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Resumo: Este artigo apresenta os pressupostos tedricos de uma pesquisa em inicio de desenvolvimento como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Matematica pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, cAmpus Londrina/Cornélio Procopio. A pesquisa tem por objetivo evidenciar
0 papel dos diferentes signos interpretantes usados ou produzidos na comunicagdo em atividades de
Modelagem Matematica com experimentacdo. Para isso, estudantes do Ensino Médio de uma escola publica,
do campo, localizada no interior do Parand desenvolverdo atividades de Modelagem Matemética com
experimentacdo, aliadas a conceitos da disciplina de Quimica. Propde-se fazer uso da abordagem qualitativa
e interpretativa conforme as acepcGes de Bogdan e Biklen (1994) e Lidke e André (2013), e organiza-las
segundo abordagens metodoldgicas da Andlise de Contelido propostas por Bardin (1977). Além destes, as
analises da pesquisa fundamentam-se em Almeida, Silva e Vertuan (2013), que desenvolvem préticas de
Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagégica, e na Semidtica de Charles Sanders Peirce, dando
énfase aos interpretantes na Teoria da Comunicagéo.
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INTRODUCAO

Neste artigo apresentamos nossa intengdo de pesquisa que desencadeard na
elaboracdo de uma dissertagdo de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica pela
Universidade Tecnologica Federal do Parand — UTFPR — campus Londrina/Cornélio
Procopio.

O interesse pela Modelagem Matematica foi despertado pelas experiéncias
académicas e profissionais do pesquisador. A ideia sobre pesquisar questdes relativas a
Semidtica especificamente a Teoria de Charles Sanders Peirce, dando énfase a conceitos
voltados para os interpretantes no processo de comunicag¢do, emergiu por considerarmos
relacGes entre Semidtica Peirceana e Modelagem Matematica presentes na literatura.

A pesquisa tem como objetivo, evidenciar o papel dos diferentes signos
interpretantes usados ou produzidos na comunicacdo em atividades de Modelagem

Matematica com experimentacao.

! Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR - Campus Londrina/Cornélio Procépio; Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica; robson.1989@alunos.utfpr.edu.br; orientadora: Profé Dr?
Karina Alessandra Pessoa da Silva.
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Para tanto, atividades de Modelagem Matematica com experimentacdo serdo
desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio, na disciplina de Quimica, de uma escola
publica localizada no interior do Parana. Serdo desenvolvidas atividades considerando os
trés momentos de familiarizacdo conforme orientam Almeida, Silva e Vertuan (2013). A
escolha do Ensino Médio e da disciplina de Quimica se justifica, pelo fato de o pesquisador
ser professor regente das turmas, e nos Gltimos anos, vém desenvolvendo? atividades por
meio da Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagogica.

As proximas secOes apresentam alguns dos pressupostos tedricos da pesquisa
acerca da Semiética Peirceana dando énfase aos interpretantes, e da Modelagem
Matematica enquanto alternativa pedagogica aliada a atividades experimentais. Em
seguida, trazemos os encaminhamentos metodologicos que norteardo a organizacdo da
pesquisa, bem como os procedimentos a serem utilizados. Apresentamos também uma
atividade ja desenvolvida, e algumas das analises realizadas com base nos pressupostos

teodricos apresentados neste trabalho, por fim, algumas consideracdes acerca da pesquisa.
APORTES TEORICOS

Muitas pesquisas tém sido realizadas com relacdo a Modelagem Matematica, tanto
com desenvolvimentos na Matematica quanto em diversas areas de conhecimento por sua
caracteristica interdisciplinar (AMORIM, 2016; SEETI, 2017; ROCHA,; SILVA, 2019).
De forma analoga, muitas outras sobre Semiética, com base nas teorias de Charlie Sanders
Peirce (SILVA, 2008; SILVA, 2013, ALMEIDA,; SILVA, 2017). Porém, ha um restrito
numero de pesquisas que investigam sobre a Semidtica Peirceana no contexto da
comunicacdo, tampouco pesquisam esse contexto em atividades de Modelagem
Matemaética.

