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APRENDIZAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: UMA
ABORDAGEM POR MEIO DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Andréa Regina Teixeira Nunomura®

GDn° 10 — Modelagem Matemética

Resumo: Neste artigo apresentamos 0s pressupostos de uma pesquisa em inicio de desenvolvimento voltada
para a obtencdo do titulo de mestre em Ensino de Matematica pela Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, campus Londrina/Cornélio Procdpio. O objetivo da pesquisa é evidenciar a aprendizagem
matematica dos estudantes dos Anos Inicias do Ensino Fundamental quando desenvolvem uma atividade de
Modelagem Matematica. Com isso, a investigagdo fundamenta-se nos pressupostos da Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica de Raymond Duval e na Modelagem Matematica entendida como alternativa
pedagdgica para ensinar Matematica. Para tanto, os sujeitos da pesquisa serdo estudantes de uma turma do 4°
ano do Ensino Fundamental, na qual a autora é professora regente. Serdo desenvolvidas atividades de
modelagem matematica baseadas nos contelidos propostos para o ano de escolaridade e também atividades
com temas escolhidos pelos estudantes.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Registros de Representacdo Semidtica. Anos Iniciais do Ensino

Fundamental.

Introducéo

A pesquisa em andamento esta pautada nos pressupostos do Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica da UTFPR campus Londrina/Cornélio Procépio, no qual se
busca contribuir para a formacdo de profissionais habilitados para atuar no ensino de
Matematica, de modo a promover a compreensao, a discussao e a atualizacdo dos diversos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas implicacdes e articulacBes nos processos
de ensino e de aprendizagem.

Fazendo parte da linha de pesquisa 1, intitulada Formacdo de Professores e
Construcdo do Conhecimento Matematico, buscaremos refletir de forma critica e reflexiva
sobre tendéncias da Educacdo Matematica, em particular da Modelagem Matematica nos
anos inicias do Ensino Fundamental, contribuindo para a potencializacdo de tal tendéncia,

bem como para a aprendizagem dos estudantes.

1 Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR — Campus Londrina/Cornélio Procépio; Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica; e-mail: andrea.re_14@hotmail.com; orientadora: Prof?
Dr2 Karina Alessandra Pessoa da Silva.
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Os sujeitos desta pesquisa sao estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, na qual
a autora deste artigo é professora regente.

O interesse por tal pesquisa surgiu a partir da participacdo da autora em encontros
do grupo GEAMAI (Grupo de Estudos de Aulas de Matematica nos Anos Iniciais), que
ocorrem quinzenalmente nas universidades UTFPR (Londrina) e UEL (Londrina), que
trabalha com a formacdo de professores dos Anos Iniciais. Além disso, a autora também
participa do grupo GEPMIT (Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelagem, Investigacao
e Tecnologia), que estuda Modelagem, Investigacdo e Tecnologia, e entre tais tendéncias
foi escolhida a Modelagem Matematica por contribuir com a aprendizagem por meio da
busca de uma solucdo matematica para problemas ndo essencialmente matematicos
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A pesquisa serd de carater qualitativo, fundamentada na metodologia Design
Research, utilizando, para coleta de dados, gravacdes de video e audio, registros diarios e
registros escritos dos estudantes, no ambiente a ser investigado, tendo como objetivo
evidenciar a aprendizagem mateméatica dos estudantes do Anos Iniciais quando
desenvolvem atividades de Modelagem Matematica.

O artigo apresentado descreve a pesquisa em andamento, no qual esta dividido em

secOes de aporte tedrico, metodologia e pesquisa em desenvolvimento.

Aporte Tedrico

Entendemos a aprendizagem como um processo que depende de multiplos fatores,
entre 0s quais se encontram as diversas interacées que o estudante tem com o meio, com 0s
professores, com os demais estudantes e com as ferramentas a que tem acesso.

A pesquisa em desenvolvimento, no ambito da Educacdo Matematica, abordara a
Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagdgica na qual faremos “uma
abordagem, por meio da Matematica, de um problema ndo essencialmente matematico”
(ALMEIDA; BRITO, 2005, p. 487).

Levando em consideracdo a sua natureza pedagogica implicita, uma atividade de
modelagem matematica pode ser entendida como uma alternativa pedagdgica capaz de
relacionar fatos oriundos do mundo real a luz da Matemaética. Segundo Vertuan (2007, p.
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15), tais atividades podem “oportunizar a aprendizagem de conceitos matematicos,
explicitando alguns dos propdsitos de se estudar 0s objetos matematicos, adequados para a
interpretacdo e andlise de situagdes-problema”.

A Modelagem Matematica € uma tendéncia metodoldgica que tem se destacado no
contexto da educacdo brasileira. Utilizar Modelagem Matematica como estratégia de

ensino e aprendizagem, segundo Bassanezi,

[...] motiva seu usudrio na procura do entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. Nesse sentido, é também um
método cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir seu papel de
cidaddo [...] (BASSANEZI, 2002, p. 17).

