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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar os processos de significagdo mobilizados por
estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica durante o desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral Il. A atividade, realizada por um grupo de cinco estudantes, envolveu a
modelagem do bombeamento de 6leo em tanques com formatos variados, exigindo a
articulagdo entre conhecimentos matematicos e elementos da realidade pratica. A
investigacdo, de natureza qualitativa e interpretativa, fundamenta-se na teoria
semiotica de Charles Sanders Peirce, com énfase nas categorias de semiose
propostas por Winfried Noth (semioses orientadas, incompletas e transformadas) e
nos niveis interpretantes. A andlise abrange as diferentes fases da modelagem
matematica: inteiragcdo; matematizagao; resolucao; interpretacao e validacdo, com o
intuito de identificar os signos produzidos e os niveis de elaboragdo conceitual
alcangados pelos estudantes. Os resultados revelam a coexisténcia de momentos de
estabilidade interpretativa, marcados por semioses orientadas e interpretantes
I6gicos, e de instabilidade, caracterizados por semioses incompletas e deslocamentos
nos niveis interpretativos, especialmente durante a generalizagdo e validagdo dos
modelos. Conclui-se que a integracdo da semidtica peirceana a analise de praticas de
modelagem matematica evidencia, de forma mais precisa, os percursos de construgao
de significados, destacando resultados observados na atividade, como o avancgo de

" Doutor em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica. Docente do Programa de Pos-Graduag&o em
Ensino (PPGEN) e do Colegiado de Matematica da Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus
de Cornélio Procépio (UENP-CCP).

REPPE: Revista do Programa de Pos-Graduagio em Ensino
Universidade Estadual do Norte do Parand, Cornélio Procopio (PR), v. 9, n. 3, p. 528-547, 2025

ISSN: 25206-9542

Encontro Paranaense de Modelagem
na Educacio Matematica



Mendes

interpretagdes iniciais e intuitivas para interpretacdes ldgicas, a revisdo de modelos
diante de inconsisténcias e a formulagdo de generalizagdes mais adequadas ao
fendbmeno estudado. Esses achados oferecem subsidios tedricos e metodologicos
para uma mediagdo pedagdgica mais intencional e sensivel as dinamicas da
aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Semidtica Peirceana; Ensino Superior.

Abstract

This article aims to analyze the meaning-making processes mobilized by
undergraduate Mathematics students during the development of a mathematical
modeling activity in the Differential and Integral Calculus Il course. The activity, carried
out by a group of five students, involved modeling the pumping of oil in tanks of various
shapes, requiring the articulation between mathematical knowledge and real-world
practices. This qualitative and interpretative investigation is grounded in Charles
Sanders Peirce’s semiotic theory, with emphasis on the categories of semiosis
proposed by Winfried N6th (oriented, incomplete, and transformed semioses) and on
the interpretant levels. The analysis encompasses the different phases of the modeling
process—interaction, mathematization, resolution, interpretation, and validation—with
the aim of identifying the signs produced and the levels of conceptual elaboration
achieved by the students. The results reveal the coexistence of moments of
interpretative stability, marked by oriented semioses and logical interpretants, and
moments of instability, characterized by incomplete semioses and shifts in interpretant
levels, especially during the generalization and validation of the models. It is concluded
that integrating Peircean semiotics into the analysis of mathematical modeling
practices makes the processes of meaning-making more evident, highlighting specific
outcomes observed during the activity, such as the shift from initial intuitive
interpretations to more logical ones, the revision of models when inconsistencies
emerged, and the formulation of generalizations that better aligned with the
phenomenon studied. These findings provide theoretical and methodological support
for a more intentional pedagogical mediation that is responsive to the dynamics of
learning.

Keywords: Mathematics Education; Peircean Semiotics; Signification.

Introducao

A matematica exerce um papel fundamental no Ensino Superior,
especialmente nos cursos de formacao de professores, ndo apenas como instrumento
técnico e cientifico, mas como elemento formativo do pensamento logico, critico e
analitico. Em um mundo cada vez mais complexo e interconectado, essas habilidades
se mostram essenciais para a atuagao cidada e profissional, colocando a matematica
como uma linguagem estruturante e significativa em multiplos campos do saber.

No ambito da Licenciatura em Matematica, as disciplinas de Calculo

Diferencial e Integral apresentam desafios significativos, frequentemente associados
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a altos indices de reprovagao, evasao e desmotivacao dos estudantes (Garzella,
2013; Gomes, 2015). Diante desse cenario, diversas pesquisas apontam que a
modelagem matematica, ao integrar situagdes reais e formulagdes matematicas, pode
ampliar o engajamento dos estudantes e contribuir para a compreens&o conceitual
dos conteudos abordados (Barbosa, 2004; Almeida; Fatori; Souza, 2007; Mendes,
2023). Além de contextualizar o ensino, a modelagem permite que os estudantes
atribuam significado aos objetos matematicos, favorecendo a aprendizagem ativa e a
autonomia intelectual.

