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Resumo:

O estudo tem como objetivo analisar os tratamentos e conversdes de registros de
representacdes semioticas, utilizadas pelos alunos, durante uma atividade de Modelagem
Fuzzy, para avaliar o problema de conforto ambiental de um espaco educacional, de acordo
com a concepgao de Modelagem Matematica de Rodney Bassanezi. Os alunos trabalharam
com representagdes de situagdes da vida real, e vivenciaram processos de conversdo para
outros tipos de representagdes, como tabelas e graficos, de forma a interpretar e
compreender melhor os dados subjetivos. A andlise foi realizada a partir da produgao
textual dos alunos durante a Modelagem Fuzzy, tendo como instrumento a Teoria das
Representagdes Semidticas de Raymond Duval. Na andlise dos dados, verificou-se que os
alunos apresentaram dificuldades em realizar algumas conversdes de uma representacao
semiotica para outra, contudo nos fizeram entender a importancia da utilizacao de mais de

uma representagcdo para uma melhor compreensao do objeto estudado pelo aluno.
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Introduciao

A Matematica possui um papel social importante na inclusdo das pessoas na
sociedade e na formacgdo cidada, na medida, que fornece a elas instrumentos para que se
possa atuar criticamente no mundo em que vive, de forma que o conhecimento matematico

esteja articulado a trajetoria e o contexto de vida do aluno.

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica se mostra como uma tarefa
complexa em todos os sistemas educativos, em especial na educacdo basica. No que se
refere as ideias pedagodgicas, o que se busca, ¢ uma aprendizagem, que extrapole a sala de
aula, em que o aluno possa adquirir habilidades e competéncias, de forma que ele consiga
aplicar seus conhecimentos no cotidiano, beneficiando a si mesmo e a sociedade na qual

ele vive.

No Brasil, de acordo com Groenwald, Silva e Mora (2004), ha uma grande
tendéncia de aplicagcdo em sala de aula, a utilizagdo de resolucao de problemas, modelagem
Matematica, histéria da Matematica, jogos e curiosidades, Etnomatematica, novas
tecnologias, além do uso de projetos, como estratégia para o desenvolvimento do processo
de ensino aprendizagem dentro de uma perspectiva transdisciplinar com grande relevancia

na Educacdo Matematica.

As tendéncias citadas estdo de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio:

Em relagdo a organizacdo dos contetdos, hd necessidade de superar o carater

fragmentario das areas, buscando uma integracdo no curriculo que possibilite

tornar os conhecimentos abordados mais significativos para os educandos e

favorecer a participagdo ativa de alunos com habilidades, experiéncias de vida e

interesses muito diferentes (DCNEM - Resolugdo CNE/CEB n° 2, de 30 de janeiro
de 2012).

A Modelagem Matemadtica deve ser vista como uma estratégia de aprendizagem,
com etapas de processo onde o contetido matematico adquire significado. Dessa forma, ela

vem a contribuir contra o ensino tradicional, contra a memorizagdo e reprodugdo de



comportamentos.

Na aprendizagem matemdtica sdo consideradas atividades como apreensdo
conceitual, raciocinio, resolu¢do de problemas, compreensdao de textos, entre outros, que
requerem a utilizagdo de sistemas de expressao e de representagao além da linguagem
natural, ou seja, os fendmenos relacionados ao conhecimento estdo relacionados a nogao de

representacao.

A Modelagem Fuzzy ao tratar as varidveis subjetivas, utiliza mais de um registro de
representacao semidtica para representa-las na constru¢ao do modelo. Mudar de registros
de representacdo permite o melhor entendimento ou interpretagdo das relagdes entre as

variaveis.

Registros de Representaciao Semiotica

Os registros de representacao semiodtica, segundo Duval,

[...] constituem os graus de liberdade de que um sujeito pode dispor para objetivar
a si proprio uma ideia ainda confusa, um sentimento latente, para explorar
informagdes ou simplesmente para poder comunica-las a um interlocutor
(DUVAL, 2009, p37).

As representagdes semiodticas sao producdes constituidas pelo emprego de regras de
sinais, como por exemplo: enunciado em lingua natural, tabelas, graficos, esquemas,
diagramas, figuras geométricas, expressoes algébricas, um meio que o ser humano utiliza
para explicar suas representagdes mentais, ou seja, atender a fungao de comunicagado. Elas
também sdo necessarias ao desenvolvimento da atividade matematica, pois possibilitam o
tratamento do objeto matematico. No entanto, deve-se observar a distingao entre o objeto e
a sua representacdo, caso contrario, isso pode influenciar numa perda de compreensio a

respeito do objeto.

