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Resumo: Neste artigo analisamos, sob uma perspectiva da semiética peirceana, situagcdes-problema em
livros didaticos de Matematica com potencial para serem desenvolvidas em atividades de modelagem
matematica. Nosso aporte teérico € a Modelagem Matematica entendida como uma alternativa
pedagOgica em que, a partir de uma situacao-problema, define-se um problema para ser investigado sob
um viés matematico e a Semiotica Peirceana, enquanto doutrina formal dos signos. Por meio de uma
analise documental dos signos presentes no contetdo func¢des definidas por mais de uma sentenca em
cinco colegdes de livros didaticos de Matematica aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico
de 2018, evidenciamos categorias em que as tarefas podem ser alocadas: com comandos imperativos;
com comandos imperativos e um grafico ou figura; com situa¢es-problema no enunciado. Concluimos
que na categoria tarefas com situacdes-problema no enunciado ha indicios de situages-problema com
potencial para serem desenvolvidas como atividade de modelagem desde que o professor assuma um
papel de orientador e organize-as de modo que os alunos as problematizem e as solucionem.
Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Semiética Peirceana. Funcdes
definidas por mais de uma sentenga.

PROBLEM-SITUATIONS OF TEXTBOOKS AND MATHEMATICAL
MODELING ACTIVITIES: IDENTIFYING POSSIBILITIES

Abstract: In this paper, we analyze, from a Peircean Semiotics perspective, problem-situations in
Mathematics textbooks with the potential to be developed in mathematical modeling activities. Our
theoretical contribution is Mathematical Modeling understood as a pedagogical alternative in which,
from a problem-situation, a problem is defined to be investigated under a mathematical and Peircean
Semiotics, as a formal doctrine of signs. Through a documentary analysis of the signs present in the
content, functions defined by more than one sentence in five collections of Mathematics textbooks
approved in the 2018 National Textbook Program, we highlighted categories in which tasks can be
allocated: with imperative commands; with imperative commands and a graph or figure; with problem
situations in the statement. We conclude that in the category tasks with problem-situations in the
statement, there are indications of problem-situations with the potential to be developed as a modeling
activity, as long as the teacher assumes a guiding role and organizes them so that the students can
problematize and solve them.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Peircean Semiotics. Functions defined by
more than one sentence.

Introducéo

A Educacéo e a escola estdo em constante evolugdo, com isso, deve-se refinar o que ja
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se tem de bom, descontinuar o que n&o mais funciona e romper barreiras para inovar e dar forga
aos processos de ensino e aprendizagem para que os avangos ndo se findem. Considerando os
entraves nas aulas de Matematica, tais como o envolvimento dos alunos nas atividades e a
motivacao pelo estudo dos conteidos matematicos, faz-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas que proponham melhorias para o trabalho do professor em sala.

Nesse sentido, propomo-nos tratar de atividades® desenvolvidas por meio da
Modelagem Matematica?, tendéncia em Educacio Matematica que apresenta encaminhamentos
que podem se apresentar de forma diferente daqueles presentes em aulas consideradas
tradicionais e que podem apresentar possibilidades de auxiliar na aprendizagem em sala de aula,
conforme apontado em diversas pesquisas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012;
STILLMAN; BROWN; GEIGER, 2015; ENGLISH, 2016; ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW,
2021).

Entendemos a Modelagem como uma alternativa para os professores nos processos de
ensino e de aprendizagem, que visa ensinar matematica a partir da solugdo de problemas
oriundos de situacGes com dados na realidade por meio de representacfes simplificadas que séo
elaboradas por aqueles que a investigam (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Na
literatura, tais representac@es sdo designadas como modelos matematicos.

Todavia, ha de se considerar que os encaminhamentos de uma atividade de modelagem
em sala de aula gerem tensdes, desafios e insegurangas em professores (OLIVEIRA, 2010;
CEOLIM, 2015) principalmente por conta da imprevisibilidade de contetidos que podem surgir
a partir de sua implementacdo (PINTO; ARAUJO, 2021). As pesquisas, de certo modo,
apontam para uma necessidade de planejamento do professor (MENDONCA; LOPES, 2015;
PINTO; ARAUJO, 2021; PIRES; SILVA; GOMES, 2021, SILVA, et al., 2021) que pode
buscar ideias de situacfes-problema em materiais que tém a sua disposicdo, como Livros
Didaticos de Matemaética (LDM), ja que desde sua criacdo tém sido o material pedagogico
inserido em todas as areas de conhecimento disponiveis no ambiente escolar.

Esse material ocupa lugar especial nas ferramentas utilizadas pelo professor e pelos

alunos, por servir como compéndio de objetos de conhecimento que séo exigidos pelo curriculo

3 Neste trabalho empregamos a palavra atividade quando tratamos de atividades de modelagem seguindo a acepgdo
do termo que nosso referencial a respeito de Modelagem Matematica adota; o termo tarefa para nos referirmos ao
enunciado que é apresentado nos livros didaticos. Entendemos situacdo-problema a situacao inicial problematica
da qual se pode definir um ou mais problemas para ser investigado. O termo problema consiste na questéo a ser
respondida no encaminhamento da atividade e da qual “o individuo ndo possui esquemas a priori para a sua
solu¢do” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

4 Utilizamos Modelagem Matematica para nos referirmos a tendéncia da Educacdo Matematica e modelagem
matematica quando nos referimos as atividades. Além disso, utilizamos os termos Modelagem e modelagem com
a mesma denotacdo de Modelagem Matematica e modelagem matematica, respectivamente.
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escolar e busca, entre outras coisas, difundir conhecimentos a respeito de uma determinada area
de estudo (GONCALVES; CORREA, 2016). Segundo Costa e Allevato (2010, p. 72-73), o
livro didatico “é um dos instrumentos mais utilizados pelos professores para organizacao e
desenvolvimento das atividades em sala de aula e, até mesmo, para aprimorar seu proprio
conhecimento sobre o conteudo”. O livro didatico pode ser considerado um ente de linguagem,
visto que, de forma geral, as informagdes relativas aos objetos de conhecimento sdo
apresentadas por meio de diferentes representagdes como textos escritos e imagens. As imagens
podem se apresentar por meio de diferentes recursos, como ilustracGes, fotografias, graficos e
infograficos. Nesse sentido, entendemos que o livro didatico contempla uma multiplicidade de
signos que representam os objetos aos quais fazem mencdo. Os aportes tedricos que nos
fundamentamos para estabelecer relacdes entre signos e objeto é a semidtica peirceana
(PEIRCE, 1972; PEIRCE, 2005). Em seus escritos, Peirce define signo como qualquer coisa
que ocupa lugar do objeto e que seja capaz de dar origem a outros signos em um processo
continuo na mente interpretadora.