De modo a mencionar aportes tedricos sobre esses conceitos, nessa secao,
apresentamos inicialmente, algumas consideragcfes a respeito da Semiotica Peirceana no
contexto da Teoria da Comunicacdo dando énfase aos interpretantes. Na sequéncia,

fazemos uma abordagem sobre a Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagogica.

% Para saber mais sobre atividades de Modelagem Matemética desenvolvidas com as turmas, consultar
(ROCHA,; SILVA, 2018; ROCHA, SILVA, 2019).
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Signos interpretantes no contexto da comunicagao

A Semidtica de Peirce estabelece a relacdo triadica entre o signo, aquilo que
representa alguma coisa para alguém, o objeto, alguma coisa que 0 signo representa, e 0
interpretante, que constitui algo que o signo em sua fung¢do produz essencialmente em seu
intérprete (PEIRCE, 2005). Este dltimo termo (interpretante), em outras palavras, € o
significado do signo, que ao mesmo tempo pode se constituir em outro signo (NETTO,
2007).

Peirce apresenta divisbes para interpretantes em trés diferentes principios. O
primeiro principio, “esta baseado na distingdo entre a essencial, a informada e a substancial
extensdo (breadth) e profundidade ou compreensdo (deph) de um simbolo”
(SANTAELLA, 2012, p. 67).

O segundo principio, refere-se aos interpretantes: imediato, dinamico, e final. E
importante ressaltar que nédo sdo trés interpretantes distintos, mas sim “graus ou niveis de
interpretante, ou melhor, diferentes aspectos ou estratégias na geragao do interpretante”
(SANTAELLA, 2012, p. 67). O interpretante imediato trata-se de um interpretante interno
ao signo, ou seja, € uma possibilidade de interpretacdo que ainda ndo foi realizada na
mente interpretadora. O interpretante dinamico € o efeito produzido pelo signo num ato de
interpretacdo, ou seja, equivale ao significado sendo produzido pelo intérprete numa dada
ocasido a partir de suas consideracdes sobre o signo. Por altimo, o interpretante final que
se refere a significacdo, ou seja, a maneira com que o signo tende a se representar em
relacdo ao seu objeto (SANTAELLA, 2012). Mas o que esses interpretantes tém a ver com
o terceiro principio, ou seja, 0 processo de comunicacao de Peirce?

Pietarinen (2003) baseando-se na Teoria da Comunicagdo de Peirce definiu
comunicacdo como a interpretacdo de uma linguagem em que uma mensagem ¢é analisada
numa sequéncia de unidades denominadas signos. Corroborando com esta definicéo,
Santaella (2018, p. 13) argumenta que “[...] ndo ha comunica¢do sem signos. Portanto, o
que trocamos e compartilhamos quando comunicamos sdo signos de todos os mais
diferentes tipos”. Ainda neste sentido, Netto (2007, p. 79), argumenta que a comunicagao

pode ter como origem asser¢Oes direcionadas pelo falante ou emissor:

Sob o ponto de vista da Teoria da Comunicagdo, uma assercao € um ato através
do qual um falante dirige-se a um ouvinte gragas ao uso de signos. E nesse ato,

3
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para Peirce, a assercdo demonstra que o emissor conhece aquilo ou acredita
naquilo que estd sendo iniciado, pressupondo-se ainda que a assercdo esta
destinada a provocar uma crenca ou conhecimento semelhante no ouvinte.

Nesse sentido, Peirce considerava em sua Teoria da Comunicacdo, que todo
pensamento pode ser algo a ser visto sob uma forma dial6gica, assim, sua relagdo triadica
entre objeto, signo e interpretante, pode surgir por meio da relagéo entre utterer (emissor)
com um intérprete (receptor). Nesta relacdo entre emissor e receptor, Peirce (1998)

considera que:

Ha& o Interpretante Intencional, que é uma determinacdo da mente do utterer; o
Interpretante Effectual que é uma determinacdo da mente do intérprete; e o
Interpretante  Comunicacional, ou seja, o Cominterpretant, que é uma
determinacdo daquela mente na qual as mentes do utterer e do intérprete tém de
se fundir a fim de que qualquer comunicagdo possa ocorrer. Esta mente pode ser
chamada commens. Ela consiste em tudo o que é e deve ser bem compreendido
entre utterer e intérprete a fim de que o signo em questdo cumpra sua funcéo
(PEIRCE, 1998, p. 478).

