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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar os usos da linguagem que se evidenciam
em atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, considerando sua contribuicdo para o sentido que o0s estudantes
conferem aquilo que aprendem, a luz da perspectiva wittgensteiniana, tendo como
guestdo de pesquisa: “que usos da linguagem se evidenciam em atividades de
modelagem matematica e contribuem para o sentido que os alunos conferem aquilo
que aprendem?”. Como base teodrica, adotou-se a modelagem matematica como
alternativa pedagogica e, como base filoséfica, a concepg¢do wittgensteiniana de
linguagem associada aos usos e aos jogos de linguagem. Associado a esta
dissertacdo, foi desenvolvido o produto educacional intitulado “Modelagem
Matematica e Educacdo Ambiental: uma plataforma digital”, caracterizado como uma
midia educacional, conforme as diretrizes da CAPES. Uma investigacdo empirica foi
desenvolvida com 18 alunos do 5° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
pertencentes a uma escola publica de ensino integral, do estado do Parana no
decorrer de 30 horas. Compde a base de dados da pesquisa registros escritos
produzidos pelos alunos durante o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica, registros audiovisuais das interacdes entre os participantes e anotacfes
em diario de campo da pesquisadora. Os resultados indicam que a modelagem
matematica, articulada aos usos da linguagem, com atividades desenvolvidas no
contexto da Educacdo Ambiental, constitui-se como uma alternativa pedagdgica que
favorece o sentido no uso da matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
uma vez que possibilita aos alunos tomar decisdes, reorganizar acoes, utilizar regras
matematicas conhecidas por eles, construir novos conhecimentos quando se faz
necessario o estabelecimento de novas regras, interpretar dados e validar resultados
no decorrer do processo investigativo, compreendendo a matematica como uma
pratica humana em uso.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Usos da
linguagem. Educacdo Ambiental. Anos Iniciais.



Silva, Michelle Fernanda da. Mathematical Modeling in the Early Years: An
Investigation into Language in Use. 2026. 180p. Dissertation (Professional Master’s
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ABSTRACT

This research aims to investigate the uses of language evidenced in Mathematical
Modeling activities developed in the early years of Elementary Education, considering
their contribution to the meaning that students attribute to what they learn, in light of
the Wittgensteinian perspective, based on the following research question: “Which
uses of language are evidenced in Mathematical Modeling activities and contribute to
the meaning that students attribute to what they learn?” As a theoretical foundation,
Mathematical Modeling was adopted as a pedagogical alternative and, as a
philosophical basis, the Wittgensteinian conception of language associated with uses
and language-games. Associated with this dissertation, the educational product
entitled “Mathematical Modeling and Environmental Education: A Digital Platform” was
developed, characterized as educational media in accordance with the guidelines of
the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES). An
empirical investigation was conducted with 18 fifth-grade students in the early years of
Elementary Education from a full-time public school in the state of Parana, Brazil, over
a period of 30 hours. The research database consists of written records produced by
the students during the development of Mathematical Modeling activities, audiovisual
recordings of interactions among participants, and the researcher’s field notes. The
results indicate that Mathematical Modeling, articulated with the uses of language
through activities developed within the context of Environmental Education, constitutes
a pedagogical alternative that promotes meaning in the use of mathematics in the early
years of Elementary Education, as it enables students to make decisions, reorganize
actions, use mathematical rules already known to them, construct new knowledge
when the establishment of new rules becomes necessary, interpret data, and validate
results throughout the investigative process, understanding mathematics as a human
practice in use.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Uses of Language.
Environmental Education. Early Years of Elementary Education.
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1 INTRODUCAO

No contexto escolar, o ensino da Matematica frequentemente é
percebido de forma abstrata e desconectada da realidade dos alunos, o que
compromete sua compreensdo e aplicacdo, bem como seu desenvolvimento
matematico. No entanto, quando os estudantes sdo inseridos em situacdes que
mobilizam a linguagem matematica em contextos reais, abre-se espaco para que a
matematica seja compreendida a partir de situacdes proximas da vida cotidiana e das
acOes sociais.

A Educacdo Matemética desempenha um papel relevante no
desenvolvimento de competéncias essenciais para que 0 ser humano exerca um
papel proativo na sociedade. Aprimorar 0s processos de ensino e de aprendizagem
de matematica pode permitir o desenvolvimento do pensamento critico, a tomada de
decisbes a partir de um senso fundamentado, o desenvolvimento da cidadania, a
consciéncia socioecondmica e socioambiental, entre outras caracteristicas.

D’Ambrosio (2009) aponta que a matematica foi desenvolvida pelo ser
humano como uma estratégia para interpretar e compreender diversos assuntos da
realidade, considerando os contextos naturais, sociais e culturais. Nessa perspectiva,
a insercdo da Matematica como componente do curriculo educacional justifica-se por
suas contribuicdes para o desenvolvimento do pensamento humano e para a busca
de solucbes para diferentes questdes e aplicacdes praticas associadas a natureza e
a sociedade.

No que diz respeito a Educacédo, os documentos oficiais, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), o Referencial Curricular do Parana (RCP) e o
Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP) destacam a importancia de vincular
a matematica a outros campos do saber para tornar o aprendizado mais eficaz (Brasil,
2018; Parana, 2018; 2021).

A Educacdo Matematica consiste em um campo de estudos que
compreende o processo educacional matematico, desenvolvendo-se na interacao
entre a Matematica e outras areas do conhecimento (Skovsmose, 2001). Nesse
sentido, ndo se restringe a transmissao de conteudos, mas abrange a formacédo dos
sujeitos para atuar em sociedade, na qual a matematica é uma atividade humana que
participa da organizacao social (Skovsmose, 2001; D’Ambrosio, 2009). Além disso, a

aprendizagem da Matematica pode oportunizar que os sujeitos consigam lidar com os
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conceitos matematicos e relaciona-los a diferentes areas, analisando e discutindo
inUmeros temas (Parana, 2008; 2019).

Nessa area, algumas metodologias foram desenvolvidas e
fundamentam a pratica docente. Entre estas, destaca-se a Modelagem Matematica?,
que é indicada pelos documentos oficiais desde a década de 1990 como uma das
possibilidades metodoldgicas para o ensino e a aprendizagem de matematica em
diferentes niveis de escolaridade.