A partir das nossas experiéncias docentes e conforme apontam pesquisas (LOPES,
2003; SAJKA, 2003) um dos objetos matematicos que os alunos apresentam dificuldades é no
estudo de funcdes. Conforme indicado por Sajka (2003) é a natureza dual que este objeto
apresenta (grafica e algébrica) que pode causar dificuldades em sua compreensdo. Em Gois,
Silva e Dalto (2019) ficou evidente que o trabalho com funcbes definidas por mais de uma
sentenca, € bem fragilizado entre os alunos que ingressam em graduac@es na area de exatas e
cursam disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. Entre as dificuldades apresentadas por
esses autores, destacam-se aquelas relacionadas a representacdo grafica da funcéo e aos erros
aritméticos na manipulacdo da representacao algébrica das fungdes (GOIS; SILVA; DALTO,
2019).

Sendo assim, sob um olhar subsidiado na semidtica peirceana, analisamos colecfes de
LDM aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2018 e
categorizamos tarefas® que podem ser desenvolvidas enquanto atividades de modelagem. Com
isso, procuramos estreitar o trabalho com a Modelagem Matematica e a pratica docente a partir
de um material de apoio, de confianca dos professores: o livro didatico.

Corroboramos com Almeida (2018, p. 19) que, ao introduzir uma atividade de
modelagem em aulas de matematica, se faz necessario considerar, entre outras coisas, que “a

matematica utilizada pode néo ter sido previamente escolhida ou definida; em vez disso, a

5 Usamos o termo tarefa para quando nos referirmos aos textos presentes em livros didaticos e o termo situagéo-
problema para o enunciado de tarefas que possibilitam o desenvolvimento de atividades.
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matematica necessaria emerge do problema e de suas especificidades”. Com isso, ndo se pode
esperar que os alunos modelem determinada situacdo utilizando um objeto matemaético
especifico, mas permitir que o aluno, a partir de seus conhecimentos, escolha o que acha mais
adequado para resolver a situacdo que Ihe foi apresentada.

Nesse contexto, nosso problema de pesquisa fundamenta-se em: Que situacgOes-
problema, que tratam de fungOes definidas por mais de uma sentenga, presentes em livros
didaticos do PNLD 2018, tém potencial para serem encaminhadas enquanto atividades de
modelagem matematica?.

Para apresentar resultados e inferéncias para nossa questdo de pesquisa, organizamos
esse texto, além da introducgdo, em seis topicos. Nos proximos dois topicos abarcamos o quadro
tedrico da pesquisa relativos a Modelagem Matematica e a Semidtica Peirceana. Em seguida
elucidamos os aspectos teodricos subsidiados nos livros didaticos analisados sob um viés da
pesquisa documental e dos quais emergiram agrupamentos e categorias que sao discutidas nos

dois tdpicos subsequentes. Finalizamos com nossas consideracoes finais.
Modelagem Matematica: nossas consideracdes

Stillman, Brown e Geiger (2015) entendem a Modelagem Matematica como uma
tendéncia da Educacdo Matematica estruturada a partir da formulagédo de um problema que tem
origem em uma situacdo inicial problematica (situacdo-problema). O termo problema consiste
na questdo a ser respondida no encaminhamento da atividade e da qual “o individuo ndo possui
esquemas a priori para a sua solugdo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12).

Os “problemas em modelagem sdo centrados em uma situacdo real e requerem uma
transferéncia exigente entre o mundo real e a matematica” (ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW,
2021, p. 10). Com isso consideramos que a modelagem “come¢a com um problema do mundo
real que requer interpretacao, investigacao e representacao matematica” (ENGLISH, 2016, p.
187).

A partir de uma situacdo-problema, define-se um problema do qual hé& necessidade de
estabelecer metas para sua resolucdo, definicdo de hipoteses, formulacdo de previsbes e
apresentacdo de explicacbes e solucGes (ou solucdo) para a situacdo estudada. Nesse
encaminhamento, representacdes matematicas se fazem presentes, configurando o que a

literatura denomina modelo matematico. Para Silva e Veronez (2021, p. 266):

Do contato com a situacdo-problema define-se uma investigacdo a ser
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realizada. Assim, matematica e processo investigativo se cruzam e se
entrecruzam a todo 0 momento até que uma solucéo seja obtida e que aconteca
uma analise interpretativa acerca dela com olhar atento aos objetos
matematicos usados para obter tal solugdo e as caracteristicas da situacéo da
qual o problema é oriundo.

Cabe destacar que tanto o processo investigativo pode suscitar a matematica
ou criar um ambiente em que os que desenvolvem a atividade de modelagem
matematica necessitem buscar um novo ferramental matematico para que a
solugdo possa ser encontrada, como a matematica pode requerer um processo
investigativo na intengdo de se obter uma solugdo para o problema
investigado. Ao encontrar uma solugdo para o0 problema, a anélise
interpretativa é que ird mostrar se as estratégias adotadas foram satisfatorias
e se a solucdo condiz com a situacao-problema levantada.

Os encaminhamentos supracitados tém como objetivo envolver os alunos no
desenvolvimento de uma atividade de modelagem. Esse envolvimento pode estar associado ao
interesse dos alunos pela situagcdo-problema ou pelo problema abarcado na atividade de
modelagem. Em pesquisa desenvolvida, sobre interesses dos alunos em problemas de

modelagem, Elfringhoff e Schukajlow (2021, p. 27) evidenciaram que:

Quando os alunos tém um alto nivel de interesse inicial antes de resolverem
um problema, seu envolvimento na solucdo de problemas pode aumentar e,
por meio do envolvimento, os alunos podem manter o interesse e aumentar
suas competéncias de modelagem a longo prazo.

Em contrapartida, Campos (2015, p. 199) evidenciou que, no contexto da sala de aula,
“o envolvimento pode ndo se relacionar ao tema da atividade, pois outras razdes podem ser
mais significativas para os alunos se envolverem no ambiente de modelagem”, como a
aprovacao na disciplina e a orientacdo do professor. O que ponderamos, todavia, € que uma
atividade de modelagem seja iniciada com uma situacdo-problema da qual um ou mais
problemas podem ser definidos e os alunos, em grupos, troquem ideias com o objetivo de
apresentar uma solucdo matematica. A situacdo-problema pode ser apresentada, de anteméo
pelo professor aos alunos. Segundo Silva e Oliveira (2014, p. 54), quando a escolha da situacao-
problema ¢ feita pelo professor, ela “imprime um controle mais explicito por parte do
professor”, dependendo de seus objetivos didaticos. Com isso, fica mais facil para o professor
orientar o desenvolvimento da atividade de modo a abordar um objeto matematico desejado.

Porém, a escolha de uma situacao-problema atrelada a um objeto matematico pode ndo
se configurar como pratica recorrente no planejamento do professor. Com isso, entendemos que
o livro didatico pode ser um recurso de inspiracdo em que o professor pode encaminhar
situacOes-problema ja elencadas neste material para ser empreendidas em sala de aula. A forma

como o livro didatico apresenta tais situacdes pode orientar o professor com subsidios para o
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desenvolvimento de uma atividade de modelagem.

