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Resumo: O artigo traz uma reflexdo sobre a questdo: Quais procedimentos os alunos podem desenvolver em
atividades pensadas a partir da teoria de Registros de Representacdo Semiética e desenvolvidas sob o viés da
Modelagem Matematica? Para realizar tal reflexdo serd apresentado um relato de atividades realizadas em uma
escola publica de Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, com uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio noturno. Tais atividades vieram como proposta para iniciar o estudo de funcdo, envolvendo a construgao
de diferentes representacdes semiéticas de uma mesma fungdo como a algébrica, a tabular, por conjuntos e
grafica. Durante e ap6s as confecgdes, houve debate sobre o conceito estudado e alguns exercicios envolvendo a
construgdo de diferentes representagcdes de funcBes. A teoria que sustentou tanto a elaboracéo das atividades
guanto a reflexo destas foi Registros de representagdes semiética, proposta por Duval, e as leituras bases foram
Duval e Moretti (2012) e Freitas e Rezende (2013). O desenvolvimento das atividades se deu sob o viés da
Modelagem Matemética.
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Introducéo

Este trabalho traz um relato de atividades desenvolvidas em uma turma do 1° ano
Ensino Médio em uma escola estadual de Campo Grande. Tais atividades foram pensadas a
partir da teoria de Registros de Representacdo Semiotica, teoria a qual aportei as leituras em
Duval e Moretti (2012) e Freitas e Rezende (2013). E foram desenvolvidas sob o viés da
Modelagem Matematica (MM)3!,aqui considerei a concepgdo de uma alternativa pedagogica,
conforme Almeida e Brito (2005).

O objetivo do artigo € refletir os aspectos gerados em atividades pensadas a partir da
teoria de Registros de Representacdo Semidtica e desenvolvidas sob o vies da MM, para
tanto, relatar como foram desenvolvidas essas atividades, realizadas durante o estudo de
funcdo, como as leituras sobre Registros de Representacdo Semidtica contribuiram para estas

atividades e como foram desenvolvidas na perspectiva da Modelagem Matematica.

31 Durante o texto utilizarei o termo MM como abreviacdo de Modelagem Matematica.
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A turma a qual foram desenvolvidas as atividades é noturna e possui trinta e dois (32)
estudantes em curso. O conteldo matemaético planejado para o periodo em que se realizaram
os trabalhos foi de iniciagdo a fungéo, estudar a ideia de funcdo, conhecer diferentes formas
de representar uma funcdo e realizar o procedimento de conversbes entre essas

representacgdes.

As atividades foram pensadas a partir da teoria cognitivista de Registros de
Representacdo Semiotica, proposta por Duval, com expectativa de que ocorresse apreensdo
conceitual do objeto matematico fungéo, e ainda considerando que s6 € possivel a atividade
com objetos matematicos através de sua representacdo semidtica, conforme Duval e Moretti

(2012, p. 268) colocam ao falar do paradoxo cognitivo,

[...] paradoxo cognitivo do pensamento matematico: de um lado, a apreensdo dos
objetos matematicos ndo pode ser mais do que uma apreensado conceitual e, de outro,
¢ somente por meio de representagdes semidticas que a atividade sobre objetos
matematicos se torna possivel.

Durante o estudo de funcéo, tomamos uma funcédo especifica, tempo-distancia, da qual
foram confeccionadas em cartolinas cinco diferentes representagdes semidticas: linguagem
natural (escrita em Lingua Portuguesa), algébrica, tabular, grafica (Plano Cartesiano) e por
conjuntos. Discutimos nesse momento de confeccdo sobre as diferencas entre essas

representacdes semidtica, como construir uma representacao a partir de outra (conversdo).

A confeccéo das representacOes foi sobre a funcdo tempo-distancia de uma tartaruga-
de-couro, onde foram apresentadas informacdes reais e discutidas também essas informacdes,
de modo que possa ser caracterizada uma atividade de MM de acordo com o primeiro

momento tratado por Almeida e Tortola (2013, p. 626),

Em um primeiro momento, o professor propGe aos alunos um tema para estudo.
Acerca desse tema, ele aponta um problema, o qual deve ser investigado pelos
estudantes. Os dados e informagfes necessarios para soluciona-lo sdo fornecidos,
neste momento, pelo professor, cabendo aos alunos a anélise dessas informagdes, a
realizagdo de simplificagdes, a definicdo de hipdteses e varidveis, a transicdo da
linguagem natural do fendmeno para uma linguagem matematica e a obtencdo e
validacdo de um modelo matematico que representa uma resposta para o problema
proposto inicialmente.

