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Resumo

A Teoria Fundamentada em Dados é o aporte metodoldgico discutido nesse artigo com o intuito de
compartilhar com a comunidade da Educacdo Matematica potencialidades dessa abordagem, a partir da
experiéncia de duas pesquisas em modelagem matematica. Elementos e orientagdes da Teoria
Fundamentada séo introduzidos para entdo apresentarmos como se deu 0 Seu uso nas pesquisas bem como
os resultados decorrentes da andlise sistematica proposta pela teoria. Dentre as contribuicdes dessa
abordagem metodolégica evidenciamos que a proximidade com os dados e o processo sistematico de
codificagdo sdo diferenciais para o processo analitico bem como a identificacdo das categorias emergentes
dos dados e a consolidacdo das categorias tedricas que levam a compreensdo das questdes da pesquisa e
favorecem a enunciacgao da contribuicdo para o quadro teérico do pesquisado.

Palavras-chave: Metodologia de pesquisa. Teoria Fundamentada em Dados. Modelagem Matematica.

Educacdo Matematica.

Abstract

Grounded Theory is the methodological approach discussed in this article in order to share with the
community of Mathematics Education potential of this approach, from the experience of two research in
mathematical modeling. Elements and guidelines of Grounded Theory are introduced to then introduce how
was the use of the research and the results from systematic analysis proposed by theory. Among the
contributions of this methodological approach, we noted that the proximity to the data and the systematic
encoding process are differential for the analytical process as well as the identification of emerging
categories of data and the consolidation of theoretical categories that lead to understanding research issues
and favor the enunciation's contribution to the theoretical framework of the researched.
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Introducéo

A pesquisa na area da Educacdo é atividade que se apresenta na comunidade
cientifica com certa regularidade desde fins da decada de 1930. Ja na Educacgdo
Matematica, o surgimento das pesquisas daria um salto significativo a partir do
Movimento da Matemética Moderna, ocorrido nos anos de 1950 e 1960. A instalacdo da
Educacdo Matematica enquanto campo profissional e cientifico no Brasil também teve
inicio a partir deste movimento, fortalecendo-se no final dos anos de 1970 e durante a
década de 1980. E nesse periodo que surge a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM) e os primeiros programas de pds-graduacdo em Educacdo
Matemética.

A configuracdo da Modelagem Matematica como linha de pesquisa na Educacgéo
Matematica parece ter sido inaugurada na década de 1980. As vezes em sintonia, as vezes
em contraponto, as pesquisas, caracterizadas como producdo de conhecimento sobre
modelagem matematica, buscam na Matematica, na Educacdo Matematica e na Educacgéo
argumentos e subsidios para responder perguntas sobre relacdes da modelagem com
ensino, aprendizagem, curriculo, formacéo de professores e todo o contexto educativo.

O que se pode perceber é que, seja no ambito da Educacdo Matematica em geral,
seja no campo da Modelagem Matematica em particular, convivem diferentes
abordagens, especialmente com rela¢do as metodologias de que se valem as pesquisas
para a enunciagao de resultados relevantes para o pesquisado. A modalidade de pesquisa
imperante, entretanto, é a pesquisa qualitativa.

As metodologias frequentes nesta modalidade de pesquisa, segundo Martins
(2004), contemplam métodos de investigacdo pelos quais a realidade ¢ investigada e, “as
manipulacdes analiticas através das quais o investigador procura assegurar para Si
condicdes vantajosas de observacao dos fenomenos” (FERNANDES, 1959, p. 13). Mas
também podem requerer o uso de modos de inferéncia e do uso de argumentos
interpretativos.

Além disso, 0 que é caracteristico da pesquisa qualitativa é a possibilidade de

considerar as experiéncias individuais e os contextos em que elas sdo vivenciadas e
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relatadas bem como a posicdo do pesquisador ao observar ou interagir com estas
experiéncias. Segundo Bicudo (2014), o seu cerne “¢ a individualidade e descricio
pormenorizada do percebido/observado” (BICUDO, 2014, p 3).

Levando em consideracdo que para pesquisas relativas a modelagem matematica
é relevante que estas caracteristicas sejam contempladas, para que o que se deseja tornar
conhecido, seja sobre o ensino por meio da modelagem, sobre a aprendizagem mediada
por atividades de modelagem ou seja sobre aspectos epistemoldgicos ou ontoldgicos de
sua caracterizagdo, as pesquisas tém se pautado nos pressupostos da pesquisa qualitativa.

