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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo mostrar que a modelagem matematica na
perspectiva sociocritica possibilita explorar a articulagdo entre diferentes
registros de representacdo semibdtica contribuindo para a aprendizagem dos
objetos matematicos. Nessa perspectiva o tema para estudo deve ser extraido
do contexto sociocultural dos alunos e nao se ter de antemao estratégias para
abordar o problema. Elas sO0 serdo conhecidas a medida em que o aluno
desenvolve a investigacao utilizando-se de registros semidticos como o da lingua
natural, numérico, figural, tabular e outros. Na pratica desenvolvida com alunos
do 8°ano do ensino fundamental de uma escola localizada em Castelo, os alunos
mediram o proprio consumo diario de agua e o objeto matematico que emergiu
dessa medicdo foi o numero racional. De cunho qualitativo os instrumentos
usados para a producdo de dados foram as producdes textuais dos alunos e
gravacoes em audio. As analises revelam que os procedimentos usados pelos
alunos na medicéo do consumo de agua propiciou a elaboracao da atividade que
estimulou a mobilizacdo simultanea de registros semiéticos do numero racional.
Advogamos que o0s encaminhamentos dados a pratica da modelagem
sociocritica favorece o ensino da matematica que considera o funcionamento
cognitivo do pensamento dos estudantes.

Palavras-chave: Educacao matematica, Modelagem sociocritica,
Representacéo semidtica.

1.INTRODUCAO

A modelagem mateméatica € uma pratica pedagdgica que possibilita entrelacar
0s problemas do contexto social, aparentemente uma situacao nao-matematica,
aos conteudos matematicos estudados na escola. Os alunos trabalham com in-

formacOes reais extraidas da realidade.
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No cenario internacional, Kaiser-Messmer (1991) destacou duas discussfes so-
bre modelagem matematica — a pragmatica e a cientifico-humanista: a primeira
estimula habilidades de resolucéo de problemas tendo em vista situacoes do dia
a dia, e os conteudos ensinados devem ser Uteis a sociedade; a segunda consi-
dera a ciéncia matematica e sua estrutura como um guia indispensavel para en-
sinar matematica, a qual ndo pode ser abandonada, e 0s conteldos previstos no

programa devem ser seguidos literalmente.

Barbosa (2001), ao revisar os conceitos de modelagem matematica caracteriza-
dos por Kaiser-Messmer (1991), argumenta que as correntes pragmatica e cien-
tifica mantém o foco na matematica e sua aplicabilidade em resolver problemas
de outras areas do conhecimento e sugere uma terceira corrente, denominada

modelagem matematica na perspectiva sociocritica.

Nesse trabalho, descrevemos e analisamos uma pratica de modelagem na pers-
pectiva sociocritica onde os alunos séo convidados a responder com o olhar da
matematica a questao desafiadora: Eu sou gastdo de agua? Para isso, utilizam-

se de ferramentas matematicas para medir o proprio consumo diario de agua.

Propomos articular a pratica da modelagem sociocritica a teoria dos registros de
representacao semiotica (DUVAL, 2013) que versa, especialmente, o funciona-
mento cognitivo dos estudantes em atividades de matematica. Essa teoria esta

alicercada nos termos da mudanca de registros de representacédo semiotica.

Assim, num primeiro momento tratamos da modelagem matematica na perspec-
tiva sociocritica. Em seguida, abordamos a teoria dos registros de representacéo
semiotica. Finalmente discutimos a pratica de modelagem desenvolvida articu-
lando aos registros de representacdes semiodticas do numero racional, objeto
matematico que emergiu do processo de medicdo do consumo de agua dos alu-

nos e apresentamos nossas conclusoes.
2.MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA SOCIOCRITICA

Barbosa (2004a), destaca que dois aspectos centrais devem ser considerados

na pratica da modelagem matematica na perspectiva sociocritica. Sao eles:
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e A referéncia num contexto real — Os temas para estudo devem ser extra-
idos do contexto sociocultural dos alunos. Devem constituir realmente um

problema para eles, fazer parte do mundo-vida das pessoas.

e Esquemas ndo determinados previamente para abordar o problema —
Como os procedimentos nao séo fixados de anteméo, s6 os conhecem a
medida que os alunos usam sua autonomia e investigam um possivel ca-

minho para solucionar o problema. Isso exige esforgo intelectual.