Assim pondero que as atividades foram desenvolvidas sob o viés da MM. Em uma
segunda abordagem foi apresentado o tema conta de luz e os alunos realizaram a
problematizacdo, o levantamento das informacgdes necessarias, definiram hipdteses,
realizaram a transicdo da linguagem natural para linguagem matematica e juntos realizamos
as validag0es, observando, entdo, o segundo momento colocado por Almeida e Tortola (2013)

para desenvolver MM.
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Registros de Representacdo Semiotica

Esta teoria cognitivista proposta por Duval trata da conceitualizagdo em Matematica.
Duval aponta que 0s conceitos que sobre objetos matematicos sdo mentais, conforme
entrevista realizada por Freitas e Rezende (2013, p. 12) “[...] os “conceitos” que, como tem se
repetido até aborrecer, sdo mentais”, ¢ através de representacdes semioticas € possivel
trabalhar sobre esse objeto. Duval e Moretti (2012) dizem que existem dois tipos de

representacdo, as mentais e as semioticas.

As representacdes mentais sdo internas e englobam os conceitos que o sujeito pode ter
de um objeto, ou situacdo associada a este objeto. Enquanto as representacdes semioticas sdo

externas e usam signos pertencentes a um sistema, ou seja,

As representacGes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente, as
conceitualizagbes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacéo e
sobre 0 que lhe é associado. As representacBes semidticas sdo producdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes
que tem inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento. (Duval e
Moretti, 2012, p. 269)

O fato de que as representacGes semioticas serem externas ndo implica que servem
apenas para comunicagdo, elas sdo “igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento” conforme coloca Duval e Moretti (2012). Dai pensar um dos motivos que
justificam pensar atividades que envolvam diferentes representacfes semioticas de um mesmo

objeto.

N&o é possivel separar a cognicdo humana de diversos registros de representacdo
semiotica aponta Duval, de forma que estabelece que “... é preciso afirmar que a noesis ¢
inseparavel da semiose.” Duval e Moretti (2012, p. 270), aonde noesis ¢ apreensdo conceitual

de um objeto, e semiose é a apreensdo ou a producao de uma representacdo semidtica.

Podem ocorrer casos de que o objeto matematico é confundido com sua representacdo
semiotica, entdo Duval expde que 0 uso de Varios registros parece ser uma condi¢do para que
ndo ocorra essa confusdo, e também diz a importancia de utilizar diversos registros para a

apreensdo conceitual, pois,

A coordenagdo de muitos registros de representagdo semiética aparece,
fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos: é preciso que o objeto
ndo seja confundido com suas representacdes e que seja reconhecido em cada uma
de suas representagdes possiveis. (Duval e Moretti, 2012, p. 270).

Quando tratamos um sistema semidtico como um registro de representacdo fica

imposto que este satisfacga trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose, segundo
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Duval e Moretti (2012), ser uma representacdo identificavel, admitir tratamento interno ao

registro e for possivel realizar conversédo entre registros diferentes.

Uma representacdo semidtica é identificavel quando possui uma identificagdo comum
a um grupo de individuos, como exemplos desse tipo de representagdo Duval e Moretti (2012,
p.271) trazem, “enunciagdo de uma frase (compreensivel numa lingua natural dada),
composi¢cdo de um texto, desenho de uma figura geométrica, elaboracdo de um esquema,

expressdo de uma formula, etc.”.

Deve-se verificar também a admissdo de tratamento na representacdo interno ao
registro. De forma que possa ocorrer uma transformacéo dessa representagdo e ela permaneca
no mesmo registro, o texto de Duval e Moretti traz que “o calculo ¢ uma forma de tratamento
proprio das expressdes simbolicas (calculo numérico, célculo algébrico, célculo
proposicional...).”, trago eu um exemplo especifico, que se configura no exemplo do célculo,
de uma equacdo, onde saimos da representacdo algébrica inicial, e vamos realizando os
calculos, tratamentos, até encontramos um valor para incognita, de modo que permanecemos

em uma representacao algébrica.

A conversdao € realizada entre registros diferentes, ocorre quando é possivel
transformar a representacdo de um objeto em um dado registro para outra representagdo em
um registro diferente do primeiro, de modo se mantenha a esséncia total o parcial do objeto.
Segundo Duval e Moretti (2012, p. 272),

A conversdao de uma representacdo é a transformacdo desta funcdo em uma
interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte somente do
conteddo da representagdo inicial. A conservacdo é uma transformacdo externa ao
registro de inicio (o registro da representacdo a converter).

