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Resumo

Neste artigo temos como objetivo evidenciar os conhecimentos dos alunos de uma turma do 1° ano do Ensino
Fundamental em uma atividade de modelagem, sob uma interpretacdo semiotica do raciocinio diagramaético.
Entendemos que a modelagem é uma alternativa pedagdgica em que, a partir de uma situacdo problematica da
realidade, procedimentos matematicos séo utilizados para se chegar a uma solugéo para o que se esté investigando.
O conhecimento € respaldado na semiotica peirceana, mais especificamente, na mobilizacdo do raciocinio
diagramatico, viabilizado na construcdo, na experimentagao e na observagdo de diagramas semidticos produzidos
pelos alunos. A analise qualitativa subsidiada no processo de triangulagdo levou em consideragdo os 25 alunos do
1° ano de uma escola municipal do interior do Parana como sujeitos, os diagramas produzidos no desenvolvimento
da atividade de modelagem como objeto e o fendmeno consiste na mobilizagdo do raciocinio diagramético que
emergiu seja pela necessidade dos alunos ou por requerimento da professora. Os dados foram obtidos por meio de
gravagdes em audio e video, e por meio dos registros produzidos de forma individual ou coletiva. Os resultados
permitiram evidenciar que a mobiliza¢do do raciocinio diagramético foi efetivada nos diagramas produzidos de
forma conjunta entre alunos e professora, principalmente para avancar na geracéo de representacdes matematicas
mais sofisticadas como tabela e grafico, em que houve a construcdo de novos conhecimentos. Além disso, a
interagdo entre os colegas e a comunicagdo com toda a turma a partir de uma tematica préxima aos alunos
promoveu o interesse no desenvolvimento da atividade.
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Abstract

In this paper, we aim to highlight the knowledge of students in a 1st-year elementary school class in a modelling
activity under a semiotic interpretation of diagrammatic reasoning. We understand that mathematical modelling is
a pedagogical alternative in which, based on a problematic situation in reality, mathematical procedures are used
to reach a solution to what is being investigated. The knowledge is supported by Peircean semiotics, more
specifically, in the mobilization of diagrammatic reasoning, made possible in the construction, experimentation,
and observation of semiotic diagrams produced by students. The qualitative analysis supported by the triangulation
process took into account the 25 first-year students of a municipal school in the interior of Parana as subjects, the
diagrams produced in the development of the modelling activity as objects and the phenomenon consists of the
mobilization of the diagrammatic reasoning that emerged either through students' needs or at the teacher's request.
Data were obtained through audio and video recordings and through inscriptions produced individually or
collectively. The results showed that the mobilization of diagrammatic reasoning was carried out in the diagrams
produced jointly between students and teacher, mainly to advance the generation of more sophisticated
mathematical representations, such as tables and graphs, in which new knowledge was constructed. Furthermore,
the interaction between colleagues and the communication undertaken with the entire class based on a theme close
to the students promoted interest in developing the activity.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Peircean semiotics. Diagrams. Early years.

1 Introducao

Em 2006, foi instituido, no Brasil, o Ensino Fundamental de 9 anos. A partir do
sancionamento da Lei n° 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, foi alterada a redagdo dos Artigos
29,30, 32 ¢ 87 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases
da educacao nacional, com matricula obrigatdria a partir dos 6 anos de idade. Com isso, o nivel
de escolaridade destinado aos anos iniciais do Ensino Fundamental passou a ter 5 anos de
duracdo, compreendendo alunos na idade de 6 a 11 anos. Nesse nivel de escolaridade, de modo
geral, ha a necessidade do fortalecimento da autonomia dos alunos, “oferecendo-lhes condi¢des
e ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de
informacao” (Brasil, 2018, p. 60).

O 1° ano ¢ considerado um periodo de transi¢do entre a Educacdo Infantil € o Ensino
Fundamental. O objetivo principal, nesse periodo escolar, ¢ a integragdo e a continuidade do
aprendizado das criangas, com a abordagem de contetidos de letramento e matematica, além do
reconhecimento e dos cuidados com o corpo. A introdugdo e a discussao desses contetidos
precisam levar em consideragdo o desenvolvimento de diferentes formas de comunicacgao,
expressdao e movimentacao das criangas de modo que compreendam o ambiente social e natural
por meio de uma vivéncia ludica e interativa.

As diferentes formas de comunicagdo, expressdo e movimentacdo das criangas, no
ambito de aulas de Matematica, por exemplo, podem revelar seus conhecimentos. A fala, os
gestos, as expressoes faciais, os registros por meio de esquemas e desenhos, em certa medida,

podem ser associados a conhecimentos matematicos. Entendemos que uma analise detalhada
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das a¢des dos alunos subsidiada nos signos que eles escolhem produzir ou utilizar no ambito de
uma atividade matemadtica permite evidenciar a constru¢do de conhecimentos matematicos.
Segundo Hoffmann (2005), os signos sdo meios de pensamento, de compreensao, de raciocinio
e de aprendizado.

A ciéncia que preza pela andlise dos signos e sua funcionalidade ¢ a Semidtica. Dentre
as vertentes da semiotica presentes na literatura, a desenvolvida pelo filosofo norte-americano
Charles Sanders Peirce (1839-1914), se configura como a doutrina formal dos signos como
meios que um intérprete (pessoa) tem para se referir, remeter ou indicar um objeto palpavel ou
abstrato. Para Peirce (1972, p. 27), o signo ¢ “qualquer coisa que admita um ‘interpretante’ —
isto €, que seja capaz de dar origem a outros signos”. O interpretante ¢ um signo que se cria na
mente do intérprete e somente € possivel ter acesso a ele a partir de novos signos produzidos
por esse mesmo intérprete, seja por meio escrito ou outra forma de comunicagao.

Na semidtica peirceana, os signos sao classificados seguindo algumas tricotomias que
se associam as experiéncias prévias (experi€ncias colaterais) que o intérprete tem ao fazer uso
ou produzir um signo. O diagrama ¢ um tipo de signo que revela o conhecimento do intérprete,
pois ¢ produzido pela pessoa seguindo certas regras em um sistema de representacdo por ela
escolhido (Hoffmann, 2013). Por meio da produgdo, da experimentacdo e da observagdo de
resultados subsidiados nos diagramas ¢ viabilizado o raciocinio diagramatico, que pode auxiliar
na constru¢ao de conhecimento.

Na literatura, atividades matematicas que tém mostrado significativos resultados sob
uma Otica de andlise de signos sdo as encaminhadas no dmbito da modelagem, em que se
aborda, por meio da Matematica, um problema ndo essencialmente matematico. Almeida e
Silva (2017, p. 217) asseveram que, em uma atividade de modelagem matematica, ““a relacao
entre signos e conhecimento dos alunos parece se configurar como uma rede em que signos sao
produzidos ou acionados pelo conhecimento e também geram novo conhecimento”.

Alsina et al. (2021, p. 92) afirmam que a implementa¢do da modelagem matematica
desde os primeiros anos escolares “permitird que as criancas adquiram progressivamente
solidas competéncias matematicas, sempre tendo em mente a conexdo entre o mundo
matematico e o mundo real”. Neste sentido, entendemos que, por meio de atividades de
modelagem matematica nos anos iniciais, € possivel promover “as competéncias e habilidades
de raciocinar, representar, comunicar € argumentar matematicamente” (Brasil, 2018, p. 266).