Para Duval (2009, p.36), um sistema semiotico permite trés atividades cognitivas, a

saber:

a) constituir tracos que sejam identificdveis, ou seja, leva a uma

representacao identificavel;



b) transformar uma representagdo de um objeto, usando apenas as regras

inerentes ao proprio sistema;

c) converter uma representacdo de um objeto de um sistema em uma

representacdo do mesmo objeto de outro sistema.

Um mesmo objeto pode ser apresentado por representacdes muito diferentes. A
transformac¢do dos registros semidticos pode ocorrer de duas maneiras, pelo tratamento ou

pela conversao.

O tratamento corresponde a uma transformagdo interna em relagdo ao registro de
representacdo de partida, e ocorre quando a transformagdo do registro de representacao se

mantém no mesmo sistema semiodtico. Por exemplo: 3x=15 e x=5.

Nesse caso, houve tratamento, pois houve transformacdo do registro de
representacdo, porém sem sair do sistema semidtico, ou seja, dentro do registro de

representacao algébrico.

A conversdo corresponde a transformacdo externa em relacdo ao registro de
representacao de partida, e ocorre quando o registro de representacdo ¢ transformado de
um sistema semidtico para outro. Ela implica em mudanca no procedimento de
interpretagdo, o que pode influenciar na compreensao do objeto. Por exemplo: y=2x ¢ o

grafico da Figura 1:

Figura 1 — Representagdo grafica da relagdo entre y e x
Fonte: Do autor

Nesse caso, houve conversdo, pois houve transformagdo do registro de



representacdo, de um sistema semidtico para outro, ou seja, mudou do registro de

representacao algébrico para o registro de representacdo grafico.

A passagem de uma representacdo a outra, mobiliza vdarios sistemas de
representacdes semidticas ao mesmo tempo, € esse fendmeno nao tem nada de espontaneo
para a maioria dos alunos, podendo ter significados diferentes para o sujeito, € que muitas

vezes, nem se ddo conta, de se tratar do mesmo objeto, conforme enfatiza Duval:

A especificidade das representagdes semidticas consiste em serem relativas a um
sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou os graficos
cartesianos, ¢ em poderem ser convertidas em representagdes “equivalentes” em
um outro sistema semiodtico, mas podendo tomar significagdes diferentes para o
sujeito que as utiliza (DUVAL, 2009, p32).

De acordo com Duval (2009, p.38), para que uma representacdo seja considerada
como uma representacao para o sujeito, ou seja, como um acesso ao objeto representado,
duas condigdes devem ser garantidas: o sujeito deve dispor de no minimo dois sistemas
semioticos diferentes para produzir a representagdo do objeto e que possa existir

espontaneamente a conversao de um sistema semiotico a outro.

Para Duval (2009, p. 82), “a atividade conceitual implica a coordenag¢ao dos
registros de representacao”, uma vez que as dificuldades de compreensdo conceitual se
manifesta pela dificuldade de conversao e pela utilizagdo dos conhecimentos em situagdes

da vida real na sociedade.

Légica Fuzzy

O pensamento e a linguagem humana apresentam caracteristicas impregnadas de
incertezas e imprecisdes. O ser humano ndo toma decisdes baseadas em respostas

necessariamente precisas, como sim ou nao.

Na perspectiva de Barros e Bassanezi (2010, p. 12), “a principal funcao a teoria dos
conjuntos Fuzzy ¢ dar tratamento matematico a certos termos linguisticos subjetivos, como
“aproximadamente”, “em torno de”, dentre outros”. Ela propde propde a utilizacdo de

valores de pertinéncia, operando entre o intervalo real [0,1].



Nesse sentido, utilizando conjuntos Fuzzy, o leque de respostas fica ampliado e
bem mais préximo das respostas usuais do ser humano. As sentengas passam a ter um grau
de pertinéncia para representar respostas ndo muito precisas, como por exemplo:
pertinéncia “1” para “sempre”; pertinéncia “0,8” para “quase sempre”, pertinéncia “0,3”

para “as vezes” e pertinéncia “0” para “nunca’.

As representagdes tabular, grafica e algébrica da fun¢do de pertinéncia se mostram
muito interessantes, pois permite uma melhor visualizacdo da fungdo de pertinéncia e

facilita a interpretagdo da informagao.

