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Resumo:Este artigo analisa os estilos textuais utilizados por estudantes do Ensino Médio Integrado
na expressdo do processo de Modelagem Matemética (MM). Para isto, analisou-se os escritos de
uma selecdo composta por dez producbes em que os estudantes utilizaram MM para estudar e
compreender fendbmenos da realidade de seu curso técnico. A analise considerou os pressupostos a
respeito de sequéncias textuais de Jean Paul Bronckart. Os resultados indicaram que os estudantes
expressam o processo de MM com textos constituidos de sequéncias textuais variadas,
predominando a explicagdo, a dissertacdo e argumentacdo. Isso é indicativo que o processo de
expressdo de MM propicia a utilizacdo de sequéncias textuais que superam a linguagem comum e
aproximam-se das carateristicas da linguagem cientifica.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as pesquisas com foco nas tendéncias da Educacao
Matematica tem se intensificado devido aos grupos de pesquisas, grupos de
trabalhos e aos programas de pos-graduacao stricto sensu. Entre essas tendéncias,
tem-se a Modelagem Matematica. No cenario brasileiro da Educacdo Matemética
varias sdo as concepcdes sobre ela. Nesse sentido, este estudo vem a contribuir
com as pesquisas realizadas nessa area. Objetiva identificar os estilos textuais
utilizados por estudantes do Ensino Médio Integrado durante a expressao do
processo de MM.

A respeito da producgéo escrita no processo de MM tem-se os estudos de
Scheller e Biembengut (2015) e Scheller (2017). Entretanto, nesses estudos, néo
avaliaram-se o0s estilos ou sequéncias textuais utilizados pelos estudantes.
Conforme Rivard e Straw (2000), compreende-se que a escrita € sistema simbdlico
de segunda ordem, que propicia ao estudante o refinamento e consolidacdo de
novos conhecimento, ampliando assim conhecimentos anteriores. Com a orientagao

do professor, o estudante pode desenvolver nas aulas uma linguagem cada vez
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mais estruturada, na qual h4 um condensamento de informagfes permitindo
relacionar mais de um processo em uma Uunica frase, construindo assim as
argumentacfes. Rodrigues (2010) e Silva e Aguiar Junior (2014) destacam tais
aspectos relativos a escrita.

A escrita revela o estilo composicional dos textos os quais podem referir-se a
sequéncias textuais narrativas, descritivas, argumentativas ou explicativas. As
sequéncias, conjunto de palavras que possibilita que um texto possua determinadas

caracteristicas, entendidas por Bronckart (1999, p. 118), como

‘unidades estruturais relativamente autbnomas, que integram e organizam
frases, podem combinar diversas proposi¢ées. A organizacao linear do texto
pode ser concebida como o produto da combinacdo e da articulagdo de
diferentes tipos de sequéncias”.

De acordo com Adam (1992), é habitual um texto integrar diversas
sequéncias. Elas correspondem tipos de “relacdes macrossemanticas memorizadas
por impregnacao cultural (pela leitura, escrita e producao de textos) e transformadas
em esquema de reconhecimento e de estruturagdo da informacéao textual” (ADAM,
2008, p. 204). Séao elas:

() narrativa - texto que expressa um acontecimento ou um fato que ocorreu em um
determinado tempo e lugar (BRONCKART, 1999). E constituida por acfes
sucessivas e construida, basicamente, de verbos no passado que expressam acao e
encadeiam causas e consequéncias, revelando a interacdo de elementos
(personagens, por exemplo) para a realizagcao de fatos;

(i) descritiva - texto que apresenta um ‘retrato’ escrito ou uma enumeragao de
atributos de um lugar, uma pessoa, um animal ou um objeto, quando se ressaltam
detalhes observaveis e evidentes. Quase sempre se articulam ou inserem-se em
outras sequéncias como a harrativa e a explicativa, apresentando-se desta forma
como secundarias;

(i) dissertativo - texto que analisa, interpreta, explica e avalia dados da realidade.
Utiliza geralmente verbo no tempo presente;

(iv) explicativo - texto que se caracteriza pela intencdo de fazer o destinatario
compreender um fato/fendbmeno/ acontecimento;