Pietarninen (2003) representa este conceito por meio de um sistema triadico de

comunicacdo aliado a triade objeto, signo e interpretante.

Figura 1: Sistema triddico de comunicagéo em Peirce
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Fonte: Pietarinen (2003, p. 87)

No esquema proposto por Pietarinen, as setas tracejadas mostram 0 aumento e a
diminuicdo dos estados de informagdo do emissor (utterer) e dos intérpretes. A area
sobreposta refere-se a determinacdo do interpretante comunicacional (Cominterpretant). O

angulo @ mede o grau em que 0s objetos e seus pronunciadores convergem, e o angulo
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B mede o0 grau em que os interpretantes e seus intérpretes convergem (PIETARINEN,
2003).

Nesse sentido, Johansen (2002) relaciona o interpretante imediato, dindmico e final,
com o interpretante intencional, effectual e comunicacional, do terceiro principio da
divisdo do interpretante de Peirce. Segundo suas concepgdes, 0 interpretante intencional
pressupde o interpretante imediato, pois, o interpretante imediato indica uma ampla gama
de significados possiveis, podendo ser alguns deles intensionados pelo emissor (utterer). O
interpretante efetivo (effectual) é uma especificacdo do interpretante dindAmico no que diz
respeito a recepcdo efetiva do signo por uma mente (intérprete). O cominterpretante ou
interpretante comunicaional, no entanto, ndo pode ser idéntico ao interpretante final,
porque as partes de um diadlogo que concordam ndo precisam ser as ultimas palavras sobre
0 assunto em questdo (JOHANSEN, 2002). Entende-se entdo, que, para o autor, O
interpretante comunicacionl faz parte da semiose, ou seja, uma acao signica que se realiza
na formacdo de novas relacdes triadicas e potencialmente infinitas (PEIRCE, 1998).

Assim essa diferenga entre interpretante final e comunicacional, pode ser um dos
fatores que difere o segundo do terceiro principio que norteiam a divisdo do interpretante

na teoria de Peirce.

Modelagem Matemética na Educacdo Matemética

Ao se trabalhar com a Modelagem Matematica, o professor assume um
compromisso, que lhe exige dedicacdo, empenho e planejamento tanto no ensino quanto na
aprendizagem dos estudantes. Deste modo, alguns elementos se fazem necessérios para
compor o ambiente de Modelagem. Tais elementos sdo encontrados em Almeida, Silva e
Vertuan (2013), onde os autores ressaltam que uma atividade de Modelagem Matematica
deve-se inicialmente partir de uma situacdo-problema, sendo esta apresentada pelo
professor ou elencada pelos estudantes sobre algo que os interesse, pois “Modelagem
Matematica é a arte de expressar por intermédio de linguagem matematica situagdes
problemas de nosso meio” (BIENBENGUT; HEIN, 2005, p. 7), sendo a priori matematica
0Ou nao.

Ocorre entdo a investigacdo de um problema, em que conceitos matematicos sao

introduzidos ou aplicados com o objetivo de definir uma solucao para a situacao inicial. Os
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procedimentos da resolucdo nao sdo conhecidos sendo de total competéncia dos envolvidos
e por fim ocorre a analise da solucéo, onde se verifica se os calculos estdo apropriados para
a situagdo (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2013). Vale ressaltar que a qualidade de um
resultado/modelo® em atividades de Modelagem Matemética, ndo deve ser julgada apenas
pela correcdo da matematica feita de acordo com a situacdo matemética idealizada
inicialmente, mas também pelo sucesso do confronto com a realidade no final (POLLAK,
2015).