Neste artigo delineamos alguns fundantes da metodologia para pesquisa
qualitativa reconhecida como Teoria Fundamentada em Dados * . Inicialmente
apresentamos elementos fundamentais da Teoria Fundamentada e na sequéncia
discutimos o seu uso em duas pesquisas relativas a modelagem matematica, indicando

resultados que a metodologia proporciona evidenciar.

Teoria Fundamentada em Dados

Teoria Fundamentada em Dados (TFD), traducdo de Grounded Theory, é uma
metodologia que tem sua génese nas ciéncias sociais, tendo como precursores 0S
socidlogos Barney G. Glaser e Anselm L. Strauss que a apresentaram em 1967 no livro
The discovery of grounded theory. Seguindo os principios de metodologias qualitativas,
visa construir uma teoria assentada nos dados a partir da analise qualitativa destes dados.

Segundo Strauss e Corbin (1990), os procedimentos associados a TFD visam
identificar, desenvolver e relacionar conceitos. Assim, associada a teorias ou pressupostos
tedricos ja estabelecidos, vislumbra acrescentar novos conhecimentos ao fendmeno em
estudo.

Referéncias mais contemporaneas e bem conhecidas no que se refere a
estruturagdo da metodologia sdo os livros da também sociologa Kathy Charmaz
(CHARMAZ, 2006; CHARMAZ, 2009). A autora argumenta que na TFD os dados

formam a base para a elaboragdo de uma teoria e a analise que o pesquisador faz desses

4 Traducéo de Grounded Theory.
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dados origina constructos tedricos que explicitam aspectos relevantes com rela¢do ao
pesquisado.

Para Charmaz os procedimentos associados a TFD enquanto metodologia
favorecem a percepcdo dos dados sob uma perspectiva inovadora e a exploracdo das
ideias sobre os dados por meio de uma redacdo analitica desde o inicio da pesquisa Estes
procedimentos permitem, sobretudo, conduzir, controlar e organizar a coleta de dados
bem como, construir uma analise original a seu respeito.

Neste sentido, como também ja é afirmado por Santos (2011), Kathy Charmaz
tem uma orientacdo epistemoldgica caracteristicamente construtivista, cujos elementos
principais consideram a atencéo ao contexto, o posicionamento dos participantes quanto
as situacdes em estudo e suas agdes bem como as multiplas realidades e, assinala também
a subjetividade do investigador.

Para uma analise sistematica dos dados Charmaz (2009, p.67) defende uma
“parada para que possamos questionar de modo analitico os dados que coletamos”.
Assim, a teoria fundamentada tem como caracteristica oferecer diretrizes explicitas sobre
a forma como o pesquisador deve proceder e possibilita que os dados sejam codificados
de maneira que, ao término da pesquisa, esses constituam um fundamento para o
fendmeno que esté sendo investigado.

A estruturagdo proposta por Charmaz (2009) para a TFD indica a codificagcdo
sistematica e constante dos dados coletados a partir de uma questdo de pesquisa
claramente definida. A codificacdo, segundo a autora, implica em

Categorizar segmentos de dados com uma denominagdo concisa que,
simultaneamente, resume e represente cada parte dos dados. Os seus c6digos

revelam a forma como vocé seleciona, separa e classifica os dados para iniciar
uma interpretacdo analitica sobre eles (CHARMAZ, 2009, p. 69).

As codificagOes da TFD s&o identificadas como: codificacdo inicial, codificagdo
axial e codificagdo focalizada.

Na codificacéo inicial, primeira etapa do processo de analise de dados, todo o
trabalho é analisado por meio de fragmentos, que podem ser palavra por palavra, linha a
linha ou incidente por incidente, dos quais séo selecionadas palavras-chave que geram
conceitos. O pesquisador deve se fixar rigorosamente nos dados, identificando os codigos
criados com palavras que reflitam agdo conforme indica Charmaz (2009, p. 74): "Observe
atentamente as acdes e, na medida do possivel, codifique os dados como agdes".
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A codificacdo axial é uma etapa intermediaria entre a codificacdo inicial e a
codificagdo focalizada. Ela é necesséria devido a existéncia do grande volume de
conceitos originarios que, de modo geral, resultam da codificacdo inicial. Nessa etapa
analisa-se 0s conceitos selecionados, faz-se uma reorganizacédo de tais conceitos e destes
extrai-se uma ideia central e suas subordinacdes. Esta codificacdo “relaciona categorias a
subcategorias, especifica as propriedades e dimens6es de uma categoria, e retine os dados
que foram quebrados durante a codificacdo inicial para dar coeréncia a analise emergente”
(CHARMAZ, 2006, p. 91).