No que concerne a modelagem, um aspecto relevante a ser
destacado € o seu teor investigativo, pois, por meio de atividades de modelagem
matematica, utilizam-se conceitos, ideias e algoritmos matematicos relacionados a
procura, selecédo, organizacdo e manipulacdo de informacdes, permitindo reflexdes
sobre esses elementos (Barbosa, 2001; 2004).

No desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética, os
conceitos matematicos sao necessarios “[...] como um meio de analisar tais situacfes
e lé-las utilizando de recursos e técnicas especificas a linguagem matematica” (Sousa,
2017, p. 49). Esse uso da matematica € um meio para que, a partir dos resultados, os
alunos desenvolvam diversas habilidades, aprendendo a questionar, ponderar, buscar
e coletar informacdes, além de empregar a matematica para solucionar uma variedade
de problemas de circunstancias cotidianas.

A modelagem favorece a articulacao entre a matematica e o cotidiano
dos alunos por meio de problemas contextualizados extraescolares e intraescolares,
possibilitando o desenvolvimento de conhecimentos matematicos, a relagdo com
diversas areas do conhecimento e a abordagem de praticas sociais (Barbosa, 2001;
Almeida; Silva; Vertuan, 2016). Nesse sentido, documentos oficiais do estado do
Parana também destacam o uso da modelagem como uma abordagem no ensino de
matematica (Parana, 2018; 2021).

A contextualizacdo de diferentes temas por meio da modelagem
matematica pode possibilitar que os alunos aprimorem habilidades de exploracéo, de
andalise e de compreensao, posto que “uma das agdes caracteristicas de atividades
de modelagem matematica € a idealizacdo da situacéo, isto €, a atribuicdo de uma
roupagem matematica ao fendmeno, tornando-o passivel de ser interpretado

matematicamente” (Sousa; Tortola, 2021, p. 6).

! Neste texto usa-se Modelagem para se referir a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica.
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Autores como Tortola e Almeida (2018), Souza e Barbosa (2014),
Costa (2019), Sousa e Tortola (2021) escreveram sobre a relevancia da modelagem
matematica na Educacdo Matematica e trouxeram reflexdes sobre os usos da
linguagem, tendo como base filoséfica a perspectiva filoséfica de Ludwig Wittgenstein?
(1889-1951). Souza e Barbosa (2014) acentuam que o0 uso da modelagem
matematica aborda problemas que envolvem a realidade e que, na linguagem e por
meio dela, € possivel produzir significados, utilizando representacdes matematicas
para sistematizar o mundo e seus diversos aspectos.

Em consonancia com Souza e Barbosa (2014), Costa (2019) exp0de
que o intuito da modelagem € usar a linguagem matematica para estudar solucdes
para problemas que envolvam aspectos cotidianos. Para a autora, os conhecimentos
prévios dos alunos entram em cena nas atividades de modelagem matematica, pois
“ele consegue observar, sob a otica dos conceitos mateméaticos, o fenébmeno ou a
situacao da realidade, assim ele realiza o processo de matematizacao do objeto que
esta sob investigacao” (Costa, 2019, p. 2). Essa autora salienta que a modelagem
matematica, em uma interpretacdo wittgensteiniana, permite uma resignificacdo da
matematica e da realidade, bem como uma nova percep¢do da matematica a partir
dos diferentes usos da linguagem.

A filosofia tardia de Wittgenstein mobiliza diferentes conceitos para
auxiliar na compreensao dos modos como 0s sujeitos se relacionam com a linguagem
(Wittgenstein, 2013). Os conceitos de jogos de linguagem, semelhancas de familia,
proposicdo e formas de vida sdo algumas das concepcbes que Wittgenstein
contempla em sua filosofia e que auxiliam a tratar das relacées dos sujeitos com o
mundo, especialmente na organizacdo de suas experiéncias.

Sao exemplos de jogos de linguagem: seguir ordens, averiguar
hipdteses, desvendar enigmas, realizar traducdes entre diferentes linguas, solucionar
problemas, entre outras variedades de situacdes (Wittgenstein, 2013).

Mesmo que Wittgenstein ndo tenha tido intengdo de olhar para o
cenario educacional, muitos de seus conceitos permitem lancar luz sobre a maneira
como 0s sujeitos compreendem, aprendem e se relacionam com o mundo. Por
exemplo, a andlise do que Wittgenstein denomina de jogos de linguagem, ou seja, das

atividades regradas que fazemos com a linguagem, pode permitir tratar de temas

2 Ludwig Wittgenstein foi um fil6sofo austriaco que teve contribuicdes para a Filosofia da Linguagem,
Légica, Filosofia da Matematica entre outros temas da contemporaneidade.
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como sentido e significado.

Para Wittgenstein (2013, 843), o significado estd associado aos usos
gue os sujeitos fazem na linguagem, “o significado de uma palavra é o seu uso na
linguagem”. Nesse contexto, embora existam processos mentais e internos
importantes, o foco ndo incide sobre estes processos, e o significado n&o é visto como
algo interno ou mental. A esséncia dos conceitos se expressa na gramatica, ou seja,
nas regras de uso deste conceito, que, por sua vez, sdo compartilhadas e
convencionadas nas formas de vida dos sujeitos, o pano de fundo cultural e social que
torna possivel a compreenséo.

Nessa perspectiva filoséfica, o conceito de seguir regras é importante,
pois permite compreender que o significado esta relacionado a participacdo em
praticas reguladas socialmente (Wittgenstein, 2013).

Em relacdo a concepc¢do de sentido, na fase tardia, ndo h4 uma
distincao técnica rigida entre significado (Bedeutung) e sentido (Sinn). Em vez disso,
Wittgenstein desloca a questdo, sendo o significado de uma palavra seu uso na
linguagem. O significado das palavras pode ser visto nas praticas concretas em que
a palavra é empregada. J& o sentido € compreendido como aquilo que se mostra no
Seu uso, isto €, 0s modos como 0s sujeitos se relacionam com a linguagem em suas
experiéncias com a vida.

E para Moreno (2012), fil6sofo brasileiro e interpretador de
Wittgenstein, que o sentido e o significado podem ser distinguidos e auxiliar nas
reflexdes associadas ao ensino e a aprendizagem. O significado ndo é algo além da
pratica linguistica; ja o sentido surge quando essa palavra € usada em uma situacao
concreta. Por exemplo: em um problema sobre consumo de agua, o termo “fungéo”
pode ganhar o sentido de relagéo entre tempo e volume consumido. Em um estudo
de crescimento populacional, pode adquirir o sentido de modelo de variacdo ao longo
do tempo. O significado ndo mudou (as regras continuam as mesmas), mas mudou o
modo como ele se atualiza na pratica, como o0 sujeito 0 percebe e agrega as suas
experiéncias novos olhares sobre o0 objeto matematico, neste exemplo.

