com os alunos respondendo as questdes presentes no recurso tecnoldgico e
depois levantando comentarios sobre as informagdes que observaram e leram. Dani
solicitou se poderia manifestar uma duvida, conforme o excerto transcrito a seguir:

Dani: Tem que medir s6 com polegada? A polegada é por tamanho?

Professora: Mas o que é isso?

Dani: Entdo esse é o problema.

Professora: Como assim?

Dani: Acho que é o tamanho dela, quanto maior assim [a aluna mostra fazendo gestos —
Figura 5], quanto maior o nimero, mais grande (sic) ela é.

(Dialogo entre Dani e a professora, 2021).
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Figura 5
Dani representando o tamanho que se referia a TV

(a)
Fonte: dados da pesquisa (2021)

A manifestagdo da duvida de Dani, a principio, ndo estava clara, porém, com o
recurso da gesticulagdo, a professora evidenciou que a aluna identificou que uma das
medidas necessarias seria a diagonal da TV, que, de modo geral, representava a polegada
na TV, e assim, a aluna se utilizou de gestos (Figura 5c) para exemplificar sua fala (“maior
assim’”), ao dizer que cada vez que a medida aumentava, maior era a televisao (em valor
de polegadas). Neste sentido, a expresséao “maior assim” compreendeu um signo para o
objeto diagonal, pois afetou uma mente que determinou “algo que é mediatamente devido
ao objeto” (Santaella, 2008, p. 58).

Por meio dos signos interpretantes produzidos por Dani, podemos evidenciar a
matematica percebida e a leitura de mundo, via associacbes com o objeto imediato
polegadas, ao mesmo tempo em que abarca, de forma conjunta, sua percepg¢ao para o
objeto dinamico proporcionalidade: aumenta a diagonal, aumenta o tamanho da TV.

O telefone celular ora inteirando os alunos da situacao a ser investigada e permitindo
evidenciar a presenca da matematica na TV e ora possibilitando um avango na
interpretacdo matematica que permitiu associar proporcionalidade das medidas da TV, em
especial da medida da diagonal e a polegada a ela atribuida, se configurou como um
recurso semiético que potencializou o desenvolvimento da atividade.

Cada integrante do grupo de Dani mediu, em centimetros, a diagonal da TV que tinha
em casa, utilizando trena (Figura 6). Além das medidas das diagonais, os integrantes do
grupo também realizaram as medidas das outras dimensdes, visto que conheceram, ao

responder o questionario, outros formatos de TVs (Figura 4).
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Figura 6

Registros de alunos medindo suas televisbes em casa

Fonte: relatério dos alunos (2021)

Por meio da coleta de dados, os alunos se inteiraram sobre a presenca da
Matematica nas dimensdes da TV, mais especificamente, estabeleceram relagdes entre o
que ouvem falar de tamanhos (32, 40, 50 polegadas) e a medida da diagonal. Com isso,
corroboramos com Noth e Santaella (2017, p. 10) quando afirmam que “a comunicagao
humana tem seu ponto de partida nos signos auditivos articulados e em suas transposicdes
visuais”. Ao entrarem em contato com as “transposic¢des visuais” de Dani gesticulando sobre
o tamanho da TV, os alunos produziram signos para como deveriam proceder para a coleta

de dados. As medidas coletadas foram organizadas em uma tabela (Tabela 2).

Tabela 2
Informagbes das medidas coletadas para as TVs
Alunos Comprimento da TV (em cm) Altura da TV (em cm)
Julia 92 53
Dani 73 43
Hugo 100 60
Léo 108 75

Fonte: Relatorio dos alunos (2021)

Defronte dos valores obtidos com a coleta de dados, um problema emergiu na
discussao do grupo de Dani: Ha TV com 33 polegadas? 37? Por que ndo? De modo a
estruturar os encaminhamentos para a resolug¢ao, o grupo apresentou ter dificuldades para
se organizar e iniciar a busca, conforme o dialogo a seguir:

Professora: E esse grupo? O que vocés encontraram?

