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REsuMO

Esse artigo tem por objetivo investigar algumas relacGes entre a modelagem matemaética e a semiética peirceana
no desenvolvimento de uma atividade na disciplina de Calculo Diferencial Integral. Para isso, analisamos uma
atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de trés estudantes do segundo ano de um curso de Licenciatura
em Matematica. Nossa investigagdo baseou-se em fundamentos tedricos da modelagem matematica no &mbito da
Educacdo Matematica bem como na Semidtica Peirceana, mais especificamente na teoria dos interpretantes
(imediato, dinamico e final). Em nossa analise ficou evidenciado que os procedimentos dos estudantes no decorrer
do desenvolvimento da atividade sdo mediados pelo uso, interpretacdo e producdo de diferentes signos. Assim,
tais signos ocupam um papel importante no desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética oferecendo
elementos para que a obtencgdo e a interpretacdo da solugdo possam ocorrer. Além disso, favorecem a compreenséo,
ndo s6 da matematica, mas também dos fenémenos em estudo.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Semidética Peirceana; Teoria dos Interpretantes.

INTRODUCAO

A nossa convivéncia em sociedade é mediada por uma rede de linguagens e
representacdes. Assim, a semidtica, enquanto ciéncia preocupada com o exame das linguagens
e 0s modos de constituicdo do fendmeno é uma importante ferramenta para nos auxiliar na
compreensdo da realidade que nos cerca.

Considerando que grande parte das situacGes oriundas da realidade pode ser

representada por meio de uma linguagem matematica, varios pesquisadores e professores tém
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investigado o papel da semidtica em atividades de modelagem matematica (KEHLE;
CUNNINGHAM, 2000; CARREIRA, 2001; ALMEIDA; SILVA, 2018).

No que se refere ao ensino de matematica no Ensino Superior uma das dificuldades dos
estudantes diz respeito as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral (GARZELLA, 2013).

Cabral e Catapani (2003) afirmam que tal dificuldade pode ser comprovada pelas taxas
de reprovacdo, repeténcia e abandono das disciplinas de Calculo Diferencial e Integral seja nos
cursos de Matematica ou ndo, considerando que esta € uma disciplina presente em diversos
CUrsos superiores.

H& pesquisas que, ao relacionarem modelagem matematica e as aulas de Calculo,
revelam que criar e explorar modelos de um fendmeno pode ser uma importante experiéncia no
processo de aprendizagem do estudante (VILLARREAL, 1999; ALMEIDA; FATORI,
SOUZA, 2007).

Neste trabalho buscamos investigar algumas relagdes entre a modelagem matematica e
a semiodtica peirceana no desenvolvimento de uma atividade na disciplina de Calculo
Diferencial Integral.

Para tal, nos fundamentamos em aportes teéricos da modelagem matematica no &mbito
da Educacdo Matematica enquanto alternativa pedagdgica, assim como na semidética peirceana,

especialmente teoria dos interpretantes, apresentada por Charles S. Peirce.

SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

A modelagem matematica tem sido foco de diversas pesquisas e a partir de diferentes
perspectivas (KAISER; SRIRAMAN, 2006; BLUM, 2015).

Na literatura internacional é possivel encontrar pesquisas que afirmam que atividades
de modelagem matematica foram projetadas para levar os estudantes a perceberem a
necessidade de resolucdo de situacdes-problema significativas e do cotidiano. (ARLEBACK;
DOERR; O°NEIL, 2013; ARLEBACK; DOERR, 2015).

Segundo Lesh (2010), tais atividades caracterizam-se como complexas, abertas e nao
rotineiras, simulacdes de situacdes para resolver problemas do cotidiano objetivando

desenvolver, testar, rever e refinar ferramentas conceituais, envolvendo mais do que respostas
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simples as perguntas em testes e manuais tradicionais. Neste contexto, Almeida e Silva (2015)
consideram que uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita em termos de uma
situacdo inicial (problematica) e de uma situacdo final (resposta para o problema identificado
na situacdo inicial).