Essa mobilizacdo ocorre a partir de diferentes jogos de linguagem, ou
seja, em diferentes contextos, um individuo usa, aprende e se insere em diferentes
jogos de linguagem, visto que a linguagem é usada com um propdsito e o sentido se
constitui de acordo com seu uso. Sdo exemplos disso: instrucdes recebidas de um

superior no trabalho, explicacGes realizadas por um professor em um ambiente
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educacional, descricdo de fendmenos cientificos e naturais, a identificacdo de uma
pessoa na sociedade ou até mesmo as regras criadas por uma crianga em um jogo
inventado por ela.

Na Matematica entram em cena diferentes modos de operar e
diferentes jogos de linguagem, associados a um conjunto de regras convencionadas
em sociedade (Sousa; Tortola, 2021). A matematica em si tem suas regras proprias,
e, 0s alunos precisam aprender a jogar esse jogo e seguir suas regras para serem
inseridos nesse jogo de linguagem.

Neste interim, em referéncia aos pressupostos de Wittgenstein sobre
0s jogos de linguagem, as proposicfes matematicas usadas para solucionar
situacOes-problema contribuem para a formacdo dos alunos, pois eles podem
compreender, investigar e, como sinalizam Tortola e Almeida (2018, p. 150), por vezes
“aprendem a seguir regras que orientam os usos da matematica em cada situacao e,
assim, inserem-se em diferentes jogos de linguagem ou em diferentes contextos de
uso da Matemaética, alterando o seu modo de ver o mundo”.

Os usos da modelagem matematica em sala de aula podem
incorporar temas de diferentes contextos socioecondmicos, socioambientais, entre
outros. Em meio as diversas possibilidades para se trabalhar a matematica a partir de
temas contextualizados, a Educacdo Ambiental (EA) é um cenario propicio para se
introduzir a modelagem em diferentes niveis de escolaridade, pois abrange temas que
estdo proximos ao cotidiano dos alunos, nos diversos ambientes a que eles séo
comuns, como a escola e sua habitacdo, podendo abordar o desperdicio de agua, a
producéo de lixo, os diversos tipos de poluicdo, a degradacéo do solo e a preservacao
dos recursos naturais.

Ao trabalhar a matematica, por meio de questdes ambientais, o aluno
tem a oportunidade de mobilizar a linguagem matematica em jogos de linguagem que
Ihe possibilitam compreender o sentido do que esta aprendendo, bem como aprender
os significados dos objetos matematicos a partir de seus diferentes usos na
linguagem.

Em relacdo aos diferentes problemas que circundam o campo
educacional, o modo como os alunos aprendem, os significados que atribuem aos
conceitos e aos fatos do mundo e a forma como organizam suas experiéncias
constituem foco de discussdo desde os primeiros anos escolares. Nesse cenario, a

escola tem seu papel relacionado a:
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[...] construcdo de acdes que assegurem os direitos e objetivos de

aprendizagem e desenvolvimento imprescindiveis a formacéo
humana, considerando, também, o papel social da escola como
agente de articulacao e transformacao da realidade social e ambiental.
[...] cumprimento do seu papel em relacdo a formacao dos estudantes,
propondo um olhar diferenciado, e remete a questbes centrais do
processo educativo: 0 que aprender, para que aprender, como
ensinar, como promover redes de aprendizagem colaborativa e como
avaliar o aprendizado.

[...] desempenhar a sua funcdo social, politica e pedagdgica,
promovendo a oferta das condi¢des e recursos construidos historica e
culturalmente e possibiltando que os estudantes usufruam e
exercitem seus direitos civis, humanos e sociais.

[...] garantir os direitos de aprendizagem sobre a diversidade cultural,
sécio ambiental, étnico-racial, geracional, territorial, sexual e de
identidades de género possibilitando aos estudantes compreender a
constituicdo e a dindmica da sociedade brasileira para exercitar a sua
cidadania. (Parana, 2018, p. 12, 14-15, 18).

As atividades nas escolas tém o papel de apresentar os conceitos
cientificos, auxiliar os alunos na organizacdo de suas atividades e em como se
relacionar com 0s outros, ajudar os alunos a se reconhecerem como individuos,
levando em conta suas capacidades, além de oportunizar que vivenciem experiéncias
em gue cologuem em pratica, em cenarios reais, 0s assuntos aprendidos de cunho
educacional (Brasil, 2018).

Entre os papéis da escola no ensino e na formagédo do individuo,
destaca-se o papel da Educacdo Matematica no desenvolvimento de diversas
habilidades e na aplicabilidade da matematica em situacfes concretas. Sob a
perspectiva do ensino e da aprendizagem de matematica, a modelagem matematica,
por meio de atividades investigativas, evidencia a presenca da matematica em
variados contextos e possibilita que os estudantes utilizem métodos matematicos para
resolver problemas reais.

Segundo Barbosa (2001, p. 4), atividades de modelagem podem ser
consideradas “como oportunidades para explorar 0os papéis que a matematica
desenvolve na sociedade contemporanea. Nem matematica nem Modelagem sao
“fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida”.

Assim, a investigacdo dos usos da matematica em atividades de
modelagem matematica pode permitir a proposicdo de pesquisas e materiais
pedagogicos que aprimorem 0s processos de ensino e aprendizagem desde o0s
primeiros anos escolares. Diferentes pesquisas abordam a modelagem matematica

nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e suas contribuicbes para o ensino de
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matematica: Burak (1992); Luna, Souza e Santiago (2009); Tortola (2012; 2016);
Burak e Martins (2015); Tortola e Almeida (2016); Zanella e Kato (2017); Gomes
(2018); Lovo (2020); Viana (2020); Marquezepe (2021); Nunomura (2021); Pfhal
(2021); Teodoro e Kato (2021); Martins (2023); Seletti (2023) e Rodrigues (2023).

E neste cenario que essa pesquisa se insere, considerando a
modelagem matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a importancia da
Educacdao Ambiental e a perspectiva wittgensteiniana de linguagem para o tratamento
dos modos como 0s sujeitos organizam suas experiéncias por meio da linguagem.