Nesse processo, a semiotica, ciéncia que estuda os signos e o0s processos de
significagao, tem se mostrado uma importante abordagem para a analise das praticas
educacionais, especialmente no Ensino Superior. Com base nas classificagdes de
semioses propostas por Winfried Noth é possivel obter uma compreensdo mais
profunda dos processos interpretativos que ocorrem em diferentes ambientes de
aprendizagem (N6th, 1995). No contexto de um curso de Licenciatura em Matematica,
por exemplo, a aplicacdo dessas classificagdes permite inferir como os estudantes
interpretam e internalizam conceitos complexos, especialmente em disciplinas que
exigem uma aplicagéo rigorosa de férmulas e métodos matematicos, como € o caso
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Considerando isso, o presente artigo tem como objetivo discutir os processos
de significacdo e analisar os niveis interpretantes manifestados por estudantes
durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica, realizada
em uma turma do segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica. A analise
fundamenta-se na teoria semidtica de Peirce, com énfase nas categorias de semiose
propostas por No6th (1995) e nos niveis interpretantes conforme tipologia elaborada
por Santaella (2012) e sistematizada por Sanzovo (2017), buscando compreender
como tais conceitos se materializam nas fases da modelagem: inteiragéo,
matematizacao, resolucao, interpretacdo e validagdo dos resultados, propostas por
Almeida, Silva e Vertuan (2012).

Metodologicamente, trata-se de uma investigagdo qualitativa, de carater
descritivo e interpretativo (Severino, 2017), cujos dados foram produzidos por meio de
observagdes, registros escritos, interagdes e relatorios elaborados pelos cinco
estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, no ambito da disciplina de
Calculo Diferencial e Integral Il, envolvidos na atividade. A analise dos dados visou

identificar as manifestacbes de semioses orientadas, incompletas e transformadas,
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bem como os niveis interpretantes mobilizados pelos participantes, a fim de descrever
o percurso de construgao de significados e os indicios de aprendizagem emergentes
NO processo.

Importa destacar que este artigo é uma versdo ampliada e aprofundada do
texto intitulado “O Processo de Significagdo no Desenvolvimento de uma Atividade de
Modelagem Matematica”, originalmente apresentado no X Encontro de Pesquisadores
em Modelagem na Educagao Matematica (X EPMEM). A presente versao incorpora
aprimoramentos tedricos, especialmente no que se refere ao uso da tipologia dos
interpretantes, bem como uma reestruturagdo metodoldgica mais densa e uma analise
refinada dos dados empiricos, que aprofunda a articulagdo entre modelagem
matematica e mediagcédo semidtica.

Destaca-se, ainda, que a estrutura deste texto foi organizada de forma a
integrar tanto fundamentos tedricos quanto elementos metodoldgicos, o que pode
parecer incomum em textos de cunho predominantemente tedrico. Essa escolha se
justifica pela natureza da modelagem matematica, que, ao articular teoria e pratica,
exige a descricdo simultanea de conceitos e da dindmica de desenvolvimento da

atividade.

Modelagem Matematica na Educagao Matematica: o desenvolvimento de uma

atividade no Ensino Superior

A modelagem matematica objetiva a construgcéo de solu¢des para problemas
por meio de modelos matematicos que podem ser entendidos como aquilo que “da
forma a solucéo do problema sendo a modelagem a atividade que busca por esta
solugédo” e tem sido compreendida como uma pratica pedagodgica capaz de integrar
conhecimentos matematicos com situagdes concretas do cotidiano (Almeida; Vertuan,
2014, p. 2). Seu potencial formativo reside no fato de exigir dos estudantes a
construgcao ativa de representagdes, a analise de contextos e a proposicao de
solugbes matematicas para problemas reais (Barbosa, 2004; Almeida; Silva; Vertuan,
2012).

No Ensino Superior, especialmente na formacdo de professores, a
modelagem assume papel relevante por fomentar ndo apenas a aprendizagem de

conteudos especificos, como os de Calculo Diferencial e Integral, mas também por
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possibilitar a reflexdo critica sobre o papel da matematica na sociedade (Kaiser;
Sriraman, 2006).

Contudo, a construcdo de um modelo ndo é apenas uma atividade técnica,
uma vez que envolve, também, um processo continuo de significagdo, em que os
estudantes interpretam a realidade, selecionam elementos pertinentes, produzem
representacbes e as comunicam (Mendes, 2023). Essa dindmica aponta para a
necessidade de um referencial teérico que permita compreender os mecanismos
pelos quais os estudantes constroem significados e é nesse ponto que a semidtica de
Charles Sanders Peirce pode oferecer uma importante contribuigao.

O desenvolvimento de atividades de modelagem matematica &
frequentemente associado aos chamados ciclos de modelagem, nos quais a dindmica
da atividade é estruturada em fases. Almeida, Silva e Vertuan (2012), por exemplo,
identificam as seguintes fases de desenvolvimento de uma atividade desta natureza:
inteiracdo, matematizagao, resolugao, interpretacao e validagao dos resultados.

