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Resumo: Neste artigo apresenta-se¢ uma investigagdo relativa aos recursos
semiodticos ativados em atividades de modelagem matematica ¢ seu papel no
desenvolvimento dessas atividades quando esse se dd em um contexto online. O
quadro tedrico a partir do qual a andlise foi realizada inclui a Modelagem
Matemadtica na Educagdo Matemadtica ¢ Semidtica como ciéncia dos signos. Uma
pesquisa empirica em que alunos de uma disciplina de um programa de pés-
graduagdo na drca de Educacio Matematica desenvolveram atividades de
modelagem subsidia as andlises com caracteristicas de uma pesquisa qualitativa ¢
alinhadas com um estudo de caso. Os resultados indicam que, no caso da atividade
desenvolvida totalmente em contexto ndo presencial, emerge um sistema semidtico
ainda pouco explorado na sua integralidade: o sistema tecnoldgico. Os recursos
ativados neste sistema sdo combinados ¢ inter-relacionados ¢ t€ém o potencial
semiotico de permitir que os alunos visualizem, testem ¢ examinem suas abordagens
acerca da situagio-problema explorada pela atividade de modelagem matematica.

Abstract: This article presents an investigation regarding the semiotic resources
activated in mathematical modeling activities and their role in the development of
these activitics when this takes place in an online context. The theoretical framework
of the research includes Mathematical Modeling in Mathematics Education and
Semiotics as a science of signs. An empirical research is developed with students of a
postgraduate studies in the area of Mathematics Education. The analysis follows the
assumptions of a qualitative research, particularly a case study. The results indicate
that the online development of the activity gives rise to a semiotic system that is
rarcly mentioned in research: the technological system. The resources enabled in this
system arec combined and interrclated and have the semiotic potential of allowing
students to visualize, test and examine their approaches to the problem situation
explored by the mathematical modeling activity.

@ @ Esta obra foi licenciada com uma Licenga CreativeCommons Atribuico 4.0 Internacional
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Introducao

A modelagem matematica refere-se, em termos gerais, & busca de uma solugdo para
uma situagdo-problema por meio de modelos matematicos (BASSANEZI, 2002; BLUM,
2015; BORROMEO FERRI, 2018; GREEFRATH ef al., 2018). Quando essa dindmica
caracterizada como modelagem matematica € incorporada as aulas em diferentes niveis de
escolaridade, os alunos passam a ser corresponsaveis pela investigacdo de uma situacdo-
problema em que definem e resolvem um problema usando matematica, de modo que uma
atividade de modelagem matematica se torna uma abordagem de uma situa¢do-problema
realizada na sala de aula por meio da Mateméatica (ALMEIDA; BRITO, 2005).

A abordagem matematica de situa¢des da realidade na sala de aula — a modelagem
matematica — passa entdo a enderegar-se & matematizagdo de situagdes, tornando-se, portanto,
indispensavel a transicdo de linguagens, considerando especificidades de cada situagdo bem
como da Matematica a ela articulada. Esta transi¢do vem ancorada na diversidade de signos e
suas especificidades. A produgdo de signos e sua agdo na interlocugdo entre Matematica e
realidade podem ser interpretadas a luz da semiotica.

A semiotica como ciéncia de todos os tipos de linguagem refere-se a diversidade de
signos e sua agdo no pensamento € na comunicagdo. A perspectiva que leva em consideragio
o potencial dos signos vem sendo associada a variedade dos chamados recursos semioticos.
Mavers (2004) entende que os recursos semioticos envolvem agdes e artefatos que os sujeitos
usam para fins comunicativos. Segundo esse autor, os sujeitos combinam o uso de recursos
linguisticos e extralinguisticos nos processos de comunicagao.

Abordagens considerando os recursos semiodticos dos alunos em atividades de
modelagem matematica desenvolvidas na sala de aula ainda foram pouco exploradas.
Entretanto, Goulart (2020), evidenciou a contribui¢do desses recursos no desenvolvimento de
atividades de modelagem realizado por alunos de um curso de Ciéncias Computacdo. Yoon e
Miskell (2016) investigaram como recursos semidticos favoreceram o raciocinio dos alunos
nas diferentes etapas do desenvolvimento de uma atividade de modelagem realizado por
alunos em uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

No momento atual, a repercussdo dos efeitos da Covid-19 no ensino em geral, € no
ensino de Matematica em particular, ja estd sendo discutida na comunidade académica no
ambito da Educacdo Matematica (ENGELBRECHT ef al., 2020; ENGELBRECHT et al,,
2020a). Se por um lado as aulas presenciais ndo podem ocorrer em virtude da pandemia, por
outro lado a comunicac¢do digital, incluindo aulas, atividades de avaliagdo, reunides de
trabalho académico realizadas em ambientes ndo presenciais usando plataformas digitais, vém

se fortalecendo e tém se tornado o Unico meio de comunicagdo entre alunos e professores.
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Assim, no presente artigo, considerando este novo normal que se estabeleceu também
no meio académico, dirigimos nossa atengdo ao desenvolvimento de atividades de modelagem
em um ambiente online. Considerando uma atividade desenvolvida em encontros virtuais
entre grupos de alunos e professora, temos como objetivo investigar quais recursos semioticos
sdo ativados e qual € o seu papel no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica neste ambiente colaborativo. A pesquisa empirica em que se apoia o presente
artigo considera uma atividade de modelagem desenvolvida por um grupo de alunos de um
programa de pos-graduagdo em Educacdo Matematica em uma disciplina de Modelagem
Matematica ministrada por uma das autoras do presente artigo e cujas aulas foram realizadas

em um contexto online.

Modelagem Matematica

A interlocucdo entre Matematica e fendmenos da realidade acompanha o préprio
desenvolvimento da Matematica de modo que Galileu Galilei (1564-1642) ja dizia que o
universo esta escrito em linguagem matematica e sem visualiza-la se vagueia em um labirinto
escuro na busca pela compreensdo dos fenomenos. Esta interlocugdo tem sido vislumbrada no
decorrer do tempo por meio da modelagem matematica.

A modelagem matematica visaa busca de uma solu¢do de um problema identificado
em uma situacdo da realidade por meio da construgdo e validagdo de um modelo matematico.
Modelo matematico, conforme sugerem Lesh e Harel (2003), ¢ uma estrutura matematica
capaz de revelar como aspectos relevantes da situagdo em estudo podem ser interpretados a
luz da Matematica. A busca da solucdo mediada pelo modelo associa-se um conjunto de
procedimentos que em Almeida ef al(2012) sdo alocados a quatro fases: inteiragdo,
matematizagdo, resolugdo, interpretacdo dos resultados e validagio.