A Modelagem Matematica, no ambito da Educacdo Matematica, desempenha um
importante papel, pois segundo Tortola e Almeida (2016) proporciona ao aluno situagdes
que possam ser vivenciadas, ou que possam Vir a vivenciar, e tais situacGes podem ser
interpretadas com o auxilio da linguagem matematica.

Entretanto, a Modelagem Matematica nos primeiros anos escolares da educagdo
béasica, segundo Tortola e Almeida (2016), possui caracteristicas singulares, no qual o uso
da linguagem € de extrema importancia.

Outro ponto a destacar é que, no Ensino Fundamental, tanto nos anos iniciais como
nos finais, a prioridade deve ser a construgdo do conhecimento matematico. No entanto o0s
professores acabam, na maioria das vezes, utilizando modelos prontos, como calculo de
area de figuras planas, formulas, expressées, entre outros, que afetam um momento muito
importante que € o pensar matematico.

Luna, Souza e Santiago (2009), complementam que 0 ensino da matematica nos
anos iniciais do ensino fundamental deve valorizar metodologias problematizadoras, ou
seja, deve proporcionar ao estudante fazer relagcbes do conhecimento escolar com o
contexto vivido pelo aluno, de modo a proporcionar uma base para o desenvolvimento
pleno do cidadao e do profissional.

Sendo assim a Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagdgica para
praticas de ensino e de aprendizagem matematica pode proporcionar & crianga, uma
participacdo ativa no seu processo de aprendizagem, pois procura tornar 0 ensino mais
dindmico, problematizador, investigativo e significativo para o aluno, como destaca
Tortola (2012).
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Tortola (2016), destaca ainda que trabalhar com atividades de Modelagem
Matematica desde os primeiros anos escolares pode contribuir para que habilidades sejam
desenvolvidas e que, com isso, os estudantes desenvolvam uma maturidade com relacdo a
producéo e ao uso de modelos matematicos.

Sendo assim, a Modelagem Matematica apresenta potencial para discutir matematica,
sendo uma oportunidade para os alunos de todos os niveis de escolaridade, em especial nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, no qual esta pesquisa estd direcionada. Essa discussao
pode ser permeada por diferentes formas de representacdo, considerando o nivel de
escolaridade em que a pesquisa sera realizada. Neste sentido, para subsidiar nosso estudo, nos
fundamentamos nos aportes da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Teoria de Registros de Representacdo Semiotica

Em Matematica, a comunicacdo é feita basicamente por meio de representacfes. Para
ensinar conceitos, propriedades, estruturas e relagcdes advindas dos objetos matematicos, o
professor precisa levar em consideracdo as diferentes formas de representacdo desse
objeto. O que se estuda e se ensina sao as representacdes dos objetos matematicos e nao 0s
préprios objetos.

Damm considera que a Matematica

[...] trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos matematicos ndo sdo
diretamente acessiveis a percepcao, necessitando para sua apreensdo o uso de
uma representacdo. Neste caso as representacdes através de simbolos, signos,
cédigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos sdo bastante significativas, pois
permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do
pensamento, permitindo registros de representacdo diferentes de um mesmo
objeto matematico. Por exemplo, a funcdo pode ser representada através da
expressao algébrica, tabelas e/ou gréficos que sdo diferentes registros de
representacdo (DAMM, 1999, p. 137).

Para Duval (2003), o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representacdes semioticas. As representacdes semioticas sdo externas e conscientes da
pessoa. Elas realizam uma fungdo de tratamento intencional, fundamental para a
aprendizagem humana. As representacfes semioticas desempenham o papel de comunicar,
exteriorizar as representacfes mentais, a fim de torna-las acessiveis as outras pessoas.

Segundo Duval (1993, apud DOMINONI, 2005), um sistema de representacao semidtico é

considerado um registro de representacdo quando ele permite trés atividades cognitivas: a
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formacdo de uma representacdo identificavel, o tratamento de um registro de
representacdo; a conversao de um registro de representacgéo.

Para que uma representacdo seja identificavel é necessario, a partir de um registro de
representacdo, saber qual € o objeto matematico que estd sendo representado. Os
tratamentos ocorrem quando ha transformacfes de representacdes dentro de um mesmo
registro. As converses sao transformacBes de representacfes onde h& mudancas de
registros conservando os objetos estudados.

E importante transitar entre os diferentes tipos de representagdo, fazendo a conversio de
um registro para outro. Para Duval (2003, p. 16), “[...] do ponto de vista cognitivo, é a
atividade de conversdo que, ao contrario, aparece como a atividade de transformacéo
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensdo”.