Nesse sentido, a modelagem concebida como alternativa pedagdgica “pode ser
descrita em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma situacéo final desejada
(que representa uma solucao para a situacao inicial) e de um conjunto de procedimentos e
conceitos necessarios para passar da situagdo inicial para a final” (ALMEIDA;
VERTUAN, 2011, p. 21). Para os autores, esse conjunto de procedimentos pode ocorrer de
acordo com os momentos de familiarizagdo dos estudantes com atividade de Modelagem
Matematica. Tais momentos podem ser classificados como: a) primeiro momento, b)
segundo momento e c) terceiro momento (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Em um primeiro momento, o professor apresenta a situacdo-problema inicial e
oferece subsidios necessarios para a investigacdo do problema, tendo uma participacao
ativa em todas as etapas do desenvolvimento. Ja em um segundo momento, o professor
sugere uma situacdo inicial e os estudantes sdo responsaveis por todas as etapas de
resolugédo, cabendo ao professor apenas orientar durante a transicdo pelas etapas. Por fim,
em um terceiro momento, os estudantes sdo responsaveis tanto pela escolha da situacao
inicial quanto pela conducgéo da atividade (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2013).

Nesse sentido, varias estratégias de resolucdo podem emergir, uma delas é por meio
da experimentacdo, onde Carreira e Baioa (2011) sugerirem que 0 uso de experimentacao
em modelagem inclui conjeturas que podem oferecer ricas oportunidades para os alunos
desenvolverem modelos e produzirem diferentes idéias. Para Suart e Marcondes (2009) a
experimentacdo € entendida como um recurso pedagogico que contempla diversas
habilidades e que pode proporcionar a articulacdo entre diferentes disciplinas. Para os

autores, a experimentacdo pode contribuir para a busca e compreensdo de novas

® Entendemos modelo matematico como “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por
meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizagdo de previsdes sobre este outro
sistema” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013, p. 13).
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abordagens, podendo ainda proporcionar aos estudantes a capacidade de promover
interacbes, propor hipoéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos
estudados e os conceitos que os explicam.

Dessa forma, entende-se que por meio da experimentacdo em atividades de
Modelagem Matematica a articulagcdo entre diferentes disciplinas nas diversas areas do
conhecimento pode vir a acontecer, promovendo o carater interdisciplinar da Modelagem
Matemética conforme destacam Almeida, Silva e Vertuan (2013) ao relacionarem a
interdisciplinaridade como uma possibilidade de inclusdo para atividades de Modelagem
Matematica em sala de aula.

Tendo em vista que nossa proposta de pesquisa envolve atividades experimentais
na disciplina de Quimica, ao elaborar esse projeto de pesquisa nos direcionamos pela
Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagogica. No entanto, vale ressaltar que
durante a atividade de modelagem, podem surgir discussdes de carater interdisciplinar.
Devido a essas diferentes modulacGes que atividades de modelagem podem assumir,

acreditamos que a pesquisa possa Vvir a se enquadrar também na interdisciplinaridade.

INDICATIVOS METODOLOGICOS

Este trabalho trata-se de um projeto piloto de uma pesquisa em inicio de
desenvolvimento, no qual, buscamos refletir de forma critica e reflexiva sobre atividades
de Modelagem Matemaética desenvolvidas no Ensino Médio na disciplina de Quimica. As
analises sdo voltadas especificamente com o objetivo de evidenciar o papel dos diferentes
signos interpretantes usados ou produzidos na comunicacdo em atividades de Modelagem
Matematica com experimentacao.

Considerando que o objetivo principal da pesquisa ndo se trata de algo
quantificavel, a abordagem metodoldgica é a qualitativa de cunho interpretativo, no qual “o
ambiente natural ¢ sua fonte direta de dados e o pesquisador ¢ seu principal instrumento”
(LUDKE; ANDRE, 2013, p.12), e nessa metodologia o investigador interessa-se, acima de
tudo, por tentar compreender o significado que os participantes atribuem as suas
experiéncias (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesse sentido, nos pautamos em conceitos da Analise de Contelddo para a

organizacdo e interpretacdo dos dados a serem coletados. Segundo Bardin (1977) ao
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utilizar a Analise de Conteudo, o pesquisador deve estar atento as transi¢fes entre fases de
analise, sendo elas: a pré-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados.