Em nossa investigagcdo, com intuito de evidenciarmos possibilidades de abordar
situacOes-problema por meio de atividades de modelagem, ao nos referirmos a forma, levamos
em consideracdo os diferentes recursos visuais presentes no livro didatico que podem ser

analisados a luz da semidtica.
Semidtica peirceana

Para evidenciarmos potencial de tarefas presentes em livros didaticos para serem
consideradas situacOes-problema para o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica, apoiamo-nos no fato de que o livro didatico é “um produto elaborado para o
consumo humano e, para tal, apresenta textos escritos, imagens, graficos, os quais podem
interferir como mediadores no processo de aprendizagem” (SCALCO; CORDEIRO; KIILL,
2015, p. 134). Como mediadores, esses recursos visuais podem se configurar como signos. Uma
analise semidtica de signos e suas funcdes representativas é o cerne da semidtica peirceana.

Semioética ¢ entendida como “a ciéncia que tem por objeto de investigagdo todas as
linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constituicdo de todo
e qualquer fenbmeno como fenomeno de produ¢do de significagdo e de sentido”
(SANTAELLA, 2008, p. 13). Trata-se da doutrina formal dos signos, organizada por meio de
uma arquitetura triadica na qual o signo estabelece mediacao entre objeto e interpretante.

Na semidtica peirceana, o signo é algo que para uma pessoa (intérprete) toma lugar de
outra coisa (objeto). O objeto ¢ “uma coisa singular existente e conhecida ou que se acredita
tenha anteriormente existido ou que se espera venha a existir” (PEIRCE, 2005, p. 48). Um signo
representa seu objeto sob certo aspecto e capacidade inerente ao signo e “implica que ele afete
uma mente, de tal modo que, de certa maneira, determine naquela mente algo que é
mediatamente devido ao objeto” (SANTAELLA, 2008, p. 58). O signo criado na mente de uma
pessoa — intérprete do signo — é denominado interpretante (PEIRCE, 1972). Segundo D’ Amore,
Pinilla e Iori (2015, p. 59), os signos “sdo meios de pensamento, de compreensao, de raciocinio,
de aprendizagem”. Na perspectiva peirceana, o pensamento ndo existe sem representacoes e
estas séo basilares para toda e qualquer atividade cognitiva. Neste sentido, entendemos que 0s
signos presentes no livro didatico tém potencial para contribuir com a aprendizagem.

Quando tratamos o0 pensamento humano como uma atividade semidtica, tratamos da
acdo dos signos em sua relacao triddica — signo, objeto, interpretante. O signo por si s6 é algo
diferente do objeto, mas também é determinado pelo objeto. A acdo que determina o
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interpretante na semidtica peirceana é chamada semiose. Segundo Noth (2008), é por meio da
semiose que o signo faz gerar novos signos no intérprete, por meio de um efeito cognitivo
transformador.

Para que melhor possam ser entendidos e organizados os processos de semiose, Peirce
organizou em trés categorias de signos que tém a ver com como eles sdo percebidos,
apreendidos e significados. Na primeira triade trata-se da relacdo do signo com ele mesmo; a
segunda trata-se da relacdo do signo e objeto; e, a terceira e ultima triade, trata da relacdo do
signo com seu interpretante (SANTOS NETO; MACHADO, 2014).

Ao estabelecer relagcBes entre signo com o objeto, em sua referéncia aquilo que
representa, refere-se ou indica, constitui-se uma teoria da objetivacdo. Na objetivacao, o signo
estabelece trés tipos de relagdo com o objeto: icone, indice e simbolo.

Os icones remetem-se a objetos, ou a caracteristicas destes (qualidades). Assim, esta
categoria pode ser sintetizada a representacdo do objeto. Um indice indica seu objeto pela
existéncia concreta. Santaella (2007, p. 19), afirma que “os indices envolvem icones. Mas nao
sdo os icones que os fazem funcionar como signos”. Um simbolo representa seu objeto,
representa aquilo que a lei determina para que ele represente. Abordando o conceito de simbolo,
Peirce (apud OTTE, 2001, p. 14) argumenta que “[...] um simbolo, por si mesmo, ¢ um mero
sonho; ndo mostra sobre o que estd falando. Precisa estar conectado a seu objeto”.

As teorias semioticas de objetivacdo possibilitam enriquecer e aprofundar explicagdes
para as complexidades presentes nos processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula.
Com isso, a semiotica peirceana ganhou boa aceitacao nas pesquisas em Educacdo Matematica,
nos Gltimos 20 anos (SAENZ-LUDLOW; KADUNZ, 2016).

Além disso, podemos argumentar que para descrever conceitos matematicos ou resolver
situacOes-problema dessa natureza, estudantes de matematica constroem seu conhecimento
registrando seu pensamento e pensando sobre aquilo que registraram, ou seja, a partir de
diferentes representacbes 0s signos que emergem das mesmas geram interpretantes que
auxiliam na producéo de significados e internalizacdo dos objetos matematicos pretendidos.

Analises semidticas de livros didaticos tém sido empreendidas por pesquisadores na area
de Educagdo Matemética (SILVA; MIRANDA; FONTES, 2016; ALMEIDA; SILVA, 2018;
O’HALLORAN, 2018). De forma geral, essas andlises estdo associadas a contetidos
matematicos presentes nos livros didaticos. Em nossa investigagdo nos concentramos nos
signos presentes nas tarefas dos LDM, buscando evidenciar na relagdo do signo com o objeto
(objetivagéo) de modo que tais signos possam criar na mente interpretadora outros signos

capazes de caracterizar situacfes-problema que podem ser abordadas por meio da modelagem
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matematica.
Aspectos metodoldgicos

Para evidenciarmos tarefas presentes em LDM com potencial para serem encaminhadas
como atividades de modelagem matematica nos respaldamos em colec¢des aprovadas no PNLD
do ano 2018, cujas avaliaces constam do Guia de Livros Didaticos do PNLD 2018, Matematica
do Ensino Médio (BRASIL, 2018). A opcao pelas colecdes aprovadas no PNLD se deve ao fato
de que sdo as indicadas para serem escolhidas, adquiridas, distribuidas e utilizadas nas escolas
publicas brasileiras, por no minimo, um triénio.

Considerando a pesquisa feita em Gois, Silva e Dalto (2019) em que, utilizando questdes
retiradas de LDM e também elaboradas por eles, evidenciaram dificuldades de alunos do Ensino
Superior, numa disciplina de Calculo Diferencial e Integral, a respeito do objeto matematico
funcéo definida por mais de uma sentenga — objeto de conhecimento matematico estudado na
Educacdo Basica — , optamos por nos debrucar em analisar tarefas que tratam de fungbes
definidas por mais de uma sentenca, conteido, de forma geral, abordado no volume 1 das
colegdes.

No PNLD 2018 foram aprovadas oito cole¢des para o Ensino Médio das quais cinco
abordam o conceito de funcdo definida por mais de uma sentenca no sumario do livro, seja

como capitulo ou um topico e € sobre elas que direcionamos nosso olhar (Quadro 1).