Tendo como foco a integracdo entre as categorias, esta codificacdo tem como
objetivo principal reunir os dados e elaborar conexdes entre categorias e subcategorias
para "classificar, sintetizar e organizar grandes montantes de dados e reagrupa-los de
novas formas" (CHARMAZ, 2009, p. 91).

A etapa final corresponde a codificacdo focalizada na qual é feita uma reviséo e
avaliacdo das categorias, 0 processo é validado e assume-se um compromisso com a
categoria central definida na codificacdo axial. Para Charmaz (2009, p. 87), essa
codificacdo "constata as suas preconcepcdes sobre o tdpico” que esta sendo analisado.

Para realizar a codificacao focalizada se faz necesséaria a reducdo das categorias.
Nesse momento, é preciso descobrir uniformidades no grupo original de categorias ou
suas propriedades e, com isso, formular a teoria com um pequeno grupo de conceitos
abstratos, delimitando a terminologia. Além disso, a lista de categorias € delimitada
guando estas se tornam teoricamente saturadas. Essa saturacao tedrica ocorre, segundo
Charmaz (2009), quando nenhum dado relevante ou novo emerge para desenvolver novos
conhecimentos tedricos nem revela novas propriedades para a categoria central. A figura

1 ilustra como se da a codificacdo no decorrer das anélises dos dados
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Figura 1: O processo de codificacdo na TFD
Fonte: HARWOOD, 2002 apud WARBURTON, 2005. Traduc&o nossa.

O que se pode observar na TFD é que a codificacdo se da desde o inicio da
pesquisa, quando os dados provém da amostragem inicial, conforme denominacdo de
Charmaz (2009). Essa amostragem fornece um ponto de partida para a elaboragcéo de uma
teoria fundamentada. Por meio da codificacdo inicial dessa amostragem algumas
categorias sdo evidenciadas, porém, pode ocorrer que muita coisa permaneca ainda
pressuposta, desconhecida ou questiondvel. Assim, a estratégia sugerida para o
estabelecimento de categorias robustas, com bases solidas, ¢ a realizacdo de nova coleta
de dados para compor a denominada amostragem teorica.

A amostragem tedrica visa buscar dados pertinentes para desenvolver a sua
teoria emergente. O principal objetivo da amostragem tedrica é elaborar e
refinar as categorias que constituem a sua teoria. Vocé conduz a amostragem
tedrica ao utilizar a amostra para desenvolver as propriedades da(s) sua(s)

categoria(s) até que ndo surjam mais propriedades novas. (CHARMAZ, 2009,
p.134).

A codificacdo leva ao desenvolvimento de categorias teoricas, algumas das quais
podem ser definidas a partir de codigos iniciais relevantes. Essas categorias tedricas
levam as explicacBes do processo e podem ser transformadas em conceitos da teoria
fundamentada.

Por meio da comparacdo das evidéncias e ideias de outros estudiosos com a
sua teoria fundamentada, vocé pode apontar onde e como as ideias deles
esclarecem as suas categorias tedricas e 0 modo como a sua teoria amplia,

transcende ou questiona as ideias predominantes em seu campo. (CHARMAZ,
2009, p. 221).
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A potencialidade da TFD para a formulagéo de conjecturas e de constructos para
a estruturacdo da Educacdo Matematica como campo tedrico tem sido percebida por
diversos autores e resultados das pesquisas tém agregado conhecimento a area ou a
campos especificos da area, como € o caso da Modelagem Matematica.

Neste sentido, identificamos pesquisas que sinalizam o uso da Teoria
Fundamentada para a anélise dos dados na formacdo de professores (BONNER, 2014),
na modelagem matematica (GALBRAITH; STILLMAN, 2006, MAAP, 2006), na
formacdo de professores em ambiente de modelagem matematica (OLIVEIRA;
BARBOSA, 2011, SILVA; BARBOSA, 2011, SILVA; OLIVEIRA, 2012, SANTANA,
BARBOSA, 2012, AGUIAR; OLIVEIRA, 2014) e no trabalho colaborativo (WALTER;
BARROS, 2011, ASSIS, 2011).

Neste artigo ocupamo-nos da apresentacdo e discussao da TFD em duas pesquisas

no &mbito do campo da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.