Julia: Existe TV de 33 polegadas, mas a gente ndo conseguiu achar o porqué. Porque
quando a gente pesquisa s6 aparece propaganda.

(Dialogo entre Julia e a professora, 2021)

No excerto supracitado, evidenciamos que os alunos apresentaram dificuldades em
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fazer associacao dos dados brutos da imagem que estavam na forma de propaganda para
o processo de analise visual dos dados, apresentado na Tabela 2, para assim identificar
suas relacdes e dependéncias para a resolugédo do problema. O que podemos conjecturar
€ que os alunos ndo estavam associando os dados coletados a uma generalizagao para a
proporcionalidade do tamanho da TV com a medida da diagonal, em centimetros. Neste
momento, ndo perceberam que a Matematica poderia subsidiar essa solucéo,
permanecendo focados em propagandas encontradas em sites da internet.

Porém, de modo a auxiliar na obtencéo da solugcédo, Dani apresentou uma sugestao
quando se recordou de um momento vivenciado com a turma referente aos tamanhos da
TV. Ela entdo manifestou sua ideia de voltar a analisar o que ja havia sido comentado em
sala, conforme o excerto a seguir:

Dani: Olha so, eu lembrei daquela TV que vimos naquele outro site [referindo-se ao
questionario que responderam]. Quem lembra daquela televiséo que a gente viu? Que todo
mundo acessou o aplicativo e a gente olhou, se parecia com aimagem 1, 2 ou 3.

Julia: Aaaah sim.

Professora: Mas vocé acessou?

Dani: Sim, no meu celular ficou o cédigo da atividade e deu pra ver de novo.Porque la na
imagem 1 nés tinhamos uma TV 4 por 3. Na nossa imagem 2 nés tinhamos uma televiséo
de 16 por 9. E a imagem 3, n6s tinhamos uma televiséo que era 21 por 9.

(Dialogo entre alunos e professora, 2021)

Ao retomar as imagens presentes no formulario (Figura 4), Dani apresentou ideias
matematicas para a situacdo em estudo, se direcionando para a matematizacdo. Os
estimulos obtidos por meio dos sentidos corresponderam a processos perceptivos que
funcionaram como signos que foram utilizados para dar continuidade a pesquisa. Podemos
evidenciar, neste momento, a necessidade de retomada do que ja haviam observado na
inteiragdo com a tematica quando responderam o formulario eletrénico, que permitiu a
producao de signos com relagdo as dimensdes da TV e a polegada. Com isso, fica explicita
a nao linearidade no desenvolvimento de uma atividade, visto que Dani retomou um recurso
semiodtico utilizado para a inteiragdo de modo a avangar para a matematizagcao e ser
possivel a continuidade da atividade.

Todavia, recordar da imagem (percipuum) nao foi suficiente para obter uma solugao
para o problema. O grupo continuou realizando mais buscas e conversando entre si, para
que assim pudessem encontrar mais informacdes, ou seja, hipéteses que ajudassem no
processo de resolugéo, conforme excerto transcrito a seguir:

Dani: E ai pensamos que quando compramos uma TV, tem mais de uma op¢éo, é isso?
Professora: Sim. Entdo eu tenho 3 op¢bes de televisdo. Essa televisdo, é o que gente?
Hugo: Quase quadrada.
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Professora: A segunda, qual o formato dela?
Léo: Retangular.

Professora: E a imagem 3?

Dani: Um retangulo.

(Dialogo entre alunos e professora, 2021)

Por meio dos questionamentos da professora, os alunos associaram as informacoes
a figuras geométricas — quadrado e retangulo — por meio das caracteristicas das imagens
e das informacdes das medidas. Neste momento, os alunos perceberam que o formato da
TV pode, de forma simplificada, ser associada a uma figura geométrica. A professora,
aproveitando o engajamento dos alunos, disponibilizou um objeto educacional
(https://lwww.geogebra.org/classroom/a4tpmrt8/results/adyexa4d5am) em que poderiam
manipular o controle deslizante e associar o formato da TV, as dimensdes da diagonal e a

propor¢ao entre medidas (Figura 7).