Neste contexto, a questdo dessa pesquisa é: “Que usos da linguagem
se evidenciam em atividades de modelagem matematica e contribuem para o sentido
que os alunos conferem aquilo que aprendem?”

Para a pesquisa apresentada, delineou-se como objetivo geral
investigar os usos da linguagem que se evidenciam em atividades de modelagem
matematica desenvolvidas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando
sua contribuicdo para o sentido que os estudantes conferem aquilo que aprendem, a
luz da perspectiva wittgensteiniana.

Associado a esta dissertacéo, foi desenvolvido o produto educacional
intitulado “Modelagem Matematica e Educagdo Ambiental: uma plataforma digital”,
caracterizado como uma midia educacional, conforme as diretrizes da CAPES.

Este relatério de pesquisa esta organizado de modo a contemplar:
uma Introducgéo, na qual sdo apresentados o problema de pesquisa, 0s objetivos e a
justificativa do estudo. Em seguida, discute-se a Modelagem Matematica na Educacao
Matematica, abordando sua inser¢cao nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental como
alternativa pedagdgica. O terceiro capitulo trata da linguagem e do sentido,
fundamentando-se na perspectiva wittgensteiniana e nos jogos de linguagem para o
ensino e a aprendizagem de matematica. Posteriormente, a Educacdo Ambiental &
apresentada como cenario para o desenvolvimento das atividades investigativas. O
trabalho descreve, ainda, os encaminhamentos metodologicos, contemplando a
natureza da pesquisa, 0s participantes, os instrumentos de coleta de dados e o
recurso analitico da arvore de associacdo de ideias, bem como os procedimentos
éticos. Na sequéncia, apresenta-se o produto educacional, incluindo o mapeamento
de producdes semelhantes, o design de interagdes, a elaboracdo da plataforma digital
e o relato de sua aplicacdo. O capitulo de apresentacdo e andlise dos dados detalha

a implementacdo da plataforma e as atividades de modelagem matematica
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desenvolvidas. Por fim, a dissertacédo aborda reflexdes sobre o sentido em atividades
de modelagem matematica, destacando os usos da linguagem nas interacfes
investigativas e a articulacdo entre Modelagem Matematica e Educacdo Ambiental,

culminando nas consideracdes finais, referéncias e apéndices.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

No campo da Educacdo Matematica, pesquisas vém sendo
desenvolvidas em busca de encontrar meios que possibilitem que os alunos consigam
perceber o papel da matematica na sociedade. Destaca-se que o desenvolvimento de
atividades investigativas pode oportunizar que eles possam relacionar o0s
conhecimentos que ja possuem com novas descobertas.

Neste cenario, as atividades de modelagem matematica entram em
cena, como atividades investigativas, pautadas na colaboracdo e no estimulo a
formulacdo de hipoteses, a argumentacédo, ao dialogo e a reflexdo critica. Para
Barbosa (2001), investigar € buscar, ordenar e manusear informacdes, e, nesse
interim, a modelagem mateméatica é a oportunidade de os alunos explorarem
diferentes situagBes-problema, por meio da matematica, sem a necessidade de
conteudos fixados, pois as proprias situacdes podem envolver temas do cotidiano e
permitir diversos desdobramentos.

O Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP), importante
documento que norteia os curriculos dos componentes curriculares no estado do
Parana, acentua que a modelagem matematica se origina da contextualizacdo dos
conhecimentos matematicos para solucionar situacdes propostas no ambiente escolar
(Parand, 2021). Neste sentido, a modelagem matematica pode proporcionar meios
para que os alunos trabalhem com o0s conceitos mateméaticos a partir de uma
concepcao que dialoga com sua realidade.

A modelagem matematica na Educacdo Matematica nao se restringe
a resolucdo de problemas aplicados; configura-se como um espaco de
problematizacdo de questdes sociais, ambientais e culturais. No Brasil, diversos
pesquisadores, nas ultimas décadas, como Burak (1992), Barbosa (2001), Bassanezi
(2002), Almeida e Brito (2005), Almeida, Silva e Vertuan (2016), abordam a
modelagem matematica como meio para abordar a matematica presente no cotidiano.

De modo geral, a modelagem matematica pode ser compreendida
como: “[...] o processo de traduzir uma situacao real para uma estrutura matematica,
resolver o modelo e interpretar os resultados no contexto do problema original. E um
processo dinamico e iterativo” (Blum; Borromeo Ferri, 2009, p. 45).

Nas palavras de Bassanezi (2002, p. 16) a “modelagem matematica

consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e
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resolvé-los interpretando suas solucées na linguagem do mundo real”.

Desde seu inicio na década de 1970, a modelagem matematica foi
vinculada as ciéncias aplicadas, como engenharia, fisica e economia, e a uma
ferramenta destinada a representacdo e resolucdo de problemas da realidade por
meio de estruturas matematicas (Pollak, 1979; Kaiser, 1995). Ela também é
compreendida ndo apenas como um recurso para a aplicacdo de conceitos
matematicos, mas também como uma abordagem que favorece a compreensao de
diferentes fendmenos, o desenvolvimento do pensamento critico e a tomada de
decisbes por parte dos alunos (Blum; Borromeo Ferri, 2009; Bassanezi, 2002).

No ambito da sala de aula, a modelagem matemética configura-se
como uma alternativa pedagogica que permite uma abordagem matematica de
situacBes cotidianas, ndo fundamentalmente matematicas (Almeida; Silva; Vertuan,
2016).

Neste sentido, Sousa, Tortola e Almeida (2014) argumentam que a

modelagem matematica pode ser considerada uma:

[...] busca por alternativas para as praticas de ensino e aprendizagem de
matematica em sala de aula, alternativas que contemplem a matematica sob
um olhar que ndo a trata de maneira isolada, desconexa da realidade, mas
como parte integrante de nossas praticas e atividades humanas (Sousa,
Tortola; Almeida, 2014, p. 3).

Em suma, a modelagem matematica “é um meio de usar Matematica
na solugao de problemas cuja origem nao esta na Matematica” (Sousa, 2017, p. 49).
As atividades de modelagem possibilitam que situagdes cotidianas sejam trabalhadas
de modo a “compreender as inter-relacdes entre diferentes aspectos do mundo, sejam
econdmicos, sociais, cientificos ou tecnolégicos” (Caldeira; Costa; Cambi, 2020, p. 4).

