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REsSuUMO

Neste trabalho temos por objetivo investigar o potencial de uma atividade de Modelagem Matematica no
favorecimento do uso do registro grafico para a compreensdo do fendmeno estudado. Os pressupostos tedricos
estdo alicercados na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e na Modelagem Matematica no ambito da
Educacdo Matemdtica. A atividade foi desenvolvida com alunos do terceiro periodo de cursos de engenharias
(Alimentos, Civil e Eletrbnica), e visava estudar o comportamento da concentracdo de um medicamento no
organismo de uma pessoa com o passar do tempo. Dentre os resultados obtidos destacamos a Modelagem
Matematica como uma estratégia de ensino e de aprendizagem que viabiliza o uso do registro gréafico, pelos alunos,
possibilitando a identificagdo das varidveis visuais deste registro, como por exemplo, 0 comportamento assintético,
0 que possibilitou uma visdo global do fenémeno estudado.
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INTRODUCAO

Pesquisas apontam as potencialidades da Modelagem Matematica para o ensino e a
aprendizagem da Matematica, pois a partir de atividades dessa natureza é possivel enxergar
situagdes do cotidiano por meio da Matematica (BARROS, 2017; BRAZ, KATO, 2014; ROSA,
2009), ou seja, interpretar, analisar e tomar decisdes acerca de situagdes do dia a dia utilizando
ferramentas matematicas.

Mas para interpretar fatos da realidade é necessario que os alunos compreendam os
objetos e conceitos matematicos envolvidos no problema. Segundo Duval (2006) a

aprendizagem de um conceito matematico sé é possivel mediante a mobilizacdo de diferentes
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registros de representacédo semiética® deste mesmo objeto e, se concretiza a partir da capacidade
de realizar transformacdes dentro de um mesmo registro de representacédo (tratamento) e da sua
capacidade de realizar transformacgdes entre dois ou mais registros simultaneamente
(converséo).

Nesse sentido estudos relacionados a préatica da Modelagem Matematica em sala de aula
a luz do olhar tedrico e metodoldgico da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e
direcionados a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem da Matematica tém alcancado
resultados positivos, como exemplo, podemos citar os trabalhos de Vertuan (2007), Rosa (2009)
e Barros (2017).

As representacdes de dados em tabelas e graficos fazem parte de uma linguagem
universal, sendo esta uma forma de apresentacdo de dados cada vez mais utilizada nos meios
de comunicacdo escrita e falada.

As representagBes graficas possibilitam uma visdo global do fenémeno
(funcd@o/equacdo) em estudo favorecendo a analise de propriedades que nem sempre ficam
explicitas em outras representacdes, como intervalos de crescimento (decrescimento), pontos
de inflexdo, concavidade e comportamento assintotico.

Contudo, de acordo com os trabalhos de Duval (2011; 2006), o ensino de Matematica
tem tido uma abordagem pontual do registro gréafico, dificultando a anélise e a interpretacdo
grafica em contextos mais amplos. Em particular, no ensino do Célculo Diferencial e Integral,
Barros (2017) e Cargnin (2013) verificaram que o registro grafico é pouco utilizado comparado
ao registro simbolico-algébrico.

Diante disto, neste trabalho temos por objetivo investigar o potencial de uma atividade
de Modelagem Matemaética no favorecimento do uso do registro grafico para a compreensao do
fendmeno estudado. No que segue, apresentamos uma breve fundamentacgdo teorica sobre a
Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, descrevemos 0s
procedimentos adotados, relatamos o desenvolvimento da atividade, os encaminhamentos
tomados pelos alunos da turma e por fim tecemos consideracdes sobre os resultados alcancados
no que diz respeito a importancia das representacdes graficas em atividades de Modelagem

Matematica.

1 A teoria dos registros de representacdo semidtica sera abordada ao longo do texto.
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MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA EDUCAGCAO MATEMATICA

Preocupados em compreender as dificuldades no ensino e na aprendizagem de
Matematica, pesquisadores da area da Educacdo Matematica, tém realizado estudos e
discussdes que tem contribuido para minimizar as dificuldades de se ensinar e de se aprender
conceitos Matematicos. Dentre os resultados desses estudos, surge a Modelagem Matematica
como estratégia de ensino e aprendizagem da Matematica.