(v) argumentativo - predominancia da disposi¢do légica de indicios, suposic¢des,
deducBes e opinides que buscam respaldar uma verdade potencial — a tese.
Objetiva persuadir, convencer o destinatario do ponto de vista que se tem do

assunto, de modo a alterar o discurso.
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Com base nas considera¢des anteriores e nas compreensdes de Biembengut
(2014; 2016) sobre MM e suas fases, pressupfe-se que os textos dos estudantes
serdo constituidos de sequéncias que se afastam da narratividade. Ademais,
considera-se que é na terceira fase do processo que se identificam a presenca de
maior quantidade de argumentos. A seguir, apresentam-se 0s procedimentos da

pesquisa e 0s seus resultados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui carater qualitativo de acordo com pressupostos de
Bogdan e Bicklen (1994) e Alves-Mazzotti (1998), pois pretende-se compreender 0s
significados que emergem nos textos apresentados pelos participantes. Os dados
foram obtidos de trabalhos de Iniciagdo Cientifica de uma Instituicdo publica de
Ensino Técnico Integrado localizada no sul do Brasil, os quais encontram-se
arquivados no setor de pesquisa da instituicdo e na biblioteca. Nesses trabalhos os
estudantes (individualmente ou em duplas) fizeram uso de Modelagem Matematica
para estudar e compreender fenémenos/problemas existentes na realidade de
outras areas do conhecimento.

Para a determinagcdo da amostra, inicialmente fez um levantamento de todos
os trabalhos de Modelagem Matemética desenvolvidos nos ultimos 15 anos (2002-
2016) na Instituicdo. A partir do levantamento inicial, selecionou-se 10 deles
considerando a representatividade ao longo do periodo e o desenvolvimento do
processo de Modelagem Matemética. As produc¢des foram codificadas para facilitar

o processo de andlise utilizando-se das nomenclaturas T1, T2, T3, ...eT10.

Quadro 1 — Descricao sintética das producdes que compde a amostra.

Producdo cujo tema foi a curva de lactacdo de animais bovinos. Desenvolvido em
T1 2010/2011, o trabalho versa sobre modelo matematico que descreve a lactagdo de um
animal a partir da producéo inicial de leite.

No trabalho,desenvolvido em 2011/2012, estudaram ocrescimento de frangos e
suinos. O modelo permitiu comprovar que esses animais possuem curvas de
crescimento com comportamento semelhante e explicar os motivos da data de abate
dos frangos.

T2

Trabalho desenvolvido em 2009/2010. Nele os estudantes realizaram avaliacdo do
armazenamento de cebolas com e sem palhagem observando a perda de peso e
T3 deterioracdo de bulbos. Constataram que ndo houve diferenca expressiva entre os
dois modos em relacdo a perda de peso. Ja em relagcdo ao segundo aspecto, o
sistema de armazenamento sem corte implicou em perdas menores da producao.

No trabalho desenvolvido em 2008/2009, os estudantes avaliaram os efeitos da
T4 aplicacdo de glicose em diferentes concentracbes na producdo de beterraba.
Verificaram que a glicose ndo apresenta efeito benéfico na producdo da olericula.
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Estudo desenvolvido em 2007/2008 em que avaliou-se dois sistemas de criacdo de
frangos de corte. O modelo permitiu analisar o desenvolvimento do peso médio,
desempenho dos lotes e periodo adequado para abate e inferir que o sistema
automatico de criacdo de frangos obtém melhores resultados.

TS5

Estudo sobre o comportamento da curva de lactacdo de animais da raca holandesa,
T6 desenvolvido em 2007/2008, permitiu identificar que varios dos animais nao
apresentavam lactacdo como recomendado, necessitando atencdo no manejo.

Nesse estudo os estudantes analisaram compostagem a partir de diversos residuos
orgéanicos, sendo desenvolvido em 2006/2007. O modelo permitiu a verificacdo de dois
T7 tipos de compostos interferentes na producdo de mudas de alface, bem como inferir
gue o processo de compostagem dos varios tipos de materiais necessita de periodos
diferentes para finalizacéo.

Estudo de Modelagem Matematica para comparacao entre dois sistemas de plantio de
milho: direto e convencional. Desenvolvido em 2005/2006, os resultados, evidenciaram
gue o sistema de plantio direto obteve melhores desempenhos em produtividade e
matéria-orgénica.

T8

Estudo desenvolvido em 2004/2005 versando sobre cria¢do de dois tipos de peixe: a
T9 carpa hingara e a carpa capim. A modelagem permitiu identificar que o ganho de
massa da carpa capim foi superior.