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, ou abreviadamente anos iniciais, existem
pesquisas que articulam a modelagem matematica e a semiotica peirceana. Pelaquim (2023),

subsidiada em diagramas produzidos por alunos do 5° ano em atividades de modelagem sob a
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tematica brincadeiras, inferiu sobre as compreensdes referentes aos objetos matematicos e nao
matematicos abarcados em cada uma delas. Em pesquisa com alunos do 5° ano, sob uma analise
da atribui¢do de significado para os objetos matematicos que emergiram no fazer modelagem,
Veronez e Santos (2023, p. 196) evidenciaram que “os signos produzidos se alteravam na
medida que iam ganhando consisténcia e se complementando frente as agdes cognitivas das
criangas em relagdo a aspectos especificos da situacao em estudo”. Em ambas as pesquisas, 0s
cenarios de investigacao corresponderam a turmas que estavam finalizando os anos iniciais.
Na investigacdo que realizamos, temos como objetivo evidenciar os conhecimentos dos
alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental em uma atividade de modelagem, sob
uma interpretagdo semiotica do raciocinio diagramdtico. As abordagens realizadas no presente
artigo levam em consideracdo o quadro teorico da modelagem matemadtica nos anos iniciais €
os aspectos relativos ao raciocinio diagramatico subsidiado na semidtica peirceana como
apresentamos nos proximos dois topicos. Em seguida, elucidamos os aspectos metodologicos
da investigagdo para, de modo subsequente, abarcar a descri¢do e a analise qualitativa ancorada
no processo de triangulagcdo (Tuzzo; Braga, 2016) de uma atividade de modelagem com 25
alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal localizada no

Parana. Finalizamos com nossas consideracoes.

2 Modelagem matematica nos anos iniciais

A modelagem na Educa¢do Matematica pode ser entendida como uma alternativa
pedagdgica subsidiada pela “busca de solucdo para um problema cuja origem estd, de modo
geral, associada a uma situagdo que, a priori, nao ¢ da Matematica” (Almeida; Silva, 2017, p.
209). Ao se envolver no desenvolvimento de uma atividade de modelagem, algumas acdes se

fazem recorrentes, quais sejam:

(a) formular uma questdo especifica a ser respondida matematicamente, (b)
especificar suposicdes, (c) identificar as informagdes ou varidveis importantes, (d)
modelar diferentes aspectos das relagdes, (e) gerar relagdes, (f) reconhecer padrdes e
relagdes, (g) selecionar relagdes, (h) fazer estimativas, (i) validar resultados, (j)
interpretar resultados e (k) comunicar resultados (Stillman, 2015, p. 47).

As acdes supracitadas fazem emergir a necessidade de lancar mdo de procedimentos
matematicos que permitem “apoiar o aprendizado da matematica, oferecendo motivagdo para
seu estudo, bem como interpretacao, significado, compreensao adequada e retengao sustentavel
de seus conceitos, resultados, métodos e teorias” (Niss; Blum, 2020, p. 28).

A implementagdo de praticas pedagdgicas com modelagem pode seguir diferentes

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 240001, 2024 4



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a240001

configurag¢des. De todo modo, o que se preza € o fato de que os alunos “precisam transcender a
situacdo do mundo em que um problema ¢ formulado, convertendo esta situagdo na estrutura
organizada em linguagem matematica” (Almeida, 2018, p. 19), ou seja, realizar matematizagao.
Por meio da matematizagdo, uma estrutura matematica (modelo matematico) ¢ obtida para o
problema em estudo.

Pesquisas que versam sobre a implementagdo de praticas de modelagem nos anos
iniciais tém sido discutidas tanto no ambito nacional quanto internacional, apontando aspectos
positivos com relagdo ao ensino e a aprendizagem da matematica; a partir da possibilidade de
matematizagao das situagdes-problema da realidade; e ao desenvolvimento social dos alunos,
considerando a interagdo viabilizada pelo trabalho em grupos, sejam eles grupos menores ou a
sala toda (English, 2010, 2016; Almeida; Silva; Vertuan, 2012; Tortola, 2016; Alsina et al.,
2021; Nunomura, 2021; Tortola; Almeida, 2022; Pelaquim, 2023; Veronez; Santos, 2023).
Segundo English (2010, p. 288), a implementa¢cdo da modelagem matematica na sala de aula
“fornece as criangas ricas oportunidades para experienciar dados complexos em contextos
desafiadores e, ainda, significativos”.

Contudo, ainda hd algumas relutadncias quanto a implementacdo da modelagem
matematica nos anos iniciais. O que se pondera ¢ que na formagao inicial dos professores dos
anos iniciais, de modo geral, ndo sdo abordadas tendéncias da Educacdo Matematica, como a
modelagem matematica ou, ainda, que a necessidade da linguagem simbolica se mostra como
empecilho para a matematizacao das situagdes-problema.

Em contrapartida as limita¢des supracitadas, Silva e Kliiber (2014, p. 14) sinalizam
cinco aspectos favoraveis a presenca da modelagem matematica nos anos iniciais, considerando
a matriz curricular e o papel polivalente do professor: “l1) o aluno como sujeito da
aprendizagem, 2) o professor como mediador do processo, 3) o ensino problematizador, 4) o
ensino dialdgico e investigativo e, ainda, 5) o ensino interdisciplinar”. Além disso, Tortola
(2016) afirma que, nos anos iniciais, 0 modelo matematico para a situacdo em estudo apresenta
algumas especificidades quanto a simbologia matematica, podendo ser apresentado por meio
de esquemas, graficos, desenhos, materiais manipulaveis, colagens e lingua natural. Segundo
Burak (2014), a lingua natural, ou seja, a maneira que o aluno utiliza para falar sobre o que esta
fazendo, ¢ fundamental nesse nivel de escolaridade, pois a forma simbdlica, escrita e
formalizada, ainda estd sendo construida em sua estrutura cognitiva. Para English (2016, p.

187), existe uma multiplicidade de modelos matematicos, de modo que

[...] os alunos podem representar seus dados criando listas ou tabelas ordenadas,
usando cddigo de cores ou produzindo uma variedade de graficos. Como resultado,
modelos de varios graus de sofisticagdo sdo gerados. Independentemente de seus
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niveis de desempenho matematico, todos os alunos podem produzir um modelo que
represente sua propria solugdo para um determinado problema.

Com o intuito de elucidar as configuracdes de atividades de modelagem matematica nos
anos iniciais, Tortola e Almeida (2022, p. 337) concluiram que “o objetivo de modelar
problemas reais, no ambito da Educacdo Matematica, deve se dar em consonancia com a idade
e os conhecimentos dos alunos, € até mesmo de acordo com seus interesses”. Quando os alunos
estdo interessados na tematica ou no problema investigado no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem, mantém o envolvimento na sua resolu¢do, bem como aumentam “suas
competéncias de modelagem a longo prazo” (Elfringhoff; Schukajlow, 2021, p. 27).