Quadro 1: LDM analisados

Identificador Referéncia Como aparece no sumario o objeto funcdo

definida por mais de uma sentenca

LDM1 MODERNA (Org.). ConexBes com a | Como um topico no capitulo intitulado
Matematica. 3. ed., Sdo Paulo: Moderna, | “Fung¢des” e nominado como “Fung¢des definidas
2016. por mais de uma sentenga”.

LDM2 DANTE, L. R. Matematica: contextos e | Como um tdpico no capitulo intitulado “Fungdo
aplicacGes — ensino médio, volume 1. 3. | afim e fun¢do modular” e nominado como
ed., Séo Paulo: Atica, 2017. “Fungdes poligonais ou afins por partes”.

LDM3 IEZZI, G.; DOLCE, O.; DEGENSZAJN, [ Como um capitulo e um topico deste mesmo
D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. | capitulo intitulados como “Fun¢do definida por
Matemaética: ciéncias e aplicacbes - | mais de uma sentenga”.
ensino médio, volume 1. 9. ed., Séo Paulo:

Saraiva, 2016.

LDM4 PAIVA, M. Matemética: Paiva. 3. ed., S80 | Como um tdpico no capitulo intitulado “Fungio

Paulo: Moderna, 2015. polinomial do 1° grau ou fungdo afim” e
nominado como “Fung¢des definidas por mais de
uma sentenca”.
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LDM5 SMOLE, K. S.; DINIZ, M. I. Matematica [ Como um tépico no capitulo intitulado
para compreender o mundo 1. 1. ed., S80 | “Operagdes entre fun¢des” e nominado como
Paulo: Saraiva, 2017. “Func¢des definidas por partes”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando uma atividade de modelagem é introduzida nas aulas de Matematica deve-se
considerar dois aspectos pertinentes: o primeiro é que o objeto matemético ndo é escolhido de
antemé&o, mas ird emergir do problema a ser investigado e de suas especificidades; e o segundo
aspecto € que surgirao diferentes percep¢des para uma mesma situacdo-problema e ademais de
diferentes critérios do que se considera uma solucdo aceitdvel para a solucdo obtida
(ALMEIDA, 2018). Assim, ao analisarmos as tarefas presentes nos livros didaticos, ndo temos
por objetivo determinar o objeto de conhecimento que emergira no desenvolvimento das
atividades de modelagem, mas evidenciar se se tratam de situacdes-problema que tém potencial
para serem encaminhadas como atividades de modelagem.

Com isso, empreendemos uma analise documental enquanto uma “técnica valiosa de
abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras
técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema” (LUDKE; ANDRE, 2015,
p. 45). Em nossa pesquisa o problema esta atrelado a evidenciar Que situac6es-problema, que
tratam de funcGes definidas por mais de uma sentenca, presentes em livros didaticos do PNLD
2018, tém potencial para serem encaminhadas enquanto atividades de modelagem
matematica?.

Por meio da andlise documental é possivel evidenciar categorias que “brotam do
arcabougo tedrico em que se apoia a pesquisa” (LUDKE; ANDRE, 2015, p. 50). Em nossa
pesquisa nos subsidiamos nos signos presentes nas tarefas de um dos livros didaticos (LDM1)
e que fazem mencédo ao objeto matematico funcéo definida por mais de uma sentenca para, em
um primeiro momento, organizarmos agrupamentos relativos aos tipos de tarefas. De posse dos
agrupamentos que emergiram dos dados qualitativos, complementamos nossas informagoes,
evidenciando a presenca dos agrupamentos nos signos presentes nos livros LDM2, LDM3,
LDM4 e LDMb5. Considerando o arcabouco tedrico relativo & Modelagem Matemaética,
emergiram categorias em que nos apoiamos para trazermos reflexdes para nossa questdo de

pesquisa. Nos proximos dois topicos apresentamos 0 movimento de anéalise que realizamos.

Agrupamento das tarefas presentes nos livros didaticos analisados

Conforme mencionamos no tdpico anterior, subsidiamos a configuracdo de
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agrupamentos de tarefas presentes em livros didaticos de Matematica a partir da analise dos
signos relativos a funcgdes definidas por mais de uma sentenca do LDML.

No referido livro, na introducdo do contetdo, foi apresentada uma tarefa subsidiada em
uma situacdo-problema envolvendo imposto de renda (Figura 1). De imediato, podemos
asseverar que esta situacdo-problema da forma como os signos sdo apresentados no livro
didatico tem potencial para ser desenvolvida por meio de uma atividade de modelagem, pois
além de ser um tema da realidade, pode se fazer presente na vida dos estudantes, quando estes
tiverem de fazer sua declaracdo de imposto de renda e, com isso, desenvolver uma abordagem
critica para a situacdo. Todavia, hé de se considerar que a forma como a tarefa é apresentada no
LDM1 j& se faz uso de uma expressao algébrica que representa o fenémeno.

Figura 1: Situacdo-problema envolvendo imposto de renda do LDM1

Algumas fung¢des sao definidas por mais de uma sentenca.

Observe a situagdo a seguir.

Para saber qual é o imposto de renda de uma pessoa fisica (y), aplicamos a
renda mensal (x) os calculos definidos pela tabela estabelecida pelo governo. Veja
a tabela para o exercicio de 2016.

2 ’ ’
z s
& Base de cdlculo mensal Parcela a deduzir
§ (em reais) SNt s 98} do imposto (em reais)
% :
'5-\ Até 1.903,98 —_
g De 1.903,99 até 2.826,65 75 142,80
-1
é De 2.826,66 até 3.751,05 15,0 354,80
% De 3.751,06 até 4.664,68 225 636,13
Acima de 4.664,68 27,5 869,36
8 : Fonte: Ministério da Fazenda.
O Ministivio da Fazen‘da % 00BN Disponivel em: <www.receita.fazenda.gov.br>.
responsavel por planejar, formular ‘Acesso em: 29 set. 2015,
e executar as politicas econdmicas
;“"I’“""; EZ"E S““;“”gée:,;ﬂﬁa Para uma renda mensal cuja base de calculo x é igual a R$ 1.500,00, o contri-
scalizacdo da arrecadagdo tributédria x st A %
Na fcltocMmmé,io da Fcazcnda buinte esta isento, isto €, o imposto é zero real.
em Brasilia, DF, 2015 Para uma renda mensal cuja base de célculo x é igual, por exemplo, a R$ 3.000,00,

o imposto y a pagar é:
y = 3.000,00 - 0,15 — 354,80 = 450,00 — 354,80 = 95,20
Logo, o imposto mensal a pagar é R$ 95,20.

Fonte: (MODERNA, 2012, p. 72).