A fase de inteiracdo marca o primeiro contato dos alunos com a situagao-
problema a ser estudada, cujo objetivo € compreender suas caracteristicas e
especificidades. Nesta fase, ocorre a formulacédo do problema e a definicdo das metas
para sua resolucdo. Embora essa formulagdo “seja guiada pela necessidade de
entender melhor a situagdo”, ela também exige que alguns aspectos ja sejam
conhecidos pelos alunos, e é justamente essa a fungdo da inteiragdo (Almeida;
Vertuan, 2014, p. 4).

A atividade a que nos referimos trata da tematica “bombeamento de éleos” e
foi proposta por um grupo de estudantes do segundo ano de um curso de Licenciatura
em Matematica de universidade publica situada ao norte do estado do Parana. O
grupo era composto por cinco estudantes (aqui denominados A-1, A-2, A-3, A-4 e A-
5), e a atividade foi desenvolvida no ambito da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral II.

A justificativa para a escolha desta tematica pelo grupo esta relacionada a
experiéncia profissional de um dos integrantes (A-1), que trabalha em uma empresa
especializada no armazenamento de 6leos vegetais em tanques conicos. A época do
desenvolvimento da atividade, a empresa enfrentava problemas operacionais devido
a ineficiéncia do processo de escoamento do 6leo armazenado nesses tanques.

Devido ao formato conico e a viscosidade do 6leo, a quantidade residual de 6leo apds
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0 esvaziamento dos tanques estava sendo maior do que o previsto, resultando em
perdas significativas.

Para resolver esse problema, a empresa estava considerando a
implementacdo de bombas especificas para otimizar o processo de bombeamento do
oleo, minimizando o desperdicio e aumentando a eficiéncia do processo. No entanto,
antes de investir em novas tecnologias, a empresa considerava ser necessario
entender o trabalho necessario para bombear o 6leo até a borda dos tanques.

Diante desse contexto, o grupo decidiu propor a atividade que buscou definir
um modelo matematico que represente o trabalho necessario para bombear o dleo
dos tanques cbnicos como forma de aplicar os conceitos de Calculo Diferencial e
Integral Il na resolugédo de um problema real e relevante, diretamente relacionado a
experiéncia profissional de um deles. Esses levantamentos iniciais de informagdes
relacionadas a necessidade da empresa, empreendidos pelo grupo, e a definicdo do
problema a ser investigado integram a primeira fase de desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica, conforme descrito por Almeida, Silva e Vertuan
(2012).

Na fase de matematizacdo, conforme caracterizada pelos autores, busca-se
definir métodos e conceitos matematicos para analisar a situacao real. Nesse estagio,
sao utilizados procedimentos como a formulagao de hipéteses, a selecao de variaveis
e a simplificagéo do cenario (Almeida; Silva; Vertuan, 2012). E nessa fase que ocorre
a transigao da linguagem natural, na qual o problema ¢ inicialmente apresentado, para
a linguagem matematica, que permite a resolugdo do problema.

Na atividade Bombeamento de éleos, apos algumas discussdes, o grupo
realizou duas simplificagbes (S; e S,) e definiu duas hipoteses (H; e H,) para o seu
desenvolvimento, conforme transcrito abaixo:

e S;: Para esta situagdo, sera considerado um recipiente de armazenamento de
formato cénico com 5 metros de altura;

e S,: Para calculo do trabalho, sera considerado que o azeite esta disposto no
tanque em “fatias finas” por planos perpendiculares ao eixo y nos pontos de
particdo do intervalo determinado;

e H;: A forga necessaria para elevar uma “fatia” de 6leo € igual ao seu peso;

e H,:Porquestdo de seguranga, deve-se utilizar, no maximo, 80% da capacidade

do recipiente.
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Para além das hipoteses, o grupo também considerou a necessidade de
sintetizar alguns dados importantes que foram informados pela empresa que pretende
implementar a bomba de 6leo em seus tanques. Os dados elencados e utilizados pelo

grupo foram:

e D;: A densidade do éleo utilizado pela empresa é de 57 kg/m?;

e D,: O tanque considerado tem 5 metros de altura.

Apds a matematizacdo, busca-se, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012),
a construcdo de um modelo matematico que pode ser entendido como um sistema
conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou estrutura
matematica, que visa descrever e prever o comportamento de outro sistema (Lesh,
2010). Esse processo ocorre durante a fase de resolugao da atividade de modelagem
matematica e, considerando as hipéteses e os dados, o grupo projetou o esbogo do
tanque em um software de vetorizagdo a fim de obter uma representacao visual e

grafica do tanque, conforme Figura 1.