De acordo com Bassanezi (2013), a Modelagem Matematica permite associar teoria e
pratica quando se busca entender algo da realidade que o individuo estd inserido, “a modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solug¢des na linguagem do mundo real (p. 16)”.

Esse processo envolve a obtengdo de um modelo matematico, isto ¢, “um conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado
(Bassanezi, 2013, p. 20)”. Dessa forma, ao considerar um modelo como representacdo de um
sistema, admite-se como resposta uma aproximacdo da realidade passivel de imprecisoes
podendo ser maiores ou menores dependendo de diversos fatores que compdem o sistema.

Considerando o trabalho investigativo proposto pela Modelagem Matematica, é possivel
considerar agdes sociais e politicas, o que tende a contribuir com o crescimento intelectual do
estudante e com a sua formagcdo critica, caracterizando a Modelagem Matematica como uma
estratégia de ensino e de aprendizagem que extrapola a simples intencdo de ensinar e aprender
conceitos matematicos.

No intuito de orientar praticas com modelagem, Bassanezi (2013) sugere algumas etapas
que podem ser seguidas pelo modelador, a saber: experimentacdo, abstracdo, resolucéo,
validacao, modificacdo e aplicacdo. Para o autor, em situacGes de ensino e aprendizagem essas
etapas nao sdo lineares nem fixas, como o objetivo principal é aprender enquanto o fenémeno
estudado serve como cenario motivador, mais importante que o modelo final obtido é o
processo percorrido pelo estudante.

Diante de questfes que surgem na implementacdo de uma atividade de Modelagem
Matematica, € comum professores se sentirem inseguro, devido aos novos papéis

desempenhados pelo professor e pelo aluno. O primeiro ird mediar o processo e 0 segundo
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participar ativamente de todo o desenvolvimento, mas quem escolheré o tema a ser estudado?
Quem levantara os dados?

Nesse sentido, Almeida e Dias (2004) apresentaram alguns direcionamentos que se
configuram como possibilidades que elas denominaram de “momentos” para implementagao
de uma atividade de Modelagem Matematica.

No primeiro momento, o problema é estabelecido e proposto pelo professor. O
levantamento de hipoteses e investigacdo que levam a construcdo, analise e uso do modelo
matematico sao compartilhados entre professor e alunos. No segundo momento, o problema e
as informacgdes séo apresentadas aos alunos pelo professor e, organizados em grupos, os alunos
formulam hipéteses, constroem e validam o modelo. No terceiro momento, os alunos também
se organizam em grupos, porém agora eles quem escolhem um problema sob a orientacdo do
professor (ALMEIDA; DIAS, 2004).

Neste trabalho, concebemos a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino
e de aprendizagem e de acordo com 0s objetivos da aula e do tempo disponivel, optou-se por
implementar a atividade que se aproxima do segundo momento de Almeida e Dias (2004).

Na proxima secdo apresentamos a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica que

aborda essas maltiplas representacdes e que servira de base para nossas analises.

TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Segundo Bassanezi (2011), a obtencdo de um modelo matematico precisa relacionar,
sem ambiguidades, os simbolos e teorias matematicas em termos da linguagem usada para
descrever o fendmeno em estudo.

Assim, no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica é preciso
realizar uma mudanca da linguagem natural na qual o problema é apresentado para uma
linguagem matematica, que pode ser uma expressdo algébrica, um grafico ou uma tabela.
Depois de utilizar as ferramentas matematicas coerentes para analisar a situacdo é preciso
fornecer uma resposta na linguagem inicial do problema.

Recorrer a utilizacdo da linguagem natural, de expressdes algébricas, de graficos e de
figuras para representar uma situagdo ou conceito matematico é considerado, por Duval (2012)
necessario para a aprendizagem da Matematica, pois para o autor os objetos matematicos sé sao
acessiveis por meio de suas representacoes.