No desenvolvimento de atividades de modelagem, a utilizacdo de
temas que aludem a realidade do aluno possibilita que eles desenvolvam a criticidade,
com reflexdes relacionando os assuntos abordados e o papel da matematica para o
desenvolvimento das experiéncias e atividades humanas (Sousa; Tortola; Almeida,
2014).

As atividades de modelagem, por possuirem um teor investigativo,
incentivam que os alunos desenvolvam modelos matematicos para solucionar uma
situacao-problema da realidade. Dessa forma, € importante que o0s alunos

desenvolvam competéncias, como investigar, questionar e refletir, para que possam



26

ser protagonistas de sua aprendizagem e compreendam que o professor sera o
mediador desse processo.

Almeida, Silva e Vertuan (2016) pontuam fases que, em certa medida,
representam o processo investigativo percorrido no desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica: a inteiragcdo, a matematizacdo, a resolucdo, a

interpretacéo de resultados e a validacao (Figura 1).

Figura 1 - Fases da Modelagem Matemética
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2- Estruturagao da situagdo
3-Matematizagao

4- Sintese
5- Interpretagdo e validagio
6- Comunicagéo e argumentagio

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Em relac&o a cada fase, Almeida, Silva e Vertuan (2016) definem que
a inteiracao € o primeiro contato com a situagdo-problema inicial, momento de inteirar-
se, obter informacdes, compreender as caracteristicas, formular um problema a ser
investigado e definir metas. Ja na matematizacdo, elucidam que ocorre uma transicao
da linguagem, com a adaptacao da realidade para a linguagem matematica por meio
da formulacdo de possiveis hipoteses, definicdo de variaveis e estabelecimento de
relacBes por meio das simplificacdes. Sobre a resolucdo, explanam que € a fase de
desenvolvimento de um modelo matematico por meio de relagdes estabelecidas com
conceitos matematicos, com o intuito de responder ao problema formulado. Além
disso, acentuam que é na interpretacdo de resultados e validacdo que as respostas
obtidas, por meio do modelo desenvolvido, serdo interpretadas e analisadas de forma

a validar a representacdo matemética.
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Para a implementacéo de uma atividade de modelagem, € importante
gue o professor e/ou os alunos consigam elaborar questionamentos decorrentes de
uma situacdo-problema apresentada. Os temas trabalhados nas atividades de
modelagem podem ser inicialmente escolhidos pelos professores e, posteriormente,
pelos préoprios alunos para que possam investigar temas de interesse préprio
(Almeida; Silva; Vertuan, 2016).

As atividades de modelagem matematica podem ser desenvolvidas
gradualmente em trés momentos:

Em um primeiro [...] a partir de uma situacdo problema ja estabelecida e
apresentada pelo professor; [...] a formulacdo de hipéteses e a investigacao
do problema, que resulta na deducdo do modelo, séo realizadas em conjunto
com todos os alunos e o professor;

Posteriormente, uma situagdo problema ja reconhecida, juntamente com um
conjunto de informacdes, pode ser sugerida pelo professor [...] e os alunos,
divididos em grupos, realizam a formulacédo das hipéteses simplificadoras e a
deducdo do modelo durante a investigacdo e, a seguir, validam o modelo
encontrado;

Finalmente, os alunos, [...] sdo incentivados a conduzirem um processo de

Modelagem, a partir de um problema escolhido por eles, devidamente
assessorados [...] (Almeida; Dias; 2004, p. 7).

Uma mesma atividade de modelagem possibilita diversos caminhos
investigativos e, nesse ponto, a matematica ndo deve ser considerada arbitraria, pois
sua relevancia esta no fato de que a modelagem pode torna-la agradavel e
interessante ao aluno (Bassanezi, 2002).

A escolha dos temas a serem explorados em meio as investigacdes
por meio da modelagem, além de poder estar na prépria realidade do aluno ou do
professor, deve ser um problema que necessite de uma solucéo, pois, se a resposta
€ conhecida, ndo se tem uma investigacao.

Em cada nivel de escolaridade, alguns elementos se fazem presentes
para possibilitar o uso de atividades dessa natureza em sala de aula. Pesquisas e

praticas séo veiculadas para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Os documentos oficiais, que sao referéncias para o Ensino de
Matematica, apresentam em suas composi¢cdes a importancia de se aprender
matematica por diversos motivos, como adquirir competéncias que auxiliardo no

desenvolvimento pessoal, promover a autonomia, para ter um papel ativo na
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sociedade enquanto cidaddo, para que consiga utilizar conceitos matematicos e
raciocinio l6gico em diferentes contextos, entre outros aspectos (Brasil, 2018; Parana,
2018).

A BNCC, importante documento que normatiza 0 ensino no pais,

aponta que nos Anos Iniciais, no ensino de matematica,

[...] deve-se retomar as vivéncias cotidianas das criancas com
nameros, formas e espaco, e também as experiéncias desenvolvidas
na Educacéo Infantil, para iniciar uma sistematizagéo dessas nogoes.
Nessa fase, as habilidades matematicas que os alunos devem
desenvolver ndo podem ficar restritas a aprendizagem dos algoritmos
das chamadas “quatro operacgdes”, apesar de sua importancia. No que
diz respeito ao célculo, € necessario acrescentar, a realizacdo dos
algoritmos das operagbes, a habilidade de efetuar célculos
mentalmente, fazer estimativas, usar calculadora e, ainda, para decidir
guando é apropriado usar um ou outro procedimento de célculo.
(Brasil, 2018, p. 276).

Em referéncia a colocacéo de Brasil (2018), o ensino de matematica
deve ser abordado por meio de estratégias que auxiliem o professor a ensina-la de
forma menos mecanizada, permitindo que o aluno vivencie a matematica em
diferentes contextos. Entre as possibilidades para esse ensino, a modelagem
matematica pode ser uma alternativa para ensinar e utilizar conceitos mateméaticos
por meio de atividades contextualizadas.

Villa-Ochoa et al. (2019) destacam que a modelagem matematica nas
etapas iniciais pode sinalizar uma mudanca em relacdo a métodos de ensino
mecanicos, ao incentivar o aprendizado como um processo engajado e reflexivo,

fundamentado nas experiéncias cotidianas das criangas:

A modelagem matematica € vista como uma nova perspectiva para o
ensino nos anos iniciais, pois trabalha com uma visao socio critica que
permite que os estudantes sejam participantes do desenvolvimento de
suas aprendizagens. Assim, 0s sujeitos desenvolvem uma capacidade
criativa para a resolucdo dos problemas. (Villa-Ochoa et al., 2019, p.
62).