Neste sentido, ao desenvolver atividades de modelagem matematica na sala de aula nos
anos iniciais, ¢ importante que os alunos iniciem utilizando conceitos ja conhecidos e passem a
conhecer outros, ampliando, dessa maneira, o seu repertorio de conhecimentos (Tortola, 2016),
valorizando de sobremaneira a inter-relagdo do conhecimento escolar com o contexto vivido
pelo aluno (Nunomura, 2021). Em uma das atividades desenvolvidas por Tortola (2016), a
tematica sugerida foi Frozen, em referéncia a uma animag¢do da Disney que estava em cartaz
nos cinemas, visto que uma das alunas teve curiosidade de saber como surgia a neve. Embora
a neve ndo fazia parte do contexto vivido pela aluna, de forma fisica, a tematica do filme
aproximou-a de uma curiosidade e um interesse em que a neve fazia parte de uma realidade que
circundava o momento, mesmo que em um contexto fantasioso, em que a personagem produzia
neve com as maos. Com isso, hd de se evidenciar a importancia de aproveitar a situacdo e
abordar algo que os alunos gostariam de entender melhor que, no caso, foi sobre aspectos
relativos ao surgimento da neve.

Levando em consideracdo o contexto vivido por alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental e o fato da necessidade de desenvolver a comunicagdo ¢ a interagdo, nos
atentamos ao que eles expressaram de forma verbal, por meio de esquemas e gestos quando
desenvolveram uma atividade de modelagem em busca de evidenciar seus conhecimentos.
Entendemos que por meio das diferentes formas de comunicagao, signos sdo mobilizados para
se referirem a objetos matematicos ou ndo matematicos. Com isso, nos alicercamos na

semiodtica peirceana, mais especificamente no raciocinio diagramatico mobilizado pelos alunos.

3 Raciocinio diagramatico na semiotica peirceana

Embora as teorias semidticas concordem que os signos sdo meios para significar um

objeto ou para representar algo a alguém, a semidtica peirceana da énfase a uma segunda fun¢ao
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fundamental dos signos: os signos como meios de pensamento, de compreensao, de raciocinio
e de aprendizagem.

Considerando a segunda fungdo como primordial para nossa investigacdo, nos
debrucamos na analise do raciocinio diagramatico, estruturado por um tipo de signo
caracterizado na tricotomia de Peirce, que estabelece a relagdo com o objeto, o diagrama. O
diagrama ¢ um icone “que ostenta uma semelhanca ou analogia com o sujeito do discurso”
(Peirce, 2005, p. 10). Trata-se, portanto, de um tipo de signo que revela o conhecimento, pois ¢
produzido por uma pessoa seguindo certas regras em um sistema de representagcdo por ela
escolhido (Kadunz, 2016) e sob o qual relagdes com o objeto se pode inferir.

Peirce (2005) assevera que o diagrama indica uma similaridade com seu objeto pelas
relacdes internas e ndo no nivel das aparéncias; “as relagdes internas de algo que se assemelha
as relagdes internas de uma outra coisa [0 objeto]” (Santaella, 2008, p. 120). As relacdes sdao
construidas “de acordo com regras e convengdes de (e por meio de) elementos e relagdes
disponiveis entre elementos, em um certo sistema de representacdo” (Hoffmann, 2013, p. 107).
Por exemplo, um gréafico ¢ um diagrama, pois “por um lado, representa uma ideia e, por outro,
estimula um significado na mente de um intérprete” (Ribeiro, 2021, p. 263). Neste exemplo, a
“semelhanca instala-se em outro nivel, o das relagdes entre as partes do signo e as relagdes entre
as partes do objeto a que o signo se refere” (Santaella, 2008, p. 120). Isso porque um signo
(grafico, por exemplo) representa algumas caracteristicas do objeto e ndao o objeto como um
todo.

Assim, a partir de diagramas como um tipo de icone, ¢ possivel realizar experimentos
ao aprender matematica, como analisar as varidveis presentes no signo grafico, o que condiz o
seu crescimento ou decrescimento, o que pode ter sido considerado em sua construgdo. Para
evidenciar os conhecimentos geométricos de alunos de um 8° ano, Kadunz (2016) analisou os
experimentos realizados por uma dupla a qual foi entregue objetos com diferentes formatos —
cilindros, cones e objetos de madeiras semelhantes a cornetas. A dupla percebeu que, ao rolar o
objeto tipo corneta, foi descrito um movimento circular em que dois circulos com mesmo centro
poderiam ser produzidos. Diante da irregularidade do objeto, experimentos foram feitos em
busca de tragar os referidos circulos. Dentre os experimentos, os alunos colocaram varias folhas
de papel uma sobre a outra na mesa e rolaram o objeto, com isso, ficaram registradas as marcas
dos dois circulos. A partir dessas marcas (que correspondem a diagramas), construcdes
geométricas foram feitas para determinar o centro em comum dos circulos (objeto em estudo).
Os diagramas produzidos pelos alunos, bem como seu significado permitiram evidenciar “a

construcdo de novos conhecimentos e a importancia dos conhecimentos colaterais” (Kadunz,
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2016, p. 116), ou seja, determinar um modo para construir um diagrama por meio de um registro
da marca nas folhas de papel e, em seguida, realizar algumas experimentacdes com esses
diagramas por meio de procedimentos ja conhecidos.

Neste sentido, ao representar um problema em um diagrama, as pessoas podem
experimentar seus meios cognitivos e, dessa forma, fazer experimentos e construir novos
conhecimentos, configurando o raciocinio diagramatico. Para Peirce (2005, p. 216), “Todo
raciocinio necessario, sem exce¢ao, ¢ diagramatico”. Segundo Bakker ¢ Hoffmann (2005), o

raciocinio diagramatico, na perspectiva peirceana, envolve trés etapas:

1. A primeira etapa ¢ construir um diagrama (ou diagramas) por meio de um sistema
representacional [...]. Tal constru¢do de diagramas é motivada pela necessidade de
representar as relagdes que os alunos consideram significativas num problema. Este
primeiro passo pode ser chamado de ‘diagramatizagio’.

2. A segunda etapa do raciocinio diagramatico ¢ experimentar o diagrama (ou
diagramas). Qualquer experimentagdo com um diagrama esta sendo executada dentro
de um sistema representacional e é uma atividade guiada por regras ou habitos [...].
As regras definem as possiveis transformagoes e agdes, mas também as restri¢cdes das
operagdes nos diagramas. [...]

3. A terceira etapa € observar os resultados da experimentacdo e refletir sobre eles.
[...] (Bakker; Hoffmann, 2005, p. 340-341, grifos dos autores).

A reflexdo, que pode ser considerada uma subetapa da observacdo no raciocinio
diagramatico, pode trazer algo novo, em que novas “implicagdes dentro de um determinado
sistema representacional podem ser encontradas” sob as quais se sente a necessidade da
constru¢do de “um novo diagrama que melhor atenda ao seu propdsito, ou mesmo de
desenvolver o proprio sistema representacional utilizado” (Bakker; Hoffmann, 2005, p. 341). E
neste sentido que Kadunz (2016, p. 119) argumenta que um diagrama construido por um
matematico “coloca diante dele um icone por cuja observagdo ele detecta relagdes entre as
partes de um diagrama diferentes daquelas que sdo usadas na construgao”.