No &mbito do desenvolvimento de atividades de modelagem na sala de aula, Almeida e
Brito (2005) defendem que a modelagem matematica trata de uma alternativa pedagogica para
0 ensino e a aprendizagem de matematica, no qual faz-se uma abordagem, por meio da
matematica, de um problema ndo essencialmente matematico.

A partir desta mesma concepg¢do de modelagem matematica, Almeida, Silva e Vertuan
(2012) destacam que o encaminhamento de uma atividade de modelagem?® envolve fases
referentes ao conjunto de procedimentos necessarios para configuracdo, estruturacdo e
resolucdo de determinada situacdo-problema, caracterizando-as como: inteiracao,
matematizacao, resolucdo, interpretacdo de resultados e validacéo.

Para os autores, a inteiracao representa o primeiro contato com a situacao-problema que
se pretende estudar objetivando conhecer as suas caracteristicas e especificidades. Nesta fase
ocorre a formulacéo do problema e a defini¢do de metas para sua resolucao.

Na matematizacdo ocorre a transicdo de linguagens, ou seja, o problema, que
inicialmente se apresenta em linguagem natural, passa a ser escrito em linguagem matematica
e, para isso, lanca-se médo da formulacdo de hipoteses, selecdo de variaveis e simplificacdo da
situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Por sua vez, na resolucdo é feita a construcdo do modelo matematico que pode ser
definido como um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por uma linguagem
ou estrutura matematica, que objetiva descrever e prever o comportamento de outro sistema
(LESH, 2010), tais representac6es incluem desde simbolos, gréaficos e diagramas até expressdes
algébricas ou geométricas (DOERR; ENGLISH, 2003).

Para Blomhgj e Kjeldsen (2011) a dedu¢do do modelo matematico objetiva responder

um problema inicialmente determinado e, portanto, para que a constru¢do do modelo ocorra, é

1 Utilizaremos o termo modelagem como sinénimo de modelagem matemética na Educacdo Matematica
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necessario que os alunos sejam expostos a situacdes que os levam a reflexdo sobre o processo
de modelagem e a funcdo dos modelos em diferentes contextos.

Almeida, Silva e Vertuan (2012), pontuam que a interpretacéo dos resultados implica
a analise de uma solugdo para o problema, constituindo-se assim um processo avaliativo
realizado por todos os envolvidos na atividade. Além disso, tal interpretacdo implica uma
validacdo da representacdo matematica referente ao problema, considerando-se tanto os
procedimentos matematicos utilizados, quanto a adequacéo de tal representacdo ao fenémeno
estudado.

Buscando relagBes entre a modelagem matematica e a semidtica peirceana, Kehle e
Cunningham (2000), por exemplo, analisaram o comportamento de alunos envolvidos em
atividades de modelagem relacionando os tipos de raciocinio (abducdo, inducdo e deducéo)
apresentados por Peirce (2005) com as etapas de modelagem matematica, estabelecendo, assim,
0 que os autores denominam de modos de inferéncia.

A partir disso, Silva (2008) investigou se os modos de inferéncia dos signos
classificados por Kehle e Cunningham (2000) estdo associados as a¢fes cognitivas dos alunos
nas diferentes etapas da modelagem matematica.

Almeida, Silva e Veronez (2015), por sua vez, investigaram como se da o processo de
geracdo e interpretacdo de signos interpretantes em atividades de modelagem matematica. A
partir da analise de uma atividade de modelagem, as autoras inferiram que o funcionamento dos
signos proporciona e descreve uma interagdo continua entre signos, fendmeno e novos signos
gerados da interpretacdo de anteriores constituindo, assim, uma sequéncia de semiose.

Assim indo ao encontro destas pesquisas, neste trabalho também investigamos algumas
relacBes entre a modelagem matematica e a semidtica peirceana, para isso, analisamos o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem na disciplina de Célculo Diferencial Integral
olhando, especificamente, para a producéo e utilizacdo de signos interpretantes dos estudantes.