Segundo Duval (1993) para uma representagdo ser considerada um registro de

representacdo semioética, ela precisa permitir trés atividades cognitivas fundamentais: a
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formacdo de uma representacédo identificavel, o tratamento e a conversdo. A formacao de uma
representacdo identificavel implica a selecdo de relacdes e de dados do contetido a representar.

O tratamento é uma transformacéo que ocorre no interior de um mesmo registro, como
por exemplo, a aplicacdo da formula de Bhaskara para resolver uma equacao de segundo grau.
A conversdo é a transformacdo da representacdo de objeto em uma outra representacao deste
objeto, como por exemplo, obter a solugéo de uma equacao de segundo grau, por meio de seu
gréfico.

Duval (2003) classifica quatro tipos de registros de representacdo semidtica: a
linguagem natural? (associacdes verbais, conceituais, forma de raciocinar), os sistemas de
escritas - simbdlico (numéricas e algébricas), as figuras geométricas planas ou em perspectivas
(operacdo operatdria e ndo somente discursiva, constru¢cdo com instrumentos) e os graficos
cartesianos (mudancas de sistemas de coordenadas, interpolacdo, extrapolacao).

Desta forma, para termos indicios de aprendizagem de um conceito é preciso que 0
individuo seja capaz de articular diferentes registros de representacdo semiética® que
representem este conceito, pois, “a coordenacdo de muitos registros de representacdo semidtica
aparece, fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de objetos: é preciso que o objeto
nédo seja confundido com suas representagdes e que seja reconhecido em cada uma de suas
representacdes possiveis” (DUVAL, 2012, p.270).

Além de recorrer as representacdes € preciso que o individuo seja capaz de reconhecer
0 conceito em suas diferentes representacfes e de mudar de representacdo sempre que
necessario. Para Duval (2012), as transformacGes tratamento e conversao sdo essenciais para a
aprendizagem em Matematica.

Com a intencdo de melhor analisar a atividade cognitiva solicitada na converséo entre
registros, Duval (2001) classifica os registros, segundo a sua natureza, em multifuncionais e

monofuncionais, discursivos e nao discursivos, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1- Classificagdo dos diferentes tipos de registro de representacdo semiotica

Discursivos Na&o discursivos
Utilizam-se da linguagem natural ou Utilizam-se de figuras, gréaficos,
matematica. esquemas.
Registros * Lingua natural *Figuras geomeétricas planas ou em
multifuncionais Associagdes verbais (concepgdes) perspectiva (de configuracBes de formas
Os tratamentos ndo sdo em0,1,2,3D)
algoritmizaveis. Formas de raciocinio: Apreensado operatoria e ndo somente
- argumentos a partir de observacdes, perceptiva
de crencas.

2 Consideramos, aqui, a linguagem natural a escrita em lingua portuguesa.
3 A partir desta parte do texto, utilizaremos o termo registro para nos referir aos registros de representacdo
semiotica.
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- dedugBes validas a partir de Construgdes utilizando instrumentos,

teoremas (substitui¢ao) uma mudanca de instrumento pode
causar mudancas de restrigcdes
Registros *Sistema de escrita *Graficos cartesianos
monofuncionais - numérico (binario, decimal) Mudancas de sistemas de coordenadas
Os tratamentos sédo - literal, algébrico, simbdlico Interpolacéo, extrapolacéo
principalmente (linguagem formal)
algoritmicos. Caélculo

Os (*) ilustram um exemplo de registro e as escritas em italico um tratamento especifico neste registro.
Fonte: Duval (2001, p. 92)

Segundo Duval (2001) as conversdes tendem a ser mais complexas quando envolvem
passagens de registros de naturezas diferentes e menos complexas quando envolvem registros
de mesma natureza (ambos multifuncionais ou ambos monofuncionais).

Para Karrer (2006), quando comparamos a representacdo do registro de partida com a
representacdo do registro de chegada e verificamos que a transformacdo é feita de maneira
espontanea (préximo de uma codificacdo), dizemos que a conversdo é congruente, caso
contrario, ndo congruente.