Teoria Fundamentado em Dados na Modelagem Matematica

A TFD na Pesquisa sobre Modelagem Matematica, Aprendizagem
Significativa e Tecnologias: articulagdes em diferentes contextos educacionais

A pesquisa conduzida por Borssoi (2013) buscou na analise sistematica dos dados,
seguindo os procedimentos sugeridos pela Teoria Fundamentada, a compreensao sobre
como ambientes de ensino e de aprendizagem que consideram atividades de modelagem
matematica, dispdem de recursos tecnoldgicos e sdo organizados segundo 0s principios
de uma unidade de ensino potencialmente significativa-UEPS ° , viabilizam a
aprendizagem significativa dos estudantes.

Foi na articulacdo entre os pressupostos tedricos sobre modelagem matematica,
aprendizagem significativa e tecnologias que buscamos essa compreensdo em trés

diferentes Contextos educacionais.

5> Segundo Moreira (2011), Unidade de Ensino Potencialmente Significativa é uma sequéncia didatica fundamentada
em teorias de aprendizagem, particularmente a da Aprendizagem Significativa. O autor parte das premissas de que
ndo ha ensino sem aprendizagem e de que o ensino é o meio e a aprendizagem é o fim.
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O Contexto 1 compreende o desenvolvimento de uma unidade de ensino para o
estudo de Equacdes de Diferencas, desenvolvida na disciplina de Modelagem Matematica
na Perspectiva da Educacdo Matematica, do curso de Licenciatura em Matematica, de
uma universidade estadual do Parand. Dezenove alunos compunham a turma que
participou das atividades no segundo bimestre de 2012. O estudo de tdpicos de equacbes
de diferencas de primeira e de segunda ordem foi mediado por atividades de modelagem
matematica ao longo de doze horas-aula. Outros dois encontros, em horario extraclasse,
foram destinados a orientagcdo dos trabalhos de modelagem desenvolvidos por quatro
grupos de alunos.

O Contexto 2 foi constituido pelas atividades do minicurso intitulado Atividades
de Modelagem Matematica com o uso de Recursos Tecnolédgicos proposto como parte das
atividades da edicdo de 2012 do Encontro Paranaense de Modelagem em Educacgéo
Matematica. O estudo contemplava conhecimentos matematicos abordados desde o
Ensino Fundamental, dado que o publico do evento compreendia estudantes de
graduacdo, professores do Ensino Fundamental e professores de Graduacdo e POs-
Graduacao nas areas de Matematica e Educacdo Matematica. O minicurso, com duracao
de trés horas e trinta minutos, contou com a participacdo de vinte e trés inscritos e teve o
intuito de desenvolver atividades de modelagem permeadas pelo uso de tecnologias,
dentre as quais a videoanalise.

O Contexto 3 corresponde ao projeto de ensino intitulado Atividades de
Modelagem Matematica no estudo de temas da disciplina de Calculo Numérico, proposto
aos alunos das disciplinas de Céalculo Numérico dos cursos de Engenharia Ambiental e
de Engenharia de Materiais no segundo semestre letivo de 2012 em um campus de uma
universidade tecnoldgica federal. Os quarenta e cinco alunos matriculados na disciplina
estavam distribuidos em trés turmas, sob responsabilidade do mesmo professor. Neste
caso, a pesquisa se voltou as praticas dos alunos durante as Atividades Praticas
Supervisionadas que fazem parte da carga horéaria da disciplina. Desse modo, o projeto
de doze horas foi proposto visando complementar os estudos das aulas presenciais, em
que os alunos formaram quatorze grupos.

Em todos os Contextos a pesquisadora e uma das autoras deste artigo foi a
orientadora das atividades e acompanhou o desenvolvimento das aulas e os trabalhos dos

grupos. As informagdes, que compreendem os dados da pesquisa, foram captadas por
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diferentes meios: registros dos participantes da pesquisa; relatérios elaborados pela
pesquisadora apds cada aula ou encontro de orientacdo e ficha de acompanhamento das
atividades dos grupos; arquivos de video, tanto das aulas quanto dos encontros com 0s
grupos para orientacdo dos trabalhos.

Para a analise dos dados coletados, optamos pela TFD por entender que a
investigacdo sobre a articulagdo entre modelagem matematica, aprendizagem
significativa e tecnologias poderia ser bem discutida a partir da analise sistemética dos
dados de cada Contexto e do conjunto de dados de todos os Contextos. Assim, realizamos
uma analise especifica dos dados, para cada um dos trés Contextos, depois olhamos para
0 conjunto todo em uma analise global.