SEMIOTICA PEIRCEANA E OS SIGNOS INTERPRETANTES
Charles Sanders Peirce (1839-1914) fundamentou a semidtica — semidtica peirceana —

como a ciéncia dos signos, tendo como objetivo o0 exame dos modos de atribuigéo de significado
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e de constituicdo do conhecimento.

Para o Peirce (1972, p. 94), 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. Coloca-se no lugar desse objeto,
ndo sob todos os aspectos, mas com referéncia a um tipo de idéia que tenho, por vezes,
denominado o fundamento do representamem.

Peirce dedicou parte de seus investimentos semidticos na estruturacao e classificacao de
interpretantes. Em Peirce (1972), a classificacdo dos interpretantes é dada como: interpretante
imediato, interpretante dinamico e interpretante final.

O interpretante imediato diz respeito ao aspecto de cada signo tem sua interpretabilidade
peculiar, antes que ele alcance qualquer intérprete. Trata-se de uma abstracao consistindo numa
possibilidade de representar algo para alguém.

O interpretante dindmico, por sua vez, é o efeito produzido na mente do intérprete pelo
signo. E o efeito que o signo determina nessa mente.

«r :

O interpretante final, por sua vez, segundo Peirce (2005, p 164) “é aquilo que
finalmente se decidiria ser a interpretacdo verdadeira se se considerasse o assunto de um
modo tdo profundo que se pudesse chegar a uma opinido definitiva”.

Os signos interpretantes na teoria peirceana sdo meios utilizados para representar algo
para alguém, sdo meios de pensamento, de compreensdo, de raciocinio, de aprendizagem
(D’AMORE; FANDINO PINILLA; IORI, 2015).

O processo responsavel com que o signo tenha um efeito cognitivo sobre o intérprete e
gere novos signos é a semiose (NOTH, 2008). De acordo com a definigdo de Peirce (2005) o
conceito de semiose (a acao do signo) é caracterizado como uma atividade evolutiva, ou seja, a
acdo propria do signo (semiose) é de ser interpretado em outro signo, pois o0 interpretante tem
a natureza de um signo criado em uma mente interpretadora. “E s6 na relagio com o

interpretante que o signo completa sua agdo como signo” (SANTAELLA, 2007, p. 37).
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Neste contexto, Drigo (2007) afirma que a semiose se desencadeia a partir da atualizacéo
da mente, isto €, um novo signo é gerado (um interpretante) com a identificacdo de um
desconforto ou uma instabilidade, cuja superacao é mediada pela semiose.

Essa atualizacdo da mente se relaciona a uma caracteristica da semiose, que segundo
Almeida (2010, p. 390), corresponde a “um processo de atividade caracteristico da capacidade
humana de produgio e entendimento de signos das mais diversas naturezas”.

Peirce (2005) ressalta que a interpretacdo de um signo exige, dentre outras coisas, certo
conhecimento colateral ao signo ou ao sistema de signos, isto €, um tipo de conhecimento obtido
a partir de outras experiéncias anteriores com aquilo que o signo denota, além de certa
familiaridade com o sistema de signos.

Desta maneira, todos aqueles que ja estudaram assuntos relacionados a disciplina de
Célculo, como funcbes derivadas, por exemplo, certamente terdo mais facilidade para trabalhar
com suas aplicacBes, pois ja tiveram experiéncias colaterais com seu objeto dindmico
(conhecimento matematico de derivada de uma funcdo). Uma vez que o objeto imediato de
derivada é limitado, ou seja, ndo pode representar tudo que existe sobre derivada, 0s
interessados em saber mais sobre 0 assunto podem consultar outros materiais em que
encontrardo mais recortes sobre o tema, como, regras de derivagdo, extremos de funcdes,
teorema do valor médio, formas indeterminadas e a regra de L’Hopital. Assim, os intérpretes
vao, cada vez mais, tendo novas experiéncias colaterais, por meio dos objetos imediatos, com
0 objeto dindmico em questéo.