Na fase inteira¢do acontece a escolha do tema e a busca de informagdes a seu respeito.
Na matematizacdo, as informagdes e ao problema associa-se uma linguagem matematica.
Assim, define-se variaveis, faz-se simplificagdes e define-se hipoteses para escrever
matematicamente o problema. Aspectos da fase de matematizagdo conduzem os envolvidos a
constru¢do de um modelo matematico capaz de descrever a situagdo e que possibilite
responder ao problema definido. A fase de busca da solugdo por meio do modelo ¢
denominada de resolugdo. Por fim, ¢ preciso interpretar a resposta obtida e avaliar se ¢
adequada, tanto do ponto de vista da situa¢do quanto da Matematica utilizada, sendo esta fase
chamada de interpretacdo de resultados e validacio.

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica pode ser associado
aos chamados ciclos de modelagem, em que a dindmica da atividade € representada

considerando estas fases. Entretanto, quando atividades desse tipo sdo incluidas nas aulas em
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diferentes niveis de escolaridade, acrescenta-se as fases a que se referem Almeidaer al
(2012), uma ac¢do fundamental para alunos modeladores: a comunicagdo dos resultados

obtidos e a elaboragdo de um relatorio (Figura 1).
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Figura 1 - Ciclo de modelagem matematica
Fonte - Adaptado de Almeida et al. (2012)

O que se pode evidenciar no ciclo da Figura 1 sdo a¢des dos alunos modeladores
associadas as diferentes fases. As linhas pontilhadas visam indicar que algumas a¢des podem
ser retomadas sempre que o resultado obtido ndo for satisfatério, caracterizando uma
dinamicidade das agdes.

O desenvolvimento de atividades de modelagem na sala de aula pode requer dos
alunos conceitos e métodos matematicos, que ainda ndo faziam parte de seu repertdrio de
conhecimentos. Demandas como definir um problema, para além de apenas resolver um
problema, aprender conceitos ou técnicas ndo conhecidas sdo frequentes em atividades de
modelagem. Estas demandas se fortalecem mediante o trabalho colaborativo que se instaura
nessas atividades e que ¢ mediado pelo dialogo. Ferruzzi e Almeida (2015), neste sentido,
concluem que o didlogo ¢ um meio dos alunos estruturarem suas ideias, seja em relagdo a
defini¢do do problema, seja em relagdo a pertinéncia das hipoteses e das escolhas relativas a
Matematica a ser usada para construir uma solu¢ao.

A dindmica para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica em
grupos tem sido objeto de interesse (VERTUAN, 2013; BORROMEO FERRI, 2018;
VORHOLTER, 2019; CASTRO, 2017). Conforme indicam estas pesquisas, o trabalho em
grupos favorece a oportunidade para os alunos desenvolverem capacidades que podem
favorecer a aprendizagem tais como falar, ouvir, pensar, criar, raciocinar, comunicar e

questionar.
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Segundo Almeida et al. (2012),

[...] quando os alunos trabalham juntos com o mesmo objetivo ¢ produzem um
produto ou solucio final comum, t€m a possibilidade de discutir os méritos das
diferentes estratégias de resolver um mesmo problema ¢ isso pode contribuir
significativamente para a aprendizagem dos conceitos envolvidos. (p. 33).

Embora o trabalho colaborativo favorecido pelos trabalhos em grupo seja
frequentemente referido na literatura, na presente pesquisa a atividade de modelagem
matematica foi desenvolvida em um contexto online, ndo havendo encontros presenciais entre

os alunos bem como entre professora e alunos.

O contexto online como ambiente educacional

Desde a década de 1970, a tecnologia vem exercendo influéncia sobre as aulas de
Matematica e, conforme argumentam Engelbrechter al. (2020), esta influéncia, cada vez mais
intensa, certamente sera o aspecto em que mais mudangas na educacdo no futuro, em
comparac¢do com a educacdo atual, poderdo ser observadas.

De fato, no ambito educacional vem merecendo atengdo a relagdo entre meios online
proporcionados pela tecnologia e a sala de aula, considerando diferentes niveis e modalidades
de ensino, ndo apenas como incorporagdo de equipamentos, recursos ou métodos, mas como
contribui¢do para o fortalecimento da pratica pedagogica, melhoria do ensino e qualidade da
aprendizagem (GUERIOS; SAUSEN, 2012).

Os contextos online em que atividades educacionais sdo desenvolvidas contribuem
para “[...] integrar multiplas midias, linguagem e recursos, apresentar informac¢des de maneira
organizada, desenvolver interagdes entre pessoas e objetos de conhecimento, elaborar e
socializar produgdes, tendo em vista atingir determinados objetivos” (ALMEIDA, 2003, p.
331).

Alunos e professores tém utilizado meios online ndo apenas para compartilhar ou
acessar documentos ou informa¢des de maneira rapida e simples, mas também para interagir
de forma sincrona (webconferéncias, reunides, documento em nuvem) ou assincrona
(mensagens em WhatsApp,e-mails, software). Neste contexto, para Yokaichiyaer al. (2004), o
uso das tecnologias no ensino determina, ndo somente uma mudanga das midias usadas, mas
provoca, principalmente, uma alteragdo nas formas de apresentacdo de conteudos e de
interagdo entre alunos e professor e alunos separados no espago e também, as vezes, no
tempo.

Para Moore (2002) essa separagdo provoca a necessidade de transpor um espago
psicologico e comunicacional, um espaco de potenciais mal-entendidos entre as intervengdes

do instrutor e as do aluno. A este espacgo psicoldgico e comunicacional o autor denomina
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distancia transacional. Segundo Moore (2002), o conceito de transagdo representa a interagao
entre o ambiente, os individuos e os padrdes de comportamento em determinada situagao.

A extensdo da distdncia transacional em um programa educacional, segundo
Yokaichiyaer al. (2004), € funcdo de trés grupos de variaveis: didlogo, estrutura e autonomia

do aluno.

O dialogo ¢ construtivista ¢ possui um valor, tanto para alunos como para
professores; [...] ¢ direcionado para melhorar o entendimento do aluno através de
uma relagdo ativa em que todos os participantes sio a0 mesmo tempo ouvintes ¢
colaboradores. A estrutura expressa a rigidez ou flexibilidade dos objetivos do
programa cducacional, das estratégias de ensino, dos métodos de avaliagdo ¢ da
possibilidade de atender as necessidades individuais dos alunos. A autonomia do
aprendiz diz respeito a extensdo em que a relacdo aluno-professor ¢ definida, e
quanto permite ao aluno determinar os objetivos, ¢ as decisdes de avaliacdo do
programa de aprendizado. (YOKAICHIY A et al., 2004, p. 4).

