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Resumo: A partir do entendimento de que a Modelagem Matematica esta associada a busca por
uma solugdo para um problema e que, nessa busca, é requerido o uso de um conjunto de
procedimentos, trazemos uma discussdo em torno de duas atividades de modelagem matematica
que foram desenvolvidas no ambito de um projeto de Iniciagdo Cientifica, o qual se fundamenta
na ideia de que a integracao de recursos tecnoldgicos a Modelagem Matematica para além de
favorecer mobilizagdo de conhecimentos diversos, promove geragdao de signos. S3o sobre esses
signos, produzidos ao longo de atividades de modelagem matematica, que direcionamos o nosso
olhar. Contudo, a nossa interpretacdo sobre signo segue apoiada na teoria semiodtica peirceana; de
que o signo é algo que representa alguma coisa a alguém. Para discutir acerca de aspectos
relacionados a tal produgdo de signos (interpretantes), mediada pela tecnologia, evidenciamos os
signos (interpretantes) que seguem atrelados ao exercicio de busca por uma resposta para o
problema em estudo. Como resultados inferimos que os interpretantes produzidos manifestam
(des)conhecimentos e ganham conotagdes diferentes (imediato, dindmico e final), sempre
relacionados ao que representam ou provocam no intérprete.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, GeoGebra, Interpretantes.

Abstract: From the understanding that Mathematical Modeling is associated with the search for a
solution to a problem and that, in this search, the use of a set of procedures is required, we bring
a discussion around two mathematical modeling activities that were developed in the scope of a
Scientific Initiation project, which is based on the idea that the integration of technological
resources to Mathematical Modeling, besides promoting the mobilization of diverse knowledge,
promotes the generation of signs. It is about these signs, produced through mathematical
modeling activities that direct our gaze. However, our interpretation of sign is still supported by
Peirce's semiotic theory; that the sign is something that represents something to someone. To
discuss about aspects related to such production of signs (interpretants), mediated by technology,
we highlight the signs (interpretants) that follow linked to the exercise of searching for an answer
to the problem under study. As results we infer that the interpretants produced configure
(un)knowledge manifest and gain different connotations (immediate, dynamic and final), always
related to what they represent or provoke in the interpreter.

Keywords: Mathematical Modeling, GeoGebra, Interpreters.

1.Introducao

Durante toda sua histdria a educag¢do foi marcada pelo desenvolvimento de diferentes
abordagens pedagdgicas. Na Educacdo Matematica, as discussdes relacionadas ao ensino e
aprendizagem de Matematica abriu caminho para as denominadas Tendéncias em Educacdo
Matematica. Entre elas encontra-se a Modelagem Matematica, foco de nosso interesse no
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estudo que discutimos neste texto, no qual sdo trazidas algumas reflexdes que foram suscitadas
no dmbito de um projeto de Iniciacdo Cientifica®.

Em nosso estudo, entendemos que a Modelagem Matematica envolve a busca por uma
solucdo para um problema, o uso de um conjunto de procedimentos e uma andlise sobre a
resposta obtida para tal problema (ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2013). Sendo assim,
consideramos que uma atividade de modelagem matematica emerge de um contexto
extramatematico e a assumimos como aquela que considera um problema a resolver, viabiliza
o envolvimento com estruturas e conceitos matematicos e requer uma analise consciente da
resposta obtida, podendo essa ser reconhecida, ou ndo, como solu¢cdo (VERONEZ, 2013).

Na busca por uma solugdo para o problema ha também possibilidade de recorrer ao uso
de recursos tecnolégicos e a aproximacao de tais recursos as tendéncias de ensino pode ser um
caminho interessante para a criacdo de ambientes com potencial para a consolidacdo de
aprendizagens. Neste contexto, softwares educativos e dindmicos, como o GeoGebra, podem
ampliar o modo de ver e compreender fendmenos analisados a partir de atividades de
modelagem matematica. A recorréncia a essas tecnologias digitais auxilia na elaboracdo de
hipdteses, na realizacdo de calculos diversos, na obtencdo de dados e, ainda, pode favorecer
com que isso acontega em um intervalo de tempo mais curto e, de certa forma, tornar o tempo
dessas experiéncias melhor aproveitado. A correlacio entre Modelagem Matematica e
tecnologias digitais também favorece a producdo dos chamados signos (interpretantes), sob os
quais nos atentamos neste estudo. Para debater acerca dos signos apoiamo-nos nas assertivas
de Peirce (2017) de que signo é algo que esta no lugar de outra coisa e que o efeito do signo no
intérprete constitui os interpretantes, que também sdo signos.

