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Resumo: Esse artigo objetiva apresentar uma analise semi6tica do desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica por meio da evolugdo dos signos interpretantes dos envolvidos com tal
desenvolvimento. Para isso, analisamos uma atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de
trés estudantes do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de Modelagem
Matematica. A investigacdo fundamenta-se na modelagem matemética no ambito da Educacédo
Matematica e na Teoria dos Intepretantes (imediato, dindmico e final) conforme apresentada na
Semiotica Peirceana. A analise da atividade segue encaminhamentos da pesquisa qualitativa e nos
permite perceber que niveis significantes imediatos, dindmicos e finais sdo evidenciados no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matemética e que a evolucdo desses signos
interpretantes da-se a medida em que os estudantes avancam as fases de desenvolvimento da atividade.
Palavras-chave: Educacdo Matemética. Modelagem Matematica. Semiotica Peirceana. Teoria dos
Interpretantes.

INTRODUCAO

O processo de construcdo do conhecimento é um tema que tem despertado o interesse
de pesquisadores de diversas areas no ambito nacional e internacional.

A matematica € uma area predominantemente abstrata, sendo que 0 acesso aos objetos
a serem conhecidos é possivel, na maioria dos casos, apenas por meio de representaces
(DRIGO, 2007). Por exemplo, o0 acesso aos numeros se da unicamente pelos simbolos
numéricos, 0 mesmo acontece com as figuras geométricas que s6 podem ser conhecidas a
partir de suas representacdes.

Assim, a semidtica, enquanto ciéncia preocupada com o exame das linguagens e 0s
modos de constituicdo do fendbmeno, é uma importante ferramenta para nos auxiliar na

compreensdo do mundo como um todo e na compreensdo da maneira como a construcdo do

Comunicaces Cientificas Pagina 1



Anais do XV Encontro Paranaense de Educa¢do Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

conhecimento matematico se da, uma vez que se vale dos signos e representacdes utilizadas
pelos sujeitos.

Ainda sobre 0 acesso aos objetos matematicos por meio de suas representacdes, Silva
(2017, p. 157) define a modelagem matematica como uma pratica com “potencialidades
enquanto oportunidade para os alunos compreenderem 0s objetos matematicos, conhecer e
relacionar as varias representacfes desses objetos e utiliza-los para interpretar fatos da
realidade”

Assim, neste trabalho, buscamos realizar uma analise semidtica do desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica a partir da evolucéo dos signos interpretantes dos
sujeitos envolvidos com tal desenvolvimento.

Para isso nos fundamentamos em aportes tedricos da modelagem matematica no
ambito da Educacdo Matematica enquanto alternativa pedagdgica, e na teoria de Charles S.
Peirce, especificamente, na triade caracterizada pelo autor em que estabelece que o signo

interpretante de um individuo pode ser imediato, dindmico ou final.

SOBRE MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCAGAO MATEMATICA

Na literatura nacional e internacional é possivel perceber que a modelagem
matematica, em suas diferentes perspectivas, tem sido foco de muitos pesquisadores
(KAISER; SRIRAMAN, 2006; ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN,
2012; BLUM, 2015; ARLEBACK; DOERR, 2015).

Almeida e Brito (2005) entendem a modelagem matematica como uma alternativa
pedagogica no qual faz-se uma abordagem matemaética, de um assunto ndo essencialmente
matematico.

Partindo deste mesmo entendimento, Almeida, Silva e Vertuan (2012) definem uma
atividade de modelagem matemaética como uma atividade que pode ser descrita em termos de
uma situacdo inicial (problematica) e uma situacdo final (resposta para o problema
identificado na situacdo inicial).

Os autores ainda destacam que o encaminhamento de uma atividade de modelagem
envolve um conjunto de procedimentos necessarios resolucdo de determinada situagéo-
problema, caracterizando-as como: inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de
resultados e validacéo.

Ainda para Almeida, Silva e Vertuan (2012), a inteiracdo representa 0 primeiro

contato do estudante, no caso de atividades desenvolvidas em sala de aula, com a situagéao-
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problema que pretende-se explorar. Com esta inteiracéo o objetivo dos estudantes € conhecer
as caracteristicas e especificidades de cada situacdo, por isso, nesta fase € que ocorre a
formulacéo do problema e a defini¢do de metas para sua resolucao.