Um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) ¢ um sistema de tomada de decisao
a partir de dados subjetivos e imprecisos, ou seja, ¢ aquele que se utiliza da Logica Fuzzy

para produzir saidas para cada entrada Fuzzy (Barros e Bassanezi, 2010, p.117).

O SBREF ¢ composto de quatro modulos basicos: o fuzzificador, a base de regras, a

maquina de inferéncia e o defuzzificador, de acordo com a Figura 2:

entrada saida
conjuntos fuzzy PERENCIA FUZZ conjuntos
de entrada fuzzy de saida

Figura 2 — Esquema do Sistema Baseado em Regras Fuzzy
Fonte: Do autor

Segue a explicacdao de cada modulo:

FUZZIFICADOR: nesse moddulo, as variaveis linguisticas de entrada sdo
transformadas em um Conjunto Fuzzy, de acordo com as fungdes de pertinéncia definidas
para cada variavel linguistica.

BASE DE REGRA: nesse mddulo se encontram as regras basicas para a tomada de
decisdo, as sentengas logicas do tipo Se... Entdo. Essas regras sao definidas tomando como
base as possiveis combinagdes das varidveis de entrada, ou seja, as possiveis hipoteses de

implicagdo.



MAQUINA DE INFERENCIA: ¢ aqui que ocorre o processo de decisdo. H4 um
“confronto” entre os dados de entrada (Conjuntos Fuzzy de entrada) e as regras de decisao,
para uma posterior tomada de decisdo, gerando um Conjunto Fuzzy de saida. As Regras de
Inferéncias Fuzzy podem ser construidas como proposi¢des do tipo: Se “ESTADQO”, entdo
“ACAO”. As sentencas da base de regras sio traduzidas matematicamente por um método
de Inferéncia

DEFUZZIFICADOR: responsavel por transformar o Conjunto Fuzzy de saida em
um valor numérico. Existem muitos métodos de defuzzificagdo, sendo os mais comuns o
método do centro de gravidade ou centrdide, o método do centro dos maximos, o método

da média dos maximos.

Atividade de Modelagem Fuzzy

Foi proposto, aos alunos da 2% série do ensino médio, uma atividade de Modelagem
Fuzzy, para avaliar o conforto ambiental de um espago educacional.

Os alunos trabalharam em grupo, e para cada variavel do problema - temperatura,
ruido e umidade - utilizaram a representagdo tabular para definir a pertinéncia dos valores
numéricos de cada varidvel com os valores subjetivos baixo, médio e alto. Para isso, os
alunos utilizaram a representacdo fracionaria, a representacao decimal e a representagao
percentual dos niimeros, mobilizando o conhecimento matematico com muita facilidade.

Em seguida, solicitamos que os alunos utilizassem a representacdo grafica para
expressar essa mesma informagdo. Alguns grupos encontraram dificuldade de realizar a
conversao, total ou parcialmente.

Na sequéncia, eles criaram a base de regras para definir o valor do conforto, a partir
do relacionamento entre as trés variaveis do problema. Eles calcularam o niimero de
possibilidades e as descreveram através da representagdo textual ou da representagdo

tabular, e utilizaram um esquema para facilitar essa descri¢ao, como mostra a Figura 3.




Figura 3 — Esquema para auxiliar a construgdo da base de regras do modelo de avaliagdo de conforto
Fonte: Do autor

Cada grupo escolheu um espaco da escola para ser avaliado, e utilizando
instrumentos realizaram medidas de temperatura, ruido e umidade. Eles calcularam a
média dos valores coletados e utilizaram as regras de decisdes definidas no modelo do
grupo para determinar o conforto do espago educacional escolhido. Alguns grupos

encontraram dificuldades de interpretar as regras de decisao.

Resultados da Pesquisa

Na constru¢do do modelo, em especial no modulo de fuzzificagdo das varidveis, os
alunos tiveram necessidade de mobilizar mais de um sistema de representacdo para
relacionar o grau de pertinéncia com os valores linguisticos das varidveis do problema.
Eles usaram numeros decimais, nimeros fracionarios, percentuais, tabelas, graficos e
proposi¢des textuais. Foi verificado que os alunos apresentaram dificuldades em realizar
algumas conversdes de uma representacdo semiotica para outra, contudo nos fizeram
entender a importancia da utilizagdo de mais de uma representagdo para uma melhor

compreensao do objeto estudado pelo aluno
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