Assim em nossas atividades é preciso que se verifiquem representacGes identificaveis
de funcéo, tratamento interno ao registro deste objeto e conversdo entre registros para que seja
considerado um Registro de Representacdo Semidtica. Por exemplo, vejamos o registro de
representacdo semidtico algébrico de uma funcdo. E possivel que ao olhar a expressdo
algébrica de uma funcéo e identificar esse objeto matematico, bem como realizar tratamento
dentro desse registro atribuindo valores para a variavel x, e ainda realizar conversdo para

outros registros como o grafico.

E necessario ressaltar que um registro possui formas e regras de operar proprias, e que
a conversdo ndo deve ser confundida com tratamento, conforme pontua Duval e Moretti
(2012, p. 272) “A conversdo é uma atividade cognitiva diferente e independente do
tratamento.”.
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Observando os conceitos tratados em Registros de Representacdo semiotica é valido
destacar que uma reflexéo sobre essa teoria, por parte do docente, ao planejar e desenvolver
atividades a serem desenvolvidas em sala pode contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem.
Modelagem Matematica

Os trabalhos realizados em sala foram pensados considerando aspectos tratados pela
teoria de Registros de Representagdo Semidtica, e desenvolvidos através da MM. E possivel

encontrar diferentes concepcoes referentes a MM, das quais abordarei algumas.

A MM pode ser concebida como uma metodologia para ensinar Matematica, tomando
problemas de outras areas, essa concep¢do vem ao encontro com a de Burak (2006, p. 15) que
diz a “Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino, capaz de transformar
situacOes do cotidiano em situacGes matematicas e nesse sentido estudar relacbes matematicas

envolvidas.”.

H& também ponto de vista em que a MM propicia um ambiente em que os alunos
podem trazer questdes abertas, ndo chegando a modelo matematico necessariamente, essa
concepgdo estd acordante com Barbosa (2001, p. 5) onde coloca que “Os conceitos e idéias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que sé se sabe a medida que os alunos

desenvolvem a atividade.” Para Barbosa (2001) a MM ¢ um ambiente de aprendizado.

A MM também pode ser concebida como uma possibilidade de estudar Matemaética
partindo de problemas “extra-matematicos”, os quais, EM GERAL, interessem os alunos de
modo que participem da escolha do tema estudado. Assim observa-se a concep¢do de

Almeida e Brito (2005, p. 487) que ponderam que,

A Modelagem Matematica tem sido apontada por diversos educadores matematicos
como uma alternativa pedagdgica que visa relacionar Matematica escolar com
questbes extra-matematicas de interesse dos alunos, configurando uma atividade que
se desenvolve segundo um esquema - um ciclo de modelagem — na qual a escolha do
problema a ser investigado tem a participagdo direta dos sujeitos envolvidos. Assim,
entendemos a Modelagem Matemética, como uma abordagem, por meio da
Matemaética, de um problema ndo essencialmente matematico.

Considerando as concepgOes abordadas aqui € possivel identificar que atividades de

MM tém em comum o trabalho de um problema do cotidiano, ou de uma realidade nédo

matematica. Ainda € possivel verificar outros consensos entre diferentes concepcdes
conforme traz Rosa (2013, p. 71) que,

Enfim, existem diferentes concepcdes para Modelagem Matematica no contexto da

Educacdo Matematica, mas é consenso, que atividades desse género podem levar o

aluno a pensar mais, argumentar mais, ter consciéncia de suas a¢des, ser inovador,
ser criativo em sua prépria aprendizagem.
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Considerando tais consequéncias proporcionadas pela MM ao aluno, foi determinante
para desenvolver as atividades usando essa alternativa pedagdgica. Neste trabalho foi
considerada a concepgdo de Almeida e Brito (2005) a cerca da MM.

As atividades: pensadas a partir da Teoria de Registros de Representacdo Semiotica e

desenvolvidas sob o viés da Modelagem Matematica

Neste trabalho trato de duas atividades propostas aos alunos, nas quais foi planejado o
estudo do conceito de fungédo. O desenvolvimento ocorreu utilizando a MM como alternativa
pedagdgica para realizar os estudos. A teoria de Registros de Representacdo Semiotica foi
utilizada para pensar as atividades, observando a preocupacao de quea maior partedos alunos,
que ainda ndo tinham estudado o conceito de funcdo, abordassem-no de forma que né&o
confundisse a representacao semidtica em um dado registro com o objeto matematico funcéo.
Também foi considerado que dentre as atividades com funcdo os alunos conseguissem

realizar a conversao entre os registros.