A primeira fase refere-se a organizacdo do material a ser analisado, tendo como
objetivo torna-lo operacional sistematizando as ideias e conceitos iniciais. A segunda fase
consiste na “descricdo analitica, a qual diz respeito ao corpus (qualquer material textual
coletado) submetido a um estudo aprofundado, orientado pelas hipdteses e referenciais
teoricos” (BARDIN, 1977, p. 101). Ainda nesta fase a codificacdo, classificacdo e a
categorizacdo se fazem presentes. Por ultimo, o tratamento dos resultados, que se refere ao
momento da andlise reflexiva e critica do pesquisador, com base nos apontamentos
tedricos pré-estabelecidos. E nesta fase também que o pesquisador aprofunda suas analises
em busca dos objetivos propostos (BARDIN, 1977).

Para a selecdo do corpus, serdo desenvolvidas atividades de Modelagem
Matematica com experimentacdo referente aos trés momentos de familiarizacdo conforme
orientacdes de Almeida, Silva e Vertuan (2013). As atividades serdo desenvolvidas na
segunda série do Ensino Medio, na disciplina de Quimica (por se tratar da disciplina
ministrada pelo pesquisador) em uma escola publica do campo situada no interior do
Parand.

Por meio das atividades experimentais serdo encaminhados procedimentos com
vistas ao aprendizado do conteddo, e a se fazer uma interpretagdo matematica, ou seja,
representar a situacdo a ser estudada por meio de um modelo matematico. Para a coleta de
dados serdo realizadas gravagdes audiovisuais das atividades desenvolvidas em sala de
aula, além das producgdes escritas apresentadas pelos estudantes.

Na proxima secdo apresentamos uma atividade de Modelagem Matematica com
experimentacdo ja desenvolvida, e trazemos algumas das anlises que realizamos enquanto
um ensaio sobre os interpretantes usados que se evidenciaram durante o processo de

comunicacgéo no desenvolvimento da atividade.
PESQUISA EM DESENVOLVIMENTO
Esta é uma pesquisa em inicio de desenvolvimento, cujos dados serdo oriundos de

atividades de Modelagem Matemética com experimentagdo. Apresentamos entdo, uma

atividade desenvolvida durante 2 aulas na disciplina de Quimica, com 9 estudantes da 22
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série do Ensino Médio, com idades entre 14 e 16 anos, de uma escola do campo situada no
interior do Parana.

A atividade buscou apresentar o conceito de condensacdo por meio da
experimentagdo. Para isso, o professor solicitou aos estudantes a leitura de um texto
retirado e adaptado do Manual do Conforto Térmico (FROTA; SCHIFER, 2001). O tema
densidade emergiu por meio de uma discussdo entre os estudantes sobre o “suor” de uma
garrafa com agua gelada.

O professor atento a essa situacdo e vendo que era um tema de interesse dos
estudantes, optou por ndo comentar na hora, visto que a aula ja estava por encerrar. Em
outra aula, o professor retomou a discussdo por meio da leitura do texto. Este ato do
professor, pode se configurar como a assercao referida por Netto (2007) com base na
Teoria da Comunicacéo de Peirce.

Apos a leitura, o professor dirigiu algumas indagagdes aos estudantes, com o
objetivo de promover uma inteiracdo sobre o tema a ser trabalhado e a definicdo de um
problema segundo a tematica em estudo. O problema que emergiu por meio da discussao
do texto foi: qual a quantidade de agua que conseguimos coletar por meio da condensa¢do?
E a determinacédo ponto de orvalho para o dia da experimentacdo. Para obter uma solucéo
para 0 mesmo, professor e estudantes realizaram a coleta da agua condensada. Os
estudantes sugeriram estratégias para a coleta, bem como para a verificacdo do ponto de
orvalho (temperatura em que o vapor de agua contido no ar passa para o estado liquido
iniciando a condensacao).