Seguindo as orientacfes da Teoria Fundamentada, com a analise dos dados
provenientes do Contexto 1, que compde o que denominamos amostragem inicial,
identificamos categorias provisorias que procuramos compreender a partir de novos
dados, provenientes da amostragem tedrica, constituida pelo Contexto 2 e pelo Contexto
3. Com a codificagéo focalizada, que se deu por meio da integragéo dos dados desses dois

Contextos a analise inicial, procuramos consolidar as categorias analiticas. A Figura 2 é
uma representacdo de como foi estruturada a analise na pesquisa.

Analise dos Contextos da Pesquisa

Amaostragam Incial

Contexto 1 Analise Global }

| codificacho nicia i
4 categonaz leorvas
Warace céagoe

| | ‘
| CoOMNCasio axisk |

| codificagdo focalizada \

Amostragem Tecrica

> ~3 7
categoras provisbnaz \Contexto 2. 2
' o “Contexto 3/

Figura 2 Esquema representativo da anélise dos dados
Fonte: BORSSOI (2013)
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A realizacdo da andlise proporcionou a construgdo de categorias tedricas,
consideradas uma sintese da nossa percep¢do dos dados, que permitiram compreender e
fundamentar os resultados da pesquisa. As categorias resultantes sao:

1. Pensando juntos: um codigo recorrente nos trés Contextos, nos fez refletir sobre
a acao de pensar com a influéncia de outros. Em um ambiente de modelagem matematica,
essa acdo € uma pratica incentivada durante todo o processo e ndo remete apenas a
situacOes de trabalhos em grupos, de forma convencional. Desde o contato inicial com as
atividades das diferentes unidades de ensino, essa expressao foi importante e se mostrou
em diferentes situacfes (pensar juntos: 0s grupos com a professora; o grupo, a turma e a
professora; a turma e a professora).

2. Relagdes com a Tecnologia e seus Usos: a forma com que os alunos se
relacionam com a tecnologia, desde o que falam sobre, até os usos que fazem dela, foi
codificada e analisada ao longo dessa pesquisa. Foram identificados diversos usos da
tecnologia nas atividades. Procuramos entdo a compreensdo analitica de aspectos
recorrentes nos diferentes Contextos, e as implicagGes para a aprendizagem significativa
nos ambientes de modelagem ao discutir o pensando juntos, com a tecnologia, a
tecnologia que acomoda e a tecnologia que desperta.

3. Link entre modelagem e atuacgéo profissional: foi recorrente nos trés Contextos
da pesquisa o estabelecimento de relagdes entre modelagem e situa¢Oes da realidade e a
ligacdo da modelagem matematica com a pratica profissional, bem como o interesse na
integracdo destas com a tecnologia, seja na pratica docente, enquanto estudantes de
licenciatura, ou das engenharias, quando estudantes de engenharia.

4. Conteldo em Foco: as atitudes dos alunos em relacdo a aprendizagem de
contetidos e evidéncias de que a modelagem e a tecnologia influenciam a facilitacdo da
aprendizagem significativa nas unidades de ensino foram discutidas nessa categoria. Em
cada unidade de ensino o0 objetivo era a aprendizagem de contetdos especificos
(Equacbes de diferencas, aplicagdo de topicos de calculo numérico e modelagem
matematica com a videoanalise).

Em nossa trajetoria analitica, por um lado, culminamos na codificagéo focalizada,
com as quatro categorias teoricas conclusivas a partir dos dados. Por outro lado,
reconhecemos propriedades comuns entre as categorias tedricas, dentre outras, a

influéncia da intencionalidade do aluno.
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Durante a pesquisa, inimeras vezes observamos que as intengdes e atitudes dos
alunos em relacdo as atividades de aprendizagem eram fatores determinantes. Notamos
que a intencionalidade é uma condicdo importante para a aprendizagem, e nao €
influenciada apenas por aspectos cognitivos, mas também por fatores motivacionais e por
caracteristicas do ambiente de ensino e aprendizagem.

Embora tenhamos constatado que a aprendizagem significativa seja evidenciada
quando o aluno se envolve com as atividades de ensino e de aprendizagem de forma
intencional, ativa, construtiva, auténtica e colaborativa, a intencionalidade se mostrou um
fator com forte influéncia tanto em casos de maior como de menor sucesso em relacéo a
aprendizagem. Entendemos que esse atributo é equivalente a uma das condi¢Bes que
Ausubel indica para que a aprendizagem significativa ocorra, a predisposic¢ao positiva do
aluno para aprender significativamente. A esse respeito, 0s resultados de nossa pesquisa

corroboram com esse aspecto da teoria.