Essa natureza “aberta” da modelagem leva a investigagéo, que é o trajeto para
as indagacdes, levantamento de hipéteses, troca de informacdes, busca por so-
lugdes. O aluno é protagonista no processo ensino e aprendizagem de matema-
tica assumindo a investigacdo que € imprevisivel. Por esse prisma, Barbosa

(2004Db) considera que:

O ambiente de Modelagem esta associado a problematizacdo e inves-
tigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipula-
¢do de informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sédo
separadas, mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos
para abordar a atividade proposta (BARBOSA, 2004b, p.75).

Nesse ambiente de modelagem problematizado e investigativo, os alunos devem
ter oportunidade de expressar suas ideias, suas perspectivas sobre o mundo que
os rodeia. Devem produzir discursos dialogicos indagando as variaveis e os di-
ferentes pontos de vistas na construcdo do modelo mateméatico. O modelo ma-

tematico é uma criacdo humana e carece, portanto, de interpretacao.

Silva e Kato (2012), elencaram quatro categorias que caracterizam a pratica da
modelagem matematica na perspectiva sociocritica. Sao elas: a participacao
ativa dos alunos na construcdo do modelo, participacdo ativa do aluno na
sociedade, utilizacdo de problema ndo matematico da realidade e atuacao do

professor como mediador.

Nesse contexto, 0 conhecimento matematico ndo esta pronto nem acabado, mas
sendo reinventado pelos alunos que consideram os aspectos da realidade que
sdo dinamicos e estdo em constantes transformacdes. O professor oportuniza
os alunos a realizar a investigagao nao se prendendo ao “certo” ou “errado”, mas

examinando as possibilidades de aprendizagem que surgem da pratica da
3
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modelagem na perspectiva sociocritica.
3.A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAC}AO SEMIOTICA

A teoria dos registros de representacdo semiodtica trata da aprendizagem do co-
nhecimento matematico considerando a diversidade de representacdes semioti-
cas de um mesmo objeto matematico. Duval (2013) destaca quatro tipos diferen-

tes de registros conforme a figura 2:

Figura 2: Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funciona-
mento matematico (fazer matematico, atividade matematica)

Representacéo Representac¢éo ndo
discursiva discursiva
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas
MULTIFUNCIONAIS: | associacfes verbais planas ou em
0s tratamentos ndo (conceituais) perspectivas
sdo algoritmizaveis Forma de raciocinar: (configuracdes em
argumentacéo | dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
mediante e apreenséo ope-
observacoes, ratéria e ndo so-
crengas...; mente percep-
e deducdo Vvéa- tiva;
lida a partir de e construcdo com
definicdo ou instrumentos.
de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: | Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: e numeéricas (bi- e mudancas de
0s tratamentos sdo naria, deci- sistemas de co-
principalmente mal, fraciona- ordenadas;
algoritmos ria...); e interpolacdo, ex-
algébricas; trapolacao.
simbdlicas
(linguas for-
mais.
Célculo

Fonte: Duval (2013, p. 14)

Duval (2013) destaca que existem dois tipos de transformacdes de
representacao semioticas que séo radicalmente diferentes devendo ser tomado
o cuidado em distingui-las quando se descreve a resolu¢cdo matematica de um

problema e quando se analisa a producéo dos alunos. Séo elas:

Os tratamentos sdo transformacdes de representacdo dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente
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no mesmo sistema de escrita ou de representacéo dos nameros [...].

As conversfes sao transformacdes de representacdo que consistem
em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados: por
exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua
representacdo grafica (DUVAL, 2013, p.16).

Para Duval (2013) a atividade de conversdo € que conduz aos mecanismos
subjacentes a compreensdo. Ela ndo se reduz a aplicacdo de regras de
codificacdo, mas ao contrario, para passar de registro a outro € necessario a
articulacao entre as variaveis cognitivas especificas ao funcionamento de cada
um dos dois registros. Assim, a conversao nao pode ser reduzida a um

tratamento.

De acordo com Duval (2013), a mudanca de representacéo de um objeto de um
registro a outro pode ser mais ou menos complexo, dependendo da natureza dos
registros usados. Quando a converséo ocorre dentro de dois registros multifun-
cionais ou de dois registros monofuncionais, € menos complexa que a conversao
feita de um registro multifuncional para o registro monofuncional. Nas atividades
escolares, é preciso observar se todos 0s registros estdo sendo abordados ou

se esta priorizando um em detrimento do outro.