Para verificarmos se uma conversao é congruéncia precisamos fazer a distin¢do das
unidades significativas de cada registro de representacdo e também das transformac@es que séo
necessarias para mudar de registro.

Quando a conversdo envolve o registro grafico, alunos tendem a apresentar mais
dificuldades em sua interpretacéo e leitura, pois precisam relacionar as informacées do registro
grafico (representacdo cartesiana) e do registro simbolico-algébrico (equacdo), ou seja,
precisam identificar as variaveis visuais do registro grafico, as unidades significativas no
registro simbélico-algébrico e relaciona-las (DUVAL, 2011).

No registro simbolico-algébrico, as unidades significativas, sdo os simbolos relacionais
(<, >, =, ...), de operacdes ou de sinais (+, -), de varidveis, de expoente, coeficiente e constante.
Muitas vezes, cada simbolo corresponde a uma unidade significativa (Duval, 2011).

As unidades significativas no registro grafico ndo sdo tdo explicitas, assim, Duval

(2011) considera as variaveis visuais, conforme ilustrado no Quadro 2 para o caso do gréfico

de uma reta.
Quadro 2- Valores e varidveis visuais para a reta no plano cartesiano
Variaveis visuais Valores das varidveis visuais
- 0 sentido da inclinacdo do tracado: - a linha sobe da esquerda para a direita;

- a linha desce da esquerda para a direita;

OBSERVAGCAO: a referéncia esquerda/direita é o sentido normal
do percurso visual de uma pagina em caracteres latinos

- 0s angulos do tracado com os eixos: Ha uma reparticéo simétrica do quadrante percorrido.

- 0 angulo formado com o eixo horizontal é menor que o angulo
formado com o eixo vertical,
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- 0 angulo formado com o eixo horizontal é maior que o angulo
formado com o eixo vertical.

OBSERVACAO: no caso em que o tragado néo passa pela origem,
basta deslocar o eixo vertical, por exemplo, até o ponto de
interseccdo da reta com o eixo horizontal.

- aposicdo do tracado em relagdo a origem | - o tracado passa abaixo da origem;

do eixo vertical: - 0 tragado passa acima da origem;

- 0 tragado passa pela origem.

Fonte: Duval (2011, p. 101)

X

P

As variaveis visuais do Quadro 2 sdo relativas a um grafico de uma reta com expressao
algébrica dada pory = ax + b cujas unidades significativas séo as constantes a e b. O Quadro

3 mostra a correspondéncia algébrica com os valores obtidos no Quadro 2.

Quadro 3- Valores e varidveis visuais para no plano cartesiano

Variaveis visuais Valores Unidades simbdlicas correspondentes
Sentido da inclinagédo Ascendente Coeficiente > 0 Auséncia de sinal
Descendente Coeficiente <0 Presenca do sinal -
Angulos com 0s eixos Parti¢do simétrica Coefic. varidvel = 1 N&o ha coefic. Escrito
Angulo menor Coefic. varidvel< 1 Ha coefic. escrito
Angulo maior Coefic. variavel> 1 H4 coefic. Escrito
Posicdo sobre o0s eixos Corta acima Acresc. Constante Sinal +
Corta abaixo Subtrai-se constante Sinal —
Corta na origem Sem correcdo aditiva Auséncia de sinal

Fonte: Duval (2011, p. 101)

A partir dos Quadros 2 e 3, Duval (2011) verifica que a ndo existe congruéncia entre a
direcdo da reta no plano e o coeficiente angular na expressdo algébrica, pois a inclinacéo esta
relacionada com o coeficiente da variavel independente e este coeficiente esta associado com
as variaveis visuais: sentido da inclinacdo do tracado (ascendente ou descendente) e os angulos
formados pelo tragado com os eixos coordenados.

Estas andlises realizadas por Duval (2011) foram utilizadas para a elaboracdo dos
Quadros 4, 5 e 6 da secdo de andlise e discussdo dos dados. A seguir apresentamos 0 percurso

metodoldgico tracado nesta pesquisa.