Neste texto discutimos a produc¢do dos signos no desenvolvimento de duas atividades de
modelagem matemética’. Uma delas tem como ponto de partida a imagem de um urso de
pelucia e a outra, aimagem de uma piscina de bolinhas e, para o desenvolvimento de ambas ha
recorréncia ao software GeoGebra. O olhar para os signos (interpretantes) produzidos ao longo
do desenvolvimento dessas duas atividades de modelagem matematica, segue amparado nas
trés classes de interpretantes defendidas por Charles Sanders Peirce: interpretante imediato,
interpretante dinamico e interpretante final.

2.Modelagem Matematica: a perspectiva adotada

Embora existam diversas maneiras de compreender o que é Modelagem Matemadtica na
Educacdo Matemadtica (MEYER, CALDEIRA, MALHEIRQS, 2011; ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2012;
BURAK, 2013; BARBOSA, 2001), pautamo-nos na caracterizacdo de que a Modelagem
Matematica envolve a busca por uma solugdo para um problema, e que nessa busca utiliza-se

1 0 projeto intitulado Produgdo de interpretantes mediada pela tecnologia em atividades de modelagem matematica,
foi desenvolvido no periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, com bolsa CNPq — Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — a primeira autora do artigo.

2 Essas atividades de modelagem matematica foram desenvolvidas no dmbito do projeto de IC supracitado.
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um conjunto de procedimentos e realiza-se uma andlise sobre a resposta obtida para tal
problema, conforme apontado por Almeida, Silva e Vertuan (2013).

Neste contexto, entendemos que, na Educacdao Matemadtica, a Modelagem Matematica
vem como uma possibilidade de discutir conceitos matematicos e, ao mesmo tempo, discutir
sobre diferentes tematicas ou fendmenos. Ademais, o modo de olhar para essas tematicas ou
fendmenos pode fomentar compreensdes abrangentes e, em alguns casos, sugerir meios de agir
sobre eles. Para Perrenet e Zwaneveld (2012) a Modelagem Matematica é, em primeiro lugar,
sempre sobre algo, uma situacao e um problema decorrente dessa situacdo, e que a matematica
é “apenas” uma parte de todo processo. Assim, a Modelagem Matematica pode tratar de algo
(fendbmeno) que ndo emergem necessariamente de um contexto matematico; mas o
conhecimento em relacdo a esse algo é mediado pelo conhecimento que se tem da matematica.

Almeida e Silva (2017), colocam que a utilizacdo da Modelagem Matematica remete ao
uso, a aplicacdo e a construcao de conhecimento em Matematica e, Almeida, Silva e Vertuan
(2013) apontam que é possivel identificar elementos que constituem uma atividade de
modelagem matematica. Para eles

[...] o inicio é uma situag¢Go-problema; os procedimentos de resolugdo ndo sdo predefinidos
e as solugdes ndo sdo previamente conhecidas; ocorre a investigagdo de um problema;

conceitos matemadticos sdo introduzidos ou aplicados; ocorre a andlise da solugéo (p.17).

Para Almeida e Silva (2017), a Modelagem Matematica associa-se uma estrutura
matematica, modelo matematico, que leva em consideracdo aspectos essenciais do fendmeno
que se pretende representar. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 13) um modelo
matemadtico é uma representacdo simplificada da realidade sob a dética daqueles que a
investigam e sua formulagao ndo tem um fim em si s6, mas visa fomentar a solugao de algum
problema. Assim, um modelo matematico pode ser escrito utilizando diversas formas de
representagoes.

De modo geral, os procedimentos realizados no decorrer de atividades de modelagem
matematica sdo mediados pelo uso, pela interpretacdo e producdo de representacdes pelo
intérprete, ou seja, aquele que as desenvolve. Tais representagdes, por sua vez, ocupam papel
importante no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica uma vez que
viabilizam a obtencdo e interpretacdo da solucdo para a atividade de modelagem em questdo e
oferecem possibilidades para inferéncias e compreensées sobre os (des)conhecimentos dos
intérpretes emergentes em seu desenvolvimento. Assim, no decorrer de atividades de
modelagem matematica o intérprete produz signos que sdo manifestos em associacdo com os
seus modos de pensar sobre o fenémeno em foco.

3.Modelagem Matematica e Semidtica: interlocucoes
sobre os interpretantes

Considerando a caracterizagdo de Modelagem Matemadtica ja enunciada e no
entendimento de que ao desenvolver atividades de modelagem matematica ha producdo de
signos (ALMEIDA, VERONEZ, 2017), ocupamo-nos agora em tecer algumas consideragGes acerca
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da Semiética Peirceana e também de apresentar alguns estudos que, de algum modo, tratam de
interpretantes no contexto da Modelagem Matematica.