A matematizacdo € a fase em que a situacdo, até entdo apresentada em linguagem
natural, é escrita em linguagem matematica lancando-se mao da definicdo de variaveis,
elaboracdo de hipoteses e simplificacdo da situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A resolucdo é a fase em que ocorre a construcdo do modelo matematico que objetiva
descrever, prescrever e prever o comportamento do fenémeno explorado (LESH, 2010). O
modelo pode incluir desde simbolos, gréaficos, diagramas, expressdes algébricas, geométricas,
dentre outras representagdes (DOERR; ENGLISH, 2003).

Com relacéo a interpretacdo dos resultados, Almeida, Silva e Vertuan (2012) afirmam
gue esta implica na analise de uma solugcdo para o problema, constituindo-se assim um
processo avaliativo no qual todos os envolvidos na atividade vivenciam. Além disso, esta

avaliacdo implica uma validacdo da representacdo matematica referente ao problema (idem).

SOBRE SEMIOTICA PEIRCEANA

Em linhas gerais, a semiotica pode ser considerada a ciéncia que, a partir dos
diferentes signos, estuda todo e qualquer tipo de linguagem.

Especificamente a semidtica peirceana, fundamentada nos Estados Unidos da América
pelo fisico, matematico e astrbnomo Charles Sanders Peirce (1839-1914), preocupa-se com a
organizacdo de uma doutrina capaz de compreender as estruturas dos conhecimentos, isto é,
pode ser considerada como a ciéncia dos signos que objetiva examinar 0s modos de atribuigédo
de significado e de constituicdo de conhecimento (SANTAELLA, 2008).

Peirce (2005) define signo como

[...] tudo aquilo que esta relacionado com uma Segunda coisa, seu Objeto,
com respeito a uma Qualidade, de modo tal a trazer uma Terceira coisa, seu
Interpretante, para uma relacdo com o mesmo Objeto, e de modo tal a trazer
uma Quarta para uma relagdo com aquele Objeto na mesma forma, ad
infinitum. Se a série é interrompida, o Signo, por enquanto, ndo corresponde
ao carater significante perfeito (p. 28).

Para Peirce, o signo compreende trés elementos: o representamen (ou fundamento do
signo), o objeto e o interpretante. De acordo com Otte (2006), o representamen é um
mediador entre 0 objeto e o interpretante. O interpretante, por sua vez, € algo que se cria na
mente intérprete, ou seja, O interpretante é “um signo que interpreta o representamen”
(SANTAELLA, 2008, p. 47).
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Dentre as diferentes classificacOes feitas por Peirce (2005) a respeito dos signos, uma
delas é a classificacdo dos interpretantes. Para o autor, os interprentes podem ser classificados
como: imediato, dindmico e final.

O primeiro nivel do interpretante é chamado de interpretante imediato. E interno ao
signo. Trata-se da interpretabilidade peculiar de cada signo, interpretabilidade esta que existe
antes mesmo que qualquer intérprete tenha acesso ao signo (SANTAELLA, 2008). Em outras
palavras, trata-se do potencial interpretativo do signo.

O segundo nivel é o do interpretante dindmico que refere-se ao efeito efetivamente
produzido na mente do intérprete pelo signo. Trata-se do efeito que o signo determina nessa
mente (PEIRCE, 2005).

Ja o interpretante final, ainda segundo Peirce (2005, p 164) “¢ aquilo que finalmente se
decidiria ser a interpretacao verdadeira se se considerasse 0 assunto de um modo tdo profundo
que se pudesse chegar a uma opinido definitiva”.

Na semidtica peirceana, conforme discutido por D’Amore, Fandifio Pinilla e Iori
(2015), os signos interpretantes sdo meios de pensamento, de compreensdo, de raciocinio e de
construcdo da aprendizagem. Logo, a evolucdo desses signos (imediato, dinamico e final)
podem dar indicios de como os alunos constroem o conhecimento matematico em questao,
conforme ja explorado anteriormente por Silva e Almeida (2015).

E com este olhar a partir da teoria dos interpretantes de Peirce (2005), que

analisaremos uma atividade de modelagem matematica.
ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de investigar o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica a partir da evolucdo dos signos interpretantes dos sujeitos envolvidos com tal
atividade, analisamos uma atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de trés
estudantes do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica na disciplina de
Modelagem Matematica.

O desenvolvimento das atividades foi conduzido por um dos autores deste artigo e
durante o periodo de desenvolvimento das atividades foram coletados dados por meio de
gravacoes em dudio e video.