Figura 1: Esboco do tanque de 6leo a ser estudado
Y

Y=2x ou x=1/2

Fonte: Relatério dos estudantes

A partir dos dados D, e D,, das hipéteses H; e H, e considerando a funcio
obtida no software, que representa a equacido da superficie lateral do tanque em
coordenadas matematicas, o grupo empreendeu a resolugéo do problema inicialmente

proposto, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Resolugdo matematica do grupo
Imaginamos o azeite dividido em fatias finas por planos perpendiculares ao eixo

y nos pontos de particdo do intervalo [0, 4]. A fatia tipica entre os planos em y e

y + Ay tem um volume de aproximadamente:

2
= 2 o = l =E 2 3
AV =m.rcs=m. 5% Ay ol Aym

A forca F(y) necessaria para elevar essa fatia é igual ao seu peso,
571
F(y) =57AV = TyZAyN
A distancia ao longo da qual F(y) deve agir para elevar essa fatia para o nivel

da borda do cone ¢é aproximadamente (5 — y) m, portanto o trabalho realizado

para elevar a fatia é de aproximadamente

57
AW = T(S —y)y?Ay N.m.

Fonte: Relatério dos estudantes

A partir disto, supondo que existam n fatias associadas a particdo de [0,4] e
que y =y, 0 grupo denotou o plano associado a k-ésima fatia de densidade 4,,,
podendo aproximar o trabalho realizado ao se elevar todas as fatias com a soma de

Riemann, em que W é o trabalho desejado.

57w

W= T(5—Yk)yk2AJ’k N.m

n
k=1
Assim, o trabalho de bombear o azeite para a borda € o limite dessas somas

quando a norma da particdo tende a zero, conforme desenvolvido pelos estudantes

como consta na Figura 3.
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Figura 3: Resolugdo matematica do grupo (continuagao)

n

_ 577 o
W = lim T(S — Vi)Yr2 Dy = f

n—oo

k=1 0

57m
T (5 —y)y?dy

57w (4
= Tf (5y* —y*)dy
0
571 [5y3 4
22 T[%_y? g — 1.910,08 N.m

Fonte: Relatério dos estudantes.

Neste momento, uma importante discussao foi iniciada entre os integrantes

do grupo sobre a validade da resposta encontrada, conforme transcrito abaixo.

A-1: Entado, de acordo com o que calculamos, o trabalho necessario
aqui é de 1.910 joule, aproximadamente!

A-4: Sim, mas nao podemos esquecer que o problema, em si, ndo era
s6 pra esse tanque. Veja, nés queremos definir um modelo
matematico que represente o trabalho necessario para bombear o 6leo
dos tanques conicos, ou seja, precisamos generalizar isso.

A-2: Exatamente! Do jeito que esta, este resultado ndo é valido para o
Nosso problema.

Transcrigdo do dialogo entre os integrantes do grupo.

Apos a conversa, o grupo decidiu buscar uma generalizag&o para o resultado

encontrado, a partir dos dados que tinham, obtendo o seguinte modelo:

kn [5h® h*
=713 "%

Em que W é o trabalho desejado, k € a densidade do o6leo considerado
(constante) e h é a altura preenchida de 6leo no recipiente. Na fase de validagéo e
interpretacao dos resultados, conforme descrito por Almeida, Silva e Vertuan (2012),
o objetivo é verificar a adequagado do modelo matematico desenvolvido e interpretar
seus resultados a luz da situagao-problema original. Nesta fase, os alunos devem
comparar as previsdes do modelo com dados reais ou com as expectativas teoricas
para assegurar que o modelo reflete corretamente o fendmeno em questao.

A validacdo envolve a checagem da precisdo e relevancia dos resultados

obtidos, enquanto a interpretagao busca compreender o significado desses resultados
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no contexto da situacdo pratica. Essa fase é crucial para ajustar o modelo, se
necessario, e para garantir que as conclusdes tiradas sejam robustas e aplicaveis a
realidade analisada. Assim, tendo generalizado o modelo, o grupo o considerou valido
para o problema inicialmente proposto.

Para validar o modelo, os estudantes compararam os resultados obtidos a
partir da equagao generalizada com dados reais fornecidos pela empresa, como a
eficiéncia esperada do processo de bombeamento e o volume residual de 6leo nos
tanques. Além disso, realizaram simulacgdes utilizando o software de vetorizagao para
verificar se os valores calculados correspondiam ao comportamento previsto do
sistema real, garantindo que o modelo fosse aplicavel a diferentes condi¢des

operacionais e dimensdes dos tanques.

Semiética Peirceana e a geragcao de semioses

A semidtica, como campo de estudo dos signos e dos processos de
significagdo, desempenha um papel fundamental na compreensdo da comunicagao
humana. Charles Sanders Peirce (1839-1914), um dos fundadores da semidtica
moderna, conceituou o signo como “algo que esta no lugar de outra coisa, sob certos
aspectos ou capacidades” (Peirce, 1972, p. 115). Este conceito sublinha a ideia de
gue os signos sao sempre parte de um sistema inter-relacionado, em vez de existirem
isoladamente.