Segundo registros histéricos a Semidtica teve a sua origem na Grécia Antiga, mas apenas
se desenvolveu no século XX com o trabalho de alguns pesquisadores. A partir de 1857, o filésofo
e matematico americano Charles Sanders Peirce (1839 — 1914) passou a tratar da Semidtica em
sintonia com a légica, entdo percebida como uma filosofia da linguagem.

Peirce preocupou-se com o processo de significacao feito pelo pensamento. Para ele, o
conhecimento consiste em um processo de interpretacdo que utiliza signos para ser
interpretado. Assim, a semidtica peirceana ocupa-se do processo de interpretacdo da realidade
feito pelo nosso pensamento por meio de signos.

Um signo, ou representdmen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para
alguém. Dirige-se a alguém, isto €, cria na mente dessa pessoa, um signo equivalente, ou
talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomino interpretante do
primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em
todos os aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes, denomineij
fundamento do representdmen (PEIRCE, 2017, p. 46).

Assim, para Peirce (2017), o ser humano corresponde a uma mente interpretadora e
somente reconhece o mundo pelo fato de representa-lo de alguma forma. O ser humano
somente interpreta essa representacdo. Peirce denomina essa representacdo como
interpretante, ou seja, o interpretante é algo que se cria na mente do ser humano (intérprete).

Segundo Peirce (2017), uma qualidade associada ao interpretante é ser ele mesmo um
signo e ainda assim gerar novos interpretantes. Devido a isso, a geracao dos interpretantes
constitui-se como uma acgdo eficiente na mente do intérprete. Em sua teoria, Peirce (2017)
esclarece que os interpretantes sdo produzidos segundo o impacto do signo no intérprete e que
eles distinguem-se por caracteristicas particulares.

Para Peirce (2017) o interpretante imediato é aquele que revela a qualidade de impressdo
gue o signo pode produzir no intérprete. Ou seja, o interpretante imediato é intrinseco ao signo;
é proprio do signo, sendo independente de quem o acessa. Ele também é o potencial inscrito no
proprio signo. Ja o interpretante dinamico refere-se ao efeito produzido pelo signo e
corresponde a interpretacdo do signo pelo intérprete. O interpretante dindmico apresenta
caracteristica de existéncia; sendo o interpretante efetivamente produzido. Por sua vez, o
interpretante final é aquele que, segundo Peirce (2017, p.164), “finalmente se decidira ser a
interpretacdo verdadeira se se considerasse o assunto de um modo tdo profundo que se
pudesse chegar a uma opinido definitiva”. Assim, o interpretante final representa um limite
ultimo pensavel. Ele surge a partir do momento que os interpretantes dinamicos atingem seu

maximo.

Em atividades de modelagem matematica esses interpretantes podem retratar os
caminhos tomados durante a busca por uma solugao para o problema em questdo e revelar, de
algum modo, os conhecimentos daqueles que a desenvolvem (ALMEIDA, SILVA, VERONEZ,
2015).
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Ao longo dos ultimos anos muitos autores realizaram estudos e dedicaram esforgos para
apresentar aspectos que consideram o desenvolvimento de atividades de modelagem
matemadtica e os signos. Além dos que discutem sobre alguns aspectos relativos aos signos
(SILVA, 2008; ALMEIDA, SILVA, 2012; SILVA, 2013; VERONEZ, 2013; SILVA, VERONEZ 2014;
FIDALGO, GRADIM, 2005), ha alguns que concentram atencdo diretamente aos interpretantes
(ALMEIDA, SILVA, VERONEZ, 2015; ALMEIDA, SILVA, 2017; DRIGO, 2007).

Almeida, Silva e Veronez (2015), apresentam que o funcionamento dos signos
proporciona e ao mesmo tempo descreve uma interagdo continua entre signos, fendmeno e
novos signos gerados da interpretacdo de anteriores ou de relagGes percebidas pelo intérprete
entre signo e fendmeno, constituindo uma sequéncia de semiose. Sendo assim, entendemos
gue a semiose serve como ferramenta para que incertezas iniciais possam ser superadas,
trazendo uma melhor compreensao para o que esta em estudo e até para a prépria matemadtica.