O trabalho desenvolvido em 2004/2005 comparou a resisténcia ao armazenamento de
T10 dois tipos de cebolas: a crioula e a roxa. ldentificaram que a cebola crioula apresenta
melhores condi¢cdes para armazenamento.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para analisar o estilo textual utilizado nas producdes, destacou-se em cada
uma delas as partes referentes as fases e subfases da Modelagem Matemética, de
acordo com os pressupostos de Biembengut (2014, 2016), a saber:

- 12 fase - Percepgéo e apreensao: refere-se ao o reconhecimento e delimitacdo do
problema; e a familiarizacdo com o assunto modelado (consiste posteriormente em
pequeno referencial teérico);

- 28 fase - Compreenséo e explicitacdo: nesta fase, apos a inteiracdo com o tema, ha
a formulacdo do problema, elaboracdo questbes e apontamento de hipotese;
posteriormente, tem-se a formulacdo do modelo e a resolugéo do problema a partir
do mesmo;

- 32 fase - Significacdo e expressao: tem-se a interpretacdo da solu¢do encontrada;
uma avaliacdo do modelo procurando verificar se ele € ou ndo valido e a expresséo
do processo e do resultado.

Para a analise das unidades estruturais que compde as producdes dos
estudantes considerou-se o0 aporte de Adam (1992) e Bronckart (1999)

anteriormente descritos.

RESULTADOS E ANALISE

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017




De acordo com a perspectiva de Bronckart (1999), as sequéncias textuais sédo
como estruturas relativamente independentes que integram e organizam o texto.
Conforme as caracteristicas descritas por esse autor pode-se relacionar a sequéncia
argumentativa como aquela que apresenta maior relacdo com a linguagem cientifica.
No entanto, sabe-se que ao longo das etapas da Modelagem, a construcao textual
nao é passivel de apenas este estilo de sequéncia. O que se identificou entdo é um
predominio de estilos textuais. A Figura 1 apresenta os resultados dos niveis dos

escritos em relacdo a sequéncia textual.

Figura 01 — Niveis Médios referentes as sequéncias textuais nas fases da Modelagem

Matematica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os melhores niveis referentes ao estilo textual concentraram-se na primeira
fase do processo de Modelagem. Também nessa fase diagnosticou-se desempenho
acima da média, prevalecendo textos dissertativo-expositivos ou dissertativo-
argumentativos. Em apenas trés dos trabalhos houve presenca de descri¢bes, nao
sendo registradas narrativas nesta fase da Modelagem. Ja os niveis mais baixos,
com desempenho bem abaixo da média, encontraram-se registrados na segunda
fase, em virtude do predominio de textos descritivos ou dissertativos. Nesta fase,
identificaram-sequatro producdes com indicativos de periodos narrativos. Na fase
intermediaria, a terceira, as sequéncias textuais dissertativas, argumentativas e

explicativas prevalecem, sendo reduzido o nimero de descricbes em relacdo a
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segunda fase. Nos textos de T1, T2, T7 e T8 a narrativa ndo foi identificada, nesta
fase.

Conforme as caracteristicas das sequéncias textuais descritas por Bronckart
(1999), a maior parte (64,2% dos paragrafos/periodos) dos trabalhos foi composta
por sequéncias em que predominam a explicagdo, dissertacdo e argumentacéo,
denotando assim apropriacdo da linguagem da ciéncia pelos estudantes. A presenca
marcante de sequéncias argumentativas também foi evidenciada nos estudos de
Rodrigues (2010). Entretanto, o estilo textual empregado pelos estudantes supera o
estilo presente nos estudos de Silva e Aguiar Junior (2014), de sequéncias
narrativizadas. Como um tipo de sequéncia, dificiimente, torna-se exclusivo em um
texto, a linguagem presente nos paragrafos ou subfases pode ser classificada,
considerando os aportes de Bronckart (1999), como um ‘misto’ de dois tipos de
estilos, por exemplo: (i) dissertativo-argumentativos ou explicativo-argumentativos;
ou (ii) dissertativo-expositivos.

Esse ‘misto’ exemplifica a ideia de Bakthin (1998, p. 110) de construgéo
hibrida, quando se tem em um mesmo paragrafo ou enunciado “dois modos de falar,
dois estilos, duas ‘linguagens’, duas perspectivas semanticas e axioldgicas”. Os
fragmentos de T8, a seguir, exemplificam estas construcdes hibridas em que o estilo
dissertativo - argumentativo prevalece.

Com o preparo convencional houve uma reducéo na qualidade das propriedades fisicas

e quimicas do solo nas camadas superficiais, proporcionando maior peso das raizes, por
fazer com que estas viessem a buscam agua e nutrientes em camadas mais profundas.