A atribuicéo de significado em atividades de modelagem matematica a partir de um

olhar sobre os signos interpretantes

A pesquisa relatada em Silva (2013) valeu-se da metodologia TFD para investigar
a atribuicdo de significado para o problema e para o objeto matematico que emerge em
atividades de modelagem matematica. A pesquisa, por um lado, visa investigar como se
da a atribuicdo de significado no decorrer do desenvolvimento de atividades de
modelagem pelos alunos. Para isto fundamenta-se nos pressupostos da semiotica
peirceana, mais especificamente em assertivas de Peirce indicando que o significado é,
sob certas condigdes, revelado nos signos produzidos pelos alunos.

Por outro lado, a pesquisa fundamenta-se em constructos da modelagem
matematica relativos as diferentes fases associadas ao desenvolvimento das atividades
bem como a indicacdes de que a familiarizacdo dos alunos com estas atividades deve se
dar de forma gradativa, identificando-se trés momentos, de modo que a independéncia
dos alunos em relagédo aos procedimentos na atividade vai aumentando do primeiro ao
terceiro momento. Assim, a pesquisa visa elucidar determinadas especificidades da

atribuicéo de significado levando em consideracéo estas fases e estes momentos.
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As discussdes apresentadas sdo oriundas das andlises empreendidas sobre
atividades de modelagem desenvolvidas por alunos do 4° ano de um curso de Licenciatura
em Matematica na disciplina de Modelagem Matematica na Perspectiva da Educacgéo
Matematica durante o ano letivo de 2011. A professora da disciplina bem como a
pesquisadora sdo duas das autoras deste texto.

A analise foi dividida em duas etapas: uma andlise especifica na qual foram
realizadas as codificagdes inicial e axial e uma analise geral, compondo a codificagdo
focalizada.

Na codificacdo inicial, estabelecemos uma codificacdo incidente por incidente,
em que cada incidente foi relacionado a cada uma das fases pelas quais os alunos
‘caminharam’ nas atividades de modelagem que desenvolveram no decorrer dos trés
momentos de familiarizacdo. Nesse sentido, para a codificacdo inicial os dados usados
sdo advindos de registros escritos, falados e gesticulados produzidos pelos alunos no
desenvolvimento de cada atividade. Tais dados sdo os codigos in vivo, que correspondem
a termos préprios utilizados pelos alunos e fornecem um vantajoso ponto de partida
analitico. Para Charmaz (2009), os “cédigos in vivo ajudam-nos a conservar oS
significados dos participantes da pesquisa” (p. 84).

Na codificagdo axial utilizamos dados da codificagéo inicial associados a dados
coletados em questionarios e entrevistas realizadas na retomada da pesquisa de campo,
apos os alunos terem desenvolvido cada atividade. Esta volta ao campo da pesquisa teve
como objetivo complementar os dados com falas e textos dos alunos com relacdo aos
signos interpretantes produzidos por eles em relacdo ao problema e ao objeto matematico
em cada atividade desenvolvida. Desta codificacdo originaram-se as categorias tedricas.

As categorias teoricas construidas indicam como 0s signos interpretantes
produzidos fornecem indicios de atribuicdo de significado em atividades de modelagem
nos trés momentos de familiarizacdo. Vale ressaltar que 0s signos interpretantes ao
mesmo tempo em que revelam aquilo que caracterizamos como categoria, a sua producéo
no decorrer das atividades de modelagem também é influenciada por este mesmo aspecto
indicado pela categoria. Resultam da nossa andlise cinco categorias:

1) A familiaridade que o intérprete (aluno) possui com o objeto influencia a
atribuicdo de significado ou seja, a intimidade prévia com aquilo que o signo denota é

importante para o aluno.
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2) A atribuicdo de significado decorre da inten¢éo do aluno em significar o objeto,
e a partir de alguma referéncia o aluno busca uma articulacdo entre o objeto e o contexto
em que este é utilizado.

3) A atribuicdo de significado é mediada por uma ideia que remete ao objeto.

4) A atribuicdo de significado decorre da experiéncia colateral do aluno com o
objeto. Neste caso contatos anteriores ou paralelos com aquilo que o signo indica
favorecem a atribuicdo de significado.

5) A atribuicdo de significado é desencadeada pela possibilidade de uma
consequéncia futura no que se refere a compreensao ou ao uso do objeto, indicando
alguma sintonia entre pensamento e acao.

No que se refere a fase de inteiracdo da modelagem matematica, em que o aluno
vai inteirar-se da situacdo, identificamos especificidades no que se refere aos signos
interpretantes produzidos pelos alunos nos diferentes momentos de familiarizacdo com
as atividades de modelagem matematica.