As autoras Almeida e Silva (2017), tratam das relagGes entre a agdo e a producgao de signos
em atividades de modelagem matematica e se utilizam do conceito peirceano como recurso
para a andlise que realizam. Apresentam a semiose como um processo ndo limitado,
expressando que a Matematica e o fenOmeno sdo inseparaveis, gerando uma espécie de rede
de signos interpretantes que se relaciona com conhecimentos preexistentes ou novos
conhecimentos, associados, de certo modo, aos conhecimentos matematicos, ao problema em
questdo e ao conhecimento tecnoldgico.

Drigo (2007) aponta que a caminhada dos interpretantes, desde o mais primitivo, o
imediato, passando pelo dinamico e chegando ao final, segue uma certa ldgica. Assim,
compreendemos que o interpretante ndo é algo preconcebido, mas desenvolvido durante a
geragao dos signos.

Nos trabalhos que, de modo geral, discutem sobre os signos em atividades de modelagem
matematica, as interlocucbes entre Modelagem Matematica e Semidtica se ddo ao longo do
desenvolvimento de atividades de modelagem e intentam compreender aspectos diversos no
que se refere aos contextos nos quais sdo desenvolvidos.

Na sec¢do a seguir trazemos uma discussao acerca dos interpretantes, considerando o
contexto no qual as atividades de modelagem matemadtica foram desenvolvidas. A saber, essas
atividades compde um conjunto de atividades de modelagem matematica que tem referéncia
em uma imagem e faz recorréncia ao uso do software GeoGebra e a geragao de interpretantes
se da no processo de buscar por uma solugdo para o problema que a originou.

4.Interpretantes em atividades de modelagem
matematica

As duas atividades de modelagem matematica trazidas para discussdo foram
desenvolvidas com recorréncia ao uso do software GeoGebra e os signos nelas produzidos sdo
evidenciados no sentido de trazer a tona caracteristicas e elementos inerentes ao fazer
Modelagem Matemitica.
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A primeira atividade abordada tem como titulo “O enchimento de um ursinho de pelucia”.
A partir da imagem de um urso de pelucia e de algumas informacdes, levantou-se o seguinte
problema para investigacdao: qual é a quantidade de enchimento presente no ursinho de
pelucia? Para responder tal questionamento houve recorréncia ao software GeoGebra para
encontrar dados que, aliados a conceitos matemdticos, como proporcionalidade e volume de
solidos geométricos, culminaram em uma solugdo para o problema investigado.

Na segunda atividade de modelagem matematica que trazemos para discussao,
abordamos a piscina de bolinhas como tematica. Novamente, a partir da imagem de uma piscina
de bolinhas e de informagdes relacionadas a esse brinquedo infantil, estabelecemos os
seguintes problemas para investigacdo: 1) quantas crian¢cas podem brincar na piscina de
bolinhas, sem que as bolinhas transbordem para fora do brinquedo?; 2) a quantidade de
bolinhas disponibilizadas pelo fabricante na venda do produto é adequada? Para resolvé-los
recorremos ao GeoGebra e utilizamos conceitos de proporcionalidade e volume de sdlidos
geométricos.

Atividade 1: O enchimento de um ursinho de peltcia

Essa atividade de modelagem matemadtica, desenvolvida com o propdsito de analisar a
quantidade de enchimento presente em um urso de pellcia (Figura 1), sustenta uma variedade
de questionamentos e considera¢des que culminam na identificacdo do seguinte problema,
reescrito em linguagem matematica, a resolver: qual o volume de enchimento do ursinho de
pellcia quando associado a algumas formas geométricas? Essa questdo, no contexto em que foi
formulada, corresponde a um interpretante dinamico uma vez que é enunciada apdés uma
interpretacdo do formato das partes que compde o urso de pellcia. As informagdes contidas no
Quadro 1 explicitam o tipo de urso considerado para o desenvolvimento dessa atividade.

Quadro 1 - Informagdes levantadas (Fonte:
Fabricante.
Disponivel em:www.americanas.com.br)

Altura do urso: 28 cm
Largura do urso: 17 cm

Figura 1 - Urso de Pelucia (Fonte: Fabricante.
Disponivel em: www.americanas.com.br

As informagdes contidas no Quadro 1 possibilita pensar acerca do problema enunciado e
conduz ao levantamento de algumas hipoteses (Quadro 2) e a aproximacao do formato do urso
de peldcia a solidos geométricos (Figura 2).
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Quadro 2 — Hipdteses consideradas (Fonte: Autoras)

H1: A quantidade de enchimento depende
do volume das partes que constituem o
urso de peldcia.

H2: O urso de peltcia pode ser associado a
solidos  geométricos como  esfera,
semiesfera, cone, tronco de cone e cilindro.