Além disso, ocorreram em alguns momentos déficits hidricos, impossibilitando a planta
de realizar suas atividades fisiolégicas basais, ao contrario do plantio direto, que com a
camada de palha e melhor estrutura do solo, possibilitou realizar suas fungBes basais
pela maior quantidade de agua e nutrientes nas camadas superficiais, ndo sofrendo
tanto com o estresse hidrico. Além disso, pela intensidade de vento na éarea de
experimento e pela baixa resisténcia das plantas do plantio convencional, por possui
menor didmetro de colmo, houve maior intensidade de tombamento de plantas em
relagéo ao plantio direto.

O plantio direto apresentou maior altura da insercdo das espigas, peso do colmo, folhas
e produtividade, além do tamanho das folhas serem maiores. Isto pode ser explicado
devido o plantio direto proporcionar uma camada de palha na superficie que aumenta o
teor de umidade nesta regi@o e a disponibilidade de nutrientes, reduzindo a evaporacdo
da agua presente no solo. Assim, tanto a 4gua como 0s nutrientes estavam todos
disponiveis na camada superficial, ndo necessitando o sistema radicular se desenvolver
mais e se aprofundar. A altura da folha bandeira foi maior neste sistema de plantio,
sendo que ela indica a qualidade fisiologia da planta, além do potencial produtivo da
planta.

Nesse fragmento, percebe-se a utilizagdo da escrita para analisar, interpretar
e explicar os resultados obtidos na busca de levar o leitor & compreensdo do
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fendbmeno em estudo. O texto é caracteristico de defesa e justificativa dos resultados
obtidos, referente a cada um dos dois sistemas de plantio de milho, sendo percebida
formagdo dos grupos nominais e a relagdo de causa e efeito: “[...] houve uma
reducdo na qualidade das propriedades fisicas e quimicas do solo nas camadas
superficiais, proporcionando maior peso das raizes [...]" (T8). O texto € composto de
linguagem clara, coesa, coerente e contendo elevados niveis de processo
semantico-gramaticais nominalizacdes e metaforas gramaticais, caracteristicas estas
evidenciadas por Halliday (1993) e predominantes na linguagem cientifica.

Ao longo dos trabalhos dos estudantes, 22,3% dos periodos (paragrafos) que
0s comple apresentaram caracteristicas descritivas identificadas principalmente,
guando da apresentacao de procedimentos realizados (fragmento de T3 a seguir) ou
de dados (fragmento de T4). Isso porque o0 texto na descricdo se apresenta como
um ‘retrato’ escrito ou uma enumeracgao de atributos de um lugar, uma pessoa, um
objeto ou um fato, quando séo ressaltados detalhes observaveis e evidentes. Os
fragmentos, a seguir, exemplificam:

Utilizou-se [...] formas de armazenamento: Tratamento 1- Perda de peso da cebola
armazenada sem o corte do talo (STC); Tratamento 2 - Perda de peso de cebola
armazenada com talo cortado (CTC). Estes tratamentos foram avaliados durante 3
meses, sendo as pesagens efetuadas aos 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds o inicio do

armazenamento.[...]. As varidveis avaliadas foram: perda de peso, percentual de bulbos
deteriorados e qualidade dos mesmaos (T3).
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Figura 1: Evolug&o da massa e do didmetro em rela¢éo a quantidade de agucar.

A figura acima mostra o decréscimo do total de massa [...] e de diametro das amostras
de cada bloco. [...] O experimento indicou que o tanto a massa, quanto o diametro da
beterraba diminuiram com o aumento da concentracéo de aglcar [...] (T4).

A descricdo dos detalhes observaveis e evidentes da Figura 1 de T4 esta
associada aos elementos do tema em estudo. Deste modo, informar como se
organizam os dados, o significado da curva na figura, os valores de massa e
diametro, o comportamento das variaveis sdo caracteristicas das descricdes que
propiciam ao leitor melhor entendimento das informacfes. Para isso o estudante

utiliza além da linguagem natural, recursos semidticos como graficos, tabelas,
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esquemas, quadros, relacbes funcionais, por exemplo. Sendo assim, pequenas
evidéncias ilustraram que, na segunda fase da Modelagem, os estudantes
afastaram-se de uma escrita mais estruturada e expressaram-se por meio de uma
descricdo narrativizada ou narrativas para explicar, geralmente com a utilizacdo de
verbos no passado e linguagem pessoal no discurso, como em T6:
Neste trabalho utilizamos ajuste polinomial com auxilio do software Excel e método
estatisticol...] “método dos minimos quadrados’]...] que auxiliassem na estimativa de
producdo de leite na lactacdo a partir de resultados parciais. Alguns parametros sao

importantes nesta observacdo: producéo inicial, producdo no pico, tempo de pico,
persisténcia e producao total de leite estimada na lactacgao.