PERCURSO METODOLOGICO

Em seu livro, Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.128) abordam a concentragéo de um
medicamento no organismo de uma pessoa, medicamento este, que tem em sua COmposi¢do o
cloridrato de fluoxetina®, que é utilizado no tratamento de depressdo. A fluoxetina tem meia-
vida de quatro a seis dias apds sua ingestdo e geralmente é comercializado em capsulas de 20
mg do composto. Os autores propem uma atividade de Modelagem Matematica que visa

analisar a concentracdo de fluoxetina no organismo de um paciente em dois tipos de tratamento:

4 No texto usaremos o termo fluoxetina para nos referir ao cloridato de fluoxetina.
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Tratamento 1: paciente que precise tomar apenas um comprimido;

Tratamento 2: que precise tomar um comprimido a cada cinco dias, por um periodo mais
prolongado.

Com o objetivo de investigar o potencial de uma atividade de Modelagem Matematica
no favorecimento do uso do registro grafico para a compreensdo do fenébmeno estudado,
desenvolvemos a atividade proposta por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.128) com oitenta e
sete alunos®do terceiro periodo dos cursos de Engenharia de Alimentos, Civil e Eletronica de
uma universidade publica no estado do Parand, que cursavam a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 3.

A Atividade foi desenvolvida no periodo de trés horas/aulas (150 minutos) com os
estudantes distribuidos em grupos de trés a cinco alunos. Inicialmente foi realizada uma
conversa sobre o tema depressdo, na qual os participantes relataram sobre casos de depressdo
vivenciados por eles, amigos ou familiares. Em seguida, foi apresentado um texto que continha
informacdes sobre a temética envolvida e os alunos foram convidados a analisar os dois
tratamentos supracitados.

A coleta de dados foi realizada por meio dos registros escritos dos alunos. Para este
artigo analisamos os desenvolvimentos realizados por dois grupos (Grupo 1 e Grupo 2) da turma
de Engenharia Eletronica. Essa escolha se deu pelo fato de que, de modo geral, as estratégias
utilizadas foram similares e os grupos selecionados representam as resolugdes obtidas.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para analisar e responder a situacdo proposta tanto no Tratamento 1 quanto no
Tratamento 2, os alunos utilizaram diversos registros de representacdo semiética (numérico,
gréfico, simbolico-algébrico e lingua natural), realizando conversdes e a coordenacao entre dois
registros de representacao.

Para o Tratamento 1, os alunos assumiram como hip6tese que com o passar do tempo a
quantidade do medicamento no organismo diminui. Assim, para verificarem tal hipotese, apos
definirem a meia vida da fluoxetina como cinco dias, os alunos do Grupo 1 listaram a
concentrag¢do do medicamento com o passar do tempo, para isso, utilizaram o registro numérico.
Em seguida, utilizando estes valores, esbocaram os pontos no grafico (Figura 1 a)). Os alunos
do Grupo 2 plotaram o gréafico, sem utilizar o registro numérico, em conversa com a professora,

eles explicaram que calcularam os pontos mentalmente (Figura 1 b)).

50s alunos assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.
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Figura 1- Analise da situagdo proposta no Tratamento 1
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Fonte: registro escrito dos alunos

Segundo Rosa (2009), o processo de plotar pontos no plano cartesiano se aproxima de

uma codificacdo, desta forma, a conversao do registro numérico para o registro grafico é uma

conversao congruente.

Para responder a questdo proposta os alunos precisaram realizar uma conversao do

registro grafico para o registro da lingua natural, para isso, foi preciso identificar as variaveis

visuais (sentido do tragcado) do registro grafico apresentadas no Quadro 4, para verificar que a

concentracdo do medicamento decresce com o passar do tempo.

Quadro 4-Sentido do tracado e a interpretacdo do fendmeno

Registro gréfico Registro da lingua natural

Variaveis visuais Valores

Interpretacdo do fenbmeno

O sentido do tragado O tracado sobe da esquerda para | A concentragdo do medicamento cresce

a direita
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O tracado desce da esquerda A concentracdo do medicamento decresce
para a direita
Fonte: Adaptado de Duval (2011)

X

Além disso, para o Tratamento 1, temos que a concentragdo decresce, porém € limitada.
Ou seja, foi preciso analisar o comportamento assintético da curva (Quadro 5). Para esta analise,
€ necessario recorrer ao conceito de limite no infinito (assintota horizontal), que ndo estdo
explicitos.