De modo geral, a funcdo principal do raciocinio diagramatico ¢ “facilitar processos de
pensamento individuais ou sociais em situacdes que sdo complexas demais para serem
conduzidas exclusivamente por meios cognitivos internos” (Hoffmann, 2013, p. 106). Em
pesquisa realizada por Yoon e Miskell (2016) sobre o raciocinio de alunos a respeito da area e
do volume, em uma atividade de modelagem sobre tamanho de peixes, permitiu evidenciar o
potencial da teoria semidtica dos diagramas e dos materiais manipulaveis no que concerne a
“visualizar, testar e examinar as estruturas matematicas que descrevem nos seus modelos
matematicos” (Yoon; Miskell, 2016, p. 106-107). A manipulacdo e a producdo de diagramas
ajudaram os alunos a superar a ilusdo de linearidade que haviam estabelecido entre area e
volume.

Neste sentido, o ponto essencial € que todo o processo seja realizado a partir de um
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determinado sistema de representacio de modo que possa abrir novos horizontes e
possibilidades (Hoffmann, 2006). Assim, ponderamos que a caracteriza¢do do raciocinio
diagramatico por Peirce pode fornecer uma estrutura tedrica para descrever e interpretar os

conhecimentos dos alunos do 1° ano ao desenvolver uma atividade de modelagem matematica.

4 Aspectos metodologicos

Com o objetivo de evidenciar os conhecimentos dos alunos de uma turma do 1° ano do
Ensino Fundamental no desenvolvimento de atividades de modelagem, nos respaldamos em
uma interpretacdo semidtica do raciocinio diagramatico, subsidiada na construgdo, na
experimentacao e na observagdo dos diagramas semioticos por eles produzidos. A atividade sob
a qual nos debrugamos para analisar foi desenvolvida com uma turma de 25 alunos com idades
entre 6 e 7 anos, de uma escola municipal localizada em Arapongas, no estado do Parana.

Em 2023, as aulas de matematica do 1° ano foram ministradas em trés dias da semana
com duracdo de lhora e 45 minutos a cada dia, pela professora-regente da turma (uma das
autoras do artigo). Além das aulas de matematica, a professora-regente, que doravante nos
referimos por Prof, foi responsavel pelas disciplinas de Lingua Portuguesa, Arte ¢ Ensino
Religioso. As disciplinas Historia, Geografia, Ciéncias/Robotica foram ministradas por outras
duas professoras. A Prof tem formagdo em Pedagogia concluida em 2019 e licenciatura em
Matematica, em 2009; no ano de 2023 trabalhou pela primeira vez com uma turma do 1° ano.

A atividade foi desenvolvida em quatro aulas de 1hora e 45 minutos cada, nos dias 13,
19, 20 e 24 de abril de 2023. Levando em consideracao articulagdes entre os conteudos de
matematica com os relativos ao reconhecimento de partes do corpo, priorizando a interagao
entre os alunos, a atividade teve como tematica meus pés, nossos pés, que foi iniciada
carimbando os pés dos alunos com tinta guache em folhas de papel sulfite branca, para que
pudessem observar a diversidade de tamanhos, formatos, medidas, igualdades, diferencas,
caracteristicas gerais e individuais dos pés. Durante a observacgao, surgiu o problema: O numero
do nosso sapato é igual ao tamanho do nosso pé? De certo modo, o problema exigia uma
resposta afirmativa ou negativa. Porém, para isso, houve a necessidade de realizar uma
investigacdo em que procedimentos matematicos foram vislumbrados pela Prof.

Para analisar o raciocinio diagramatico, dados como gravag¢des em audio e video das
abordagens feitas pelos alunos foram necessarias, pois as diferentes formas de comunicagao
(verbal, gesticulada e escrita) sdo fundamentais nesse nivel de escolaridade e se configuram

como signos que os intérpretes produzem para se remeter ao objeto sob o qual estao discutindo.
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No entanto, antes de realizar esse procedimento, um termo de consentimento livre e esclarecido
foi assinado pelo responsavel de cada aluno e a escola autorizou o desenvolvimento da
atividade. Para manter o anonimato dos envolvidos, utilizamos a letra A seguida de um niimero
para diferenciar os alunos da turma.

Além das transcri¢des dos audios e das descri¢des das acdes dos alunos capturadas nos
videos, registros de fotos e de anotacdes que foram realizadas de forma individual ou coletiva
compuseram o corpus de analise. A produgdo desses dados, via diferentes instrumentos de
coleta, se fez relevante devido a necessidade do pesquisador se inserir “dentro do ambiente
estudado, imerso no fendmeno de interesse, anotando cuidadosamente tudo o que acontece
nesse ambiente” (Moreira, 2011, p. 50). Esses dados foram relevantes devido a especificidade
da pesquisa em considerar os signos falados, gesticulados e escritos produzidos pelos alunos,
de modo que uma interpretacdo semidtica, realizada pelas pesquisadoras, se configurasse. Na
semidtica peirceana, a interpretacao corresponde a um nivel de relagdo fundamental que o signo
estabelece com o interpretante (Peirce, 2005). O interpretante corresponde ao efeito
interpretativo que o signo produz na mente do intérprete, no caso, as pesquisadoras analisando
o que foi produzido no desenvolvimento da atividade de modelagem.

Os dados produzidos foram analisados segundo uma metodologia qualitativa, de cunho
interpretativo, pois se respaldou “em uma interpreta¢do dos significados atribuidos pelos
sujeitos as suas agdes em uma realidade socialmente construida, através de observagao
participativa, isto ¢, o pesquisador fica imerso no fendmeno de interesse” (Moreira, 2011, p.
76, grifos do autor). No nosso caso, a realidade socialmente construida foi a sala de aula
constituida por alunos do 1° ano do Ensino Fundamental.

Com a intencdo de estruturar e dar visibilidade aos resultados, via “estratégia de
validagdo de observagdes” (Moreira, 2011, p. 105), nos subsidiamos no processo de
triangulacdo. Segundo Tuzzo e Braga (2016, p. 141), uma “pesquisa firmada na triangulagao
prevé os diversos angulos de analise, as diversas necessidades de recortes e angulos para que a
visdao ndo seja limitada e o resultado nao seja restrito a uma perspectiva” (Tuzzo; Braga, 2016,
p. 141). Esses autores consideram trés elementos primordiais no processo de triangulacdo —
objeto, sujeito e fendmeno — que, de forma metafdrica, estruturam os vértices de um triangulo.
Para Tuzzo e Braga (2016, p. 152, grifos dos autores), “a partir dos vértices objeto, sujeito €
fenomeno, com importancia fundante ao metafenomeno”, obtém-se os resultados. Na pesquisa,
os 25 alunos do 1° ano foram os sujeitos, os diagramas semioticos corresponderam ao objeto
investigado e o raciocinio diagramatico foi o fenomeno em estudo; o metafenomeno diz respeito

a construcao do conhecimento evidenciada a partir da interpretacdo semiodtica, em que o
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fenomeno foi articulado ao quadro teérico que subsidiou a investigagao, conforme movimento

analitico que apresentamos a seguir.