Assim, no contexto da modelagem matemaética enquanto alternativa pedagdgica e na
teoria dos interpretantes da semiotica peirceana é que buscaremos investigar algumas relacdes
entre a modelagem e a semioética peirceana no desenvolvimento de uma atividade na disciplina

de Célculo Diferencial Integral.

DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
Esta atividade foi desenvolvida no primeiro semestre letivo de 2017 por um grupo de
trés alunos do segundo ano do curso de Licenciatura em Matemética na disciplina de Calculo

Diferencial e Integral I.
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O tema escolhido pelo grupo foi a Perda na Distribuicdo de Agua na cidade de Urai-

PR e as motivacdes para a escolha do tema, segundo o relatério do grupo, foram: os problemas

mundiais sobre o desperdicio de agua; a facilidade de o grupo conseguir dados sobre a

distribuicdo e perda de &gua na regido norte do Parand, considerando que um dos integrantes

trabalha na empresa responsavel pela distribuicdo de agua nesta regido; e o fato de a cidade de

Urai ser uma das cidades mais problematicas, com relacdo a perda de agua na distribuicédo, da

regido segundo dados extraidos de documentos da SANEPAR-PR?.

Na fase de inteiracdo do grupo com a problematica escolhida para o estudo, a situagéo-

problema determinada pelo grupo foi elaborar um modelo matematico que possibilite previsGes

a respeito da perda de dgua no municipio de Urai-PR ao longo dos anos.

A fim de responder a situacdo inicial proposta, o grupo, a partir de dados fornecidos
pela SANEPAR, montou a seguinte tabela (Tabela 1):

Tabela 1: Dados coletados pelo grupo

Meédia anual de perda de 4gua em Urai-PR

Ano Média Anual de Perdas Média em mil m3
2010 15297,0474 15,30
2011 16339,24873 16,34
2012 19962,37477 19,96
2013 24396,12128 24,40
2014 23106,93438 23,11
2015 24839,15784 24,84
2016 24908,88119 24,91

Fonte: relatério dos estudantes

Tendo os dados tabelados, o grupo realizou duas andlises visando conhecer o

comportamento dos mesmos e definir metas para resolucdo da situacdo-problema. Além disso,

decidiram analisar a dispersdo dos dados em um software para melhor visualizar esse

comportamento. Os registros de tais analises sdo apresentados na Figura 1.

Figura 2: Registros das andlises do comportamento dos dados
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Fonte: relatério dos estudantes

Analisando o crescimento aritmético e geométrico dos dados, o grupo decidiu
determinar um modelo do tipo F(x) = a + b.e**, sendo F 0 volume de agua perdido (em mil
m3) e X 0 tempo em anos. Para tal, a hipdtese assumida pelos mesmos foi de que o volume
maximo perdido na distribuicdo nunca ultrapassara 40% do volume total distribuido. Assim,
este valor de 40% sera considerado, pelo grupo, o valor da assintota da funcéo a ser ajustada.

A formulacéao de hipdteses esta contemplada dentro da fase de matematizacéao, conforme
discutido por Almeida, Silva e Vertuan (2012) e, no caso desta atividade, foi elaborada devido
a um critério imposto pela SANEPAR de que, considerando os problemas nas instalacdes
residenciais, problemas na tubulacdo da propria empresa e demais fatores de desperdicio de
agua, a perda com relacdo ao volume de agua distribuido ndo deve ultrapassar 40% (valor
assumido pelo grupo).

Assim, tanto a tabela em que os estudantes analisaram o crescimento da fungdo quanto
o grafico, em um primeiro momento, foram, para este grupo de estudantes, signos interpretantes
imeadiatos capazes de transmitir informacfes importantes aos intérpretes com relacdo ao
fendbmeno (perda &gua na distribuicdo), tais informacdes, de certo modo, conduziram a
investigacdo do grupo levando os intérpretes a terem algumas reacfes (interpretantes
dindmicos).