[...] observamos que a curva ndo obedece a um unico padrdo como o padréo literéario,
[...] varia de um animal para o outro bem como entre uma lactagéo e outra do mesmo
animal.

[...]Buscavamos encontrar um modelo mateméatico que expressasse a producao de leite
ao longo de uma lactacdo, modelo este utilizado para a identificacdo do ponto de maior
produtividade (pico de lactagéo) e o levantamento do decréscimo na producéo de leite do
pico até o momento de secagem do animal.

Essas sequéncias, menos evidentes nas construcfes textuais, representaram
11,5% dos periodos. A sua utilizacdo aconteceu em partes em que 0s estudantes
expressaram um acontecimento ou um fato que ocorreu em um determinado tempo
e lugar (BRONCKART, 1999). Assim, foram constituidas por acdes sucessivas e,
basicamente, de verbos no passado expressando acdo concreta que encadeiam
causas, consequéncias e revelando a interacdo de elementos. Em decorréncia disso
identificou-se a utilizacdo de reduzidos recursos linguisticos, interferindo na
densidade l|éxica e nas construcbes de processos metaféricos. No segundo
fragmento ilustrado anteriormente, por exemplo, a densidade Iéxica de 27% (apenas
sdo itens léxicos: curva, obedece, padréo, literario, varia, animal e lactacdo) é
considerada muito baixa para textos de linguagem cientifica. Assim, a composi¢cao
do fragmento aproxima-se mais da oralidade do que da escrita estruturada. Isto
porque, como docentes, almeja-se que os estudantes “sejam capazes de construir
significados essenciais com suas proprias palavras e com palavras ligeiramente
diferentes segundo a situagéo requeira” (LEMKE, 1997, p.105, tradugao nossa).

Em contraste com a escrita descritva ou narrativa, a presenca de
argumentacao foi evidenciada em todos os trabalhos e a narracao, ausente em T7 e
T8. Para Carmo e Carvalho (2009), as explicacdes dos estudantes para fendmenos
ou situacdo-problema sdo meios para a producdo de argumentos, além disso,

desenvolvem o pensamento. Considerou-se que, em relacdo ao estilo de sequéncia
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textual utilizada, houve predominio de sequéncias hibridas, denominacdo esta
descrita por Bakthin (1998), porém bastante afastadas de narratividades e,
consequentemente, mais préximas a da linguagem cientifica.

De modo geral, T3 e T8 possuiram os melhores niveis de escrita em relacdo a
sequéncias textuais, com maior presenca de argumentacdes. Neste sentido, a
producao textual dos estudantes, em relacdo a sequéncia utilizada, parece estar de
acordo com o0s niveis semioticos esperados nesta fase, de acordo com as
caracteristicas de Halliday (1993). Conforme o autor, esses estudantes do Ensino
Médio, ao compreenderem e produzirem textos de distintos géneros, em especial o
metaforico-argumentativo, apresentaram caracteristicas que os enquadram no nivel

de teorizacdo, superando o nivel identificado nos estudos de Silva e Aguiar (2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A escrita € importante para o aprimoramento das ideais inicialmente
expressas e do conhecimento elaborado com o passar do tempo. Também para a
consolidacdo de novas informacbes a partir de um embasamento anterior. O
resultado deste processo foram textos marcados por caracteristicas linguisticas
diferentes, cujas estruturas apresentam-se entrelacadas e constituindo sequéncias
textuais variadas.

A escrita na expressdo do processo de MM assinala que, ao utilizar a
linguagem para producédo de significados, os estudantes do Ensino Médio Integrado
apresentam compreensdes de estilo textual que extrapolam a narratividade. Utilizam
estilo argumentativo-expositivo ou explicativo na expressdo das compreensdes ao
longo da resolucdo do problema, estilos desejados para estudantes deste nivel e
dificeis de serem encontrados (LEMKE, 1997). Nesse sentido, a MM mostra-se
entdo como um processo, 0 qual proporciona ao estudante o desenvolvimento de
uma escrita que se direciona para caracteristicas de linguagem cientifica. Em
relacdo a isso, a continuidade da andlise podera identificar que fatores podem

interferir na escrita mais argumentativa na terceira fase do processo de MM.
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