A analise das informaces coletadas segue principios da pesquisa qualitativa seguindo
encaminhamentos sugeridos em Bogdan e Biklen (2003).
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A fim de preservarmos a identidade dos estudantes que desenvolveram a atividade
aqui apresentada, serdo utilizados os codigos E1, E2 e E3 quando nos referirmos aos
estudantes e o codigo P quando nos referirmos ao professor que acompanhou a turma neste

desenvolvimento.
DESENVOLVIMENTO DE UMA ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Neste trabalho apresentamos a anélise de uma atividade de modelagem matemaética
desenvolvida por um grupo de trés de estudantes do quarto ano do curso de Licenciatura em
Matematica na disciplina de Modelagem Matematica de uma universidade publica do Parana.
O tema abordado na atividade foi a Quantidade de &lcool no sangue apds o consumo de uma
lata de cerveja.

A atividade foi desenvolvida em trés encontros de duas horas/aula cada e, de acordo
com o relatdrio entregue pelos estudantes, a escolha do tema se deu por conta do interesse do
grupo em fazer algo que pudesse ajudar as pessoas a eliminarem o alcool da cerveja no
organismo. Além disso, dada relevancia da tematica, considerando sua constante presenca nos
noticiarios (p.e. Lei Seca) também foi considerada pelo grupo. Inicialmente, o grupo coletou
uma serie de informacoes a respeito do tema e, segundo 0s mesmos, ndo sabiam como utilizar
tais informacoes.

Ap0s estudarem sobre o assunto e coletarem os dados, o grupo decidiu investigar o
seguinte problema: “Apds um motorista ingerir uma lata de cerveja quanto tempo ele deve
esperar para que o alcool ingerido seja eliminado pelo organismo e consequentemente possa
dirigir sem cometer uma infracdo de transito? ”.

Inicialmente, os estudantes fizeram a coleta de dados na internet €, como a quantidade
de informacgdes era grande, uma primeira discussdo Se iniciou para determinar o que,

exatamente, seria utilizado.

El: professor estamos com um monte de
duvidas, a gente ndo sabe qual dos dados
vamos utilizar, esta tudo confuso.

P: quais dados vocés tém?

El: a gente achou a quantidade de alcool no
organismo.

E2: achamos também quanto elimina por hora,
a quantidade de sangue no corpo, por causa

do bafémetro, ai a gente ndo sabe o que usar
para encontrar o modelo. E3:eu acho que a
gente tinha que comegar a estruturar todas as
informacdes para organizar tudo isso. Do jeito
que estd, ndo vamos conseguir trabalhar.
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No momento da inteiracdo dos estudantes com o tema a ser explorado, a partir do
diélogo, é possivel perceber que uma série de davidas surgem principalmente com relacéo aos
dados que, até entdo, o grupo tem em méaos. Estes sentimentos de confuséo (E1: estamos com
um monte de davidas [...] esta tudo confuso) e inseguranca (E3: Do jeito que esta ndo vamos
conseguir trabalhar) estdo relacionados as primeiras impressGes que 0s signos (neste caso, 0S
dados que os estudantes coletaram) transmitiram aos intérpretes, isto €, esta relacionado aos
interpretantes imediatos.

Além disso, tais interpretantes imediatos levaram o grupo a perceberem a necessidade
de sintetizar as informac@es relevantes para solucionar a problematica determinada. Esta

sintese é apresentada no Quadro 1.

O principal ingrediente das bebidas alcotlicas é a molécula de etanol. Assim que urna pessoa "toma um
gole", estas moléculas rapidamente comegam a entrar na corrente sanguinea, e se espalham pelo corpo, onde
aproximadamente 90% sdo metabolizadas pelo figado, e o restante pelos pulmdes, rins e pele, para sua
eliminacdo. Este processo ocorre lentamente, eliminando em média 0,10g/L de &lcool do sangue do individuo
por hora.

O consumo de bebidas alcodlicas é um assunto que envolve desde festas e comemorag8es até riscos.
Mesmo com a Lei Seca aprovada em 19 de junho de 2008, Julia Greve médica fisiatra que trabalha no instituto
de Ortopedia e Traumatologia da Universidade de S&o Paulo afirma que os himeros do IML indicam que 50%
dos mortos no Brasil, vitimas de acidente de transito, estavam embriagados no momento do acidente.
Evidenciando que o habito de conduzir automdveis apos ingerir bebidas alcodlicas continua.

Dados da Universidade Estadual Paulista informam que uma lata Skol de 269m1 possui 9,229 de alcool.
E um condutor que ingerir qualquer quantidade de bebida alcodlica e for submetido a fiscalizagdo de transito
estara automaticamente sujeito a multa de R$ 2.934,70, suspensdo do direito de dirigir e ter4 o veiculo retido.