E importante ressaltar que em atividades anteriores os alunos ja haviam trabalhado
outras situacdes que foram representadas por meio de uma fungdo exponencial do tipo
assintotica, ou seja, 0s estudantes ja possuiam certo conhecimento colateral sobre o objeto em
questdo a partir de suas experiéncias anteriores, 0 que, certamente, influenciou na decisao do
grupo nesta atividade. Os procedimentos matematicos adotados pelo grupo na fase de resolucéo

da atividade sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 1 - Procedimentos adotados pelos estudantes

Para obter os valores para a func&o: O qual atribuindo os valores das incégnitas resulta
Fxy=a+b.exh em um modelo para essa funcéo, que é:
Foram substituidos os valores para entéo identificar F(x) = 23,912 — 8,61.e(70.13*1)

os valores das incognitas presentes na funcéo: o
Como o objetivo era encontrar um modelo que possa
F(x) = 23912 + b.e™" ser usado em relacio ao ano em que se deseja investigar
- (k) . c q ja 9
153 _bzi'glé th.e a perda de agua, adequamos o modelo que esta relacionado
=-861 a variavel auxiliar, de modo que obtemos:

16,34 = 23,912 — 8,61.e(1X) F(x) = 23,912 — 8,61.e(-013*0)
16,34 — 23,912 = —8,61.e¥ Sendo x = a — 2010
7,57 = —8,61.e¥ onde a = ano
—-7,57/-8,61 = ek temos que:
0,87 = e* F(a) = 23,912 — 8,61. el(-0.13.(a~2010)]
log.0,87 = log. e® F(a) = 23,912 — 8,61.e("013a+2613)
—0,06 = k.log.e
—0,06/0,43 = k
k=-013

Fonte: relatério dos estudantes

Apbs determinarem o modelo F(x) = 23,912 — 8,61 . e(%13x+2613) g grupo realizou
a validacéo (Figura 3) do mesmo comparando os resultados obtidos pelo modelo com os valores

fornecidos pela empresa de saneamento da cidade de Urai-PR.
Figura 3 - Validagio do modelo F(x) = 23,912 — 8,61. e(-013x+2613)

APLICANDO A FUNCAO

MEDIA ANUAL DE | MEDIA | F(3) = 23,912 — 8,61. (0132 +261.3)

ANO PERDAS em mil m® Apesar de uma variacéo entre os dados reais,

consideramos essas fun¢des como valida, pois

2010 152970474 15,30 15,30 a taxa de variacéo entre os valores sdo cabiveis

2011 16339.24873 16.34 15.62 dentro da problematica que envolve a modelagem,

i TS T e no que existem casos que o modelo exato as vezes
: ! : nao é possivel; 0s modelos s&o utilizados para

2013 2439612128 24 40 18,14 fornecer a probabilidade de um determinado valor

2014 2310693438 2311 1879 ocorrer para uma ve_mavel, A splugao desses modelos

é uma probabilidade e néo um valor exato.
2015 24839,15784 24,84 19.41
2016 24908,88119 249 19,96

Fonte: relatério dos estudantes

Conforme exposto na Figura 3, apesar da variacao entre os dados coletados e os valores
obtidos a partir do modelo definido, os mesmos consideraram o modelo véalido, uma vez que
este expressa uma probabilidade e ndo um valor exato. Isto pode ser visto como um
entendimento sobre a situacdo (ndo exatiddo dos resultados) gerada a partir do signo (tabela de

validacdo das informacoes).

@ unioeste mMpn

Uniereldade Estedual do Oests do Paran SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAGAO MATENATICA 9


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikybSS7-_ZAhWGWpAKHS0HBroQjRx6BAgAEAU&url=http://sbemparana.com.br/&psig=AOvVaw3kA6HPDcuu0-8rgmrp9ESC&ust=1521256209196201

Modelagem e a Sala de Aula

Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica
18, 19 e 20 de outubro de 2018
Cascavel - PR

Considerando véalido o modelo obtido, o grupo o utilizou para prever a perda de agua

nos préximos 5 anos, a partir de 2017 (Tabela 2).