Figura 2 - Associagéo do urso de pelicia a
formas geométricas (Fonte: Autoras)

As hipdteses contidas no Quadro 2, assim como a Figura 2, signos interpretantes
imediatos, carregam intencionalidades do intérprete e se relacionam com a busca por uma
solucdo para o problema formulado. Contudo, a aproximag¢do do urso de pellcia a sélidos
geomeétricos por si s6 ndo responde ao problema em discussdo, mas incita a possibilidade de
recorrer ao GeoGebra para conhecer as medidas desse urso. O efeito produzido pelo
interpretante da Figura 2 gera a demarcac¢do de um conjunto de pontos sobre a superficie do
urso de pellcia que constitui o interpretante ilustrado na Figura 3. Esse efeito produzido pelo
signo sinaliza a possibilidade de que a utilizacdo do software proporciona considerar valores que
s seriam possiveis através de sua utilizagdo.

)| 24NN

~_Janela de Visualizagio
ACy

10

altura do urso = 9,32

0 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Figura 3 — Urso dé pelucia associado a um conjunto de pontos (Fonte: Representag¢des geradas no
GeoGebra)

Ainterpretacdo da Figura 3, interpretante gerado pela tecnologia, faz esse signo ter, ora
caracteristica de um interpretante imediato, ora caracteristica de interpretante dinamico, pois
em um primeiro momento revela uma primeira impressdo do intérprete em relagdo a
aproximacdo do urso de pellcia a sélidos geométricos e, em seguida, se refere a um efeito
produzido pelo signo no intérprete, quando o urso se apresenta a partir de um conjunto de
pontos.
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Sao os conceitos de proporcionalidade e as informacdes viabilizadas pelo GeoGebra que
possibilitam a obtencdo das medidas de cada uma das partes que compdem o urso de pelicia
(Quadro 3). Os recursos disponiveis no software promovem agilidade na producdo dos
interpretantes, garantindo um processo dinamico nessa produgdo. Este signo, Quadro 3, retrata
os conhecimentos matematicos do intérprete.

Quadro 3 — Dados calculados a partir do GeoGebra e de conceitos de proporcionalidade (Fonte: Autoras)

. 28 . 28
Raio da orelha: — = —- n=26lcm Raio da perna: — = A r, =3,21cm
9,32 0,87 9,32 1,07
. 28 T 28 h
Raio dacabega:—=-% - 1,=6,00cm | Alturaldapernai—=-—~ - h; =6,28cm
9,32 2,00 9,32 2,09
. 28 T 28 h.
Raio 1 do corpo: — = —= r3 =2,88cm | Altura2 daperna:—=-2 - h,3,67cm
9,32 0,96 9,32 1,22
. 28 7. 28 h.
Raio2docorpo:—=-—*+ - 1, =565cm | Alturaldocorpo:—=—= - h;=5,35cm
9,32 1,88 9,32 1,78
. 28 T 28 h.
Raio3 docorpo:—=— - 1r;=132cm | Altura2docorpo:—=—%- - h; =589cm
9,32 0,44 9,32 1,96
. 28 T 28 h
Raiodobrago: —=-—=%- > 1, =2,22cm Alturado brago:—=—= > h;=571cm
9,32 0,74 9,32 1,90

As medidas de cada uma dessas partes aliadas as expressGes matemadticas que
possibilitam a obtencdo do volume da esfera, da semiesfera, do cone, do tronco de cone e do
cilindro favorecem uma solugdo para o problema em questao, apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Cdlculo do volume de enchimento do
urso de pelucia (Fonte: Autores)

// Volume dos bracos = 222,65 cm?
7
7N ! Nk /\\~
U paatiteee LS : i/ Volume do corpo = 570,13 cm?
\ S - N
F haa53em
T | asmegse -\ Volume das pernas = 455,36 cm?
h4sG,29em  [hge 53%0m 4 l‘
NS . P -
~- B Vit Vel o B
s ’I?““"Lﬂ);‘l,uyg,//‘
i | |
|| ! Volume total = 2227,40 cm?
hga3Ghom | ‘
|
‘ |
Ly oA
(’ ‘.:G.s’uw K - \/‘/‘

Figura 4 - Associagdo do urso de pelltcia as
medidas calculadas (Fonte: Autores)

Os volumes obtidos para cada uma das partes do urso de pellcia (orelhas, cabega,
tronco, bracos e pernas) correspondem a interpretantes dindmicos e o volume total, um

interpretante final tanto relativo aos célculos matematicos e como em relacdo ao problema
elegido para estudo. Esse volume final também se configura uma resposta satisfatoria para o
problema em questdo e, nesse sentido, é também um interpretante final da situagdo em foco.
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Atividade 2: A piscina de bolinhas

Essa atividade de modelagem matemadtica que trazemos para discussdao tem como
temadtica uma piscina de bolinhas, brinquedo comum em festas infantis. A partir da imagem
(Figura 5) e das informacgoes coletadas (Quadro 5), apresentamos dois problemas que foram
investigados: 1) Quantas criancas podem brincar na piscina de bolinhas, sem que as bolinhas
transbordem para fora do brinquedo? 2) A quantidade de bolinhas disponibilizadas pelo

fabricante na venda do produto é adequada?