Figura 7
Captura da tela do objeto educacional

TV 1

Largura da TV (cm): = 200

Exibir/Esconder Diagonal
Propargao 169
Altura da TV: 112.5 cm

Largura da TV: 200 cm
Diagonal da TV: 229.4695 cm

Fonte: https://www.geogebra.org/classroom/a4tpmrt8/results/adyexad5am.

A disponibilizacao do objeto educacional se mostrou necessaria devido ao fato de a
professora perceber que os alunos, embora percebessem as relacées de proporcionalidade
nas dimensdes da TV e que a de 33 polegadas seria maior do que a de 32 polegadas, ndo
chegaram a um consenso de como determina-las. O grupo manipulou o objeto educacional
e estimou, que ha a possibilidade de se ter uma TV de 33 polegadas, mas com medidas de

comprimento especificas (73x46cm), conforme registro representado na Figura 8(a).
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Figura 8
Registro de Hugo respondendo a pergunta

/

ST e el P B g )
B o tali 1 . 33, odupd ] e F3

Tamanho da tela Medida diagonal da tela Largura/altura (sem base)
(b) TV 32 polegadas 80 cm 73 x 44 cm
TV 40 polegadas 100 cm 89 x 50 cm

Fonte: relatério dos alunos (2021)

Na Figura 8(a) podemos evidenciar que os alunos afirmaram ter a TV. Todavia,
segundo conclusdes dos alunos, essas medidas nao se enquadravam nas informagdes que
eles encontraram pela diferenga de poucos centimetros da TV de 32 polegadas (73x44cm),
conforme identificado na Figura 8(b). E, dessa forma, partindo das medidas das TVs que
eles tém em casa, apresentaram a seguinte concluséo:

Hugo: Léo, ndo tem como ter essa TV porque ela esta dando uma pequena diferenca das
medidas que uma TV de 32 polegadas tem, e com isso ndo pode concluir a de 33, porque
n&o achamos isso.

Léo: Mas o valor esta pequeno.

Hugo: Mas esse valor da tabela é de 32 e a pergunta é para 33.

Léo: Vou ter que arrumar aqui.

(Dialogo entre dois alunos, 2021)

Os alunos perceberam ao manipular o objeto educacional que, por meio da
proporcionalidade, obtiveram as medidas da TV de 33 polegadas, porém nao se faz
necessaria a comercializacdo desse tamanho de TV, visto que sua altura € 2cm maior do
que a de 32 polegadas, que consideraram pequena. O objeto educacional se constituiu
como um recurso semiotico que permitiu manipular os signos que estruturavam as
dimensdes da TV e associa-las ao objeto matematico polegada. A matematica percebida,
por meio da manipulagdo do objeto educacional, permitiu aos alunos transformarem as
“suas experiéncias em informagdes compreensiveis e gerenciaveis” (Hall & Lingefjard,
2017, p. 444) na fase de interpretagdo dos resultados em uma atividade de modelagem.
Por meio da interpretagao dos resultados, os alunos se convenceram da nao necessidade
de ser comercializada uma TV de 33 polegadas.

A abordagem sobre dimensdes da TV e polegadas também foi realizada pelo grupo

3 que se prop0s a investigar: Relagdo do tamanho da tela em polegadas com as dimensées
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da TV. De modo a estruturar os encaminhamentos para a resolug¢ao, o grupo decidiu que
usaria os recursos que tivessem disponiveis, pois alguns alunos tinham telefone celular,
mas acabaram esquecendo de carregar a bateria para usar na aula. Beto iniciou realizando
uma busca no dicionario de Lingua Portuguesa sobre o significado da palavra polegada.
Diante da nao possibilidade de realizar pesquisa com o telefone celular, o aluno fez
uso de um recurso que tinha a sua disposig¢ao — o dicionario de Lingua Portuguesa — para
obter as informacgdes sobre a situacdo em estudo: saber o que é uma polegada. Beto
mobilizou “o recurso mais préximo que estava disponivel em seu repertorio semiotico”
(Mavers, 2004, p. 60), que, nesta atividade, foi o dicionario para produzir um interpretante
para o objeto polegada para explicar (Figura 9) ao seu grupo a relagao que seria necessaria
para associar a medida de comprimento com a polegada conforme o excerto a seguir:

Beto: Uma polegada ¢ 2,54cm. Tem que pegar toda essa medida e ver quanto do 2,54 tem
aqui dentro [Figura 9a], para saber quantas polegadas tem a televiséo. E 128,5 [informacéo
do tamanho da diagonal da tela da televiséo de sua casaj dividido por 2,54 [Figura 9b].
(Explicagéao do aluno, 2021).