Na perspectiva da semiética de Charles Sanders Peirce, o signo constitui-se
como uma entidade essencialmente triadica, cuja compreenséo exige a articulagao
inseparavel entre trés componentes: o representamen, o objeto e o interpretante (Otte,
2006). O representamen refere-se aquilo que assume a fungao de signo, ou seja, o
elemento perceptivel que evoca ou remete a algo além de si mesmo; o objeto & aquilo
que o signo representa, podendo ser algo concreto, abstrato ou mesmo outro signo;
ja o interpretante, que pode ser classificado como imediato, dindmico ou final,
corresponde ao efeito gerado no intérprete pela relagcao entre representamen e objeto,
ou seja, ao significado construido a partir da interpretagcéo do signo (Santaella, 2012).

Segundo Drigo e Souza (2021), diferentemente de abordagens binarias da
significagdo, como as de matriz saussuriana, a concepgao peirceana considera a

semiose como um processo dinamico, aberto e continuamente gerador de novos
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signos, pois todo interpretante, uma vez formado, pode tornar-se um novo

representamen, reiniciando o ciclo semiotico e

essa estrutura triadica n&do € meramente descritiva, mas ontoldgica,
pois expressa a natureza relacional do conhecimento e da linguagem,
sendo particularmente fecunda para analisar como o0s sujeitos
constroem significado em contextos educacionais complexos, como os
da aprendizagem matematica (Drigo; Souza, 2021, p. 23).

Santaella (2012), ao aprofundar os estudos sobre os mecanismos da semiose
na perspectiva peirceana, propds uma refinada subdivisdo dos interpretantes
dindmicos, distinguindo-os em trés niveis qualitativamente distintos de construgao de
significado: o interpretante dindmico emocional, que corresponde a reagao afetiva
imediata provocada pelo signo, manifestando-se em estados como surpresa,
estranhamento ou reconhecimento intuitivo; o interpretante dinamico energético, que
se evidencia nas a¢des corporeas ou mentais do intérprete, materializadas em gestos,
experimentacdes, manipulacdes e procedimentos operacionais; e o interpretante
dindmico légico, que representa o nivel mais elevado dessa categoria, caracterizando-
se pela elaboragcao consciente de inferéncias, argumentacbes e regras de
generalizagao que estruturam o pensamento conceitual.

Essa tipologia amplia consideravelmente a capacidade explicativa da
semidtica peirceana no campo educacional, ao possibilitar o lancar mao de
parametros mais precisos para identificar os diferentes modos pelos quais o
significado é construido, transformado e estabilizado em situa¢des de aprendizagem.

Esses trés niveis foram instrumentalizados por Sanzovo (2017) em sua tese
de doutoramento, que teve como foco a construgao dos significados produzidos por
licenciandos em situagdes de ensino de Ciéncias e Matematica. Com base no
referencial de Santaella e nas categorias originais de Peirce, o autor organizou uma
matriz analitica composta por cinco niveis interpretantes, capazes de representar a
progressao semiotica dos estudantes no processo de apropriacédo do conhecimento.

O nivel imediato é associado a respostas reproduzidas mecanicamente,
socialmente aprendidas ou confusas, nas quais nao se identifica articulagdo logica ou
compreensao conceitual do conteudo. Nesse estagio, “o signo € apenas reconhecido
superficialmente, sem atualizagao significativa em termos cognitivos” (Sanzovo, 2017,
p. 102).
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O nivel dinamico emocional, por sua vez, manifesta-se em reagdes afetivas
iniciais, como duvida, espanto ou interesse subito, sinalizando a ativacdo de um
processo interpretativo incipiente (Sanzovo, 2017). Ainda segundo o autor
supracitado, o nivel dindmico energético corresponde a mobilizagao de agdes praticas
e cognitivas dos estudantes frente ao signo: experimentagdes, simulagdes, testes de
hipoteses, ajustes de modelos e manipulagéo de variaveis, constituindo uma fase
intermediaria e operatdria do processo semidtico.

No nivel dindmico logico, observam-se esfor¢cos conscientes de organizagao
inferencial do conhecimento, em que os estudantes articulam conceitos, estabelecem
relacdes causais, formulam explicagdes e constroem argumentos com base em regras
e regularidades percebidas. Por fim, o nivel final marca a culminancia do processo de
significagdo, ocorrendo quando o estudante atinge uma compreensdo estavel,
coerente e generalizavel, capaz de ser mobilizada em novos contextos ou reaplicada
de forma criativa e autbnoma (Sanzovo, 2017).

A matriz tedrico-analitica proposta por Sanzovo (2017), ao considerar os
niveis interpretantes como indicadores do grau de elaboracdo semidtica do
conhecimento, oferece uma ferramenta eficaz para mapear zonas de
desenvolvimento, identificar obstaculos conceituais e planejar intervengbes
pedagogicas mais precisas e significativas.

No contexto da modelagem matematica, especificamente, essa abordagem
mostra-se especialmente relevante, uma vez que os processos de traducao,
formalizagao e validagdo de modelos exigem que os estudantes mobilizem multiplos
sistemas de representacdo, reestruturando continuamente os significados que
constroem. Esse movimento revela com clareza os diferentes estagios de
interpretacado e apropriagdo conceitual que caracterizam a trajetéria formativa dos
estudantes, permitindo ao professor acompanhar ndo apenas o que eles aprendem,
mas como constroem esse aprendizado ao longo do tempo.