Tabela 2: Dados coletados pelo grupo

ANo Previsé?e(r;e rﬁflr?na;)de agua
2017 20,44
2018 20,86
2019 21,23
2020 21,56
2021 21,85
2022 22,10

Fonte: relatério dos estudantes

A fim de aplicarem seus conhecimentos de Calculo Diferencial e Integral 1, dado o
contexto em que a atividade foi desenvolvida, os estudantes determinaram uma segunda
situacdo-problema a ser explorada: considerando o modelo matematico definido, em qual ano
havera a menor perda de agua na distribuicdo em Urai-PR?

Para responder tal questdo, os alunos decidiram analisar a funcdo derivada do modelo

obtido. Para isso, os estudantes fizeram uso de duas regras de derivacdo que ja haviam sido

d

. : d d
estudadas em aulas anteriores: a regra da derivada do produto (E (uv) = ud—z + vd—Z) e regra

da cadeia para derivadas de fun¢Ges compostas. Os procedimentos realizados pelos estudantes
estdo descritos na Figura 4.

Figura 4 - Andlise da funcéo derivada do modelo obtido
APLICAGOES DA DERIVADA NA FUNGAO f(x) = 23,912 - 8,61.¢7013x2613

Primeiramente calculamos a derivada de f(x) Quando £ '(x) éigualada a zero, encontramos o ponto critico da fungéo:
f(x)=23,912— 8,61.¢7 01312613
f'(x) L 1‘1193'6—0,13.%261,3
(23,912 é uma constante, portanto sua derivada € zero e ndo consideramos)
1‘1193 .e—OAJ.S.H'ZéLS =0

Ent&o
0

f'(x) = g'(x). h(x) + g(x).1' (x) o-013x+2613 _
1,1193

Sendo —0,13x + 261,3.Ine = In0

g(x) = -8,61

g'(x) =0 261,3

h(x) =% 8—0‘13x+261‘3 = 0,13
Onde x = 2010

n(x) =e*

u=-013x +26,3 Portanto, 2010 € o ponto critico da fungéo.

u'=-0,13

hl('x) =0 13.9—0,133‘1'261,3

F’(Y) 2 0.9—0,131’-}261,3 + (—8,61;—0,13.6—0'1314‘:61'3)
f’(X) =1 1193.8—0.13»{-261,3
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Fonte: relatério dos estudantes

Com a anélise da funcdo derivada, o grupo conclui que 2010 foi 0 ano em que ocorreu
a menor perda de agua na distribuicdo na cidade de Urai-PR. Neste momento, este é o
interpretante final do grupo para esta situacéo.

No entanto, em determinado momento, € possivel perceber que o grupo considerou que
In0 =0, o que, matematicamente estd equivocado. Além de estar matematicamente
inadequada, a anélise da funcdo derivada apresentada pelo grupo evidencia uma fragilidade dos
mesmos com relacdo ao conceito de funcéo derivada e o que esta significa ao ser aplicada em
determinado fendmeno.

Com o decorrer das aulas, o grupo entregou uma nova versao do relatério contendo uma
correcdo com relagdo a aplicacdo da derivada no modelo obtido pelos mesmos. Essa correcédo
é apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Correcdo do grupo quanto a andlise da funcéo derivada do modelo

Com o decorrer das aulas foi possivel uma melhor compreensao a respeito do
comportamento da funcédo. Por se tratar de uma funcdo exponencial, a mesma é
crescente a todo momento. Portanto, ja que o seu comportamento € totalmente
crescente, € possivel concluir que a funcao nédo possui ponto critico, nem ponto de
inflexédo (que € o momento em que a curvatura da funcao é modificada). Porisso, os
calculos anteriores estdo equivocados.