Segundo Duval (2003), para que ocorra a conceitualizacdo do objeto matematico em
estudo, além de se realizar conversdes de um registro para outro, € necessario que exista
uma coordenacdo entre o0s registros, ou seja, é preciso compreender que os diferentes
registros referem-se ao mesmo objeto matematico e podem se complementar no sentido de
que um registro pode expressar caracteristicas ou propriedades do objeto matematico que
ndo sdo expressas com clareza em outro registro.

Como bem salienta Dominoni (2005), sendo parcial, um registro pode complementar o
outro. No entanto, é preciso relacionar os diferentes registros de representacdo, com suas
préprias especificidades para que se possa conceitualizar o objeto matematico.

Para Damm (1999), a complementaridade de registros surge diante da existéncia de
limitacdes representativas especificas a cada registro para expressar ideias e para
promover interpretacdes acerca da situacdo investigada.

Em sua teoria, Duval chama de semiose, a apreensdo ou a producdo de uma
representacdo semiotica e de noese, a apreensdo conceitual de um objeto (DAMM, 2010, p.
177). O termo Registro de Representacdo Semidtica é usado para indicar diferentes tipos
de representacdo como, por exemplo, escrita em lingua natural ou em lingua materna,
escrita algébrica, tabelas, graficos cartesianos e figuras.

A contribuicdo desta teoria para com as pesquisas na area da Educacdo Matematica
é de grande importancia. Justificamos sua importancia pelo fato da Matematica trabalhar

constantemente com objetos abstratos e, segundo Duval (1995), para o sujeito apropriar-se
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de um determinado objeto abstrato, deve recorrer a algum tipo de representacdo, que pode
ser algébrica, grafica ou em lingua materna.

O sujeito s6 apreende um determinado conceito matematico quando consegue
mobilizar simultinea ao menos dois registros de representacdo, ou seja, trocar
espontaneamente de um registro de representacdo para outro (DUVAL, 2003).

Ao desenvolver atividades de Modelagem Matematica com alunos do 1° ano de um curso
de Licenciatura em Matematica, Vertuan (2007) percebeu que a utilizagdo de diferentes
registros de representacdo pode proporcionar a aprendizagem em Matematica. A pesquisa
desenvolvida por Vertuan (2007) aponta que diferentes Registros de Representacao
Semidtica associados a um objeto matematico tornam-se presentes em atividades de
Modelagem Matematica, além de possibilitar o tratamento, a conversdo e a coordenacgdo
entre 0s registros. Neste contexto, a problematica que estamos investigando nessa
pesquisa diz respeito a que conhecimentos matematicos séo revelados quando estudantes
dos Anos Iniciais desenvolvem atividades de modelagem matematica. E por meio dos
Registros de Representacdo da Semidtica que procuraremos evidenciar tais conhecimentos
matematicos.

Dessa forma, a estruturacdo da nossa pesquisa esta fundamentada nos pressupostos
tedricos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiética, abordados no contexto
relativo a atividades de Modelagem Matematica.

Metodologia Design Research

A Design Research se apresenta como uma possibilidade relevante para a pesquisa,
pois pressupde a a¢do do pesquisador em uma determinada realidade, compreendendo um
problema, construindo e testando uma possivel solucdo para o problema. O pesquisador
ndo é mais um observador, mas um individuo que age no contexto pesquisado, buscando
compreender uma determinada realidade, em que utiliza o seu potencial criativo para a
geracdo de solugOes para problemas ou necessidades reais. Segundo Wang e Hannafin
(2005), a Design Research desafia a suposicdo de que uma pesquisa poderd ser
“contaminada” pela influéncia externa do pesquisador. Ao contrario, 0s pesquisadores
nesse método podem gerenciar processos de pesquisa em colaboracdo com os

participantes, para desenhar e implementar intervencdes sistematicamente, refinando e
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melhorando os projetos iniciais, para, finalmente, avancar o conhecimento e solucdes para
problemas reais tanto em aspectos pragmaticos quanto teoricos.

De modo mais particular, uma definicdo possivel é aquela proposta por Plomp
(2009):

Pesquisa de desenvolvimento educacional é percebida como o estudo sistematico
do delineamento, desenvolvimento e avaliagdo de intervencdes educacionais —
tais como programas, estratégias e materiais de ensino e aprendizagem, produtos
e sistemas — como solu¢fes a problemas identificados, as quais objetivam
avangar nosso conhecimento sobre as caracteristicas destas intervencdes e
processos para o delineamento e desenvolvimento de solucdes (p. 9).

Assim, trata-se do proposito de, uma vez identificado o problema, gerar uma
intervencdo que deve ser materializada por meio de algum tipo de produto educacional. Este
passa pelo processo de analise e refinamento, de modo que, ao fim da investigacdo, possa ser

utilizado por outras pessoas em outros contextos.