Duval (2013) considera fundamental a mudanca de registros para que ocorra a
compreensdo em matematica. “E a articulacdo dos registros que constitui uma
condicdo de acesso a compreensdao matematica” (DUVAL, 2013, p. 22). O
“‘enclausuramento” em um unico registro ndo permite ao aluno reconhecer o
objeto matematico em suas varias representacdes. A coordenacdo de registros
permite a identificacdo das caracteristicas do objeto matematico em cada um
dos registros, ou seja, podemos dizer que os diferentes registros se
complementam no sentido de que um registro evidencia determinada

propriedade do objeto mais que outro. Assim,

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo simulta-
nea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo,
ou na possibilidade de trocar a todo o0 momento de registro de repre-
sentacdo. Certamente, segundo os dominios ou as fases da pesquisa,
em uma resolugdo de problema um registro pode aparecer explicita-
mente privilegiado, mas deve existir sempre a possibilidade de passar
de um registro a outro (DUVAL, 2013, p. 14-15).
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A questdo € que a coordenacdo de registros nem sempre acontece de forma
natural, devendo ser estimulada pelo professor. O que queremos destacar é que
0s conhecimentos matematicos que surgem numa atividade de modelagem [...]
séo desenvolvidos e organizados em torno da experiéncia e abstracdes realiza-
das pelos alunos. A construcdo desses conhecimentos esta ancorada em uma
variedade de representagdes semidticas [...]” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2012, p. 35).

4.A ATIVIDADE DE MODELAGEM PROPOSTA E AS ANALISES

A pratica pedagodgica desenvolvida foi uma atividade de modelagem matematica
na perspectiva sociocritica. Os sujeitos da pesquisa foram 18 alunos, do 8.° ano
do ensino fundamental de uma escola municipal, localizada em Castelo, Espirito
Santo, em 2016. Os instrumentos usados para a producédo de dados foram os

diarios de bordo dos alunos, as producdes textuais e as gravagdes em audio.

Numa conversa durante uma das aulas de matematica os alunos revelaram a
preocupacao com a escassez de agua, um problema socioambiental vivenciado
por eles. De acordo com Barbosa (2003) a pratica da modelagem deve ter uma
referéncia num contexto real dos alunos e ser aparentemente um problema néao

matematico.

Diante da preocupacéo dos alunos com a falta de agua fizemos as discussfes
sobre o tema que conduziram a questéo desafiadora: Eu sou gastdo de agua?
gue consistia em que cada aluno medisse 0 seu consumo diario de agua. O pro-
blema ndo-mateméatico passa a ser visto com o olhar da matematica onde os

alunos usaram suas ferramentas em busca de uma resposta.

Nenhum procedimento de como realizar essa medicéo foi definido a priori. Para
Barbosa (2004b), esse € um ponto crucial na pratica da modelagem sociocritica:
Nao possuir esquemas prévios para abordar o problema, os quais somente sédo
conhecidos a medida que os alunos fazem a investigacéo, exigindo deles um
esforco intelectual. Assim, os alunos discutiram e encontraram caminhos para

realizarem a medicao.
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Apds as discussBes envolvendo os procedimentos usados na medicdo e
resultados do consumo diario de dgua, analisamos os diarios de bordo de cada
um e organizamos o consumo deles na tabela 1. Identificamos, nas colunas, a
maneira como eles particionaram as medidas do seu consumo, separando em
categorias. Essa tabela foi socializada com todos os alunos e serviu como base
de dados para trabalhar as analises.

Tabela 1 — Consumo diario de 4gua pelos alunos em categorias

Aluno | Banho | Descarga | Beber | Outros | Pia | Lavar | Escovagao | TOTAL
as (Litros)
maos
A01 180 35 2 16 2 232
A02 390 2 40 435
A03 360 18 30 75 483
A04 270 60 30 33 393
AO05 70 56 3 2 131
A06 96 18 1 0,6 70 5 190,6
A07 45 35 3 9,8 1.7 94,5
A08 180 40 1 5 1 227
A09 240 18 0,6 12 12 282,6
A10 180 45 1 195 54 475
All 60 18 2 55 12 147
Al2 290 60 2 1,5 9 362,5
Al3 150 28 1 119,5 12 310,5
Al4 405 42 1,8 36 484,8
A15 191,66
Al6 240 27 0,8 12 291,8
Al7 533
Al8 541,6

Fonte: Elaborada pela autora e orientador, 2016.

A tabela 1 deu suporte para a elaboracéo de atividades envolvendo a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica. O objeto matematico que emergiu do
processo de medicéo foi o numero racional. Tendo a pratica pedagogica de mo-
delagem na perspectiva sociocritica desencadeando o processo matematico de
medicao feito pelos alunos, elaboramos a questdo em analise — Questaol, in-

vestigando a formacéo do conceito de niumero racional.