Nesse cenario, a compreensao do processo de significagdo se ancora na
nog¢ao da, aqui ja mencionada, semiose, entendida como o mecanismo pelo qual um
signo representa um objeto para um interpretante. Segundo Peirce (2005), essa
din@mica ¢é intrinsecamente triadica, e, a partir dessa estrutura, a teoria peirceana foi
expandida por autores como Winfried N6th, que propds categorias especificas para o
fendbmeno semidtico no campo educacional, como as semioses orientadas, em que os

signos operam dentro de um cdodigo ja estabilizado, e as semioses incompletas ou
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transformadas, que apontam para interpretacbes instaveis, ambiguas ou em
construcdo. Essas categorias complementam os niveis interpretantes ao oferecer um
olhar mais dindmico e relacional da producdo de significados, especialmente em
praticas educativas que exigem constante negociacédo de sentido, como € o caso da
modelagem matematica no Ensino Superior.

No6th (2008) introduziu o conceito de signo orientador, um signo que é
interpretado com sucesso com base em um cddigo valido e que corresponde as
expectativas do intérprete. Esse conceito € fundamental para entender as semioses
orientadas, que seguem um percurso predefinido e facilitam a interpretacéo direta e
linear de signos, especialmente em contextos educacionais onde a clareza e a
precisdo sao essenciais para o aprendizado de conceitos complexos (N6th, 2008;
Sebeok, 1994).

Por outro lado, Correia (2012) observa que em contextos reais de
interpretacao, além de signos orientadores, os individuos frequentemente enfrentam
signos que causam desorientagdo. Noth (2008) classifica essas situagdes como
semioses incompletas ou transformadas, que ocorrem quando um dos correlatos do
signo nao ¢ identificavel ou quando o signo gera expectativas que nao se concretizam.

Essas semioses incompletas ou transformadas sao marcadas por desvios ou
interrupgdes no processo de significagdo, levando a interpretagdes parciais ou
modificagdes do significado original e podem surgir devido a lacunas no conhecimento
prévio dos alunos ou ambiguidades nos materiais didaticos, sendo particularmente
relevantes em contextos educacionais em que a complexidade dos conteudos pode
desafiar a capacidade interpretativa dos estudantes (N6th, 2008; Correia, 2012).

A aplicagao dos conceitos semidticos ao estudo dos processos educativos
permite uma analise detalhada de como os estudantes interpretam e internalizam o
conhecimento. Eco (1976) argumenta que a semidtica oferece uma teoria abrangente
da producéo e interpretacao de textos, além de ser uma teoria dos signos, o0 que a
torna uma importante ferramenta para a investigacdo dos processos de ensino e
aprendizagem e a atividade de modelagem matematica empreendida possibilita uma
discussédo de como os conceitos de semiose podem emergir em diferentes fases do
desenvolvimento de uma atividade desta natureza. Isto pois, por meio da analise é
possivel identificar indicios de semioses orientadas, que sao sinais interpretados com
sucesso dentro de um contexto predefinido, e como esses indicios sdo evidentes na

pratica pedagdgica, conforme sera discutido no proximo tépico.
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Resultados e Discussao: semioética peirceana e a geracao de semioses no

desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica

No desenvolvimento da atividade de modelagem matematica referente
Bombeamento de Oleos, na fase de interagéo, os estudantes (a maior parte do grupo,
neste caso) foram apresentados ao problema do bombeamento de O6leos e
comecgaram a formular o problema com base em sua experiéncia e conhecimentos
prévios. Aqui, a semiose orientada pode ser observada quando o grupo identificou o
problema e definiu as hipéteses iniciais.

De acordo com No6th (2008), nesta fase, os signos utilizados pelos alunos
(informagdes sobre o formato dos tanques, a viscosidade do 6leo e os dados
fornecidos) séo interpretados dentro de um contexto familiar, o que facilita uma
compreensao inicial e orientada do problema. A capacidade dos estudantes de definir
o0 problema com base em suas experiéncias € conhecimento prévio reflete uma
semiose orientada, pois os signos e informagdes disponiveis sao interpretados de
acordo com um codigo conhecido e um contexto pré-estabelecido (N6th, 2008).

Além disso, ainda nesta fase, verificou-se a emergéncia do problema e
indicios de uma significagao inicial por parte dos estudantes que foram instigados a
identificar uma situagao-problema vinculada ao cotidiano. Observou-se a
predominancia de interpretantes imediatos, expressos por enunciados descritivos e
recorréncia a conhecimentos prévios de superficie, como na fala de A-1 “A empresa
armazena oOleo vegetal e precisa saber o volume em tanques de diferentes formatos”.

Tais representagdes iniciais revelam uma significagdo ainda nao integrada ao
campo matematico formal. De acordo com Sanzovo (2017), isso caracteriza o nivel
interpretante imediato, em que o signo € compreendido apenas de forma potencial,
antes de ser elaborado na pratica ou logicamente conectado a outros signos.