Indicativos metodoldgicos

Trata-se da apresentacdo de uma pesquisa em andamento, pautada nos pressupostos
do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parang, cdmpus Londrina/Cornélio Procopio. Integrando a linha de pesquisa sobre a
Formacdo de Professores e Constru¢do do Conhecimento Matematico, buscamos refletir de
forma critica e reflexiva acerca da Modelagem Matematica nos anos Iniciais do Ensino
Fundamental por meio dos Registros da Representacdo Semidtica.

Os instrumentos para coleta de dados a ser analisado serdo gravacfes de video e
audio, registros diarios e registros escritos dos estudantes, no ambiente a ser investigado e
de acordo com as fases que a Modelagem Matematica se constitui enquanto alternativa
pedagogica caracterizadas em Almeida, Silva e Vertuan (2012).

A partir da coleta de dados, as informacdes serdo analisadas por meio da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica que foi desenvolvida pelo pesquisador Raymond
Duval.

Com intuito de realizar um ensaio, desenvolvemos uma atividade de Modelagem

Matematica com os estudantes que serdo 0s sujeitos desta pesquisa.
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Partimos de uma situacdo inicial que ndo correspondia a um problema
essencialmente matematico e seguimos as fases apresentadas por Almeida, Silva e Vertuan
(2012), inteiragdo, matematizacao, resolucao, interpretacédo de resultados e validagéo.

Vertuan e Almeida (2016, p. 1072), todavia, consideram que “a ordem em que tais
fases aparecem bem como o tempo dedicado a cada uma e 0s obstaculos presentes em cada
uma delas dependem da dindmica da atividade e do contexto em que a atividade é
realizada”. E ainda que as fases devem ser revisitadas sempre que houver necessidade.

O tema da atividade desenvolvida partiu dos estudantes, deste modo outras
atividades serdo realizadas a partir do interesse dos mesmos. Em outros momentos a
professora quem ira definir atividades relacionadas a algum contetdo do ano de
escolaridade.

A atividade desenvolvida se iniciou com uma discussao acerca de uma brincadeira
que os estudantes fariam na hora do recreio, a “Amarelinha Africana”. Os estudantes
queriam pintd-la no péatio, porém a diretora disse que no momento ndo haveria
possibilidade porque o patio deveria ser pintado para depois pintar a amarelinha. Como néo
tinha tinta para pintar o patio todo, uma estudante sugeriu que seu pai doasse a tinta, entdo
comecou a discussao acerca da quantidade de tinta necessaria para pintar o patio todo.
“Mas como vamos fazer para saber a quantidade de tinta?” Alguns estudantes
questionaram. A professora indagou-0s quanto ao que deveriam fazer, mas sem respostas.
Entdo a professora comecou a discutir e todos concordaram que deveriam medir o patio
para verificar a quantidade de tinta que iriamos utilizar, porque numa imagem de uma lata
de tinta tinha a indicacdo de quantidade de tinta por metro quadrado. Esta conversa
evidenciou ainda a “inteira¢do”, 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.

Na sequéncia os estudantes foram divididos em grupos, iniciaram a coleta de dados
medindo o patio da escola. Para realizar a coleta, os estudantes utilizaram a medida de seus
“pés” calgados com seus sapatos, pois naquele momento era o Unico instrumento que eles
possuiam. Apos a coleta de dados por meio dos “pés”, em conjunto com a professora,
fizeram a conversdo das medidas dos “pés” para centimetros, para posteriormente fazer a

medida total do pétio.
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Nesta etapa foi possivel destacar a “matematizacao” e “resolucao”, 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 area do patio a ser pintada e a quantidade de tinta que seria necessaria para a
pintura do patio.

No que compete a “interpretagao dos resultados” e na “validagdo”, convidamos um
profissional da &rea de pintura, para que ele nos contasse como calcula area e a quantidade
de tinta necessaria para a pintura do patio.

Para o0 desenvolvimento desta atividade, os alunos utilizaram diferentes
representacdes que serdo analisadas segundo a Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica.

Ao término da pesquisa, sera elaborado um produto educacional, voltado para
professores que desejam utilizar a Modelagem Matematica em suas aulas, atribuindo um
carater interdisciplinar entre as disciplinas que compdem o curriculo da educagdo dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

Como o desenvolvimento de uma pesquisa nivel mestrado, dentro do programa de
pos-graduacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da UTFPR campus
Londrina/Cornélio Procépio é realizada em dois anos, apresentamos um cronograma das

etapas previstas para o desenvolvimento da proposta de pesquisa.

Etapas

Elaboragéo do
Aporte tedrico

Construcédo das
atividades da
pesquisa

Coleta de Dados

Andlise dos
dados

Elaboracéo do
Produto
Educacional

Qualificacéo e
Defesa
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