5 Desenvolvimento e analise da atividade de modelagem

Para carimbar os pés com tinta guache foram utilizadas duas cores, sendo tinta vermelha
para os pés das meninas e azul para os pés dos meninos. A escolha das cores foi feita a partir da
disponibilidade de tinta e de uma enquete com os alunos na sala de aula. As folhas com os
carimbos foram dispostas no chdo da quadra da escola para a secagem (Figura 1). Durante esse

periodo de secagem, os alunos observaram os registros produzidos.

ggwr  _ad
Al QUAD CAME R u X

Figural-— Observégﬁo dos carimbos dos pés
Fonte: arquivo da professora (2023)

O formato e o tamanho do pé¢ de cada aluno foram revelados a partir da produgao de
uma figura, uma marca na folha de papel. Essa marca correspondeu a um signo iconico, pois a
partir dela € possivel produzir novos signos que sugerem o formato e o tamanho do pé de uma
pessoa. Os carimbos sdo diagramas semioticos obtidos a partir de uma construgao logica que
“representa as relagdes entre as partes de seu objeto, utilizando-se de relagdes andlogas e suas
proprias partes” (Santaella, 2012, p. 101), especificamente as partes relativas ao formato e
tamanho do pé (objeto em estudo) de cada aluno. A partir desse diagrama (carimbo do pé),
foram empreendidas observacdes, conforme dialogo transcrito a seguir:

Prof: Todos os pés sdo iguais?

Al: Ndo. Porque algum pé tem que ser maior ou menor.

A2: Euvi dois pés quase igual (sic), sO que era quase, porque um era mais magrinho.
A3: Ndo. Tinha uns pés que tinham um dedo maior e outro tinha o dedo menor.

A4: Um pé pode ser mais magrinho e o outro pode ser mais gordinho.

(Diélogo entre professora e alunos, 2023).

A observacdo, via experimentacdo de comparacao entre os diagramas (carimbos) dos
pés dos alunos do 1° ano, permitiu estabelecer reflexdes com relagdo as diferencas relatadas

entre o tamanho e o formato dos pés, permanecendo dentro do sistema representacional figural
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que fazia parte dos conhecimentos colaterais dos alunos. Afinal, o registro por meio de carimbos
era uma pratica corriqueira para esses alunos e representava o pé, uma parte do corpo humano,
mas demarcava especificidades qualitativas para o pé¢ de cada um. Desse modo, o raciocinio
diagramatico, promovido a partir dos diagramas construidos, revelou que os alunos
reconheciam diferencas entre os pés, tanto com relagao ao formato quanto ao tamanho de forma
comparativa.

No entanto, afim de avancar as observacdes e experimentacdes em um contexto
matematico, transformacdes e restrigdes das operagdes no diagrama (carimbo) foram
necessarias com a estruturacao do problema: O numero do nosso sapato ¢ igual ao tamanho do
nosso pé?

O raciocinio diagramatico, vislumbrado a partir da experimentacdo e da observagao dos
diagramas para os pés requeridas pela Prof — Todos os pés sdo iguais? —, deflagrou a
possibilidade de avangar e promover uma reflexdo que se encaminharia para o contexto
matematico a partir das palavras numero, igual e tamanho. A analise do tamanho do pé conferiu
a identificagdo de uma situacdo amorfa, “passivel de andlise matematica” (Stillman, 2015, p.
42), em que os procedimentos se enveredaram para “um processo no qual algo estava sendo
tornado mais matematico do que era antes” (Almeida. 2018, p. 21). A inteiragdo com a situagao-
problema no desenvolvimento da atividade de modelagem e as orientagdes da Prof avancaram
no sentido de se permitir matematiza-la.

Para responder o problema, via abordagem matematica, uma nova experimentacdo foi
realizada sobre os diagramas — carimbos — em que os alunos buscaram determinar os tamanhos
dos pés. Um recurso didatico que fazia parte das aulas de matemadtica era o material dourado e
ficava a disposi¢ao dos alunos para a realizagdo de atividades matematicas. Os alunos ja sabiam
que esse recurso permitia fazer comparagdes de medidas e que o cubinho correspondia a uma
unidade e a barra correspondia a uma dezena. Primeiramente, os alunos consideraram manipular
as unidades, para representar as medidas dos pés (Figura 2), em que dispuseram os cubinhos do

calcanhar até o maior dedo.
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Figura 2 — Medindo o tamanho do pé utilizando material dourado
Fonte: arquivo da professora (2023)

Os carimbos, que antes correspondiam a diagramas semidticos que se remetiam aos
formatos dos pés, em que os alunos denotaram aspectos qualitativos — Um pé pode ser mais
magrinho e o outro pode ser mais gordinho (Aluno A4 em didlogo com professora e colegas,
2023) —, passaram a se remeter a aspectos quantitativos aos quais foram especificadas suas
medidas por meio de um novo sistema semidtico representacional — unidades de medidas —
obtidas via material dourado, que passou a ser um recurso semidtico, visto que promoveu a
producdo de novos signos relativos ao tamanho do pé. A “experimentacdo com um diagrama
estd sendo executada dentro de um sistema representacional e ¢ uma atividade guiada por regras
ou habitos” (Bakker; Hoffmann, 2005, p. 340). Para os alunos, cada cubinho representou uma
unidade de medida para os pés, assim 17 cubinhos sobre o carimbo do pé (Figura 2b),
representavam 17 unidades de medida para esse pé.

O material dourado permitiu aos alunos “visualizar, testar e examinar as estruturas
matematicas” (Yoon; Miskell, 2016, p. 106-107) representativas e que informavam dados
quantitativos sobre o tamanho dos pés. Todos os alunos utilizaram o material dourado para
estimar o tamanho do seu pé. Porém, a aluna AS sugeriu utilizar a régua para medir o tamanho
do pé. Como alguns alunos ndo sabiam manusear a régua, a Prof os auxiliou mostrando os
procedimentos que deveriam realizar. Além disso, como, em alguns casos, a medida do pé era
um numero decimal, a Prof orientou os alunos a realizar um arredondamento, considerando o
maior valor: o maior risquinho na régua (Fala da professora durante orientagdo, 2023).

Uma mudang¢a de uso de recurso didatico foi requerida por uma das alunas (a AS),
exigindo orientacdes por parte da Prof, visto que as regras que norteavam o uso do material
dourado eram diferentes das que norteavam o uso da régua. No entanto, para a A5, o uso da
régua se mostrou como conhecimento colateral para a obtencao de medidas.

As novas regras definiram “possiveis transformacdes e agdes, mas também as restri¢des
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das operagoes nos diagramas” (Bakker; Hoffmann, 2005, p. 340), em que a Prof sugeriu o uso
de arredondamentos para um numero natural. O que podemos evidenciar ¢ que a Prof
aproveitou a solicitacdo da A5 para abordar um contetido matematico ainda nao estudado, no
caso, o arredondamento de valores.

Por meio do uso da régua, os alunos visualizaram o que representavam os cubinhos
como unidades de medida (1 centimetro). Assim, compararam os resultados utilizando os
cubinhos com os obtidos com a régua, de modo que uma agdo de validac¢ao dos resultados foi
efetivada. De fato, a indicacdo da medida, via material dourado, representava o tamanho do pé
no sistema decimal. A validac¢ao se configurou como um “processo avaliativo realizado pelos
envolvidos na atividade” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 16). Cada aluno, entdo, fez a
contagem dos cubinhos, associou ao valor em centimetros na régua e, por meio da troca das
unidades por dezenas (barras), representou a medida do seu pé.