Quadro 5 - Informagdes levantadas (Fonte:
Autores)

e Altura total da piscina de bolinhas
montada: 1,90 m;
e A piscina acompanha 2000 bolinhas.

e Diametro das bolinhas: 7,5 cm.

Figura 5 - Piscina de bolinhas (Fonte: Fabricante.
Disponivel em: www.lacucabrinquedos.com.br)

Os problemas enunciados, interpretantes dinamicos, produzidos inicialmente e que
regem o desenvolvimento dessa atividade de modelagem matematica correspondem a uma
impressao primeira do intérprete a partir da Figura 5 e do Quadro 5, que sdo interpretantes
imediatos da situacdao em estudo.

Esses problemas, além de retratarem uma ideia produzida pelo intérprete, sinalizam
possibilidades de encaminhamentos que visam a busca por soluciona-los e também a
necessidade do levantamento de algumas hipdteses (Quadro 6).

Quadro 6 - Hipéteses consideradas (Fonte: Autores)

e H1: As bolinhas s6 podem ser colocadas onde ha rede, ou seja, sé podem ser colocadas
onde ha madeira;

e H2: Considerando que a piscina de bolinhas é usada por criancas de até 5 anos,
assumimos que a altura média de uma crianga sentada, nessa idade, é de 67,5cm;

¢ H3: O espacgo ocupado pela crianga dentro da piscina de bolinha comporta-se como um

caixote.

Essas hipdteses, interpretantes dindmicos da situacdo em estudo, sdo pensadas em
associacdo ao fato de que para resolver os problemas enunciados era necessario considerar
algumas ideias iniciais e gerenciar algumas estratégias articuladas ao uso do software GeoGebra.

Reconhecido que a base da piscina de bolinhas possui forma geométrica, uma caixa com
caracteristicas de um prisma com base octogonal regular, sdo demarcados alguns pontos sobre
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essa figura, quando inserida em um arquivo no GeoGebra (Figura 6) a fim de obter valores que
auxiliassem na busca por resposta para o problema em estudo. O recurso tecnolégico utilizado
apresenta-se como um aliado ja que favorece uma estratégia com abordagem matematica, que
mais se adequa a situagao em estudo. A observacao de que a base da figura tem essa forma
geométrica comporta-se como um interpretante dindmico, correspondendo a uma
interpretacdo do signo pelo intérprete.

N [N [ [Nl [

¥ Janela de Visualizagao

ACY

largura da parte de madeira=7.0235

Figura 6 - Piscina de bolinha associada a um conjunto de pontos (Fonte: Autores)

Por meio das ferramentas disponiveis no GeoGebra temos geragdo de signos que
apresentam duas caracteristicas: interpretante imediato porque a imagem no GeoGebra com
suas respectivas medidas passa a se comportar ela prépria como um signo e independe de quem
a acessa; interpretante dindmico, pois refere-se ao efeito produzido pelo signo no intérprete. A
interpretabilidade desses signos em associagdo com os conceitos de proporcionalidade geram
outros interpretantes dindmicos, contidos no Quadro 7.

Quadro 7 - Dados calculados a partir do GeoGebra e de conceitos de proporcionalidade (Fonte: Autores)

190 X

e Largura da parte de madeira: —— = — - x = 80,35 cm
16,60 7,02
. 190 y
e Altura da parte de madeira: —— = — >y = 38,11 cm
16,60 3,33

A partir desses interpretantes é gerado o volume do caixote correspondente a base da
piscina de bolinhas. Para isso, calcula-se a area da base do caixote, que tem forma octogonal,
com oito lados. A partir da medida da largura da parte de madeira da piscina de bolinhas, foi
construido um poligono de oitos lados no GeoGebra e obtido o valor de seu apdtema (Figura 7).
Com esse dado, realizamos o calculo do volume do caixote de madeira (Quadro 8). Mais uma

vez, os valores obtidos correspondem a interpretantes dinamicos, pois representam a
interpretacdo dada a respeito do caixote de madeira.
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Figura 7 - Representacdo da base ortogonal (Fonte: Autores)