Na fase de matematizagao, os alunos transformaram a situagao-problema em
uma representacao matematica, formulando hipéteses e simplificagdes. Aqui, a
semiose orientada se manifestou na forma como os signos matematicos (como a
férmula para calcular o volume e o trabalho realizado) foram utilizados para construir
um modelo que reflete a situacdo real descrita. A simplificacdo dos dados e a
formulacdo das hipoteses representam signos interpretados com base em uma
compreensao do sistema matematico e do problema, o que permite a construgao de

um modelo coerente e orientado (Lesh, 2010). As escolhas dos alunos sobre como
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modelar o problema matematicamente demonstraram a aplicacdo de semiose
orientada, pois os signos matematicos foram usados de maneira a atender as
expectativas do interpretante, proporcionando uma solugdo que se alinha com a
compreensao do problema (Sebeok, 1994).

Nesta fase, entdo, os estudantes passaram a construir modelos utilizando
férmulas geométricas e relagdes de proporcionalidade. O uso do software promoveu
a emergéncia de interpretantes dindmicos energéticos, identificados por acbées como
estimativas, simulacdes e testes de valores:

O aluno A-3 mencionou que “Testamos o volume do tanque cilindrico com a
férmula 1r*h para diferentes alturas de enchimento”. Essa mobilizagao de a¢des com
proposito e intengao mostra, segundo Santaella (2004), a atualizagao pratica do signo
por meio de acbes operacionais, critério fundamental do interpretante dinamico
energético.

Além disso, alguns grupos articularam linguagem simbdlica e diagramas,
evidenciando momentos de nivel interpretante logico, quando os estudantes
comegaram a estabelecer conexdes sistematicas entre os signos: “Percebemos que,
para diferentes alturas, o volume varia linearmente no tanque cilindrico, mas ndo no
tanque esférico.” (fala de A-2) Aqui, o signo foi organizado logicamente, com base em
regras e inferéncias, o que Peirce define como argumentagao abductiva ou dedutiva,
sinalizando o aprofundamento da significagao.

Durante a fase de resolugéo, o grupo usa o modelo matematico para calcular
o trabalho necessario para bombear o 6leo, refletindo a aplicagdo bem-sucedida dos
signos matematicos e férmulas desenvolvidas anteriormente. A interpretagdo dos
resultados e a construgdo de uma representacgao visual e grafica do tanque (Figura 1)
mostram como os signos matematicos sao aplicados de maneira orientada para
resolver o problema pratico. A semiose orientada € evidenciada na forma como o
grupo utiliza o modelo para obter um resultado que pode ser comparado com a
situacao real do problema (Short, 2007).

Durante a resolucdo, as interpretacbes construidas anteriormente foram
postas a prova. A analise dos dados revelou a coexisténcia de semioses orientadas,
quando os estudantes operaram com modelos estabilizados e adequados, e de
semioses incompletas, especialmente nos momentos em que enfrentaram

dificuldades para validar os modelos em contextos reais, o que é corroborado pelo
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comentario de A-1: “Nosso modelo dava um volume maior que o esperado.
Percebemos que o tanque real tem uma base cbnica, o0 que muda a equagdo.”

Tal deslocamento do modelo inicial para um modelo mais coerente com a
realidade € um indicio da transicdo para um interpretante final, conforme definido por
Peirce: aquele que organiza, estabiliza e confere validade légica ao processo de
significagao.

Finalmente, na fase de validagao e interpretagao, o grupo enfrentou o desafio
de generalizar o modelo para aplica-lo a diferentes situagdes, um processo que pode
revelar indicios de semiose incompleta ou transformada. Correia (2012) observa que
em contextos de interpretacao real, os signos podem levar a desorientagdo quando
nao se alinham perfeitamente com a situagao. Neste momento, a discusséo entre os
estudantes sobre a validade da resposta encontrada e a necessidade de
generalizagdo do modelo indicam a presenga de semiose incompleta. O grupo
percebeu que a solugcdo encontrada para um tanque especifico precisou ser adaptada
para se aplicar a diferentes cenarios, mostrando a adaptacéao e transformacgao dos
signos e das hipéteses para atender a complexidade do problema geral (N6th, 2008;
Correia, 2012).

Com o intuito de organizar de forma sistematica os episédios mais
significativos observados durante o desenvolvimento da atividade de modelagem
matematica, elaborou-se um quadro analitico que sintetiza os principais movimentos
semioticos dos estudantes ao longo das diferentes fases da atividade, conforme

consta no Quadro 1.