Além da introducdo, outras tarefas cujos signos se remetem a funcéo definida por mais
de uma sentenca € apresentada no LDML1. A analise dos signos presentes em todas as tarefas
desse livro nos possibilitou evidenciar e estabelecer trés grupos de tarefas a partir de
caracteristicas semelhantes nas estruturas dos enunciados. Indicamos estes grupos pelas letras
mailsculas GT seguidas de numeracéo sequencial de 01 a 03, além das seguintes caracteristicas:

e no GTO1 reunimos tarefas que apresentavam enunciados mais curtos e usando

comandos imperativos, tais como: escreva, calcule, construa, faca, determine, entre

outros;

e no GTO2 agrupamos as tarefas que apresentavam comandos imperativos, como as
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tarefas de GT01, mas apresentavam também algum signo grafico ou figural;
e no GTO3 selecionamos as tarefas que apresentavam enunciados com situacoes-
problema, como a apresentada na Figura 1.

Considerando esses agrupamentos, analisamos 0s signos presentes nas tarefas relativas
ao estudo de funcao definida por mais de uma sentenca das cinco cole¢des de LDM. Para tanto,
consideramos no GTO1, as tarefas que indicam ao aluno fazer manipulacdes algébricas e
aritméticas para obter uma solugdo. Analisando as cinco colecdes, evidenciamos um total de 25

tarefas nesse grupo. No Quadro 2 apresentamos exemplos de tarefas que se adequam a GTO1.

Quadro 2: Exemplo de tarefas classificadas no GT01

39. A funcao a seguir é definida por trés sentencas.
36. Escreva a lei da funcao cujo grafico ¢ uma reta Calcule o valor de p(x) em cada caso.
paralela ao eixo x que passa pelo ponto (0, —5). x?
X_ se x 1
4
Fonte: MODERNA, 2016, p. 74. s e 2 e
/ /
x+3
E— se x 3
a) x 6 c) x= 3,78 e) x
b) x = - d) x=-4 f) x=0
Fonte: MODERNA, 2016, p. 74.
[ = 5. Resolva as equagoes:
Seja f: R — R definida por f(x) = < 1’456 &2 2 . = 9 "
:jl,seXaZ a) ‘X*6§=10
Calcule: ' ‘
- ) 3x—1] =5
a) f(0) d) f(+'5) =y
b) f(—1 e) f(2) ¢ | X—11
C) "( V’3 ) i 4 1
Fonte: IEZZI et al., 2016, p. 117. d} S+ -2 +4 =1
Fonte: DANTE, 2017, p. 100.

Constr fi
onstrua no caderno o grafico de cada uma das funcdes
e dé seu dominio e conjunto imagem.

a) f(x) = 3,5ex=5 o f _[2x—1,sex<4a
: . f(x)=

X Z;Sex>5 lx+3’sex>4

X+l sex<2

) f(x)=1{3,se2<x<4

X —1,sex>4

i) =f; 2350 <1
4’ £\ \X‘

Fonte: (PAIVA, 2015, p. 167).

No GTO02 os enunciados das tarefas indicam que o aluno também deve fazer
manipulacdes algébricas e aritméticas para obter uma solugdo, mas diferente do GTO1,

envolvem a interpretacdo de um grafico. Nas cinco colecfes analisadas foram identificadas 8
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tarefas no GT02. No Quadro 3 apresentamos alguns exemplos desse grupo de tarefas.

Quadro 3: Exemplos de tarefas classificadas no GT02

37. Observe a lei e o grafico da funcdo mde R em R. 5. O grafico a seguir mostra a distancia percorrida por
2 Lucas, em seu carro, das 8 as 12 horas de certo dia.
J 5 T 3,se x = -2 O tempo indica o numero de horas decorridas depois

m(x) = —)2i+2.se—2<x€~.2 das 8 horas. o) (2. 150
" quildmet
S, se x>2 T 250
5 2 FOUipss s -
©
@ 150 ety :
c |
‘g 1001
o a 50
; . 0| 1 2 3 4 Tempo (h)
-2 0 2 X
E
2
,,,,, §
(]
5
b) para x z

Responda as questoes. D(m) = R: Im(m) = ]—oc0. 3]

a) Qual é o dominio e o conjunto imagem de m(x)'?

b) Para que valores de x a funcao € constante?

¢) Quantos 7eros tem essa fungao'? J ustlﬁque sua
resposta & =

yrafico interce epta o

a) Estime a distancia percorrida __

d) Emque int por Lucas das 8 as 9 horas dess:

'a.lo d dom]ruo a funcao é posmva’?

E negativa? positiva em egativa em 6 b) Em que periodo Lucas ficou parado? ‘: . e
¢) O que representa o par ordenado (2,150) nesse
Fonte: MODERNA 2016, p. 74. arifico?
d) Quantos quilometros Lucas percorreu das 11 as
12 horas?

Fonte: MODERNA, 2016, p. 79.

11 Fornega a lei de cada uma das funcées de R em R 12 Seja f: R — R a funcéo representada no gréfico
cujos graficos estdo abaixo representados: abaixo:
a) y %

b) y o 1 3

/ a) Qual é a lei que define f?
[ b) Resolva a equacdo f(x) = 5. Verifique no gréfico
/i as solucbes encontradas.

¢) Para que valores reais de k a equacdo f(x) = k
o > apresenta solucoes?

Fonte: IEZZI et al., 2016, p. 119, Fonte: IEZZI et al., 2016, p. 119.

O terceiro grupo de tarefas (GT03) é composto daquelas que necessitam da interpretacao

do aluno a partir de uma situagdo-problema e, em alguns casos, apresentam um quadro com
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informacdes pertinentes para auxiliar a obtencdo da solugcdo da tarefa. Ao todo foram

identificadas 13 tarefas entre as cinco cole¢Ges analisadas. No Quadro 4 apresentamos

exemplos de tarefas que se enquadram neste agrupamento.

Quadro 4: Exemplos de tarefas classificadas no GT03

38. Para estimular sua equipe, o departamento de
vendas de uma fabrica de bicicletas elaborou a
seguinte regra: se a venda semanal for de uma
quantidade x, menor que 30 unidades, a comis-
sao y que o vendedor recebera sera de 3% do valor
total v, em reais, das vendas; se a venda for de
30 a 100 unidades, a comissao passa para 5%
de v; se a quantidade for superior a 100 unidades,
a comissao passa para 8% de v. Cada bicicleta é
vendida por R$ 350,00.

a) Escreva a lei de uma funcao que retrate a
relacao entre o numero de bicicletas vendidas
e a comissao do vendedor.

b) Quanto um vendedor recebera de comissao
se vender 80 blclcletas em uma Semana’) E se
vender 101? R$ 1.400,00; R$ 2.828

Fonte: MODERNA, 2016, p. 74.

1. Uma empresa de tratamento de agua e esgoto de
certa cidade calcula o custo residencial mensal de
seus servicos da seguinte forma:

Consumo ¢ de agua Valor v da conta (Rs)

{ Omiic\10m o V=10 j
10m’ /C\20m77 —10+(c 10) 120—V
20 '-<cs3<')ﬁm V=V, +(c—20)+1,50=V,
30m’<c - T:V,;(c—m)-z,oo

O valor total da conta ¢ igual ao dobro do valor
calculado para a agua.