Porém, para chegar a uma solugdo para o problema — O numero do nosso sapato é igual
ao tamanho do nosso pé? —, uma comparacao entre a medida do tamanho do pé e o nimero do
calgado se fazia necessaria. A Prof, entdo, solicitou aos alunos que verificassem a numeragao
registrada no cal¢ado de cada um. Para o registro, foi entregue a cada aluno uma folha, contendo

o desenho de um pé e de um ténis, em que deveriam anotar os dados que coletaram (Figura 3).
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Figura 3 — Regisfrb da mida do pé e do nimero do calgado de um dos alunos
Fonte: arquivo da professora (2023)
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Defronte desse novo diagrama, um modelo matematico para a situacdo em estudo, que
representava nimeros em dois contextos distintos —medida de comprimento e niimero atribuido
a um calgado em um sistema de medida proprio de um pais ou uma fabrica —, os alunos
poderiam fazer comparagdes, como requerido inicialmente. A comparagdo correspondeu a uma
experimentacdo com o diagrama, em que os alunos se voltaram especificamente para a
representatividade dos niameros, em um sistema de representacao — sistema decimal — por eles

conhecido. O raciocinio diagramdtico mobilizado nesse momento de desenvolvimento da
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atividade fez com que os alunos percebessem que os numeros eram diferentes — tamanho do pé
(em cm) e nimero do calgado —, conforme transcri¢ao a seguir:

Prof: O numero do nosso sapato é igual ao tamanho do nosso pé?

AS5: Eles sdo diferentes, o tamanho do sapato com o pe.

A6: Ele é maior que o tamanho do meu pé, o numero.

A4: E diferente, o niimero é grande.

Prof: Esses valores sdo diferentes, variando de acordo com as caracteristicas dos pés e do
cal¢ado. Existe uma tabela de medidas-padrdo para o numero do cal¢ado (Dialogo entre
professora e alunos, 2023).

O raciocinio diagramatico mobilizado pelos alunos ao observarem o tamanho do pé e o
numero do calgado presentes no diagrama da Figura 3, de certo modo, findaram a resolucao do
problema em estudo, em que uma solugao foi obtida — os valores sdao diferentes. De fato, o
numero do calgado ¢ maior que o niimero que representa a medida do pé, em centimetros. A
Prof, mesmo que de forma aligeirada, explicou que a numeragdo dos calgados segue uma
padronizagdo, porém ndo se adentrou a uma discussdao de modo em que fossem reconhecidos
padrdes e relacdes (Stillman, 2015), como por exemplo, a constru¢do de uma tabela agrupando
diferentes medidas a um mesmo numero de calgado. Todavia, a comparagdo entre os dois
valores ja foi suficiente para responder o problema.

A intencdo da Prof com o planejamento da atividade de modelagem era, além de
apresentar uma solugdo para o problema, discutir sobre tratamento da informagao relativa ao
tamanho dos pés dos alunos do 1° ano. A coleta e organizacao de informagdes ¢ um dos objetos
de conhecimento a ser desenvolvido neste ano escolar, logo, no contexto de aulas de
matematica, coube a professora realizar encaminhamentos para ampliar a abordagem a partir
da tematica que estavam investigando. A atividade de modelagem nao se finalizou com a
resposta para o problema, visto que outro encaminhamento, de interesse da Prof, permeou sua
continuidade.

Primeiramente, a Prof trabalhou a ordenacgdo de valores, por meio da constru¢do de um
varal. O varal dos niimeros ¢ um recurso didatico muito utilizado para reconhecimento e
sequéncia dos numeros, principalmente na Educagdo Infantil. Porém, considerando o objetivo
do 1° ano enquanto transicdo da Educagdo Infantil para o Ensino Fundamental, algumas
abordagens podem ser retomadas e adaptadas para auxiliar no ambiente educacional.

Para a construcgdo do varal de nimeros, a Prof disponibilizou uma figura representativa
de um pé para cada aluno e solicitou o registro, por escrito, da medida encontrada por meio do
material dourado e, posteriormente, com a régua. Uma discussdo foi iniciada antes da
constru¢do do (novo) diagrama semidtico — varal de medidas dos pés —, conforme dialogo

transcrito a seguir:
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Prof: Vamos agora construir um varal com os pezinhos. Quem tem o pé menor?
A9: O meu é pequeno.

Prof: Qual a medida do seu pé?

A9: E 0 um e o sete.

Prof: Hum, entdo o seu é dezessete [centimetros]. Tem alguém que tem o pé menor?
A4: O meu. Ele é o dezesseis.

Prof: Ah entdo o seu ¢ menor. E quem tem o pé maior?

Al10: O meu é grande, é o vinte.

A7: O meu é igual, o dois e o zero.

Prof: Entdo temos que o menor ¢é o dezesseis e o maior é o vinte.

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

Os questionamentos da Prof, antes de iniciar a constru¢ao do varal, mobilizaram nos
alunos uma primeira comparagdo em que conhecimentos sobre valor posicional e escrita de
numeros se fizeram presentes — O meu é igual, o dois e o zero (A7 em didlogo com a professora
e os colegas, 2023). Esse conhecimento foi revelado para a constru¢do do varal de nimeros
com as medidas dos pés. Além disso, a lingua natural, utilizada por meio de signos falados,
revelou que os alunos sabiam distinguir um nimero maior do que o outro: O meu é grande, é o
vinte (A10 em didlogo com a professora e os colegas, 2023). Trata-se de signos “produzidos ou
acionados pelo conhecimento” (Almeida; Silva, 2017, p. 217) que foram requeridos pela Prof
ao lhes questionar sobre o pé com maior € com menor medidas.

O varal, embora tenha sido prerrogativa da Prof, se configurou como um diagrama
construido em um sistema representacional conhecido pelos alunos que poderia ajudar em uma
situacdo que, aparentemente, era complexa para poderem gerenciar sem a presenga de um
diagrama (Hoffmann, 2013). Esse diagrama atendeu, a principio, o propdsito da professora “de
desenvolver o proprio sistema representacional utilizado” (Bakker; Hoffmann, 2005, p. 341) e
que poderia acionar o raciocinio diagramatico.

Na construgao do varal, todos os alunos que tinham as mesmas medidas de pés iam até
a lousa colar a sua figura do pé com a medida, at¢ que todos os alunos completassem a
numerag¢do (Figura 4), em ordem crescente. O varal auxiliou a “visualizar, testar e examinar as
estruturas matematicas” (Yoon; Miskell, 2016, p. 106-107), que pareciam confusas para os
alunos, analisando exclusivamente diagramas particulares, por meio de signos falados, em que
diziam que o pé era menor sem ter uma referéncia de comparagdo. A diagramatizagado do varal,

revelou que os alunos tinham conhecimentos sobre a ordenag¢do dos niimeros.
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Figura 4 — Construcdo do varal com as medidas do tamanho do pé (em cm)
Fonte: arquivo da professora (2023)

Neste momento do desenvolvimento da atividade de modelagem, o varal de nlimeros se
configurou como um icone diagramatico que sugeriu seu objeto, ou seja, a representacdo do
tamanho dos pés dos alunos do 1° ano, visto que era um signo que se aproximava do “‘sujeito
do discurso” (Peirce, 2005, p. 10). Embora representasse uma forma de apresentar os dados
coletados, o varal dos niumeros ndo sintetizava essas informagoes, visto que para saber quantos
alunos tinham pé de tamanho 17 cm, por exemplo, se fazia necessaria uma contagem. Esse fato
compreendeu o papel de um icone construido “de acordo com regras e convengdes de (e por
meio de) elementos e relagdes disponiveis entre elementos” (Hoffmann, 2013, p. 107). O varal
de nimeros possibilitou a ordenagao de valores, que era sua fungdo primeira.