Recursos como mensagem de WhatsApp e reunides por Skype em atividades
educacionais, por exemplo, requerem func¢des que ultrapassam o ato de troca, mas
possibilitam novas formas de comunicac¢do, capazes de promover a participagdo ativa e
intensificar o didlogo entre professor e alunos e entre os alunos. Neste sentido, Yokaichiyaer
al. (2004) caracterizam o aprendizado colaborativo como “[...] um método de
instrugdo/aprendizagem no qual os estudantes trabalham juntos, em pequenos grupos, em
torno de um objetivo comum” (p. 3). Para estes autores, no contexto online e nao presencial,
mas com encontros realizados de forma sincrona, a aprendizagem colaborativa se d4 mediante
um processo colaborativo em que a interag@o e a colaboragdo entre pares sdo fundamentais.

No momento atual, considerando o impedimento de aulas presenciais como
consequéncia da pandemia do Covid-19, as discussoes relativas ao ensino ndo presencial vém
atingindo o seu auge e, conforme mencionam Engelbrechter a/. (2020), uma questdo relevante
¢: quais consequéncias essa pandemia vai trazer para a Educacdo Matematica?

Nao estd no escopo do presente artigo discutir o futuro da Educag@o em decorréncia do
contexto atual, entretanto podemos avaliar como os avangos no uso da tecnologia, por ora
incorporados as aulas, podem provocar alteracdes nas formas de atuar e como alunos e
professores podem se mover rapidamente neste contexto totalmente online para as atividades
académicas.

Apoiamo-nos em argumentagdes de Hoffman (2018), ao considerar que uma forma de
compreender que em contextos online o ensino e a aprendizagem s3o sempre colaborativos e
interativos e que uma maneira de se captar nuances de como se ddo estes dois processos €
examinar as representagdes e as interagdes dentro e entre os varios sistemas semioticos
utilizados. Assim a observacdo do modo como as pessoas usam signos para interagir,
valendo-se de recursos semidticos para a comunicagdo, pode sinalizar como se da a

colaboragdo visando promover a aprendizagem em um contexto online.
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Recursos semidticos

Levar em conta a natureza simbolica de objetos matematicos utilizados durante o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica implica em reconhecer os simbolos
como signos que estabelecem relagdes para com os objetos que representam. Santaella (2008)

define:

signo ¢ qualquer coisa de qualquer espécie (uma palavra, um livro, uma biblioteca,
um grito, uma pintura, um museu, uma pessoa, uma mancha de tinta, um video etc.)
que representa outra coisa chamada de objeto do signo, ¢ que produz um efeito
interpretativo em uma mente real ou potencial. (SANTAELLA, 2008, p. 8).

Na sala de aula emerge uma diversidade de signos cuja construgdo e a¢do remete a
recursos semioticos (ARZARELLO, 2006; MAVERS, 2004, O'HALLORAN e7 a/.,2018). A
ideia de recurso semidtico pode estar associada ao potencial semidtico de um signo, ou de um
sistema de signos, considerado relevante por quem os utiliza e por seus usos de acordo com as
necessidades e interesses especificos do usuario (VAN LEEUWEN, 2005).

Mavers (2004) entende que os recursos semidticos correspondem a agdes e artefatos
que os sujeitos usam para fins comunicativos. Os artefatos, nesse contexto, sdo constru¢des ou
usos de objetos de naturezas diversas e realizados pelos sujeitos com inten¢do e finalidade
bem definidas. Segundo o autor, os sujeitos combinam o uso de recursos linguisticos e
extralinguisticos de modo que gestos, olhares, registros escritos, software, expressdes
matematicas e imagens graficas constituem recursos semioticos. Para Hoffman (2018),0s
recursos semioticos sdo também materiais utilizados para a comunicagdo em um ambiente
online.

No que se refere a modelagem matematica, particularmente, conforme argumentam
Yoon e Miskell (2016), recursos semidticos sdo potencialmente Uteis uma vez que podem
favorecer aos alunos as diferentes acdes no desenvolvimento da atividade de modelagem,
associando ideias e representacdes especificas da situagdo da realidade com conceitos e
representacdes matematicas.

A pesquisa de Goulart (2020) conclui que em atividades de modelagem os diferentes
recursos semiodticos ativados ndo atuam de forma isolada, mas colaboraram para o
desenvolvimento da atividade em cada fase de modo complementar e concomitante.

Levando em consideracdo que pesquisas anteriores ja tém enderecado o uso e a
relevancia de uma variedade de recursos semioticos, no presente artigo dirigimos nossa
atencdo ao desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica realizado em
contexto ndo presencial em que a ativacdo de recursos semioticos também considera um

ambiente da aprendizagem colaborativa online.
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Aspectos metodologicos

Para investigar, a partir de um contexto online, quais recursos semioticos sdo ativados
e qual ¢ o seu papel no desenvolvimento de uma atividade de modelagem neste ambiente
colaborativo, usamos uma abordagem metodologica inserida na pesquisa qualitativa.
Particularmente, consideramos um estudo de caso para levantar evidéncias relativamente a
nossa investigagao a partir do caso trazido a baila.

Conforme sugere Gil (2008), o estudo de casodiz respeito ao estudo de um fendmeno
particular (o caso) mediante o qual se torna possivel obter evidéncias em relagdo a
determinada questdo. Na presente investigacdo uma pesquisa empirica, em que O
desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica ¢ realizado por um grupo de
alunos,constitui o fendmeno de estudo.

A atividade de modelagem foi desenvolvida por um grupo de alunos de mestrado e de
doutorado em uma disciplina de um programa de pos-graduacdo na area de Educagdo
Matematica ministrada por uma das autoras deste artigo. Considerando o cenario educacional
atual associado ao efeito do isolamento social devido a pandemia do Covid-19, as aulas foram
realizadas por meio de encontros sincronos e de tarefas assincronas.

Particularmente, trazemos para analise um grupo de trés alunosque desenvolveu a
atividade de modelagem matematica cujo tema € Spofify. Participaram também das aulas
sincronas e tarefas assincronas, outra aluna da disciplina, a professora e uma aluna de
graduacgdo que realizava iniciag@o cientifica sob orientagdo da professora. Embora os sujeitos
envolvidos ja tivessem familiaridade com atividades de modelagem matematica, esta
atividade ¢ a sua primeira experiéncia no contexto online.

A atividade foi desenvolvida ao longo de um més e o proprio grupo era responsavel
pela organizacdo dos encontros e atividades (sincronas e assincronas) conforme suas
necessidades. No final, a atividade foi apresentada para todos os participantes da disciplina.