Figura 9

Beto explicando e registro do calculo para a polegada

_13.30! 60188
110 (b)
S 5o
LN
T——
90T

Fonte: dados da pesquisa (2021)

Diante dos signos falados por Beto, podemos evidenciar que, de forma intuitiva, a
expressao algébrica que subsidia a solugdo para o problema em estudo pode ser
representado por P(t) = t/2,54, em que P corresponde a polegada da televisao, em valores
inteiros positivos, e t consiste no tamanho, em centimetros, da diagonal da televisédo. Logo,
sabendo a medida da diagonal, é possivel determinar o tamanho, em polegadas, da TV.

Beto relatou que n&o sentiu necessidade em finalizar o célculo, visto que chegou a
um resto — 14 — porque identificou que o valor da operacao matematica ndo € um numero
inteiro. Logo € possivel evidenciar que o aluno notou que a conclusdo do algoritmo da
divisdo nao auxiliaria na resposta da pergunta e para os valores das polegadas usamos

apenas numeros inteiros, o que pode estar atrelado a “eventos representacionais moldados
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por praticas sociais, historicas e culturais” (Mavers, 2004, p. 55), que fizeram emergir signos
individuais.

A proporcionalidade vinculada a producgéo do signo escrito na estrutura do algoritmo
da divisao, fez com que Beto percebesse a matematica relacionada ao objeto matematico
polegada, em que o percepto se configurou na possibilidade de compreender o texto sobre
o objeto polegadas que se fazia presente no dicionario, o percipuum trata da representacao
da medida com as maos e o juizo perceptivo a representacgéo via algoritmo da divisao.

No desenvolvimento da atividade da TV, as interagdes entre os alunos possibilitaram
a investigacdo de algumas situagbes-problema oriundas dessa tematica — pixels,
polegadas, dimensdes da TV e evolugao da TV —, ficando cada grupo responsavel pela
investigacédo e busca de informacgdes relativas ao que se propuseram a analisar. Ao final
das resolucdes foi feita uma comunicagdo entre todos os alunos, para que assim o0s
resultados obtidos pudessem ser compartilhados entre os integrantes dos grupos, de modo
que as diferentes situagcdes-problema se complementassem.

A analise dos dados subsidiadas nos recursos semiéticos utilizados pelos alunos ou
indicados pela professora para o desenvolvimento da atividade permitiu evidenciar os
aspectos de interatividade, sincronia e interacdo ao entendimento e simplificacdo da
situacdo, a matematizacao e a solugao.

De modo geral, o uso de recursos semioticos subsidiados pela tecnologia nos
formularios eletrénicos e objetos educacionais digitais potencializaram a percepg¢ao do
conceito de polegadas seja por meio da coleta de dados, seja para visualizar os diferentes
formatos que a TV pode apresentar e, principalmente, seja por auxiliar na manipulagao de
valores de medidas. Além da tecnologia, recursos semioticos vinculados aos gestos e ao
uso do dicionario subsidiaram a produgado de signos de modo a expressar e esclarecer
duvidas sobre o que estava sendo investigado. Esses recursos se fizeram necessarios,
visto que era o que estava “‘em maos” para os alunos se fazerem entender sobre a
percepgao da matematica. Os recursos semioticos potencializaram a percepg¢ao da
matematica, revelando o pensamento e exigindo a interpretagdo matematica da situagéo

por parte dos alunos (Fox, 2006).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa cujos resultados apresentamos neste artigo traz avangos no que diz
respeito a implementagdes de praticas exitosas de atividades de modelagem nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, em especial, no que diz respeito a atengcdo ao modo como
0s signos sao produzidos pelos alunos. Os resultados, em certa medida, salientaram que
0s recursos semioticos escolhidos ou disponibilizados para uso potencializaram a
percepcao da matematica.