Nas atividades relativas ao primeiro momento em que a professora sugeriu aos
alunos um problema para investigar e proporcionou-lhes acesso as informacdes
necessarias para esta investigacdo, os signos interpretantes produzidos na fase de
inteiracdo estdo relacionados a busca de informacdes e revelam a familiaridade que os
alunos ja tém, seja sobre o problema em estudo, seja com relagdo a matematica que julgam
ser adequada para construir solucées.

Do desenvolvimento de atividades no segundo momento de familiarizacdo em
que, embora a professora ainda tenha indicado o tema a ser estudado, os préprios alunos
coletaram dados e definiram hipdteses que iriam configurar um problema matematico a
ser estudado, originaram-se as categorias intengcdo de significar o objeto e ideia que
remete ao objeto. De fato, neste momento ao mesmo tempo em que o aluno ainda nao se
sente seguro para navegar sozinho em busca de procedimentos e conteudos para resolver
o0 problema, ele tem anseio de encontrar uma boa solucéo para o problema. Assim, busca
o significado, mas o faz com referéncia em ideias que j& tem sobre a situacao e ate sobre
a matematica a ser usada.

Ja nas atividades do terceiro momento, em que os alunos foram responsaveis pela
escolha da situacdo que desejam estudar, na fase de inteiracdo a producdo de

interpretantes esta relacionada com o tipo de problema que eles se propuseram a
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investigar. Para os alunos que o problema era algo similar ao que desenvolveram no 1°
e/ou 2° momentos, a familiaridade e a similaridade interferiram na producdo de
interpretantes. No caso em que a situacao referia-se a problema ndo familiar aos alunos
0s interpretantes revelam que a experiéncia colateral, seja advinda das discussdes entre
alunos dos grupos, seja das pesquisas realizadas sobre o tema, desencadeia a atribuicéo
de significado. Além disso, neste momento os alunos também revelam um entusiasmo em
relacdo ao que a atividade vai Ihes proporcionar em termos de novos conhecimentos e de
como poderdo usa-lo em situacGes posteriores, dai a identificacdo da categoria
consequéncia futura.

Nas fases de matematizacdo e de resolucdo os signos interpretantes produzidos
pelos alunos déo indicativos de significado atribuido aos objetos matematicos. Nos trés
momentos de familiarizacdo a acdo dos alunos visava buscar informac6es para abarcar 0s
objetos matematicos. No primeiro e segundo momentos, entretanto, os alunos ficaram
numa certa expectativa do que a professora poderia lhes sugerir ou entdo aguardavam
alguma validacdo da professora para 0 que estavam fazendo. Assim, a atribuicdo de
significado vai se estruturando no decorrer do desenvolvimento das atividades.
Confirmam-se nesta fase as categorias familiaridade com o objeto, intencdo de significar
0 objeto, ideia que remete ao objeto, consequéncia futura do uso do objeto e experiéncia
colateral com o objeto. O que difere é que com a familiarizacdo, a autonomia dos alunos
com relacdo a producdo de interpretantes na matematizacao se intensifica.

Os signos interpretantes produzidos nas fases de interpretacdo de resultados e de
validacdo que indicam a atribuicdo de significado visavam a apresentacdo de uma
solugdo, uma resposta ao problema. Tais interpretantes produzidos indicam: o
envolvimento com o problema; a identificagdo do modelo que ‘melhor’ representa a
situacédo; a necessidade de argumentar; o fato de os alunos ndo ficarem convencidos com
os resultados matematicos; as aproximacoes com a realidade. A categoria que se identifica
nestas fases € a intencdo de significar o objeto, seja ele o problema, seja ele o objeto
matematico que emergiu da situacgéo.

Na anélise geral, na qual em termos da TFD foi realizada a codificagdo focalizada,
‘tracamos’ ciclos de modelagem para as atividades desenvolvidas pelos alunos em cada
momento de familiarizacdo a partir dos registros entregues por eles para as atividades

bem como das respostas de entrevistas e questiondrios obtidas. Nessa anélise, as
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categorias ja construidas se confirmaram, conferindo assim certa estabilidade para essa
codificagdo. Configura-se assim e a categoria central, algo a acrescentar ao quadro tedrico
da Modelagem na Educacdo Matematica: desvelar uma relacao proficua entre modelagem
matematica e significado para o objeto, seja ele o problema em estudo na atividade, seja
ele o contetdo matematico usado para construir uma solucéo para este problema. A figura
3 ilustra como se da atribuicao de significado nos diferentes momentos e diferentes fases

da modelagem matematica.
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Figura 3: A atribuicdo de significado em atividades de modelagem matemaética
Fonte: Construida pelas autoras