Quadro 1: Exemplos de Episodios e Niveis Interpretantes Observados

Nivel Evidéncia da construcao
Fase da Modelagem Produgao Estudantil de significado e
Interpretante .
aprendizagem
~ Formulacgao verbal da . Conhecimento prévio e
Interacéo . ~ Imediato : -
situacao linguagem cotidiana
Célculo de volume Dinamico
Matematizacao com diferentes ™ Acbes praticas de simulagao
. Energético
férmulas
~ Generalizagao do s - Estabelecimento de
Resolucao comportamento Dinadmico Ldgico .
e regularidades
volumétrico
Inte.rpretﬂagao © Ajustes do modelo ao . Estabilizagédo do significado
Validagéo dos Final Y
Resultados formato real do tanque e validacdo do modelo

Fonte: autoria propria (2025)
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Portanto, a analise da atividade de modelagem matematica revela como os
conceitos de semiose, tanto orientada quanto incompleta, sdo aplicados e
manifestados nas diferentes fases do desenvolvimento de uma atividade matematica.
A identificagcdo de signos orientadores e a gestdo de possiveis semioses incompletas
ou transformadas possibilitam um maior acesso aos processos interpretativos e da

aplicagcao dos conceitos matematicos no contexto educacional.

Consideragoes finais

O presente trabalho teve como objetivo discutir os processos de significagéo
manifestados durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica em uma turma do segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica.
Para tal, langou-se mao de uma analise semiética de uma atividade de modelagem
matematica relacionada ao bombeamento de 6leos em tanques conicos, desenvolvida
por um grupo de cinco estudantes no contexto da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral II.

A analise das diferentes fases da atividade de modelagem: inteiragao;
matematizacéo; resolugao; interpretagcao e validagao, revelou como os conceitos de
semiose, conforme propostos por Winfried NoOth, podem ser utilizados para
compreender e melhorar a pratica pedagogica no ensino de matematica, evidenciando
que, durante a fase de interacdo, os estudantes utilizaram signos e informacgdes
disponiveis para definir o problema, refletindo uma semiose orientada que facilitou
uma compreensao inicial clara do desafio proposto.

A transicdo para a fase de matematizacdo mostrou como a linguagem
matematica foi utilizada para transformar a situacdo-problema em um modelo
representativo, evidenciando a aplicagdo bem-sucedida dos signos matematicos.
Durante a resolugao, o grupo aplicou o modelo matematico para calcular o trabalho
necessario para bombear o 6leo, com a aplicagdo dos signos matematicos se
mostrando eficaz na obtengdo de uma solugéo pratica.

No entanto, a fase de validagao revelou a presenca de semiose incompleta
ou transformada, a medida que os estudantes enfrentaram desafios na generalizagao
do modelo para diferentes cenarios. Esta fase destacou a importancia de adaptar e
ajustar os signos e hipéteses para atender a complexidade do problema em um

contexto mais amplo.
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Com relacdo a discussao sobre os niveis interpretantes, a presenca de
interpretantes imediatos nas fases iniciais da atividade confirmou o papel fundamental
da experiéncia prévia e do repertorio sociocultural dos estudantes na formulagao das
primeiras representacdes. A medida que a atividade evoluiu, observaram-se
interpretantes dindmicos energéticos e légicos, manifestos em ag¢des praticas, testes
de modelos, reorganizagdes de raciocinio e generalizagbes. Esses movimentos
apontam para a modelagem como uma pratica formativa complexa, capaz de
estimular a articulagdo entre teoria e pratica, linguagem e representacdo, acao e
reflexao.

A identificacdo pontual de interpretantes finais, mesmo que em numero
reduzido, demonstra que a mediagdo pedagdgica e a estrutura da atividade
favoreceram a estabilizagdo de significados e a apropriagdo critica de conceitos
matematicos. Esses achados reforgam o argumento de que a modelagem,
especialmente quando analisada por uma lente semidtica, pode funcionar como um
espaco privilegiado para a construgao de conhecimentos matematicos com sentido e
relevancia.

Dos pontos de vistas tedrico e metodoldgico, o uso da classificagdo dos niveis
interpretantes revelou-se uma estratégia potente para qualificar a analise de dados
em contextos educativos. A abordagem semidtica permitiu, entdo, ndo apenas
descrever o que os estudantes fizeram, mas interpretar como construiram significados
e quais obstaculos semidticos enfrentaram, subsidiando futuras praticas docentes e
pesquisas aplicadas.

Reconhece-se, contudo, que esta pesquisa apresenta limitacdes quanto a sua
abrangéncia e numero de participantes. Nesse sentido, propde-se como
desdobramento a ampliacdo do estudo para diferentes contextos disciplinares e
educacionais, assim como o desenvolvimento de instrumentos didaticos e formativos
baseados na logica dos niveis interpretantes, o que pode contribuir significativamente
para a pratica docente e a formagao de professores de matematica.

Destarte, verifica-se que a utilizacdo dos conceitos semidticos na analise dos
processos interpretativos dos estudantes proporcionou uma compreensdo mais
profunda das dindmicas envolvidas na modelagem matematica. Assim, é possivel
inferir que a integragdo da semidtica na analise das atividades de modelagem

matematica evidencia a relevancia de considerar os processos de significacdo na
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pratica pedagdgica, contribuindo, assim, para uma abordagem mais reflexiva e

fundamentada no ensino de matematica.
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