Blum (2015) argumenta que a competéncia de modelagem pode ser
desenvolvida desde os anos iniciais da escolaridade, por meio de atividades
contextualizadas.

Para Borromeo Ferri (2018), a aquisicdo de habilidades de
modelagem em criancas envolve processos cognitivos como a identificacdo de

problemas, a formulacdo de hipéteses e a criacdo de representacdes, mesmo
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utilizando recursos nao simbolicos. Outro principio abordado pela autora € o uso de
linguagens diversas: mesmo sem ter pleno dominio da linguagem simbdlica formal,
criancas na faixa etaria da pré-escola criam processos de modelagem por meio de
representacdes como ilustragdes, diagramas, montagens com blocos ou encenacgdes
para transmitir suas ideias.

Ha registros da modelagem matematica nos Anos Iniciais desde a
década de 1990. Burak (1992) apresenta o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem com uma turma da 4° série, com o tema pintura de uma sala, em que 0s
alunos utilizaram diferentes conceitos matematicos para responder ao problema
apresentado.

No Brasil, diversos autores vém desenvolvendo pesquisas que
abordam a presenca da modelagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental como
uma metodologia para o ensino de matemética de forma contextualizada. Entre eles,
destacam-se Luna, Souza e Santiago (2009); Tortola (2012; 2016); Burak e Martins
(2015); Tortola e Almeida (2016); Zanella e Kato (2017); Gomes (2018); Teodoro e
Kato (2021); Nunomura (2021); Pfhal (2021); Martins (2023) e Rodrigues (2023).

Para Luna, Souza e Santiago (2009), € no ambiente escolar que o
aluno tem a oportunidade de ver a presenca da matematica em diversos contextos e
identificar os objetos matematicos presentes neles e, com a inclusdo da modelagem,
compreender que a matematica esta relacionada com os varios setores da sociedade.
Além disso, os autores ressaltam que uma atividade de modelagem matematica
aplicada as séries iniciais colabora para amplificar as competéncias matematicas,
proporcionando a abordagem de problemas relacionados a situacdes reais e em
ambientes interdisciplinares.

A modelagem incentiva a interagdo com o seu ambiente, pois o ponto
de partida do tema abordado pode partir do cotidiano do aluno. Ao perceber propdsito
no que esta sendo aprendido, o interesse pode ser maior, e as atividades de
modelagem podem suscitar uma participacdo ativa nas aulas, com entusiasmo e
persisténcia (Burak; Martins, 2015).

De acordo com Tortola e Almeida (2016), neste nivel de escolaridade:

Fazer modelagem matematica sugere que os alunos desenvolvam
autonomia no que diz respeito a compreender o problema, coletar
dados, levantar hipo6teses, fazer conjecturas, utilizar métodos
matematicos para resolver o problema e utilizar a linguagem
matematica para expressar seus modelos e resultados. Essa
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autonomia representa, portanto, um desafio e, muitas vezes, até um
impedimento para a introducdo da modelagem matematica nas
aulas dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Uma razdo para
iSso seria o0 repertorio dos alunos no que se refere ao conhecimento
de conteudos da mateméatica bem como a linguagem a ela associada.
(Tortola; Almeida, 2016, p. 87).

O uso de atividades de modelagem matematica em sala de aula é
acompanhado das intencionalidades pedagdgicas dos professores, seja em relacéo a
aprendizagem de conhecimentos extramatematicos, seja em relacdo a aprendizagem
da matematica. Zanella e Kato (2017, p. 4) discorrem que 0s objetivos educacionais
do uso de atividades de modelagem matematica podem “auxiliar os estudantes a
desenvolverem competéncias para reconhecer relacdes entre situacbées do mundo
real e a Matematica”.

O objetivo com atividades de modelagem néo é focado na criagao de
um modelo, mas em analisar o processo, considerando que, neste nivel de
escolaridade, os alunos estdo em fase de ampliacdo de suas competéncias (Martins,
2023; Nunomura, 2021).

Alguns aspectos vém sendo discutidos quando se trata da insergéo
da modelagem mateméatica nos anos iniciais: Pfhal (2021) aborda que as atividades
de modelagem matematica podem permitir que os alunos vivenciem diferentes
experiéncias; ja Rodrigues (2023) menciona que tais atividades podem favorecer o
trabalho coletivo, o dialogo, a partilha de ideias, o respeito a diferentes opinides, o
desenvolvimento da habilidade de falar e ouvir, e a promocao de mudancas histéricas,
sociais e culturais.

Para Zanella e Kato (2017):

As competéncias desenvolvidas para modelar situacdes advindas da
realidade por meio da Matematica possibilitam ao aluno a tomada de
decisdo e seu posicionamento de forma ativa na construcdo e/ou
elaboracéo do proprio saber. Esta a¢éo requer organizacédo e reflexdo
do estudante durante todo o processo de resolucao da situacdo, o que
possibilita o desenvolvimento de habilidades na execucdo de
estratégias de resolugdo em situagcdes mais complexas e menos
familiares ao contexto do aluno (Zanella; Kato, 2017, p. 4).

Em relacdo aos modelos matematicos, o que muda dos Anos Iniciais
para outros niveis de escolarizacdo sdo os conhecimentos e a familiarizacdo que os
alunos possuem com os diversos conteudos matematicos. Neste sentido, a linguagem

utilizada para os modelos é sempre a mais familiar para eles (Tortola, 2012).
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O professor é o responsavel por orientar a investigacao, incentivando
a autonomia dos alunos, mas, ao mesmo tempo, lidando com a intencionalidade em
relacdo aos conhecimentos e regras necessarias (Teodoro; Kato, 2021).

Segundo Rodrigues (2023), no que se refere ao ensino de matematica
Nos anos iniciais, a insercdo da modelagem matemaética viabiliza o aprimoramento de
conhecimentos matematicos, partindo de problemas contextuais de interesse dos
alunos, a fim de motiva-los e buscando que os conhecimentos adquiridos possam ser
aplicados em suas vidas cotidianas.

Neste contexto, a modelagem matematica é uma alternativa, entre as
varias disponiveis, que permite ver, ensinar e aprender matematica além do ambiente
escolar, ao utilizar a mateméatica como meio para compreender problemas reais,
investiga-los e possivelmente soluciona-los (Tortola, 2016).