Assim, a conversdo do registro grafico para o registro da lingua natural € nédo
congruente, pois para interpretar o resultado obtido (gréfico) em relagdo ao fenémeno, os alunos
precisaram identificar duas variaveis visuais (sentido do tracado e comportamento assintético)
no registro grafico (monofuncional e ndo discursivo) para fazer inferéncias no registro da lingua

natural (multifuncional e discursivo).

Quadro 5 - Comportamento assint6tico e a interpretagdo do fendbmeno

Registro grafico Registro da lingua natural
Varidveis visuais Valores Interpretacdo do fenbmeno
Comportamento Tendem para um valor | A concentracdo do medicamento no organismo tende
assintético da curva limite a um valor limite
Diverge A concentracao diverge

Fonte: elaborado pelas autoras.

Para o Tratamento 2, a primeira hipotese formulada pelos alunos era de que a
concentragdo de fluoxetina no organismo ia aumentar (sem limite) com a passar do tempo.
Depois, sugeriram a possibilidade da quantidade se estabilizar ap6s alguns dias.

Para verificar qual hipotese era valida, o Grupo 1 relacionou o tempo de cinco em cinco
dias com a quantidade de medicamento do organismo. Podemos observar na Figura 2 que para
fazer esta relacéo, os alunos levaram em consideracéo o decaimento da concentragao entre uma
dose e outra, 0 que ndo foi considerado no grafico, o qual foi construido utilizando os pontos

que representavam os dias em que as doses eram administradas.
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Figura 2- Andlise da situacdo proposta no Tratamento 2 pelo Grupo 1
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Fonte: registro escrito dos alunos

Podemos observar que para o Tratamento 2 os alunos realizaram uma conversao do

registro numérico para o grafico e depois para o registro da lingua natural.

Assim como no Tratamento 1 a conversdo registro numérico para grafico é uma

conversdo congruente, ja a conversdo registro grafico para lingua natural é ndo congruente pois,

é preciso identificar as varidveis visuais comportamento assintotico e sentido do tracado para

verificar que a concentracdo do medicamento cresce até um valor limite.

Analisando o grafico obtido os alunos concluiram que com o passar do tempo a

quantidade de medicamento no organismo se aproximava de 40 mg, contudo, este grafico nao

representava totalmente a situacdo, pois entre uma dose e outra a quantidade de medicamento

diminuia, isso foi observado pelo Grupo 2 que esbocou o gréfico apresentado na Figura 3.0

grupo verificou que com o passar do tempo a quantidade de medicamento oscila entre 20 mg e

40 mg e que esta variacdo comeca proximo de vinte dias ap6s a administracdo da primeira dose.
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Figura 3: Andlise da situacdo proposta no Tratamento 2 pelo Grupo 2
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Fonte: registro escrito dos alunos

Novamente o Grupo 2 apresentou o grafico sem dispor de uma tabela de dados e depois

realizou uma conversao do registro grafico para o registro da lingua natural, para esta conversao

foi necessario a identificacdo das varidveis visuais apresentadas nos Quadros4 e 6.

Quadro 6 - Comportamento assintético e a interpretacdo do fendbmeno

Registro gréafico

Registro da lingua natural

Variaveis visuais

Valores

Interpretacdo do fenbmeno

Comportamento oscilante

Oscila entre dois valores

A concentracdo do medicamento varia dentro de um
intervalo

da curva

Fonte: elaborado pelas autoras.

Os alunos, ao exporem o resultado, comentaram da necessidade de existir uma fungéo

que decrescesse em um intervalo ¢ “pulasse” em determinados pontos, mas, ndo sabiam se era

possivel encontrar esta funcdo. Contudo, o grafico tracado por eles, apesar de apresentar a

concavidade voltada para baixo (o correto era para cima), possibilitou um modelo matematico

que representava melhor a situagdo do que o modelo encontrado pelo Grupo 1.