A coleta de informagdes no decorrer do desenvolvimento da atividade se deu mediante
ferramentas tecnoldgicas diversas, dentre as quais podemos citar o uso do Skype para
encontros sincronos, uso do WhatsApp para avisos rapidos e compartilhamento de materiais,
documento em nuvem para edigdo compartilhada, uso de sites de busca para coleta de dados
para a atividade, uso de software para resolu¢cdes matematicas, entre outros. Dessa forma, se
configurou como rol de dados: os 4udios e videos transcritos, os arquivos das produgdes
digitais, as mensagens/e-mails trocados e o relatério final produzido pelo grupo.

Nas transcrigdes dos didlogos usamos Al, A2, A3 para identificar os alunos. A
professora ¢ indicada por Prof e as duas outras participantes como P1 (a aluna da disciplina) e

P2 (a aluna de iniciag@o cientifica).
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A tematica da atividade refere-se ao aplicativo Spofify e foi sugerida aos alunos pela
professora tomando como referéncia um trabalho de Hall e Lingefjard (2016). Algumas
informagdes que constam na referéncia original (um livro) foram enviadas aos alunos

conforme sugere o Quadro 1.

Quadro 1: Informagdes do livro sobre a tematica Spotify

No Spofify frequentemente sio lancadas musicas novas que ficam entre as mais tocadas por algum
tempo ¢ depois sdo esquecidas. Vamos considerar uma musica especifica, denominada aqui
“Temporariamente Popular™. Ela foi tocada no Spotify12.500 vezes na primeira semana apds o seu
langamento. Durante a décima semana a musica atingiu o namero maximo de reprodugdes por
semana ¢ a partir dai o numero de vezes que cla foi tocada semanalmente comecou a decrescer.
Apods 25 semanas a musica estava praticamente esquecida pelos ouvintes € quase ndo era mais
reproduzida na plataforma.
Fonte: Hall ¢ Lingefjard (2016)

As informagdes do livro em relagdo a tematica Spofify, embora ndo fagam mengdo a
como os dados foram obtidos, suscitaram nos alunos uma abordagem visando investigar a
reprodug@o de uma musica no decorrer do tempo, bem como investigar as taxas de reprodugdo
da musica em um determinado instante. Assim, definiram como problema: simular o nimero
de reprodugdes de uma musica até um determinado instante e obter a semana em que a musica
atingira a taxa maxima de reproducdo. Para encontrar respostas para este problema o grupo
considerou dois cenarios.

Cenario 1: Na proposta do livro a musica ¢ reproduzida 12500 vezes na primeira
semana apos seu langcamento. Durante a décima semana a taxa de reproducdo da musica
atinge o maximo e a partir dai essa taxa decresce. Apos a 25" semana a musica é pouco
lembrada e quase ndo ¢ mais reproduzida no Spoftify.

Cenario 2: Considerar uma musica recém-lancada da lista top 200 musicas mais
tocadas no Spofify, com dados do nimero de reprodugdes por semana nas sete primeiras
semanas apos o langcamento. Os dados relativos a reproducdo sdo reais e obtidos no site do
Spotify.

Como o objetivo era simular o nimero de reprodugdes de uma musica, o grupo
decidiu que iria construir um simulador. Para isso escolheu a musica “Braba” da artista Luiza
Sonza, langada no Spofify em 18/02/2020.

A matematizacdo da situacdo iniciou com a defini¢do de variaveis e foi mediada,
inicialmente pelo que os alunos ja sabiam em relagdo a fungdes, limites e derivadas. A partir
das variaveis: S(7): namero de reproduc¢des da musica até o instante 7, . o tempo (em

semanas), os alunos do grupo consideraram que se S(7) ¢ o nimero de reprodu¢des da musica

391




ALMEIDA, CASTRO, SILVA

. ) R (B () . .. )
até o instante /, entdo hmT e reproducdo da musica em um instante t.
11, —
0
, . S(t)—s(t,) ., . -
Entretanto, S (¢,) = 11mM ¢ a derivada da fungdo § em 7=fy.

1=ty {— ZO

Conforme esclarecem em seu relatorio, os alunos puderam inferir que no contexto do
problema, essa taxa (S '(¢¥)) corresponde ao numero de reprodugdes da musica no instante 7 e
determina o comportamento da curva S(¢) no decorrer do tempo. Como a unidade de medida
da variavel tempo é dada em semanas, entdo S (7) corresponde ao numero de reproducdes na
semana.

Tendo em vista estas consideragdes, os alunos elaboraram duas hipéteses referentes ao
Cenario 1. A primeira hipotese, Hy, é: Apods a vigésima quinta semana do langamento no

Spotify, a taxa de reprodug@o da musica por semana tende a zero.

Concluiram dessa hipotese que, quando # — o, parat>25, S () —>0 e %im S'(t)=0.

Também, limite de lim S(¢) corresponde a:

f—>w
lim §(1) = lim [S'(1)dt = [1im S'(1)dt = k, pois lim §'(1)=0.
t—00 t—00 = =
Isso significa que, quando a taxa de reproducdes S (f) tende a zero (}im S'(#)=0), o

numero total de reprodugdes da musica até o instante 7, S(7), varia cada vez menos e tende a

um valor maximo & ((lim S(¢) =k ).
=0

A hipotese 2 foi assim considerada: Hy: Para t < 10, a taxa de reprodugdo da musica ¢
crescente (isto &, S (7) > 0). Para £>0 a taxa de reprodugdo da musica por semana é decrescente
(S (f) < 0). Logo, em t=10, a taxa de reprodugio por semana ¢ um ponto de maximo das taxas
de reproducdo(S (7) = 0). Da hipotese 2 segue que o ponto (0, S(Z0)) é um ponto de inflexdo
da curva S(7).

Para o Cenario 2, considerar uma musica recém-lancada da lista top 200 musicas mais
tocadas no Spofify, os alunos formularam também duas hipoteses, que foram identificadas
como H; e Hi, sendo,H;: Apds um periodo depois do langamento da musica, a taxa de
reprodugdo tende a zero; Hy: A taxa de reproducido da musica € crescente até um determinado
instante e apds esse instante passa a ser decrescente.