A possibilidade de abordar diversas situa¢des do dia a dia dos alunos
torna a modelagem matematica uma opcdo de ensino versatil e interessante
(Nunomura, 2021), pois abre caminho para alinhar a matematica aos diversos temas
transversais (Brasil, 2018) e a cenarios interdisciplinares.

No ensino de matemética e em diversas outras areas, a modelagem
contribui para formar alunos com capacidade investigativa e critica, ao integrar
conhecimentos matematicos a leitura e intervencdo no mundo (Villa-Ochoa et al.,
2019). Essa abordagem permite que os estudantes busquem solucdes e elaborem
estratégias por meio de investigacdes, utilizando conceitos matematicos para resolver

situacdes reais do cotidiano, como questdes ambientais.
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3 ELEMENTOS DA PERSPECTIVA WITTGENSTEINIANA SOBRE LINGUAGEM

Neste capitulo, apresenta-se uma perspectiva sobre os usos da
linguagem, o conceito de jogos de linguagem, as relacdes de sentido e elementos da
epistemologia do uso de Arley Ramos Moreno, que permitem tecer relacdes acerca
do ensino e da aprendizagem.

Usos DA LINGUAGEM EM UMA PERSPECTIVA WITTGENSTEINIANA

Ludwig Josef Johann Wittgenstein, filosofo austriaco, foi o principal
responsavel pela virada linguistica, movimento importante que trouxe um novo olhar
para a importancia da linguagem e a colocou como centro de diversas reflexdes
filoséficas. A partir desse movimento, a linguagem passou a ter um papel diferente em
meio as reflexdes filosoficas, pois ela ndo estava sendo mais vista como apenas um
meio para comunicar o mundo.

Em meio ao autoconhecimento e a diversos estudos, Wittgenstein
teve uma grande mudanca em relagcdo as suas crengas, por isso tem-se a sua filosofia
dividida em dois periodos. O primeiro Wittgenstein, “Tractatus Logico-Philosophicus —
1921” e o0 segundo Wittgenstein, “Investigacfes Filosoficas — posteriormente a 1953”;
€ nesse, que a linguagem passa a ser pensada de forma diferente: ela sai de uma
concepcao referencial para uma concepcao em que o significado de uma palavra se
da por meio de seus usos na linguagem.

Muitas definicdes podem ser dadas para o que significa “linguagem”,
mas para o fildsofo ndo fazia mais sentido indagar a referéncia das coisas, mas sim
como as coisas sao. As palavras, por exemplo, adquirem significado quando usadas
em algum contexto. Quando se fala “cadeira”, faz-se necessario algum complemento
para que essa palavra tenha um significado, pois diferentes pessoas tém referéncias
diferentes sobre um mesmo objeto e/ou palavra (Wittgenstein, 2022).

Gottschalk (2013) exp0e que, para Wittgenstein, todas as linguagens
seguem normas, porém elas ndo séo determinantes. A diferentes termos empregam-
se interpretacfes dependendo do contexto. A autora salienta que uma sentenca nao
€ simplesmente um agrupamento de palavras, pois a ela vinculam-se a¢fes que
conferem significado. Deste modo, Wittgenstein apresenta o termo ‘jogos de

linguagem’ para evidenciar o papel de atividades operadas com regras, que atribuem
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significado a diversos enunciados. Nesse sentido, o significado pode emergir das
interacdes, dos contextos e das atividades nas quais 0s enunciados sdo empregados,
apontando que compreender uma linguagem € compreender 0S Seus uUS0S em
diferentes situacoes.

Em alguns aforismos tecidos por Wittgenstein, é possivel observar

reflexdes sobre o significado.

8 30. Poder-se-ia, portanto, dizer: a definicdo ostensiva explica o uso
— o significado — da palavra quando j& esté claro que papel em geral a
palavra deve cumprir na linguagem. Se, portanto, sei que alguém quer
me explicar o nome de uma cor, a explicagcao ostensiva “isto se chama
‘sépia” me auxiliara na compreensao da palavra. — E pode-se dizer
isto quando ndo se esquece que toda sorte de perguntas se enlaca
agora com a palavra “saber” ou “estar claro”.

E preciso ja saber alguma coisa (ou ser capaz de) para poder
perguntar pelas nomeacdes. Mas o que se tem que saber?

§ 43. Para uma grande classe de casos de utilizagdo da palavra
“significado” — se bem que nao para todos os casos da sua utilizagéo
— ela se explica assim: o significado de uma palavra € o seu uso na
linguagem.

E o significado de um nome explica-se as vezes apontando-se para o
seu portador (Wittgenstein, 2022, p.12, 34-35, 47).

Sob essa Otica e levando em conta as reflexdes de Wittgenstein,
percebe-se que, ao alterar a questdo ‘o que € para ‘qual o seu uso’, tem-se que a
linguagem possibilita a compreensdo do mundo. De fato, para o filésofo, o
conhecimento ndo se constréi sem considerar os fatos, 0s usos, as regras e as
praticas sociais, pois € por meio das praticas de interacdo, objetos e feitos que se
constitui a compreensao sobre determinado fato (Condé, 2012).

Arley Ramos Moreno (1943-2018), filésofo brasileiro e estudioso da
Filosofia da Linguagem, teve em meio aos seus estudos foco na obra de Wittgenstein,
sendo um dos intérpretes do filésofo austriaco no Brasil.

Moreno (2012, p. 75) sugere uma reflexao epistemoldgica “a partir da
concepcao de uso das palavras, [...] retirando o foco da funcéo terapéutica que o
conceito de uso possui em Wittgenstein e centrando [...] atengdo sobre a funcgao
epistémica do processo de constituicdo da significacdo”, denotando que esses
pressupostos estéo inseridos explicitamente nas relacdes que Wittgenstein descreve
sobre os usos. Em sua epistemologia do uso, alguns elementos podem ser

importantes para a investigacao das relacdes de sentido que os sujeitos travam com
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a linguagem na busca pelo entendimento do mundo e de suas experiéncias com 0
mundo.