O consumo de agua na casa de Caio, nos trés
tltimos meses, foi igual a 9 m®, 18 m® e 36 m”.
Entao, Caio pagou, em reais, respectwamente

a) 20,00; 39,20; 98,00 ¥
b) 10,00; 19,60; 49,00

¢) 20,00; 40,00; 80,00

d) 18,00; 37,20; 96,00

Fonte: MODERNA, 2016, p. 81.

1 Fungdes definidas por partes

Vocé sabe que a maioria dos trabalhadores brasileiros paga Imposto de Renda, que varia de acordo com &
faixa salarial do trabalhador. Observe, para o ano 2015, a tabela que determina o valor desse imposto:

£ swl
Valor do imposto por fatxa salarial § 450
Basedeclculo | Aliquota | Parcelaadeduric | £ 1
mensal (emRS) (%)  dolimposto (em RS) 8 350
Até1903,98 0 0 § 300
De 190399 até . = 250
i 75 14280 o
De 282666 até

375108 i Ritcod 150
De 375106 até 100
) s 63613 )
Acdmade 466468 275 86936 :'

T T T Y TR Y Ty

Base de célculo mensal (RS)

o [P ———

Fonte: SMOLE; DINIZ, 2017, p. 222.

5 Uma operadora de celular oferece dois planos a
seus clientes:

Plano I: valor fixo mensal de R$ 80,00 para até
120 minutos de ligagoes locais. Caso o cliente
exceda esse tempo, o custo do minuto adicional
é de R$ 1,20.
Plano II: ndo hd mensalidade e cada ligacdo
local custa R$ 0,80.

Para quantos minutos de ligacdes locais no més
é indiferente contratar qualquer um dos planos?

Fonte: IEZZI et al., 2016, p. 117.

a) Determine o valor da conta de agua de duas
residéncias, R, e R,, cujos consumos foram
28 m? e 35 m?, respectivamente.

b) Qual o consumo correspondente a uma conta
de 4gua no valor de R$ 112,807

8 No quadro seguinte estdo representados os valores do metro ctbico (m3?) de 4gua praticados em resi-
déncias de certo municipio, de acordo com a faixa de consumo.

Falxa de consumo (m3) ot Tarifa (R$) B
Até 20 m? 1 1, 20porm® |
 De 211 m?*a 50T m | 80 por m excedente

AC|ma de 50 m‘

2,90 por m? excedentef

¢) Qual é a lei da funcado que relaciona o valor total (v), em reais, ao consumo de X metros clbicos.

Fonte: IEZZI et al., 2016, p. 118.
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Uma.caldeira foi ligada a zero hora, quando sua tempera-
tura interna era 40 °C. A partir dai, a temperatura au-
mentou proporcionalmente ao tempo 2 razio de 100 °C
por hora, durante as 3 primeiras horas de funcionamento,
€ permaneceu constante ap6s esse periodo, até as 18 horas
do mesmo dia, quando a caldeira foi desligada.

Dé a lei de associagio que expressa a temperatura 7 da
caldeira, em grau Celsius, em fungio do tempo x, em hora,
durante o periodo em que ela esteve ligada.

Fonte: PAIVA, 2015, p. 167.

TR

A partir da identificacdo de caracteristicas comuns as tarefas presentes nos LDM
(organizadas nos trés grupos de tarefas) consideramos que trés categorias emergiram a partir da
identificacdo das caracteristicas das tarefas organizadas nos trés grupos e revelaram signos que
nos auxiliaram inferir a respeito da nossa pesquisa. Indicamos estas categorias pela letra
mailscula C seguida de numeracdo sequencial de 01 a 03 — CO1: tarefas com comandos
imperativos; C02: tarefas com comandos imperativos e um grafico ou figura; C03: tarefas com
situacdes-problema no enunciado. No topico a seguir apresentamos cada uma das categorias,

suas justificativas e caracteristicas.

Discusséo das categorias

De maneira geral, os enunciados presentes nas tarefas identificadas no Quadro 2 e que
fazem parte do GTO1 revelam a necessidade de producado de signos para determinar valores da
imagem a partir de determinados pontos do dominio das funcfes, determinar o conjunto-
solucdo das equacdes modulares e esbocar o grafico de funcbes definidas por mais de uma
sentenga.

Em sua totalidade, considerando os signos presentes nos enunciados evidenciamos que
as tarefas que se enquadram no GTO1 apresentam linguagem algébrica que denota signos
simbolicos. Para Peirce “um simbolo € um signo que se refere ao objeto que denota, em virtude
de uma lei, normalmente uma associacio de ideias gerais” (CP, 2.449)®. Para Niemeyer (2003,
p. 42) “mesmo onde a esséncia de um simbolo ¢ a de livre associagdo, essa associacdo ndo €

arbitraria, mas determinada por principios pré-existentes, inerentes ao tipo de cdédigo a que

® PEIRCE, C. S.; HARTSHORNE, C.; WEISS, P.; BURKS, A. The Collected Papers of Charles Sanders Peirce.
InteLex Corporation, 1994. (Aqui referido como CP; os nimeros das citacdes referem-se aos volumes e paragrafos,
respectivamente).
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pertence o signo”.

Entretanto como o simbolo perde sua caracteristica signica se ndo ha um interpretante,
podemos inferir que é possivel evidenciar relagdes entre objeto e interpretante por meio dos
simbolos (ALMEIDA; SILVA, 2018). Nesse caso o simbolo “se faz representar no contexto de
uma semiose particular, ou seja: tal como um determinado processo signico o torna conhecivel”
(SANTAELLA, 2008, p. 42).

De posse das tarefas desse grupo, de certo modo, pudemos evidenciar que 0s enunciados
em geral tém caracteristicas de comandos imperativos para o aluno e, também, evidenciamos
que nessas tarefas espera-se que a solucédo seja determinada por um signo matematico especifico
(a escrita da lei de formacdo, a constru¢do do grafico, o célculo de determinado ponto da
imagem, conhecida a lei de formacdo e um ponto do dominio, entre outras), ou seja, espera-se
gue o aluno execute o comando dado no enunciado. Muito embora, as tarefas possam elucidar
novos signos por parte dos alunos, ndo apresentam potencialidades para serem encaminhadas
por meio da Modelagem Matematica.

Consideramos que as tarefas do GTO1 - tarefas que apresentavam enunciados mais
curtos e usando comandos imperativos, tais como: escreva, calcule, construa, faca, determine,
entre outros — pertencem a categoria que denominamos “Tarefas com comandos imperativos”.
Essa categoria denota uma acdo imediata que os alunos devem executar para que signos se

facam presentes. No Quadro 5 sintetizamos o que foi evidenciado na categoria COL.