Na pratica, o condutor ndo poderd ingerir nenhuma quantidade de alcool que ja serd considerada a
infracdo de transito. Se o individuo fizer o teste e a concentragdo for maior do que 0,068g/L (recomendacédo do
INMETRO como margem de seguranga do bafémetro) de sangue, seré considerado crime de transito e o agente
0 encaminhara a autoridade policial.

Vejamos esta tabela que mostra a quantidade de sangue no organismo de alguns individuos:

Quantidade de sangue (L)
Massa (kg) Altura (m)
Homens Mulheres
65 1,70 4,499 4,083
70 1,70 4,660 4,248
75 1,70 4,821 4414

Situacdo inicial:
Concentracéo de alcool no sangue apds ingerir bebida alcodlica.

Inteiragéo:
Buscar informagfes de como o alcool contido na cerveja é eliminado do organismo e como funciona a lei que
pune quem dirige alcoolizado.

Quadro 1 - Informac6es a respeito da problematica e dados coletados pelo grupo
Fonte: relatorio dos estudantes.
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Para a resolucdo do problema, o grupo definiu algumas varidveis e elaboraram

algumas hipoteses, conforme consta no Quadro 2.

Matematizacéo e resolucéo:

Definicao de variaveis:

Variavel independente: t (tempo em horas)

Variavel dependente: Q (quantidade de alcool no organismo em g/L)

Hipdteses:

- O organismo elimina em média 0,10 g/L de alcool no sangue por hora;

- 269 ml de cerveja contém 9,22 g de alcool;

- Se o individuo fizer o teste do bafometro e a concentragdo for maior do que 0,068 g/L (recomendacao do
INMETRO como margem de seguranga do bafémetro) de sangue, sera considerado crime de transito.

Quadro 2 - Definicao das variadveis e hipéteses da atividade
Fonte: relatorio dos estudantes.

Por meio de recorréncia, 0 grupo, na etapa da matematizacéo e resolugéo, obtiveram o
modelo matematico que representasse a queda da quantidade de alcool no sangue com o
decorrer do tempo apds a ingestdo de uma lata de cerveja e construiram alguns graficos para
analisarem visualmente o comportamento dos dados, conforme a Figura 1.

O interpretante imediato, como classificado na semidtica peirceana, trata-se de uma
abstracdo, uma possibilidade de interpretacdo. No caso desta atividade, este tipo de
interpretante foi evidenciado também no momento em que os signos tinham o potencial de
transmitir informacdes aos estudantes, como no caso do grafico (Figura 1) que representava,
por semelhanca, o comportamento do fendmeno (quantidade de &lcool no corpo de um
homem de 75 kg e 1,70 m de altura), sendo o grafico, portanto, um interpretante imediato,
conforme discutido por Drigo (2007).

O interpretante dindmico, por sua vez, definido por Santaella (2008, p. 24) como “[..,]
o efeito singular que o signo produz em cada intérprete” foi evidenciado na andlise da
atividade a partir das acdes tomadas pelos estudantes, como a decisdo de analisar o
comportamento dos dados por meio de recorréncia, tomada apés a analise do grafico,

conforme explicitado no dialogo a seguir:

E1: analisando este comportamento, acho que E1: ndo sei exatamente, mas se tentarmos por
podemos encontrar um padrdo. N&ao é? recorréncia, pode ser que este padrdo
E2: mas que tipo de padréo? apareca.

Vale frisar que o fato de os estudantes terem sintetizados os dados da atividade,
conforme apresentado no Quadro 1, também evidencia a presenca de interpretantes

dindmicos, dado que tal sintese foi um efeito produzido pelo, entdo, interpretante imediato.
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- Considerando um homem de 75 kg e 1,70 m de altura.
t Q)
0 Q0+9,22/4 821~ 1,912466293
1 Q1= Qo0,10+1,912466293 - 0,10~ 1 812466293
2 Q Q0,10 Qu-0,10- 0,10~ Qo 2(0,10)
1,712466293
3 Q1= Qo-3(0,10)~ 1,912466293-0,30~ 1,612466293
n Q.= Qy ~n(0,10)~ 1,912466293-1(0,10)
Homens
2.5
)
2 e -
e ®
1.5 [ ®
@
® 9
1 @
[}
®
® ©
0,5 ®
=]
il
0 kd
0 5 10 15 20
Modelo matematico:
Q.= Qu(n+1)- X (0,10)

Figura 1 - Modelo matematico obtido pelo grupo na atividade
Fonte: relatorio dos estudantes