De modo a implementar a informagao sobre a frequéncia de cada medida de pé, sem a
necessidade de fazer a contagem no varal, a Prof sugeriu outras duas formas de organizar os
dados — tabela e grafico. A atividade de modelagem, neste momento, se enveredou para
encaminhamentos em que estruturas matematicas foram apresentadas, discutidas e produzidas
com os alunos. Antecipadamente, a Prof cogitou que a tabela e o grafico possibilitariam
experimentacao e observagdo de modo a mobilizar um raciocinio diagramatico “para resolver
problemas, para lidar com complexidade, para aprender algo novo, ou para resolver conflitos”
(Hoffmann, 2013, p. 105). Tanto a tabela quanto o grafico foram produzidos de forma conjunta
entre alunos e Prof.

Para a construcao da tabela, a Prof tragou as colunas ¢ as linhas na lousa, contendo o
tamanho do pé (em cm) e a frequéncia (quantidade) obtida. A contabiliza¢do dos dados para a
inser¢do na tabela foi feita com alguns alunos se voluntariando para ir a lousa e contar no varal

a quantidade de cada medida, enquanto a Prof anotava (Figura 5).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, e240001, 2024 17



ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a240001

TAMANHO [ QuanTion L/;] '

DO PE (cm)

@O REDMINOTE 8
OO 4 oian canes

Figura 5 — Construcéo da tabela
Fonte: arquivo da professora (2023)

A estratégia utilizada pela Prof para a construgdo da tabela, de certo modo, revelou para
os alunos como esse signo diagramatico pode ser produzido, representando uma ideia que pode
estimular um significado na mente de um intérprete que entrar em contato com esse signo
(Ribeiro, 2021). A tabela, como uma forma de organizagao dos dados coletados na atividade de
modelagem, foi produzida considerando a quantidade de medidas de tamanhos dos pés que se
repetiam. Diferentemente do varal de nimeros, esse novo diagrama, como signo escolhido pela
Prof com o proposito de introduzir o contetido de tratamento de informagao, sugeriu o objeto
matematico frequéncia de valores, associado ao objeto matematico tamanho dos pés. Podemos
inferir que os alunos compreenderam como construir uma tabela, visto que se alternavam na
contagem quando finalizava a repeticao das medidas.

Muito embora se tratou de uma proposta da Prof, a diagramatizacdo da tabela foi
subsidiada pela experimentagdo e observacao de um diagrama anterior, o varal dos nlimeros,
que apresentava restricdes com relagao a identificagcdo imediata da frequéncia para cada medida
de tamanho dos pés. Essa transforma¢ao de um diagrama em outro compreendeu uma mudanga
do sistema representacional figural para o tabular, em que os alunos puderam observar a maior
e a menor medidas — 20 cm e 16 cm, respectivamente —, bem como aquelas que tém maior
frequéncia — 18 cm e 19 cm — e a que tem menor frequéncia — 16 cm. A tabela se configurou
como um icone diagramatico, pois denotou o objeto “em virtude de certas caracteristicas que
lhe sdo proprias” (Peirce, 1972, p. 27): apresentar os valores seguindo especificidades do que
se estava estudando.

No caso da construcao do grafico, cada aluno recebeu um circulo de EVA da cor
referente ao tamanho do seu pé, sendo vermelho para a medida 16 cm; laranja para 17 cm; verde
para 18 cm; azul para 19 cm; e amarelo para 20 cm. A orientacdo da Prof foi de que os circulos

deveriam ser colados no grafico em que constava a medida de seu pé, pois essa seria uma outra
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forma de analisarem os dados que tinham sido coletados (Figura 6). Um a um cada aluno
identificou a medida do seu pé e colou o seu circulo de EVA, criando colunas. Quando um

colega tinha dificuldade em manipular o circulo ou mesmo encontrar o local para a colagem,

outro o ajudava.

El

Towo 00 B (em) s a

Figura 6 — Construcdo do grafico
Fonte: arquivo da professora (2023)

Observando esse novo diagrama (grafico), que apresentava as mesmas informacdes que
a tabela, os alunos puderam responder questionamentos da Prof, efetuando algumas
experimentacdes relativas a frequéncia (quantidade), ao tamanho da coluna (qual era a maior e
amenor coluna), em que analisaram sobre qual era o maior pé e sobre que medidas eram iguais.
A observagdo potencializada por esse diagrama (grafico de colunas) mobilizou o raciocinio
diagramatico “como uma fonte possivel de novo conhecimento” (Kadunz, 2016, p. 124),
conforme transcri¢do a seguir:

Prof: O que podemos ver no grdfico?

A4: O verde e o azul é empatado.

Prof: Por que empatado?

A4: Porque tem igual ali no numero.
All: O vermelho tem pouquinho.

A3: O verde é o mais alto.

Al: O azul tem mais.

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

O diagrama grafico construido em um sistema representacional que até o0 momento nio
havia sido abordado com os alunos, permitiu “interpretar resultados” (Stillman, 2015, p. 47),
além de estimular “um significado na mente de um intérprete” (Ribeiro, 2021, p. 263). Segundo
Hoffmann (2013, p. 104), “¢é mais facil lidar com informacao visual, e que ela cumpre um
importante papel na comunicacdo e na aprendizagem”.

Finalizada a analise do grafico, a Prof explicou que esse diagrama necessitava de alguns
elementos que sdo essenciais, como titulo e fonte da coleta dos dados. De modo colaborativo,
os alunos fizeram sugestdes, conforme transcri¢ao a seguir:

Prof: Qual nome podemos dar a esse grdfico?
A9: Pé.
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A7: Tamanho do pé.

A4: Grdfico dos pés.

AS: Tamanho do pé dos alunos do primeiro ano.

Prof: E qual a fonte, de onde as informagées foram retiradas?
Al: Dos alunos.

A2: Pés dos alunos.

AS5: Pé dos alunos do primeiro ano B.

(Dialogo entre professora e alunos, 2023).

A producdo conjunta dos diagramas no sistema representacional da tabela e do grafico
foi uma acao empreendida pela professora e que subsidiou a obtengao de “modelos de varios
graus de sofisticacao” (English, 2016, p. 187), em que os alunos realizaram experimentagdes
em que conclusdes foram evidenciadas por observacdes e reflexdes. A leitura de tabelas e de
graficos de colunas simples € um objeto de conhecimento a ser desenvolvido no 1° ano. Com o
desenvolvimento da atividade de modelagem, a Prof avangou no desenvolvimento do referido
objeto de conhecimento, em que os alunos também produziram diagramas tabulares e graficos.

Os conhecimentos revelados para a constru¢do dos diagramas, ora seguiram
experiéncias colaterais — carimbo e varal dos nimeros — ora se estruturaram com a requisicao e
orientacao da professora — tabela e grafico — se constituindo em uma cadeia semidtica que foi
se expandindo sem perder o vinculo com o objeto em estudo — tamanho dos pés —, “uma vez
que o objeto € justamente aquilo que existe e resiste na semiose ou agdo do signo” (Santaella,

2008, p. 24).