Essas duas hipoteses levaram os alunos a considerar que S(7) € uma funcéo assintotica
com um ponto de inflexdo. As hipoteses viabilizaram avangar na matematizagdo da situagao.
Assim, concluiram que uma possibilidade para modelar a situacdo € construir um modelo
logistico, uma vez que este incorpora estas duas caracteristicas: € assintdtico e tem ponto de

inflexdo. Para obter S(#) com estas caracteristicas, a ideia foi partir da equacdo diferencial:
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ﬁ:r 1—§ S cujasolugido é S(7) = k
di k (k ]
I+ —-1]e

0

Uma vez obtido o modelo matematico assintotico, as condigdes relativas ao Cenario 1

((S(1)=12500 ¢ S (10)=0 e r, k numeros reais) conduziram ao modelo para o Cenario 1 como

12500(1+¢”")

sendo S(¥) = ST

Para (II,S (tl)) ponto de inflexdo deste modelo, ele pode ser escrito como:

9r
st =220 )

Assim, sabendo que a abcissa do ponto de inflexdo do Cenario 1 € 10 e que o ponto (1,
12500) ¢ um ponto da curva S(7), puderam concluir que este ¢ o ponto de inflex@o e, a partir
da variagdo de §;, simularam diferentes curvas e analisaram o comportamento do numero de
reprodugdes da musica até um instante 7, bem como sua taxa de reprodugdo. Ou seja,
conhecida a taxa de reprodu¢do maxima por semana, € possivel simular o comportamento do

numero de reprodugdes acumuladas da musica até um instante 7 qualquer, conforme mostra a

Figura 2.

1l
o
1l

A4

,= 400000 s, =12500

2000000
L

L

55 2 - 400000
1500000 S(t) = TETE:

1 + e—Ud6lz—10]

1000000

500000 1 =10, 400000}

s /
P =1, 12500

.. o 5 10 15 =20 25 30

Figura 2 —Simulacdes no Cendrio 1
Fonte: relatério do grupo

Para o Cenario 2 o grupo coletou dados no Spoftify Charts a respeito do numero de
reprodugdes por semana da musica ‘Braba’ conforme indica a Tabela 1, que informa, além do

numero de reprodugdes por semana, o numero de reprodugdes até o instante 7.
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Tabela 1-Dados da musica ‘Braba’

Periodo do ano de t Numero de reproducdes Numero de reproducdes
2020 no Spotify ((8°(¢¥))) até
o instante ¢ (5(7))

20/03 a 26/03 1 2 948 435 2 948 435

27/03 a 02/04 2 4309 601 7258 036

03/04 a 09/04 3 4306 377 11564 413

10/04 a 16/04 4 3790211 15354 624

17/04 a 23/04 5 3431 330 18 785 954

24/04 a 30/04 6 3243 690 22 029 644

01/05 a 07/05 7 2 920 387 24 950 031

Fonte:Spotify Charts(https://spotifycharts.com/regional)

Segundo as hipoteses formuladas para este cenario, consideraram que o numero de
reprodugdes tende a uma assintota &, quando 7 tende ao infinito e 0 modelo a ser construido ¢

k

um modelo logistico do tipo S(¥) = ~.
1+ be”

Para obter o valor da assintota, utilizaram o método de Ford-Walford' e obtiveram
k=58525397,25
Para determinar os valores dos pardmetros a e b, partiram da forma linear do modelo

_ . )
logistico, que pode ser escrito como Inb+af =1n .

Usando o método dos minimos quadrados para ajustar uma fungdo linear ao

SS), obtiveram a=-0,4070 e b=18,6991. Logo o modelo logistico para o Cenario 2

par(z,In

S() = 58525397, 25
1+18,6991¢ -+

Usando as hipoteses Hs, e Hy, construiram um simulador no softwareGeoGebra (que
pode ser utilizado considerando dados das sete primeiras semanas) que funciona tanto para a

musica escolhida no Cenario 2 como para uma musica qualquer, conforme ilustra a Figura 3.

"Para detalhes do métodoverBassanezi (2002).
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Figura 3 — Simulagdes no Cenario 2
Fonte: relatério do grupo

Os cenarios de simulagdo 1 e 2 forneceram possibilidades de experimentagdes virtuais,
em que condi¢des hipotéticas foram testadas, por um lado, em um cendrio com poucas
informagdes a respeito do fendmeno e com um grau de controle de variagdo de mais de um
parametro e variavel do modelo matematico (Cenario 1). Por outro lado, no Cenario 2, a partir
de mais informagdes sobre as reprodugdes de uma musica especifica, as simulag¢des realizadas
envolvem um grau de controle mais limitado, em que € possivel apenas controlar a variavel 7
para estimar o numero de reprodugdes acumuladas dessa musica no decorrer do tempo.

Em relagdo ao Cenario 2, inserindo os dados do numero de reprodugdes semanais da
musica ‘Braba’ no simulador, obtiveram dados referentes ao numero de reproducdes da
musica até o instante 7, validando o modelo matematico para esta musica, conforme a Tabela
2.

Tabela2- Validagdo do simulador para os dados da musica ‘Braba’

Semana (t) Total de reprodugdes até a  Total de reproducées até Diferenca

semana t [S(t)]. a semana t [S(t)]. (%)
Modelado Real
1 4 455 890 2 948 435 -51%
2 6 453 268 7258 036 11%
3 9197 501 11564 413 20%
4 12 828 689 15354 624 16%
5 17 401 605 18 785 954 7%
24 22 814 784 22 029 644 -4%
25 28 772 259 24 950 031 -15%

Fonte: os autores

Embora a simulagdo para a primeira semana indique uma margem de erro alta, para as
demais semanas o nimero de reproducdes obtido pelo simulador estd dentro de uma margem

de erro considerada aceitavel pelo grupo de alunos.
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Por fim, o grupo concluiu que o simulador baseado no modelo logistico possibilita ao
artista e a produtora realizar proje¢des do numero de reprodugdes da musica até um instante 7
bem como analisar quando a musica atingird a sua taxa maxima de reprodugdo e quando o

numero total de reproducdes de uma determinada musica atinge o seu auge.

Os recursos semioticos e o trabalho colaborativo na atividade de modelagem matematica

Para investigar quais recursos semioticos foram ativados pelos alunos e como
contribuiram para o desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, trazemos para
discussdo caracteristicas do desenvolvimento dos alunos no ambiente online.

Nas diferentes fases do desenvolvimento da atividade de modelagem, recursos
semidticos variados mediaram os procedimentos dos alunos e a comunicagdo entre eles e com
a professora.

Inicialmente, na fase de inteiracdo dos alunos com a situagdo—problema, o e-mail, o
WhatsApp e compartilhamento de arquivos foram os meios de comunicagdo e troca de
informagdes e de ideias. A proposi¢do do tema a partir de texto apresentado em Hall e
Lingefjard (2016), a sugestdo e organizacdo de materiais e arquivos complementares foram
viabilizadas pela ativacdo destes recursos que proveram aos alunos inteirar-se da situagdo que
iriam investigar.

Os sites do Spotify e o Spotify Charts foram assumidos pelo e para o grupo como fonte
de dados para a resolugdo do problema. Isso denota a importancia da sinergia do grupo
colaborativo para utilizar uma mesma fonte ou linguagem para um resultado satisfatério. Ao
usar materiais didaticos para atingir seus proprios objetivos, a sua maneira € sob seu proprio
controle, o grupo parece exercer a variavel autonomia no contexto de distancia transacional,
conforme apontado por Moore (2002).