ApOs a apresentacdo dos grupos, a professora retomou o conceito de fungdo maior

menor inteiro que e, em conjunto com os alunos encontrou a expressao algébrica para a funcéo

representada no gréafico da Figura 3.
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Diante do exposto, podemos observar que no desenvolvimento da atividade de
Modelagem Matematica os alunos recorreram a diferentes registros de representacdo semidtica.
Em particular, em ambos os tratamentos, os alunos esbocaram o grafico para obter o modelo
matematico que representava a situacdo e o utilizaram para obter informacdes sobre o fenémeno

estudado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho tinhamos por objetivo investigar o potencial de uma atividade de
Modelagem Matemaética no favorecimento do uso do registro grafico para a compreensdo do
fendmeno estudado. Dos resultados apresentados podemos observar que os alunos utilizaram o
registro grafico para analisar e compreender a situacdo proposta em ambos 0s casos
(Tratamento 1 e Tratamento 2).

Bassanezi (2011) e Javaroni (2007) consideram que o uso do grafico auxilia, na
validacdo do modelo e na interpretagdo dos resultados obtidos. Em nosso estudo, verificamos
gue mais do que auxiliar na validacdo e interpretacdo do modelo, o grafico foi o modelo
determinado pelos alunos do Grupo 2, em ambos os tratamentos.

Ao utilizar o gréafico para modelar a situacéo, os alunos obtiveram uma viséo global do
comportamento da concentracdo do medicamento ao longo do tempo. Apesar de ndo obterem
um modelo no registro simbdlico-algébrico (fungdo), as informacbes reveladas pelo registro
gréfico, foram suficientes para dar uma resposta satisfatoria para o fenémeno.

Inferimos que o uso do registro grafico tenha sido favorecido nesta situacdo porque
numa atividade de Modelagem Matematica a validacdo do modelo ocorre confrontando os
dados obtidos pelo modelo com os dados reais, sem a necessidade que estes sejam exatamente
iguais, ou seja, basta que os dados fornecidos pelo modelo estejam proximos dos valores reais.

Desta forma, as aproximacdes que sdo inerentes ao registro grafico (escalas, tracados)
sdo aceitas em uma atividade de Modelagem Matematica, diferente do processo de resolucéo
de exercicios, que usualmente, sdo propostos em livros didaticos, 0s quais exigem uma resposta
exata, ndo permitindo aproximagdes, 0 que muitas vezes desincentiva o uso do grafico.

Normalmente, os exercicios propostos em livros didaticos ndo exigem adequagfes ou
mobiliza¢Bes de conteddo (ROBERT 1997, apud SANTOS; CURI, 2011). Em contrapartida,
no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica o aluno precisa mobilizar os
conhecimentos matematicos que possuem, adequa-los a situacdo e quando necessario buscar

por novos conhecimentos.
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Por fim, para além do que j& apontaram as pesquisas, que indicam que a Modelagem
Matematica propicia a utilizacdo de diferentes registros, bem como as transformacdes de
conversdo e de tratamento (VERTUAN, 2007; ROSA, 2009, BARRQOS, 2017), inferimos que
o0 desenvolvimento de atividade de Modelagem Matematica favorece a utilizacdo do registro
grafico, e uma das vantagens do uso deste registo, € que ele permite uma visdao global do
fendmeno, como intervalos de crescimento (decrescimento), pontos de méaximo (minimo),
concavidade e comportamento assintotico.

Ressaltamos que a mobilizacdo do registro grafico, bem como de outros registros, ndo
esta restrita a atividades de Modelagem Matematica, podendo ser explorada em exercicios
diversos, fora deste contexto. Contudo, o carater investigativo aliado ao uso de problemas de
conhecimento dos alunos (caracteristicas da Modelagem Matematica) os instiga a buscarem
recursos matematicos para a compreensao do problema. Em particular, nesta atividade,
percebemos que na tentativa de solucionar o problema, os alunos recorreram ao gréafico de
forma natural e o utilizaram para obter informagdes do fendmeno, mesmo sem conhecer a

expressao algébrica da funcéo.
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