Foram confeccionadas as seguintes representacdes semioéticas de funcdo: algébrica,
grafica, por conjunto e por tabela. Quando tratamos da conversdo entre registros é necessario
verificar se esses sistemas semioticos sdo registros de representacdo semidtica, ou seja, se

atendem as trés atividades cognitivas colocadas por Duval. Vejamos cada caso.

Os sistemas de representagdes linguagem natural, algébrico, gréafico, por conjuntos e
tabular trazem representacfes identificaveis a um determinado grupo. De fato, ao observar
estas representacdes semioticas conforme nas imagens a seguir € possivel que se tenha um
significado comum para elas, possas se remeter ao conceito de funcdo através das

representacfes semidticas, conforme traz Duval e Moretti (2012).

Imagem 01 - Representagdes tabular e grafica (plano cartesiano)

L ) -

Fonte: Propria

Imagem 02 - Representacdes linguagem natural, algébrica e por conjuntos
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L =

Fonte: Propria

Imagem 04 - Todas as representagdes semiéticas confeccionadas

Fonte: Propria

Verifica-se também a possibilidade de realizar tratamento interno a esses registros

confeccionados, por exemplo, podem-se realizar operacdes e permanecer interno ao registro.

E também é possivel realizar a conversdo entre esses registros, conforme a tarefa
realizada de confeccionar as representacdes semidticas de uma fungdo com material concreto,

de modo que se representou a mesma funcao em diferentes registros.

Assim observamos que em cada sistema semiotico em que representamos a fungao
velocidade média da tartaruga-de-couro, existe uma representacdo identificavel, admite
tratamento interno ao registro e conversdo entre registros, entdo dizemos que a funcéo foi

representada em diferentes registros de representacdo semidtica.
Metodologia

As atividades relatadas foram desenvolvidas com uma turma de 1° ano noturno do
Ensino Médio de uma Escola Estadual de Campo Grande, durante o segundo bimestre letivo
de 2018. A turma contava com 32 alunos em curso.

Serviu como reflex&o para elaboracdo do plano de atividades a teoria de Registros de
Representacdo Semiotica, proposta por Duval, referenciada pelas leituras de Duval e Moretti
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(2012) e Freitas e Rezende (2013). O desenvolvimento das atividades ocorreu no seguimento
da MM.

Durante a realizacdo das atividades os alunos formaram quatro grupos, foi abordada
entdo da situacdo real sobre a velocidade da tartaruga-de-couro, onde o enunciado trazia
informacdes necessarias para solucdo da seguinte questdo. Existe alguma relacdo entre
distancia percorrida pela tartaruga e o tempo gasto? Foram exploradas as hipdteses e as
solucBes encontradas pelos grupos, de maneira que foi possivel trabalhar o conceito de
conjunto, de operacGes fundamentais da matematica, velocidade média, e também foi

introduzida durante essa atividade a ideia de funcao.

Para isso foi analisada a “interpretacdo” que cada aluno fez do texto enunciado,
embasado na teoria de Registros de Representacdo Semiética, observou-se conversdo da
linguagem natural para os outros registros (algébrico, grafico, por conjunto e tabular), e

posteriormente entre esses registros “matematicos”.

Confeccionamos com materiais cartolina, caixa de sapato, canetdo, régua, cola e
tesoura, conforme na imagem abaixo, as representacdes da funcdo enunciada em quatro
registros diferentes, e colamos na parede da sala. Essa atividade teve intuito de trabalhar o
fato de que uma funcdo ndo deve ser confundida com uma de suas representacdes semioticas,

é possivel representa-la de maneiras diferentes.