Embora os sites do Spoftify e do Spoftify Charts tenham sido importantes fontes de
informagdo, os alunos precisaram tratar os dados. Para isso utilizaram planilhas do Excel, nas
quais, além de organizar as informagdes, realizaram calculos simples de soma e porcentagem,
relativos ao numero de reprodugdes da musica selecionada, ou seja, da musica ‘Braba’, a
partir das suas hipoteses.

Tanto o Excel quanto os sites tomados como referéncia, sdo recursos que parecem ter
auxiliado os alunos na fase de inteiragdo, visto que serviram para que se inteirassem do tema,
selecionassem e organizassem informagdes e definissem metas para a resolugdo do problema.

O que se pode observar em recortes dos dados coletados no decorrer do
desenvolvimento da atividade ¢ que, ainda que o trabalho fosse proposto a um grupo,
isoladamente alunos iam avancando nas fases do desenvolvimento da atividade de

modelagem matematica e colocando suas ideias em discussdo, sinalizando que o trabalho
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colaborativo se constituia visando investigar a situagdo proposta pela professora. De fato,
conforme sugere a Figura 4, enquanto Al e A2 ainda estavam se inteirando da situagio, A3 ja

fazia ensaios na fase de resolucéo.

AT

= ¥ : : g Atividade Spotify 2.doox | §
Eu penso que seria interessante combinar alguns dias e hordrios

para discutirmos, mesmo que eventualmente alguém faga algo e
poste agui

A2

ﬁ Atividade spotify 2.ggb

A3

=

concordo, acho que fica melhor.

cada um pode pensar em estrategias de resolver e ate esbogar

algun'-a coisa e depois ’l:ﬂiOS discutimos e vamos resolvendo

2cisamos assumir mais uma condigdo inicial

Figura 4 — Mensagens no grupo do Whats4App
Fonte: captura de tela no WhatsApp

Embora, na maioria das vezes, os alunos conversassem de maneira sincrona usando os
recursos do WhatsApp e Skype, havia também a possibilidade de comunicagdo acontecer de
forma assincrona, respeitando a disponibilidade de cada um, sem deixar de considerar os
pontos em que todos poderiam colaborar no desenvolvimento da atividade. Isso evidencia
tanto o carater flexivel de uma atividade online, quanto a autonomia responsavel dos alunos
para sua organizagdo por conta propria.

O Skype teve o papel de proporcionar encontros com todos os participantes, incluindo
a professora ou ndo, e seu uso se intensificou nas etapas de matematizacdo, resolugdo,
validagdo e comunicac¢do de resultados. Nessas reunides as discussdes levavam a decisdes,
avaliavam procedimentos, validavam ou ndo resultados caracterizando—se comportamentos da
chamada distancia transacional, em que, conforme indica Moore (2002), “[...] em encontros
por webconferéncia, o didlogo entre alunos acontece entre alunos e outros alunos, em pares ou
em grupos, com ou sem a presenca de um professor em tempo real” (p. 9).

Foi durante estas reunides sincronas que os alunos decidiram sobre a delimitagcdo do
tema, definiram o problema a investigar, elaboraram hipdteses, definiram os cenarios e
tragcaram os encaminhamentos para uma possivel resolugdo e discutiram as resolugdes
realizadas. Assim, o Skype pareceu ser um recurso semiodtico relevante para o
desenvolvimento da atividade, pois possibilitou que os alunos debatessem ideias,
expressassem opinides, explicassem modos de ver a situagdo e tomassem decisdes de forma
sincrona. Além disso, as reunides foram gravadas, o que permitiu aos alunos recorrer as
gravacdes sempre que necessario, para retomar as discussdes ou tirar duvidas. Isso denota que
a gravagdo pode ter sido um recurso semiético utilizado pelos alunos ao longo (ou depois) da

atividade, ja que, em atividades de modelagem, muitas vezes ¢é necessario retomar
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informagdes sobre o tema ou sobre a matematica utilizada. Segundo Moore (2002), gravagdes
decorrentes de discussdes por webconferéncia juntamente com uma apresentagdo gravada,
podem auxiliar o aluno na analise do seu conteudo e no seu questionamento e se configuram,
sob a dptica da distancia transacional, como a variavel estrutura.

Neste sentido se evidencia a argumentacdo de Hoffman (2018) de que em ambiente
online a aprendizagem sempre ¢ mediada por colaboragdes e interagdes. De fato, nas reunides
pelo Skype configurou-se um didlogo decisivo para esclarecer ideias e entender
matematicamente a situagdo bem como a defini¢do de encaminhamentos para a resolugéo do
problema definido, sinalizando que conferéncias por computador tornaram possiveis novos
tipos de atividades envolvendo grupos colaborativos de comunicagdo online. Segundo
Hoffman (2018, p. 180), a Internet evoluiu “[...] da interagdo com o conteudo a interagdo com
as pessoas [...]”. Na atividade aqui analisada foram estas interagdes que proporcionaram a
acdo conjunta e colaborativa dos alunos do grupo, da professora e das outras duas alunas que
participavam das sec¢des sincronas e do grupo de WhatsApp.

A matematizacdo da situacdo se deu mediante essa interacdo em que a decisdo foi de
que a taxa de reproducdo de uma musica pode ser associada ao conceito de derivada,
conforme indicam a equagdo (1) e equacdo (2) a que nos referimos na se¢do da apresentagdo
da atividade. Um recorte de discussdes do grupo desse instante esta na transcri¢do de

gravacdo das reunides apresentada a seguir.

Prof: Qual ¢ o conceito de derivada? Vejamos: delta S sobre delta £ ¢ a velocidade
média. Entdo podemos fazer o qué, para a taxa de reproducio das musicas? Limite
de f tendendo a ¢, de delta S sobre delta £, € isso?

A2: Isso!

Prof: Isso dd o que?

Al: (...) D4 a velocidade em que a musica ¢ ouvida no instante t, s¢ a gente pensar ¢
o nmimero de vezes que cla ¢ tocada por, de acordo com a unidade aqui, por semana,
como a unidade de tempo & por semana essa ¢ a velocidade.

Prof: Entdo ¢ qual a velocidade com que ela estd sendo tocada na semana 10? Posso
dizer que na semana 10 ela ¢ tocada tantas vezes. Entendi. Otimo!