Além disso, o grupo realizou a interpretacdo e validagdo do modelo matematico,

conforme Figura 2.
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Interpretagio e Validacao
t Q(t) Validacio t Q1) Validacio
0 1912466 19125 0 2088808 2.0888
1 1.812466 1.8125 1 1,988808 1,9888
2 1.712466 1.7125 2 1.888808 1.8888
3 1.612466 1.6125 3 1.788808 1.7888
4 1,512466 1.5125 4 1.688808 1.6888
5 1.412466 1.4125 5 1,588808 1,5888
6 1.312466 1.3125 6 1.488808 1.4888
7 1.212466 1.2125 7 1.388808 1.3888
8 1,112466 1,1125 8 1,288808 1,2888|Uma mulher de 75kg
9 1,012466 1.0125 9 1,188808 1.1888|e 1,70m de altura, apos
10 0.912466 0.9125 10 1,088808 1,0888|ingerir uma lata de cerveja
11 0.812466 0.8125 11 0.988808 0.9888|de 269ml, podera ingerir sem
12 0.712466 0.7125 12 0,888808 0.8888[riscos de ser detectada no
13 0.612466 0.6125 13 0.788808 0,7888|bafometro apos 21horas.
14 0.512466 0.5125 14 0.688808 0.6888
15 0.412466 0.4125 15 0.588808 0.5888
16 0.312466 0.3125 16 0.488808 0.4888
17 0.212466 02125 17 0,388808 0,3888
18 0.112466 0.1125 18 0.288808 0.2888
19 0.012466 0.0125 19 0,183808 0,1888
20 -0.08753 -0.0875 20 0.088808 0.0888
Um homem de 75kg e 1,70m de altura, 21 -0.01119 -0,0112
apos mgerir uma lata de cerveja de 269ml
podera dirigir sem correr riscos de ser detectado
no bafémetro apos 19horas.

Figura 2 - Interpretacdo e validacdo da atividade
Fonte: relatorio dos estudantes

A medida que a atividade vai sendo desenvolvida, algumas conclusdes a respeito do
fendmeno sdo registradas pelo grupo em seu relatorio.

Tais conclusfes, adequadas ou ndo a situacdo, apresentadas pelos estudantes para a
situacdo-problema explorada a partir dos conhecimentos matematicos podem ser tomadas
como interpretantes finais, uma vez que, tais interpretantes estdo relacionados ao “limite
pensavel da situagdo”, conforme discutido por Peirce (2005, p. 164).

No caso desta atividade, os interpretantes finais para essa situacao dizem respeito ao
fato de um homem de 75kg e 1,70m de altura, apds ingerir uma lata de cerveja de 269ml,
podera dirigir sem correr risco de ser detectado no bafémetro apds 19 horas, enquanto uma

mulher, nas mesmas condigdes, podera dirigir apos 21 horas.
CONSIDERACOES FINAIS

A matematica € uma ciéncia abstrata, isto &, 0 acesso aos objetos matematicos so €

possivel por meio das diferentes representacdes. Assim, a construcdo do conhecimento
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matematico é determinada pela producéo e evolucdo de diferentes signos interpretantes, sendo
estes fundamentais na apresentacdo e refinamento de conceitos mateméticos (ALMEIDA,;
SILVA, 2018).

Com relacdo ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, niveis
significantes imediatos, dindmicos e finais foram evidenciados a partir da anélise dos signos
produzidos ou utilizados pelos estudantes no desenvolvimento da mesma e nas diferentes
fases do desenvolvimento da atividade: inteiracdo, matematizacédo, resolucéo, interpretacéo e
validacao dos resultados.

O interpretante imediato, no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica,
foi evidenciado nos momentos em que 0s signos potencialmente poderiam de transmitir
alguma informacdo relevante aos estudantes, por exemplo o grafico que representava, por
semelhanca, o comportamento do fenémeno. Assim, na inteiracdo e matematizacdo este tipo
de interpretante foi mais evidente.

O interpretante dindmico, por sua vez, foram identificados, principalmente, na
resolucdo matematica da atividade, isto €, no momento em que os estudantes lancavam mao
de estratégias matematicas (acOes determinadas ap0s a inteiracdo e matematizacdo) para
determinarem um modelo matematico para a situacéo.

Ja as conclusdes registradas pelos estudantes para a situacdo-problema explorada
foram consideradas aqui como de interpretantes finais. Assim, este tipo de interpretante teve
maior ocorréncia na interpretacéo e validacdo dos resultados.

A contribuicdo do texto para o desenvolvimento da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, se da principalmente no sentido de explicitar que os procedimentos
adotados pelos estudantes no decorrer do desenvolvimento deste tipo de atividades sdo
mediados pelo uso, interpretacdo e producdo de diferentes representa¢es tomadas aqui como

signos.
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