Apos o dialogo entre professor e estudantes, algumas analises foram possibilitadas,
dentre as quais, foram possiveis evidenciar interpretantes intencionais (Intentional
Interpretant) da mente do utterer (professor), por exemplo, quando propde a leitura de um
texto com um tema do interesse dos estudantes. Interpretantes efetivos (effectual
interpretant), que é uma determinacdo da mente do intérprete (PEIRCE, 1998), e que
foram evidenciados quando o intérprete observou a partir do objeto constituido por meio
da leitura do texto, que a condensacdo depende do tempo em que a agua gelada permanece
no recipiente, 0 que contribuiu diretamente para a escolha do gelo para experimentacao.
Nesse contexto, também foi possivel identificar a aprendizagem do estudante sobre o tema

abordado.
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O diédlogo evidenciou ainda a “inteiracdo”, que se refere a primeira fase do
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem sugerida por Almeida Silva e Vertuan
(2013), pois foi o primeiro contato dos estudantes com o tema a ser investigado e
contribuiu de forma direta para o levantamento de hipoteses a partir do interpretante
intencional (texto) e do objeto constituido pelos estudantes.

Em outra aula apos a discussdo, os estudantes divididos em grupos, iniciaram a
experimentacao para a coleta da &gua condensada e para evidenciar o ponto de orvalho.

Para coleta da 4gua condensada, os estudantes sugeriram deixar um recipiente com
gelo em repouso durante 2 horas e 40 minutos sobre um prato, no qual, foi pesado
inicialmente vazio e posteriormente com a agua coletada por meio da condensagao, assim
os estudantes conseguiram coletar 21 ml de agua.

Nesta etapa foi possivel destacar a “matematizagdo” ¢ “resolucdo”, segunda e
terceira fases do desenvolvimento de atividades de modelagem conforme destacam
Almeida, Silva e Vertuan (2013), pois os estudantes estabeleceram estratégias para
determinar a quantidade de &gua que conseguiriam por meio da experimentacdo e para
determinar o ponto de orvalho considerando as condi¢des climaticas no momento do

desenvolvimento da atividade conforme figura 2.

Figura 2: Estudantes verificando o ponto de orvalho

Fonte: arquivo do professor

Esta acdo dos estudantes possibilitou a analise acerca do interpretante
comunicacional (Communicational Interpretant), pois os procedimentos dos estudantes séo
resultados de uma comunicacdo estabelecida entre interpretantes intencionais e
interpretantes efetivos, ou seja, “uma determinacdo daquela mente na qual as mentes do

utterer e do intérprete tém de se fundir a fim de que qualquer comunicacdo possa ocorrer”
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(PEIRCE, 1998, p. 478). Esta relacdo pode ser observada no esquema de Pietarinen (2003),
onde as setas tracejadas se sobrepdem.

No que compete a “interpretacdo dos resultados” e na “validacdo”, os estudantes
definiram um modelo, e a partir deste determinaram a quantidade de agua que poderia ser
captada, por meio da condensagdo de um recipiente 10 vezes maior que o do experimento

inicial, considerando as mesmas condicdes climaticas do dia.

ALGUMAS CONSIDERACOS

O Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica prevé além da
pesquisa de dissertacdo, a elaboracdo de um produto educacional. O produto educacional
ainda estd a se decidir sobre sua configuracdo fisica, a priori ira conter um breve
referencial tedrico sobre Modelagem Matematica, algumas consideragdes a respeito da
Semidtica Peirceana e as atividades de Modelagem Matematica com experimentacdes
desenvolvidas no decorrer da pesquisa. O produto sera destinado aos professores da
Educacédo Bésica que queiram trabalhar atividades de modelagem com seus estudantes.

Por fim, esse artigo apresentou uma pesquisa em fase de desenvolvimento, no qual,
ndo se encontra engessada. Nesse sentido esperamos ter trazido elementos para fomentar
reflexdes acerca do referencial tedrico, indicativos metodoldgicos, bem como o
planejamento de atividades que visam a promog¢do do conhecimento da matematica aliada

a outras areas do conhecimento.
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