Quadro 8 - Cdlculo da base da piscina de bolinhas (Fonte: Autores)

Volume do prisma = Area da base - Altura

Apoétema:
i B lado - apétema
190 z 6706 Volume do prisma = [8 . (—)] * Altura
-z = cm 80,35) - (97,06
16,60 8 48 Volume do prisma = [8 (( ) ( ))] (38,11)

Volume do prisma = 1.188.844,65 cm3

Para tratar do volume ocupado pelas bolinhas também foi utilizado o software GeoGebra,
conforme mostra a Figura 8. Dessa associagdo, imagem e GeoGebra, foi obtido o raio da bolinha
e o volume por ela ocupado. Nessas agBes sdo gerados interpretantes que possui ora
caracteristicas de interpretante imediato, ora caracteristica de interpretante dinamico, pois
além de serem um signo com potencial inscrito nele préprio, indicam a inten¢do do intérprete e
ilustram uma representacdo da ideia inicial do intérprete.

) A N 5

@ X |~ Janela de Visuaizacdo
"

= (4.0865, 5.1756)
- (42079, 4.753)
= (44282, 4.5597)

J=(5.2194, 5.5488)
- (49272,5.7421)
= (4.5045, 5.7601)
® M- (42708,55713)
® ci(x-47320F + (y - 5.1268)" = 04202
©® N=(53793,51745)

®eecocccsce
FrezommoAm>
>
S

Figura 8- Bolinha associada a um conjunto de pontos (Fonte: Autores)
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A equacio da circunferéncia obtida a partir do GeoGebra ((x — 4,73)? + (y — 5,13)? = 0,42)
associada a equac3o reduzida da circunferéncia ((x - a)? + (y - b)?=r2) fornece o valor do raio da
bolinha (r =0,65). A partir desse valor do raio e, utilizando-se de conceitos de proporcionalidade,
é obtido o valor real do raio da bolinha e, com esse valor, calcula-se o seu volume (Quadro 9).

Quadro 9 - Cdlculo do volume das bolinhas (Fonte: Autores)

Raio: 4 Volume das 2000
Vol.da bolinha = 37 r3 bolinhas:
7,5 r Vol.da bolinh 4 (3,78)3
) ol.dabolinha= ==«
= — = ’ 452.480 cm?
129~ 065 ->r=378cm 3 cm

Vol.da bolinha = 226,24 cm?3

Para encontrar o espago ocupado por uma crianga quando esta dentro desse brinquedo,
consideramos a hipdtese 3 (H3) e utilizamos a imagem de uma criancga sentada conforme Figura
9. Nesse momento, os conceitos de proporcionalidade, aliados aos recursos do GeoGebra
possibilitaram obter o volume ocupado por uma crianga na piscina de bolinha (Quadro 10). Essa
interpretagdo ocasionada pela tecnologia corresponde a interpretantes dinamicos.

W~ o~ a~|d

Figura 9 - Medias associada a crian¢a (Fonte: Autores)

Quadro 10 - Cdlculo do espago ocupado por uma crianga (Fonte: Autores)

Comprimento/ largura da crianga Espaco ocupado por uma crianga:
sentada:
V = largura - comprimento - altura
67,5 w 3473
— = —->w=3473cm = . .
680 _ 350 V =(34,73) - (34,73) - (67,5)

V = 81.416,67 cm3

Como o caixote de madeira possui volume igual a 1.188.844,65 cm?, retirando desse valor
o volume ocupado pelas 2000 bolinhas (452.480 cm?) sobra 736.364,65 cm® de espaco a ser

ocupado, logo, o numero ideal de criangas que podem brincar na piscina é de 3 a 4 criangas. Esse
numero de criancas ocupa um espaco que varia de 244.250,01 cm? 4 325.666,68 cm?.

Essas consideracbes, que ilustram interpretacées do intérprete tanto relacionadas a
situacdo como associada a conceitos matematicos, correspondem a interpretantes finais da
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situacdo em estudo, ja que elas sdo entendidas como suficientes para solucionar o problema 1)
investigado.