6 Consideracoes finais

Promover a comunicagdo e a interacdo entre os alunos sdo objetivos a serem
desenvolvidos nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Ao langarmos nosso olhar para a fase
de transi¢ao entre a Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental, materializada no 1° ano, nos
desafiamos a implementar uma atividade de modelagem matematica. Esse desafio se respaldou
na configuragdo de atividades de modelagem para os anos iniciais estruturada por Tortola e
Almeida (2022), bem como na afirmac¢do de English (2016, p. 187) de que “todos os alunos
podem produzir um modelo que represente sua propria solucdo para um determinado
problema”, resultando em “modelos de varios graus de sofisticacao”.

Para tanto, esse desafio veio ancorado em nossos interesses em evidenciar oS
conhecimentos dos alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental em uma atividade
de modelagem, sob uma interpretacdo semiotica do raciocinio diagramatico. A interpretacao

semiotica foi empreendida pelas pesquisadoras que produziram interpretantes a partir dos

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 240001, 2024 20



ISSN 1980-4415
il DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a240001

signos revelados pelos alunos, de forma oral, gesticulada e escrita. A especificidade da
interpretagdo, respaldada também nos conhecimentos de quem faz uma andlise qualitativa de
cunho interpretativo, levou em consideragao o fendmeno em estudo — mobilizagao do raciocinio
diagramatico —, visto que a produgdo, a experimentacao e a observacao de diagramas podem
auxiliar na constru¢do de conhecimento (Hoffmann, 2013).

A tematica da atividade foi definida pela professora-regente (Prof) que, subsidiada nos
conteudos abordados nas diferentes disciplinas que ministrava, vislumbrou uma possibilidade
de abarcar conteudos matematicos aliados a uma parte do corpo — os pés. O diagrama semiotico
confeccionado com a impressao (carimbo) do pé de cada aluno por meio de tinta guache foi a
prerrogativa da Prof para o inicio da atividade de modelagem. Os alunos, por meio da
observag¢ado dos diferentes diagramas produzidos — signos individuais —, mobilizaram raciocinio
diagramatico que levou a formulacdo de ‘“uma questdo especifica a ser respondida
matematicamente” (Stillman, 2015, p. 47): O numero do nosso sapato é igual ao tamanho do
nosso pé?

A investigagdo, que subsidiou a resposta para essa questdo, suscitou a necessidade de
obtencdo da medida do pé e a observagdo do nimero do calcado, em que fez emergir a
matematizagao da situacao. Os procedimentos utilizados pelos alunos para determinar a medida
do pé, a partir do carimbo (experimentacdo no diagrama), foram mediados pelo material
dourado e pela régua. A régua foi requerida por uma das alunas (AS5) para a comparagdo das
medidas que haviam determinado com o material dourado. Alguns alunos, porém, ndo sabiam
manipular a régua para a obtencdo de medidas, neste momento, a Prof os auxiliou,
proporcionando a constru¢cdo de conhecimentos a partir de uma requisicdo no ambito da
atividade de modelagem em desenvolvimento. Com isso, uma validagdo do resultado com o
uso do material dourado foi efetivada, visto que os alunos concluiram que uma unidade de
medida, representada pelo cubinho, podia ser associada a um centimetro na régua.

Com os encaminhamentos supracitados, de certo modo, estava findada a atividade de
modelagem e, de fato, o nimero do nosso sapato ndo representa o tamanho, em centimetros, do
nosso pé. Essa observagdo ficou evidente quando os alunos produziram um diagrama
preenchendo a folha disponibilizada pela Prof em que registraram os valores solicitados —
medida do pé (em cm) e nimero do cal¢ado — comparando-os. Porém, diante do interesse dos
alunos pela tematica, a Prof prosseguiu com o desenvolvimento da atividade, considerando
fazer a organiza¢do dos dados coletados por todos os alunos, vislumbrando abordar outros
contetdos matematicos.

A producao conjunta de novos diagramas em diferentes sistemas representacionais, ja
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conhecidos pelos alunos — varal de nimeros — ou introduzidos pela Prof — tabela e grafico —,
revelou que, no contexto da atividade de modelagem, conhecimentos matematicos foram
revelados na mobilizag¢do de raciocinio diagramatico a partir de transformacodes de sistemas de
representacao: varal de nimeros para a tabela; varal de numeros para o grafico de colunas. O
varal de numeros era considerado um conhecimento colateral, pois fez parte de atividades
corriqueiras na Educacgdo Infantil para ordenar numerais. Porém, esse diagrama apresentou
limitagdes quando da visualizagdo da frequéncia em que os nimeros se repetiam, sendo
necessaria a realizagao de uma contagem.

O empenho na construgdo da tabela e do grafico de colunas, embora dissociada, permitiu
a introduc¢do de um contetido matematico — tratamento da informagdo —, em que o objetivo foi
a progressdo de solidas competéncias matematicas a partir da conexdo com um contexto da
realidade dos alunos (Alsina et al., 2021). Além da abordagem do objeto de conhecimento
leitura de tabelas e de graficos de colunas simples, os alunos produziram esses diagramas, sob
orientacdo da Prof, realizaram experimentagdo, respondendo aos questionamentos da Prof e
observaram visualmente a organizacdo dos dados. Com isso, cabe ressaltar a dinamicidade de
uma atividade de modelagem no que tange a introducdo de um contetido que se fez necessario
para auxiliar na investigacdo, rompendo as barreiras indicadas pelo curriculo com relagdo a
linearidade dos dados. Permitir e ajudar os alunos a produzir diagramas de forma conjunta que
se remetia ao objeto em estudo, possibilitou a construcdo de conhecimentos para o objeto
matematico a que esses diagramas remetiam.

Os encaminhamentos empreendidos no desenvolvimento da atividade de modelagem
que analisamos reforgam os aspectos favoraveis a presenca da modelagem matematica nos anos
iniciais sinalizados por Silva e Kliiber (2014, p. 14), especialmente o aspecto (4) que
corresponde ao ensino dialogico e investigativo. Isso porque, no 1° ano do Ensino Fundamental,
a dialogicidade ¢ muito presente e requerida, visto que o aluno ainda esta desenvolvendo, em
sua estrutura cognitiva, a representagdo simbolica. E preciso evidenciar na fala dos alunos
especificidades dos objetos matematicos e, de algum modo, introduzir gradativamente, a
producdo de signos escritos em diferentes sistemas de representacdo, de modo que a
mobiliza¢do do raciocinio diagramatico seja empreendida.

Entendemos que a andlise do raciocinio diagramatico se deu considerando o
desenvolvimento de uma atividade de modelagem pela sala toda, em que singularidades para
cada aluno quanto a produgdo, experimentacdo e observacdo de diagramas ndo foram
evidenciadas. Uma andlise semiotica do raciocinio diagramatico mobilizado por grupos

menores de alunos ou de forma individual pode se configurar como possibilidade de pesquisa
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futura no 1° ano do Ensino Fundamental, no sentido de trazer reflexdes para a questdo: que
conhecimentos sao revelados por grupos de alunos no uso de recursos semiodticos para produzir
diagramas no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica? Reflexdes para
essa questdao podem ser subsidiadas no desenvolvimento de atividades de modelagem cujas
tematicas sdo escolhidas pelos grupos e cujos diagramas conferem um carater especifico para

cada necessidade de resolugao.
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