O que faz sentido para 0 nosso modelo, uma vez que, dentro dos dados obtidos, ndo
houve um momento em que a perda de agua diminui no decorrer dos anos, a perda
€ sempre maior com o passar dos anos.

Fonte: relatério dos estudantes

A partir da justificativa apresentada pelo grupo temos indicios de que, com o andamento
das aulas, uma nova semiose foi desencadeada pelos estudantes e o interpretante final gerado
na atividade (em 2010 houve a perda minima de agua na distribuicdo), gerou novos
interpretantes que resultaram em outra compreensdo dos alunos com relacdo ao fendmeno
(como seu comportamento é totalmente crescente, conclui-se que a funcdo ndo possui ponto
critico, nem ponto de inflexdo, ou seja, ndo € possivel determinar um ano em que houve perda
minima) o que vai ao encontro do que afirmam Almeida e Silva (2017, p. 218) de que
“atividades de modelagem matematica desencadeiam semiose e, semiose realiza construgao de

conhecimento”.
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CONSIDERAGOES

Um objeto matematico ndo existe independentemente de suas representacdes. Logo, a
construcdo de conceitos é determinada pela producdo ou uso de signos, de modo que estes
desempenham um papel primério e fundamental na apresentacéo e refinamento de conceitos
matematicos (ALMEIDA; SILVA, 2018).

Com relacdo aos conhecimentos matematicos de célculo diferencial e integral, mais
especificamente, ao conhecimento de derivadas, niveis significantes imediatos, dindmicos e
finais foram evidenciados a partir da andlise dos signos produzidos ou utilizados pelos
estudantes no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica aqui descrita.

O interpretante imediato, como classificado na semiotica peirceana, trata-se de uma
abstracdo consistindo numa possibilidade, um potencial ainda ndo-realizado. Assim, no
desenvolvimento da atividade de modelagem matemaética este tipo de interpretante foi
evidenciado no momento em que 0s signos tinham o potencial de transmitir alguma informacéo
aos intérpretes, como no caso do grafico que representava, por semelhanca, 0 comportamento
do fendmeno.

O interpretante dindmico, por sua vez, definido como o efeito produzido, pelo signo, na
mente do intérprete foi evidenciado na anélise da atividade a partir de indicios de fragilidade
com relacdo ao conhecimento de derivadas; aplicacdo de derivadas nos fenbmenos estudados;
compreensdo do fendmeno a partir da analise matematica.

J& as conclus@es, adequadas ou ndo a situacdo, apresentadas pelos estudantes para a
situacdo-problema explorada a partir dos conhecimentos matematicos foram consideradas aqui
como de interpretantes finais.

Além disso, os procedimentos dos estudantes no decorrer do desenvolvimento da
atividade sdo mediados pelo uso, interpretacéo e producéo de diferentes representacdes tomadas
aqui como signos.

Assim, indo ao encontro do que foi explorado por Almeida e Silva (2017), as
representacdes ocupam um papel importante no desenvolvimento de atividades de modelagem

matematica oferecendo elementos para que a obtencdo e a interpretacdo da solucdo possam
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ocorrer. Além disso, favorecem a compreensdo, ndo s6é da matematica, mas também dos
fendmenos em estudo.

Com relacdo ao contexto em que a atividade foi desenvolvida, pode-se perceber a
modelagem matemética como uma perspectiva para o ensino e a aprendizagem do Célculo que
pressupde, como observado por Almeida, Fatori e Souza (2007), a necessidade de atividades
que propiciem cooperacao, interacdo e envolvimento dos estudantes tanto com colegas e
professores, quanto com o objeto matematico a ser conhecido.

A partir da anélise desta atividade podemos inferir, ainda, que o uso de matemaética que
os alunos realizam durante o desenvolvimento da atividade esta ancorada em suas experiéncias
anteriores, ou conhecimentos colaterais como definido por Peirce (2005), seja em suas
experiéncias com o0s conceitos e ferramentas da matematica, ou em suas experiéncias praticas
com modelagem matematica (ALMEIDA, 2018).
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