Discussao Final

Ao fazermos op¢do metodoldgica da TFD nas pesquisas relativas a modelagem
matematica entendemos que estar proximo dos dados € um fator fundamental para colher
as evidéncias que levam a compreensdo das questdes de pesquisa. Fazer a codificacao,
desde o inicio da pesquisa, permite observar lacunas nos dados e buscar novos dados para
proceder a compreensdo analitica do fendmeno estudado, com subsidios para planejar
intervencdes que levem a obter dados relevantes.

No que se refere as categorias identificadas na pesquisa de Borssoi (2013), elas
constituem constructos teoricos para a configuragdo de um dialogo entre aprendizagem

significativa e modelagem matematica e nos permitem avancar na compreensdo do
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fendmeno que busca evidéncias de aprendizagem significativa no decorrer do
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica.

Neste sentido as codificagdes realizadas com os dados coletados nos trés
Contextos educacionais foram relevantes uma vez que os cddigos inicialmente
estipulados puderam ser agrupados, confirmados ou mesmo rejeitados na medida em que
novos elementos foram sendo revelados em outro Contexto.

Particularidades destas quatro categorias teoricas resultantes da codificacdo
focalizada, entretanto puderam ainda ser percebidas de modo a mostrar como atividades
de modelagem podem favorecer condi¢Ges propostas por David Ausubel quando da
estruturacdo da teoria da aprendizagem significativa. Exemplo disso € a estreita relagdo
entre a intencionalidade do aluno e a sua predisposicdo positiva para aprender
caracterizada por Ausubel.

Ja no que diz respeito a pesquisa de Silva (2013) a codificacdo realizada
considerando as atividades desenvolvidas nos trés momentos de familiarizagdo do aluno
com atividades de modelagem e a possibilidade de realiza-la ainda com as atividades em
curso, proporcionou que se identificassem especificidades desse desenvolvimento nos
momentos. Ndo obstante os dados de registros e gravacdes em audio e video, a
necessidade da realizacdo de entrevistas e aplicacdo de questionarios percebida pela
pesquisadora ainda quando os alunos estavam envolvidos com as atividades, foi
importante para a complementacdo dos dados, em consonancia com as amostragens
definidas pela TFD.

As cinco categorias criadas com relacdo a caracterizacdo da atribuicdo de
significado para o problema ou para a matematica usada em sua resolucdo sdo bons
indicativos de que a conducdo de atividades de modelagem matemaética na sala de aula
deve considerar o que o aluno ja sabe, especialmente sobre modelagem matematica. Por
outro lado, fazer o aluno defrontar-se com situagdes novas, inusitadas, também representa
um estimulo uma vez que, se por um lado a experiéncia colateral € uma categoria, aquilo
que o aluno vislumbra fazer e aprender por meio da atividade também ¢é fator que
contribui para a atribuicdo de significado.

O que estas categorias também revelam é que, por meio da familiarizacdo com
atividades de modelagem, a producdo de signos interpretantes, tanto para o problema

guanto para a matematica, vai se estendendo pelas fases de desenvolvimento da atividade
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pois, se por um lado o aluno sente ‘0 peso da autonomia’ por outro também sente a
‘satisfagdo da independéncia’.

Dentre as contribuicdes dessa abordagem metodologica, evidenciamos que a
proximidade com os dados e o processo sistematico de codificacdo sdo diferenciais para
0 processo analitico bem como a identificacdo das categorias emergentes dos dados e a
consolidacao das categorias tedricas que levam a compreensdo das questdes da pesquisa
e favorecem a enunciacao da contribuicdo para o quadro tedérico do pesquisado.

De fato, a aproximacdo da modelagem matematica com a aprendizagem
significativa na pesquisa de Borssoi (20013), traz indicativos de como a aprendizagem
significativa pode ser evidenciada, em menor ou maior grau, a partir da interagdo do aluno
com atividades de modelagem mesmo em diferentes Contextos educacionais.

Também no caso da pesquisa de Silva (2013) o resultado do processo de
codificacdo aponta que, em certa medida, um incremento para o quadro tedrico da
modelagem matematica é a identificacdo do potencial de atividades de modelagem com
relacdo a atribuicdo de significado, seja para a situacdo estudada, seja para a matematica

usada neste estudo.
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