Em sala de aula, estar atento a percepcgao dos alunos sobre os objetos matematicos
via signos produzidos enquanto falam, gesticulam, registram por escrito ou realizam a
manipulacdo de um protoétipo, um material escolar ou um objeto educacional digital podem
revelar aspectos relativos a atribuicdo de significado. Neste sentido, é que trazemos para o
debate a questdo: De que modo os recursos semioticos utilizados ou indicados no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem potencializam a percepgdo da
matematica por alunos de uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental?

A semidtica peirceana tem se mostrado como um método que permite analisar os
signos que sdo produzidos ou utilizados pelos alunos quando mobilizam um recurso
semiodtico de modo a sinalizar a percepgao dos objetos e, no caso do nosso estudo, dos
objetos matematicos. Seja por meio de recursos de facil acesso como um dicionario ou os
gestos que os alunos tiveram a possibilidade de expressar ou esclarecer uma duvida ou
mesmo utilizando recursos tecnolégicos disponibilizados pela professora para se inteirar
com a situagao-problema, coletar dados, analisar a proporcionalidade, retomar mais de uma
vez a situagao e auxiliar a manipular dimensbes, a percepcao da Matematica presente na
tematica TV fez emergir os objetos matematicos proporcionalidade e polegadas.

A partir de uma situagao particular das medidas de uma TV de 33 polegadas, um
grupo de alunos se mobilizou a estabelecer uma lei, ou seja, buscar uma generalidade para
as medidas das polegadas. Com essa intengdo, perceberam, orientados pela professora,
aspectos relativos a proporcionalidade e que, a partir do tamanho da diagonal, a TV pode
ter um formato que se aproxima de um retangulo ou um quadrado. Porém, determinar essas
dimensodes se tornou um desafio para os alunos, visto que perceberam que n&o conseguiam
obter os valores das dimensdes da TV em estudo. Defronte das dificuldades reveladas
pelos alunos e, considerando a importancia de eles chegarem a uma solugao de forma

autbnoma, a professora desenvolveu e disponibilizou um objeto educacional digital. Os
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integrantes do grupo, entdo, com a manipulagao do objeto educacional, obtiveram uma
solugdo para o problema e apresentaram reflexdes sobre essa solugdo. Para Santaella
(2012, p. 6), “toda percepgao adiciona algo ao percebido, algo que ndo esta la fora, no
mundo fenoménico”. Esse algo esta relacionado a busca de uma representagao matematica
para a situacdo. Os integrantes do grupo procuraram identificar a representagéo necessaria
das medidas que possuiam com as polegadas na obtengdo de uma solugdo para o
problema.

Considerando a nao disponibilidade de um recurso tecnolégico, outro grupo de
alunos associou a leitura que fizeram do dicionario para o termo polegada e converteram o
entendimento para o calculo da proporgédo da medida da diagonal com a medida de uma
polegada — 2,54 cm. O algoritmo da divisdo fez emergir, de forma intuitiva, uma expressao
algébrica que generalizava o calculo para se obter a polegada de qualquer TV a partir da
medida de sua diagonal e vice-versa.

Com os encaminhamentos realizados pelos grupos e que, posteriormente, foram
comunicados aos demais colegas, as relagdes de proporcionalidade foram percebidas. A
curiosidade em associar o termo polegadas com centimetros mobilizou os alunos na
investigacéo realizada.

Uma parada para analisar a manipulagéo do objeto educacional, no sentido de seu
aprimoramento para considerar a melhor distancia que o telespectador deve ficar da TV, de
acordo com o seu tamanho, em polegadas, consiste em uma continuidade prevista para a
triangulagdo dos dados, em que se almeja evidenciar a percepgao da matematica no

contexto tecnoldgico.
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