Imagem 04 - Materiais utilizados na confeccgdo das representacdes semioticas

Fonte: Propria

A MM se configurou nesta atividade no aspecto da ado¢do de uma situagdo problema
real, e pelos procedimentos realizados pelos alunos de buscar informagdes no enunciado,
elaboracdo de hipdteses, levantamento de solugdes e validacdo dessas solucBes. Processos 0s
quais assumi um papel mediador do trabalho, fomentando debates em todos os passos. Essa
postura possibilita inscrever a atividade no primeiro momento verificado em Almeida e

Tortola (2013).
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Uma segunda proposta de atividade foi referente o tema conta de luz, onde além dos
passos do exercicio da tartaruga-de-couro, os alunos também participaram da problematizacdo
da tematica, observando neste desenvolvimento o segundo momento colocado em Almeida

Tortola (2013) para realizar uma atividade de MM.
Consideracoes finais

Ao executar as atividades planejadas foi perceptivel um aceite dos alunos em
participar, devido o fato da discussdo aberta, primeiramente da leitura do enunciado e da
tentativa de buscar solucbes, e em seguida na confeccdo das atividades. Houve interacgéo,
surgimento de novas duvidas, novas discussbes, e ao fim dessa primeira atividade
convencionou-se que poderiam ocorrer diferentes formas de expressar o conceito de fungéo,
mas que naquele momento diriamos que funcdo é uma lei matematica que estabelece relacdo
entre duas variaveis. Foram entdo estudadas as notacfes e definicbes propostas no livro

didatico disponivel para a turma.

Durante a segunda proposta de atividade relatada, a conta de luz, os alunos
participaram ativamente do debate sobre o tema até se estabelecer o seguinte problema: Como

¢ calculado o valor de nossa conta de luz?

A maior parte dos estudantes que participaram do debate realizaram as pesquisas e
trouxeram as informacfes que julgaram necessérias para encontrar uma resposta. Para
responder o problema dito no paragrafo anterior colocaram problematicas de como eram
calculados os impostos, para que serviam, também houve o debate sobre a taxa fixa da
iluminacdo publica, quantas moradias aproximadamente pagavam essa taxa, quanto era

arrecadado, para quem iria essa arrecadacao, entre outras.

Durante a simplificacdo das informacdes foram montadas, em geral, tabelas para
organizar esses dados e levantadas ddvidas que geraram discussfes sobre uma possivel
“formula que desse certo para calcular os valores de todas as contas”, assim foram realizadas
conversdes entre a representacdo tabular e as demais que tinhamos confeccionado na

atividade anterior.

Assim, foi observado que as atividades propostas causaram nos alunos atividade
investigativa, levaram eles a tentar encontrar solucdes, a realizar conversdes e que ocorreu em
varios momentos, coordenacdo entre essas conversdes. E que os estudantes conseguiram ter
uma resposta quando indagados o que € uma funcdo, ou na resolucdo de problemas que

envolvem fungdo. Tendo visto que ao serem indagados sobre objetos matematicos, abordados

X1l SESEMAT- Seminario Sul-Mato-Grossense de Pesquisa em Educa¢do Matematica
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul- Programa de Pés-Graduacgdo em Educagdo Matematica
08 e 09 de agosto de 2018 244


https://sesemat.wordpress.com/

Anais do XII SESEMAT https://sesemat.wordpress.com/ e-1SSN: 2448-2943

em series anteriores, como por exemplo, fracdo, a maioria dos alunos respondia nédo sei. Essa
resposta “ndo sei”, ja passado cerca de um més da atividade, ainda ndo ocorreu com o objeto
funcdo, todos os estudantes que participaram das atividades conseguiram expressar uma
resposta quando indagados o que é funcdo. E detalne que foram respostas proprias e que
vinham ao encontro com as defini¢cbes de funcdo, porém ndo aparentavam serem respostas

decoradas, ou engessadas.

Respostas como “fungdo ¢ uma conta que eu coloco o x e encontro o y”, faziam o
desenho de uma das representacdes, ou até mesmo falavam uma situacdo cotidiana onde é
possivel determinar uma funcéo, por exemplo, uma aluna que falou sobre a conversdo de
dolar em real. A partir dessa fala construimos as representacBes na linguagem natural

(escrita), tabular e algébrica f(x) = 4x.

Portanto é pertinente concluir que os alunos desenvolveram nas atividades pensadas a
partir da teoria de Registros de Representacdo Semidtica e desenvolvidas sob o viés da MM,
o0s procedimentos de conversdes entre diferentes registros, investigacbes no enunciado e em

outras fontes, debates sobre os temas abordados, entre outros.

Ainda é possivel concluir que ocorreu aprendizagem, apoiando-se no fato de que
conseguiram coordenar conversdes entre os diferentes registros de representacdo semiotica,
conseguiram levantar hipoteses, realizar simplificacfes, propor solugdes e participaram

ativamente das validagdes.
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