Quadro 5: CO1: Tarefas com comandos imperativos

Categoria Cadigo Ocorréncia
Tarefas com | Escreva LDM1, LDM2
comandos
imperativos | Calcule LDM1, LDM2, LDM3 e LDM5
Construa LDM1, LDM3, LDM4
Faca LDM2
Determine LDM1, LDM2, LDM3
Resolva LDM2, LDM5
Esboce LDM2
Use LDM2
Desenhe LDM2
Seja LDM3
Estude LDM1
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Indique LDM1
Obtenha LDM5
Classifique LDM5
Represente LDM5
Corrija LDM5

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda categoria que emergiu ¢ intitulada “Tarefas com comandos imperativos € um
grafico ou figura” e engloba as tarefas que reunimos em GTO02. As tarefas dessa segunda
categoria apresentam enunciados semelhantes a da CO1, todavia, a partir dos signos graficos,
os alunos devem escrever a lei de formacéo da funcao; ou dada as leis de formagéo das funcdes,
desenhar o gréfico a elas associado; ou ainda para interpretar informacdes a partir da observacao
do signo gréfico da tarefa. Ha a necessidade de fazer uma conversdo entre os signos, alterando
a atividade cognitiva.

Nas tarefas desta segunda categoria é apresentado um signo grafico. Estes elementos
parecem se configurar como signos iconicos, pois “ndo se assemelham de modo algum aos seus
objetos quanto a aparéncia; a semelhanga entre eles consiste apenas da relagdo entre suas partes”
(CP, 2.282). Nestes casos, 0 uso dos signos graficos da a ideia de reforcar ao aluno uma
caracteristica comum de fun¢ées definidas por mais de uma sentenca: a de funcdes deste tipo
terem gréaficos que nao sao uma Unica curva, mas uma “juncao” de curvas.

Assim como na categoria anterior, as tarefas desta categoria possuem em seus
enunciados comandos indicativos do que o aluno deve fazer. Embora nesse caso, 0s comandos
indicativos sejam feitos de maneira indireta, pois como todas as tarefas desta categoria possuem
signos figurais ou graficos, a partir das requisi¢ces dos signos, entendemos que o foco do GT02
—tarefas que apresentavam comandos imperativos, como as tarefas de GT01, mas apresentavam
também algum signo gréafico ou figural — seja permitir ao aluno articular a linguagem algébrica
simbdlica, a linguagem figural gréfica, iconica e indexical. Apresentamos o que foi evidenciado

da categoria C02, “Tarefas com comandos imperativos € um grafico ou figura”, no Quadro 6.
9

Quadro 6: C02: Tarefas com comandos imperativos e um grafico ou figura

Categoria Cédigo Ocorréncia
Tarefas com | “Observe a lei e o grafico...responda as questdes...” LDM1
comandos
imperativos e | “...conforme mostra o grafico...escreva a lei...” LDM1
um grafico ou

“Observe o grafico e determine a lei...” LDM1
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figura “Fornega a lei de cada uma das fungdes... cujos graficos...” LDM3
“Seja f... representada no grafico...qual é a lei...” LDM3
“Construir o grafico da funcao [lei de formagao dada] ...” LDMA4

113

.. o grafico que melhor representa a relacdo entre saldrio e nimero de | LDM4
produtos vendidos €...”

“...de acordo com o grafico... qual ¢ a fung@o que expressa...” LDM4

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja no GTO3, que se relacionou a terceira categoria elaborada, uma das caracteristicas é
gue a maioria das tarefas utilizou como recurso um quadro com informacdes relevantes para a
situacdo. Duas tarefas utilizaram representac6es graficas e duas tarefas utilizaram figuras para
ilustrar a situacdo abarcada nos signos presentes. A partir das caracteristicas que foram
identificadas nesta Ultima categoria de tarefas, nos chamou a atenc¢éo que as situagdes-problema
estdo proximas daquelas que podem ser associadas a situa¢fes do cotidiano dos alunos dessa
faixa etaria. No Ensino Médio, por exemplo, ha pessoas que ja estdo se preparando para
ingressar no mercado de trabalho e precisardo entender a respeito do imposto de renda, tributo
pago ao governo, além de saber como é calculado o consumo de uma conta de agua.

Embora as tarefas presentes nesta terceira categoria solicitem uma Unica solucdo e
apresentam enunciado fechado parecem se aproximar que podem ser desenvolvidas seguindo
encaminhamentos de atividades de modelagem matematica pela situacdo inicial que dela pode
suscitar. Segundo Blum (2002),

[...] o ponto de partida €, normalmente, uma situagdo no mundo real. A
simplificacdo, estruturagdo e esclarecimento da situagdo — de acordo com o
conhecimento e os interesses do modelador — conduzem a formulagao de um

problema e de um modelo real da situagédo (BLUM, 2002, p. 152).
O que podemos conjecturar € que as tarefas desta categoria do jeito que sao apresentadas
possam imediatamente ser desenvolvidas como atividades de modelagem. As tarefas elaboradas
para livros didaticos apresentam questionamentos de carater mais fechado e direto e, segundo

Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), em atividades de modelagem

[...] o inicio é uma situacdo-problema; os procedimentos de resolucdo néo séo
predefinidos e as solugbes ndo sdo previamente conhecidas; ocorre a
investigacdo de um problema; conceitos matematicos sdo introduzidos ou
aplicados; ocorre a analise da solucao.

Esta categoria foi nomeada como “Tarefas com situagdes-problema no enunciado” pelas
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suas caracteristicas de explorarem objetos matematicos a partir de diferentes situagdes-
problema. Sintetizamos as evidéncias que sustentam esta categoria C03 no Quadro 7. E neste
caso 0s cddigos que selecionamos configuram-se como os temas das situacdes-problema

explorados nas tarefas presentes nos cincos livros didaticos que analisamos.

Quadro 7: C03: Tarefas com situa¢es-problema no enunciado

Categoria Céddigo Ocorréncia
Tarefas com | Calculo do imposto de renda LDM1, LDM3,
situagOes- LDM4 e LDM5
problema no
enunciado Vendas de uma fabrica de bicicleta LDM1

Calculo do consumo de agua LDM1 e LDM3
Preco mais vantajoso em duas lan house LDM1

Preco mais vantajoso entre dois planos de uma operadora de celular | LDM3

Preco promocional de amaciante no encarte de um supermercado LDM4

Quantidade de pessoas que fazem compra em um supermercado em | LDM2
qualquer um dos dias de um més

Uma maquina industrial que consome determinada quantidade de éleo | LDM4
por hora dependendo o tipo de producéo

Temperatura de uma caldeira no tempo em que esteve ligada LDM4

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma situacdo-problema oriunda de um LDM pode ser encaminhada por meio de uma
atividade de modelagem quando esta apresenta dados e informagdes que se aproximam
daqueles que fazem parte da vida dos estudantes. Afirmamos isso, pois conforme indicado por
Blum (2002) o ponto de partida de uma atividade de modelagem é uma situacdo no mundo real,
situacOes essas que identificamos na categoria C03, pois imposto de renda, calculo do consumo
de conta de agua e preco mais vantajoso entre dois planos de uma operadora de telefone celular
sdo exemplos de situacdes do cotidiano dos alunos.