Para desenvolver a Questdo 1, os alunos foram organizados em grupos espon-
taneamente e podiam trocar informa¢cdes a qualquer momento. Depois de um
tempo de reflexdo nos grupos, os procedimentos e resultados eram socializadas

com todos 0s grupos juntos.
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Questéo 01 — Expresse o consumo de agua de A06* encontrado na tabela 1 em

forma de fracé&o irredutivel.

O consumo diario de agua de A06 (tabela 1) foi 190,6 litros. A questdo envolve
uma conversao do registro simbdlico numérico fracionario para o registro simbo-
lico decimal exato. Para isso, 0s alunos trabalham também com o registro em
lingua natural, pois precisam interpretar a questao que traz como variaveis per-
tinentes a expresséao fracao irredutivel usada no registro fracionario. Na Intera-

¢ao 01, apresentamos as discussdes desse momento.

. . . : . 1906
Interagdo 01 — Converséo do numero decimal 190,6 para a fragaoT.

A13: Eu coloquei o consumo em cima e 0 1 embaixo.

P: Faz la no quadro para nos, A13 (A13 escreveu 1901).

P: Explica sua estratégia.

A13: S80 190 inteiros, entdo coloquei 0 1 embaixo.

P: O que vocés acham?

AOQ7: Eu acho que esta certo!

A06: Mas la falta o 6.

G: N&o sdo 190 litros. S&o 190,6 litros (Muitos murmarios da turma).
A13: Ah! 190 litros e 6 ml.

A06: E 600 ml, quase 1 litro a mais.

AO05: Vamos ter que arredondar!!!

A15: Deve ter outro caminho a ndo ser arredondar (Barulho e discus-
sBes dos grupos).

A06: E aquele negdcio 14, 1a... 190,6 tem a virgula. Vocé coloca o
tanto de zero igual ao tanto de nimeros que vem depois da virgula.
A04: E isso! Iguala as casas.

A06 e Al12. Se tiver um nimero depois da virgula, € 10 embaixo, dois
nameros é 100, trés é 1000...

P: Mas, e o nhumerador?

A17: Ndo precisa mais da virgula. Fica 1906.

Constatamos, na Interacdo 01, que os alunos realizam a atividade cognitiva da

conversdo, mudando a representacdo que esta no registro numeérico decimal

. ;. . . . 1906 . .
190,6 para o registro numerico framonanoT. Embora sejam diferentes repre-
sentacdes, elas representam o mesmo objeto matematico, ou seja, ele € deno-

1906

tado em duas de suas representacdes: 190,627.

Durante a discussao, os alunos procuram explicar as propriedades que regem

esses dois registros semioticos: o numérico decimal e o numeérico fracionario.

L Afim de evitarmos a personalizagdo dos participantes, identificamos os alunos com a letra A,
acompanhado de um numero, o pesquisador/professor pela letra P e todos os alunos com a letra
G.

8
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Isso fica claro nas argumentagfes dos alunos sobre o uso da virgula no nume-
rador e na composi¢cao do denominador da fracdo. A articulacdo entre esses dois
registros levou os alunos a identificarem caracteristicas peculiares a cada regis-
tro. Podemos dizer que os diferentes registros se complementam evidenciando

determinadas propriedades do objeto mateméatico.
5. CONCLUSOES

Os encaminhamentos dados a pratica da modelagem matematica na perspectiva
sociocritica favoreceu o trabalho pedagogico alicercado pelos pressupostos da
teoria dos registros de representacdo semiotica. Para realizar a medicdo do
consumo diario de agua os alunos usaram recursos matematicos. Os dados
numeéricos resultados dessa medi¢cdo deram suporte para a construgcao da tabela

1 que foi usada na elaboracéo da atividade de conversao.

Os alunos desenvolverem as atividades de tratamento e conversdo do numero
racional a partir de uma situacdo real vivenciada por eles que foi a experiéncia
de medir o préprio consumo de agua. Isso evidencia uma proximidade entre os
contetdos matematicos abordados na escola e o contexto social dos alunos que

trabalham com informacdes reais e nao ficticias.

A organizacao dos alunos em grupos e a socializacdo das discussfes propiciou
discursos que elucidaram os pontos de vista dos alunos auxiliando-os na
conversdo. Ao articular diferentes registros os alunos sdo conduzidos a
compreender o objeto matematico numero racional que emergiu da investigacao

de uma pratica de modelagem na perspectiva sociocritica.

Enfatizamos que por meio da modelagem sociocritica é possivel explorar os di-
ferentes registros semioticos usados no ensino da matematica. A medicdo do
consumo diario de agua e a Questédo 1 que analisamos sdo exemplos de situa-
cOes de ensino que possibilitam aos alunos compreender os conceitos matema-

ticos.
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