Trata-se de um dialogo intencional, construtivo e valorizado por cada parte de modo
que ¢ direcionado para a compreensdo dos alunos em consonancia com a ideia de Moore
(2002) para comunicacdo relativa a uma distdncia transacional. Neste sentido, o dialogo
viabilizado pelos recursos semidticos ativados na atividade se alinha com as caracteristicas de
didlogos em atividades de modelagem matematica discutidos em Ferruzzi e Almeida (2015),
em que se assegura que, a aprendizagem em atividades de modelagem matematica, depende
da qualidade dos contatos e das relagdes interpessoais dos participantes.

A qualidade da comunicagdo usando o Skype também depende de algumas
fungdes/extensdes que se tornam recursos derivados dele. O compartilhamento de tela ¢ uma
extensdo do Skype que foi usada com a finalidade de possibilitar a todos os envolvidos

acompanhar e visualizar simultaneamente as informagdes, a resolucdo e os resultados. Esse
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recurso possibilitou tornar coletivas ideias, formulagdes, graficos, equacdes e colocéa-las em
discussdo no grupo e com a professora. Assim, por exemplo, nas discussdes sincronas usando
o Skype os alunos apontavam com o cursor ou usavam ferramentas de realce de texto para

expor suas ideias expressas em equagdes ou em graficos conforme sugere a Figura 5.

S 41 .
12500 = S+ 1) -
L i =r{1-18)

14¢
12500.(1 + ™) =k

(£ = 125000 + &)
curscrO T 14eT0 realce de texto

Figura 5 — Uso do cursor ¢ ferramenta de realce
Fonte: captura de tela Skype

As ferramentas ‘cursor na tela’ e ‘realce de textos’ constituem recursos semioticos,
pois contribuem para a visualiza¢do de objetos, selecdo e destaque de elementos importantes
no texto e na resolugdo matematica apresentadas no relatorio. Este parece ser um recurso
particular de atividades desenvolvidas online e que, de certa forma, substituiu o ato de apontar
ou indicar, usado em aulas presenciais.

Além disso, o recurso, ‘compartilhar tela’ serviu para a comunicagdo dos resultados
em que os alunos do grupo apresentaram o seu desenvolvimento da atividade para todos os
alunos da disciplina. Na tela compartilhada os alunos fizeram uso do Power Point,um
programa para criagdo/edicdo e exibigdo de apresentacdes graficas, para comunicar e
argumentar sobre o desenvolvimento da atividade, o modelo construido e os resultados
obtidos. Isso indica que o Power Point também se constituiu um recurso semidtico utilizado
pelos alunos. O fato de apresentar a atividade para a turma refor¢a a motivagdo e
independéncia dos alunos, possibilitando que eles exercam e desenvolvam sua autonomia.

Além disso, a cada encontro (pelo Skype) eram apresentadas descrigdes e registros ja
compartilhados em nuvem. O documento em nuvem foi criado para permitir que todos
acessassem e editassem o arquivo ao mesmo tempo ou em tempos distintos, enquanto as
alteragdes ou inser¢des realizadas eram atualizadas para todos. Por isso entendemos que esse
documento pode ser sincrono ou assincrono e se configura como um recurso semiotico

utilizado pelos alunos para registrar, organizar e estruturar a atividade (Figura 6).

399




ALMEIDA, CASTRO, SILVA

Atividade spotify 1 & (

Ficheiro Editar Ver Ferramentas Ajuda

No Sponly, novas musias vio ¢ vem

Figura 6 —Organizagao do trabalho do grupo (Whatsdpp ¢ documento em nuvem)
Fonte: captura de tela no WhatsApp e na Nuvem

Se por um lado os recursos semidticos possibilitam a comunicagdo, a visualizagdo e as
constru¢des conjuntas no desenvolvimento da atividade, por outro lado, o trabalho
matematico também era absolutamente ativado por recursos semidticos como os soffware e as
planilhas eletronicas. De fato, o Curve Expert, por exemplo, viabilizou a constru¢do do
modelo assintotico mediado pelo método de Ford-Walford. O GeoGebra foi usado para
construir os simuladores para cada um dos cenarios de reprodugdo de uma musica no Spofify.
Assim, as fases de resolucdo e de interpretacdo de resultados sé foram viabilizadas por
intermédio destes recursos.

Neste sentido, podemos considerar que os soffwares, enquanto recursos semioticos,
também ativam recursos ja reconhecidos de outros sistemas semidticos tais como tabelas e
graficos. A articulagdo desses recursos foi relevante para que na atividade de modelagem
matematica o grupo pudesse explorar as informagdes, complementéd-las e produzir uma
resposta para o problema.

De fato, a matematizacdo decorrente das quatro hipoteses conduziu a dois cenarios
para a simulagdo do numero de reprodug¢des de uma musica no Spofify. A simulagdo ¢ um
procedimento muito rico em atividades de modelagem matematica conforme se discute em
Carreira ef al. (2020). No caso da constru¢do dos simuladores pelo grupo de alunos, as
simulagdes possibilitaram oque em Birta e Albez (2007) se denomina de compatibilidade
entre a situacdo, o modelo matematico e os objetivos (nesse caso simular quantas vezes uma
musica ¢ tocada). Estas simulac¢des, entretanto, s6 foram viabilizadas porque, de forma
articulada, uma diversidade de recursos semioticos foi ativada no ambiente ndo presencial em
que os alunos desenvolveram essa atividade de modelagem matematica.

O trabalho colaborativo se fortaleceu mediante o uso de versdes online dos
softwareGeoGebra e Curve Expert de modo que os modelos, a simulagdo com esses modelos
e a sua validagdo em relacdo a uma musica em particular, puderam ser realizados de forma
conjunta e sincrona. Ou seja, havia uma possibilidade de dialogar sobre os procedimentos
matematicos e coparticipar da construgdo da atividade de forma colaborativa. Quando os

alunos selecionavam um meio apropriado para veicular o que estavam fazendo, (por exemplo,
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usando GeoGebra na construgdo do simulador) a adequagdo desse meio era ponderada pelos
demais alunos do grupo de modo que uma estrutura para a distdncia transacional estava se
confirmando.

No decorrer da atividade o diadlogo, relevante em um contexto em que se caracteriza a
distancia transacional entre alunos do grupo e professora, possibilitou que alunos, mesmo a
distancia, compartilhassem a constru¢do do conhecimento. Este trabalho colaborativo do
grupo se estendeu durante todo o desenvolvimento da atividade de modo que até na fase de
apresentacdo dos resultados do grupo para todos os alunos da disciplina havia
compartilhamento de arquivos, sinalizando a comunicag@o efetiva entre o grupo, conforme

sugere a Figura 7.