Nas tematicas supracitadas, o professor pode solicitar aos alunos que realizem uma
pesquisa em sites da internet ou em faturas que recebem na residéncia para inteira-los da
situacdo a ser investigada. A partir da inteiracdo, os alunos podem discutir em grupos 0s
encaminhamentos para representar matematicamente as faixas de valores na analise do imposto
de renda, na cobranca da tarifa de agua e nas propostas das operadoras de telefone celular,
conforme descrito e analisado na pesquisa de mestrado do segundo autor deste artigo (GOIS,
2019). Ao final das discussdes e apresentacdo dos resultados, o professor sistematiza 0s
conteddos que emergiram e articula os diferentes signos presentes no desenvolvimento da
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atividade aqueles apresentados no livro didatico.

Com isso, entendemos que, conforme afirmam Almeida, Silva e Vertuan (2012), ha
necessidade do papel do professor enquanto orientador no desenvolvimento de uma atividade
de modelagem, ou seja, considerar as situacGes-problema presentes no livro didatico e, a partir
dela, elaborar um problema para ser investigado. O problema pode ser subsidiado na tarefa
presente no livro didatico de modo que os alunos considerem os dados que coletaram

empiricamente ou por meio de pesquisa. Essa acdo esta atrelada ao fato de que:

a) orientar € indicar caminhos, é fazer perguntas, é ndao aceitar o que nao esta
bom, é sugerir procedimentos; b) orientar ndo é dar respostas prontas e
acabadas, orientar ndo ¢ sinalizar que “vale tudo”; c¢) orientar ndo ¢ esperar
que o aluno simplesmente siga exemplos; d) orientar ndo é livrar-se de estudar,
de se preparar para o exercicio da funcdo; e) orientar ndo é despir-se da
autoridade de professor (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 24).

Todavia entendemos que, mesmo considerando potencialidades que tarefas presentes
em livros didaticos apresentam para ser encaminhadas como atividade de modelagem, cabe ao
professor orquestra-las de forma consciente seguindo acdes empreendidas nessa tendéncia da
Educacdo Matematica. 1sso corrobora as afirmac@es da professora Dra. Lourdes Maria Werle
de Almeida em entrevista a edicdo teméatica Modelagem Matematica no contexto da sala de
aula em que afirma: “Quem vai dizer se o que vocé fez é Modelagem Matematica, é vocé
mesmo! Aprendemos a fazer Modelagem Matematica! Aprendemos a dar aula usando
Modelagem Matematica” (SILVA; MALHEIROS, 2021, p. 28).

Nesse sentido, as situacGes-problema devem ser apresentadas aos alunos de modo que
os procedimentos de resolucdo nao estejam definidos de antemao, como o da Figura 1, e ndo ha
uma solucéo ja conhecida, ha necessidade de uma interpretacdo do que é apresentado ao aluno.
Assim, podemos comecar a delinear tais aspectos como indicadores das potencialidades de

tarefas presentes em LDM para serem encaminhadas enquanto atividades de modelagem.
Considerac0es finais

Ao trazer para o debate possibilidades de evidenciar situagdes-problema, que tratam de
funcBes definidas por mais de uma sentenca, presentes em livros didaticos do PNLD 2018, que
tém potencial para serem encaminhadas enquanto atividades de modelagem matematica, néo
temos a pretensdo de desmerecer aquelas em que se apresentam por comandos imperativos e
com comandos imperativos e um grafico ou figura. Pelo contrario, intentamos em apresentar

possibilidades para o professor que almeja implementar atividades de modelagem em suas aulas
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e tem dificuldade em escolher situages-problema para serem abarcadas em sala de aula.
Tratamos de valorizar as tarefas presentes em livros didaticos e que possam subsidiar o
encaminhamento de uma atividade de modelagem, seja pela tematica que veicula, seja pela
possibilidade de sistematizacdo do objeto matematico.

Para trazermos reflexdes para nossa investigacdo, analisamos cinco de oito colegdes de
LDM que foram aprovadas no PNLD 2018 do Ensino Médio, com foco no objeto matematico
funcdes definidas por mais de uma sentenca. A luz da semi6tica peirceana, analisamos 0s signos
presentes nos enunciados das tarefas e evidenciamos categorias de comandos apresentadas nos
LDM. Por meio de uma analise documental amparada no quadro teérico relativo a Modelagem
Matematica como uma alternativa pedagdgica para abarcar uma situacdo-problema advinda da
realidade a partir de procedimentos matematicos, vislumbramos potencialidades de tarefas que
podem se configurar como situacfes-problema a serem empreendidas em sala de aula.

As analises dos LDM geraram um agrupamento inicial e trés categorias de tarefas: com
comandos imperativos; com comandos imperativos e um grafico ou figura; com situagdes-
problema no enunciado. A partir dessas categorias, inferimos que para selecionar situac6es-
problema em LDM que podem ser encaminhadas por meio da modelagem, deve-se considerar
situacGes com temas que se aproximam de dados reais que se articulem com experiéncias de
vida dos alunos ou de pessoas proximas a eles.

Inferimos isso considerando os apontamentos de Blum (2002) e de Almeida, Silva e
Vertuan (2012) em que uma atividade de modelagem trata de uma situacdo do mundo real que
a partir de simplificacdes e investigaces os alunos buscam investigar e saber mais a respeito.
Além disso, em tais situaces se desconhece previamente uma solucdo para o problema
investigado e ndo hd um objeto matematico especifico que permita responder o problema
estudado. Com isso, o professor pode levar em consideracéo tais caracteristicas na busca por
situacOes presentes em LDM que possam ser encaminhadas pela modelagem.

Diferentemente dos resultados da pesquisa de Carreta e Godoy (2018) que,
fundamentados na Modelagem Matematica sob uma perspectiva sécio-critica, ao analisar trés
coleges de livros didaticos aprovados no PNLD 2013 concluiram que tais livros “abordam de
maneira insatisfatoria propostas que contribuem para o desenvolvimento da Educacdo
Matematica Critica” (CARRETA; GODOY, 2018, p. 152), entendemos que tal abordagem nao
é isolada da figura do professor que faz uso do material e conhece os aportes tedricos e praticas
da Modelagem Matematica. 1sso pode ser justificado pelo fato de o LDM ndo ter sido planejado
e desenvolvido considerando as diferentes tendéncias da Educacdo Matematica. Porém,

entendemos que o0s autores precisam considerar aspectos de tais tendéncias na elaboragéo desses
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materiais didaticos para que professores tenham maior subsidio no preparo e desenvolvimento
de suas aulas.

Entendemos que neste artigo ndo deixamos evidenciadas as possibilidades de
encaminhamentos para a atividade em sala de aula, pois para além de evidenciar situacdes-
problema hé& de se considerar a¢cdes do professor e dos alunos como relatado em Gois (2019) e
Gois e Silva (2021).
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