Para responder ao segundo problema levamos em conta a hipétese de que as bolinhas sé
podem ser colocadas onde hd madeira (H1). Entdo, como as bolinhas ocupam um volume
correspondente a 452.480 cm? e o caixote um volume de 1.188.844,65 cm3, a quantidade de
bolinhas fornecida junto a compra do brinquedo é adequada para que as criangas possam
brincar movendo-se com tranquilidade e seguranca. A conclusdo acima corresponde a um
interpretante final da situacdao em estudo uma vez que ela considera associa¢des entre conceitos
matemadticos e o problema 2) em foco. Os valores obtidos (volume do caixote, volume das
bolinhas e a quantidade de criancas) configuram-se como interpretantes dindmicos, que
articulados, conduzem a interpretacdes e validacdes que configuram interpretantes final da
situagao.

5.Consideracoes finais

A nossa investigacdo a respeito da producado de (signos) interpretantes em atividades de
modelagem matematica mediada pela tecnologia sugere que a utilizacdo de tecnologias como
o software GeoGebra favorece os tratamentos matematicos dados ao longo dessas atividades
de modelagem matematica e a producdo de interpretantes, que se associam aos modos de ver,
compreender e solucionar os problemas em estudo.

Na primeira atividade tratada no artigo, “O enchimento de um ursinho de pellcia”, a
associacdo do urso de pelucia a formas geométricas, articulada ao uso do software Geogebra,
favoreceu a producdo de interpretantes com caracteristicas diferentes. Tais interpretantes, ao
longo dessa atividade de modelagem, foram evoluindo, alterando-se, compondo-se ou
modificando-se, até conduzir a uma interpretacdo ultima considerada um interpretante final
para a situagdo em estudo. Esses interpretantes, assim como o uso do software Geogebra,
possibilitou também a compreensdo de que outro tratamento (conceito de simetria) poderia ser
dado na obteng¢do de uma resposta ao problema investigado. De modo geral, os interpretantes
nessa atividade de modelagem matematica figuraram como signos que orientam, delimitam e
sugerem caminhos para realizar o transito da situagdo inicial para a situagdo final em uma
atividade de modelagem matematica. Ademais, sinalizam que pode haver mais de uma
possibilidade de resolugdo para o problema em foco.

Na atividade da piscina de bolinhas os (signos) interpretantes também tiveram
conotacgdes de imediato, dindmico e final e, corresponderam a interpretagdes do intérprete no
transito da situacdo inicial para a situacao final. A agilidade na producdo dos interpretantes,
viabilizada pelo software Geogebra é algo que merece destaque nessa atividade de modelagem
matemadtica, j3 que com ele a alterndncia dos interpretantes, sobretudo a geracdo dos
interpretantes final, e o que eles simbolizavam na atividade aconteceu de modo diferente do
que é proporcionado quando se usa lapis e papel.

A geracdo de interpretantes nessas duas atividades de modelagem matematica, na mente
do intérprete, correspondeu a um processo dindmico, pois os interpretantes foram sendo
alterados de modo continuo, ao passo que se avangava no desenvolvimento de cada uma dessas
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atividades. Ademais, esses interpretantes, produzidos em associagao com o uso de tecnologias,
favoreceram com que os direcionamentos dados nas atividades fossem analisados,
aperfeicoados e validados, quando era o caso. Para o desenvolvimento das atividades
apresentadas o GeoGebra foi a ferramenta pela qual se pode compreender, analisar e responder
a situacdo em foco.

Nessas atividades de modelagem matemadtica os interpretantes foram gerados de modo
nao sequencial, ou seja, ndo obedeceram a um padrao pré-estabelecido. Eles foram produzidos
em associacdo com a interpretacdo dada pelo intérprete e, nesse sentido, os interpretantes
imediato, dindmico e final, dessas atividades carregam as intencionalidades, acbes e
conhecimentos e desconhecimento daquele que a desenvolveu. Essa producdo de
interpretantes ao longo das atividades de modelagem matematica também sinaliza os
direcionamentos escolhidos para o desenvolvimento da atividade.

Outra constatacgdo é que os signos (interpretantes) produzidos ao longo das atividades de
modelagem apresentam relacdo com a situacdo, com o problema, com os objetos matematicos
e com a resposta da situacdo. Assim, a associa¢do deles é que leva a solugdo dos problemas
elegidos para estudo e que regem o desenvolvimento da atividade. Também, esses
interpretantes se complementam, devido ao seu carater de poder ser imediato, dindmico e final.

E fato que cada atividade de modelagem matematica carrega especificidades. No entanto,
a producdo de interpretantes, mediada por recursos tecnolégicos, pode favorecer com que o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica possibilite discussGes acerca de
conceitos matematicos aliado ao uso de tecnologia (no nosso caso, o GeoGebra), ja que ela pode
contribuir no sentido de agilizar comparacGes e cdlculos que no lapis e papel seriam mais
morosas.
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