Boa tarde pessoal :
5 anexos — Fazer o download de tod
Segue em anexo, 05 arquivos que vamos utilizar na apresentacao de hoje = = =
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Envio também os links para acessar os arquivos do GeoGebra pela internet 312K Exibir como HTML Fazs
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Cenario 1 (i) O O Facars St i
https://www.geogebra.org/m/wgkb9qdd ) Apresentagao Spotify 1905.pptx
2670K Exibir como HTML Fazer o dow d
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hitps /hwanw.ge
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Figura 7 —Material compartilhado pelo grupo
Fonte: Captura de tela de troca de e-mail

Consideracoes finais

Recursos semidticos incluem agdes, meios e artefatos que os sujeitos usam, seja para
compreender algo, seja para fins comunicativos em contextos especificos, e podem ter
caracteristicas linguisticas e extralinguisticas. Da nossa analise da atividade de modelagem
matematica desenvolvida integralmente em ambiente ndo presencial, emergiu um sistema de
signos ainda pouco explorado na sua integralidade em ambientes educacionais: o sistema da
tecnologia digital.

Considerando que um sistema semiotico refere-se a um conjunto de signos, um
conjunto de regras e as relacdes entre os signos e seus significados, conforme sugere Ernest
(20006), podemos assegurar que os recursos semidticos ativados e articulados pelos alunos no
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica apresentada neste artigo sO se
acomodam em um sistema que inclui signos, regras e relagdes suportados por um sistema
semiotico que compreende e se subsidia na tecnologia digital.

De fato, o que podemos caracterizar como recursos semidticos nesta atividade inclui
objetos e mecanismos, usados com a finalidade de promover a compreensdo e a resolugdo de

um problema bem como a comunicagdo entre membros de um grupo, que ndo sdo
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convencionais nos ambientes académicos, mas se tornaram o meio de ag¢do na presente
atividade desenvolvida integralmente de forma ndo presencial.

Sistemas semioticos em que se produzem e usam recursos semidticos como aqueles
que incluem os gestos, as expressdes verbais ou graficas, os recursos geomeétricos, 0s recursos
linguisticos, entre outros, sdo reconhecidamente relevantes para os processos de comunicagao
na sala de aula e, particularmente no ambito das aulas de matematica, viabilizam o acesso aos
objetos matematicos (GOULART, 2020; O’HALLORAN et al., 2018; YOON; MISKELL,
2016; ALMEIDA; SILVA, 2012).

Na presente pesquisa, embora alguns destes recursos possam ter sido ativados pelos
alunos, o conjunto de recursos semidticos se ampliou e se estruturou na medida em que os
participantes foram tendo acesso e se familiarizando com ferramentas tecnologicas que, neste
caso, atuaram como recursos semiéticos que proveram os alunos de meios para desenvolver,
em grupo, uma atividade de modelagem matematica sem, no entanto, ter acesso aos meios
convencionais de comunicagdo entre alunos de um grupo em uma atividade desenvolvida na
sala de aula.

Assim, evidenciou-se na atividade de modelagem matematica desenvolvida no
contexto online uma diversidade de recursos semidticos, sendo alguns acionados em
comunicagdes sincronas entre os participantes do grupo (Skype, compartilhar tela e cursor, por
exemplo), outros em circunstancias assincronas (GeoGebra, Power Point e Curve Expert, por
exemplo) e outros ainda evidenciados nestas duas formas de comunicag@o usadas no decorrer
do desenvolvimento da atividade (WhatsApp e documento em nuvem, por exemplo).

Por um lado, estes recursos proporcionaram aos alunos possibilidades de interagdo de
modo que as agdes relativas as diferentes fases da modelagem matematica pudessem ser
realizadas. Neste contexto o papel dos recursos semiodticos proporcionou comunicagdo e
trabalho colaborativo em sintonia com o que apregoam Moore (2002) e Yokaichiya ef al,,
(2004), e em muito se aproximam das especificidades de didlogos em atividades de
modelagem matematica como se investigou em Ferruzzi e Almeida (2015).

Por outro lado, a tematica da atividade de modelagem desenvolvida tem ela propria
uma natureza tecnologica contemporanea. De fato, o Spofify em muito substitui a maneira
classica de ouvir musicas por meio de CD, por exemplo. Ou seja, os alunos também ficaram
imbuidos de um interesse que teve como foco recursos (semidticos) com essa caracteristica
tecnologica. Assim, estes recursos tiveram na atividade o papel de proporcionar a organizagao
dos dados, de definir encaminhamentos para a constru¢do do modelo matemaético, além de ser
o simulador construido completamente vinculado a uma associagdo de recursos semioticos em
que graficos, movimentos e obtenc¢do de valores para as quantidades de reproducdo de uma

musica, foram mediados pelo uso de um sofiware. Neste sentido, se a simulagdo ¢ uma
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ferramenta eficaz para o trabalho em atividades de modelagem matematica conforme sugerem
Carreira et al. (2020), na atividade desenvolvida no contexto online o simulador foi o meio de
resolver o problema.

Da anélise também ¢ possivel perceber a combinagdo de recursos semiotico sem varios
momentos da atividade, como por exemplo, quando os alunos utilizam o WhatsApp, para
compartilhar o /ink do documento em nuvem, ou o recurso compartilhar tela, do Skype, para
apresentar o documento em Power Point, ou quando realizam o ajuste de curvas por meio de
um software e constroem o grafico e simulam movimentos na quantidade de reprodugdes da
musica usando outro sofiware. Neste sentido, em Greefrath e al. (2018) se identificam
diferentes fung¢des da tecnologia no desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica. No presente artigo, todavia, ndo se pode identificar nas diferentes fases da
modelagem matematica agdes completamente independentes de algum recurso do sistema
semiotico que aqui caracterizamos: a tecnologia digital.

A circunstancia atual em que a pandemia do Covid-19 ndo nos permite aulas em que
pessoalmente interajam alunos entre si e alunos com professores, Engelbrechter al. (2020)
trazem para reflexdo e entendimento transformacdes para as aulas de Matematica decorrentes
do uso da infernet. Nestas reflexdes, sobretudo se precisa destacar que a aprendizagem neste
novo contexto se vincula a construgdes sociais € que, conforme sugerem os autores, se ddo em
redes. Neste sentido, no ambito da presente pesquisa recursos como o compartilhamento de
tela no Skype, o compartilhamento de resolugdes e procedimentos matematicos em nuvem,
foram redes constituidas entre os alunos do grupo e com a professora e que possibilitaram que
se aprendesse, nesta atividade, a construir e validar um simulador para resolver um problema
que emergiu em uma atividade de modelagem matematica.

Por fim, os resultados apontam que atividades de modelagem podem incentivar os
alunos a construir € manipular recursos semioticos associados a situa¢do, a matematica ou ao
contexto de grupo online e que t€ém o potencial semidtico de permitir que eles visualizem,
testem e examinem suas abordagens matematicas acerca da situagdo-problema que originou a

atividade de modelagem matematica.
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