De acordo com Moreno (2012):

Trata-se de conceber o conhecimento como o conjunto das atividades
correlativas de construcao de relacfes internas de sentido e de sua
aplicacdo, sob a forma de regras. Essa ideia de atividade epistémica
€ colocada [...] como uma tese filoséfica [...]. Construir regras de
sentido significa, em outras palavras — e segundo o procedimento da
descricdo wittgensteiniana dos usos —, inventar, e mesmo criar,
relacbes internas entre 0s objetos no interior de contextos técnicos,
gue séo os jogos de linguagem, desde relacbes de inferéncia légica
presentes nas demonstracdes e provas matematicas até relacbes
entre objetos sensiveis, como aquela que mantém entre si duas cores,
de mais claro e mais escuro, ou como de um objeto consigo préprio,
como a identidade ou o numero de letras de uma palavra, etc.
(Moreno, 2012, p. 75).

Assim, partindo da pragmaética filosofica, termo este usado por
Moreno (2012), um conceito de determinada palavra ndo é formado somente pelas
experiéncias passadas, mas sim por técnicas linguisticas (que envolvem partes do
mundo empirico), que possibilitam a constituicdo do sentido nessas experiéncias e,
consequentemente, a organizacdo de uma estrutura que sirva como condicdo de
sentido (Gottschalk, 2007).

Para Sousa (2025, p. 124), “o sentido é constituido a partir de
atividades linguisticas que incorporam elementos do mundo fisico, sentimentos,
estados mentais, entre outros”. As etapas de articulagdo do sentido, descritas por
Moreno (1995), sdo a introducdo de paradigmas por meio de instrumentos da
linguagem, usando técnicas linguisticas como ‘atribuicdo de nomes como etiquetas’ e
a ‘definicdo ostensiva’, entre outros; e a etapa de ampliacdo do sentido linguistico por
meio de normas e do uso dos conceitos em diferentes jogos de linguagem.

E nesse caminho que se aprende a operar com 0S conceitos e a
utiliza-los nas experiéncias com o mundo.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a introducdo de
paradigmas na linguagem € o que permite o contato com a linguagem e seu uso para
organizar o que se esta conhecendo e aprendendo. Para o autor, “o paradigma
corresponde a uma técnica de uso da linguagem em que séo ativadas palavras e
objetos previamente organizados através de outras técnicas” (Moreno, 1995, p. 18).
Por exemplo, para explicar o que é “vermelho” mostra-se e aponta-se ostensivamente

para diferentes objetos com a cor vermelha.
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O gesto ostensivo, a denominacao e a explicacdo de uma regra sao
instrumentos  linguisticos que permitem atribuir sentidos aos conceitos
convencionados em nossas formas de vida (Sousa, 2025).

A ampliacéo do sentido por meio do uso dos conceitos em diferentes
jogos de linguagem constitui um aspecto relevante. Nessa dire¢cdo, Hamlyn (1989)
aborda que, para Wittgenstein, é possivel ponderar a aprendizagem da linguagem a
partir do que ele chama de “jogos de linguagem”. Nas variadas maneiras de empregar
a linguagem, utiliza-se o conceito de ‘jogos de linguagem’, que se refere as atividades
regradas com a linguagem em diferentes contextos das a¢des humanas (Wittgenstein,
2013). Fundamentando-se na filosofia de Wittgenstein, Gottschalk (2010) exp0e que:

Um jogo de linguagem se caracteriza pelo uso de palavras em meio a
atividades que participam do sentido em que essas palavras séo
empregadas. O significado das palavras varia em fungcéo da situac&o
em que estdo sendo empregadas. Falar uma linguagem faz parte de
uma forma de vida, como andar, comer e beber. A linguagem esta
imersa em habitos e costumes (Gottschalk, 2010, p. 116).

Os jogos de linguagem podem ser compreendidos como as diversas
formas de utilizagdo da linguagem. Esses jogos podem adquirir diferentes regras que
serdo geradas a partir dos diferentes contextos de usos das palavras.

A linguagem ndo é uma existéncia fixa, ela pode ser transformada e
adequada de acordo com o contexto em que € usada. Considerando essa adaptacao,
€ possivel entender que o0s jogos de linguagem seriam as diversas formas de uso, no
entanto, regradas e convencionadas em nossas formas de vida. Por exemplo, somar
€ um jogo de linguagem com regras na linguagem matematica ou na linguagem dos
diferentes povos; contar uma piada também tem suas regras nas comunidades. Nas

palavras do filésofo:

Mas quantas espécies de frases existem? Porventura assercao,
pergunta e ordem? — Ha iniUmeras de tais espécies diferentes de
emprego do que denominamos “signos”, “palavras”, “frases”. E essa
variedade néo é algo fixo, dado de uma vez por todas; mas, podemos
dizer, novos tipos de linguagem, novos jogos de linguagem surgem,
outros envelhecem e sdo esquecidos. (As mutagcdes da matemética
nos podem dar uma imagem aproximativa disso).

A expressao “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma
lingua é parte de uma atividade ou de uma forma de vida.

Tenha presente a variedade de jogos de linguagem nos seguintes
exemplos, e em outros:

Ordenar, e agir segundo ordens —

Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas —
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Produzir um objeto de acordo com uma descri¢éo (desenho) —
Relatar um acontecimento —

Fazer suposi¢des sobre 0 acontecimento —

Levantar uma hip6tese e examina-la —

Apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e
diagramas —

Inventar uma histéria; e ler —

Representar teatro —

Cantar cantiga de roda —

Adivinhar enigmas —

Fazer uma anedota; contar —

Resolver uma tarefa de calculo aplicado —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar.

- E interessante comparar a variedade de instrumentos da linguagem
e seus modos de aplicacao, a variedade de espécies de palavras e de
frases com o que os lo6gicos disseram sobre a estrutura da linguagem
(Wittgenstein, 2013, § 23).

Pintar, tocar um instrumento, realizar saudacdes, ler uma histéria,
fazer pedidos, ouvir uma musica, correr, praticar exercicios, estudar para um exame,
escolher um destino de viagem, escrever um e-mail, fazer uma orag&o, conversar com
um amigo, entre muitos outros, sédo atividades humanas regradas, capturadas pela
linguagem para falar de nossas experiéncias com o mundo.

Considerando os pressupostos até 0 momento em relagdo aos jogos
de linguagem, percebe-se que estudar e aprender matematica sdo jogos de
linguagem. A compreensao da matematica a luz da Optica filoséfica de Wittgenstein
possibilita considerar que o método empregado pelo docente para apresenta-la em
sala de aula afeta a compreensao que os estudantes terdo ao utiliza-la. Dessa forma,
a maneira como 0s enunciados sdo explorados, as hipoteses mateméaticas
apresentadas e as normas conceituais convencionadas estéo ligadas ao significado
gue a matematica tera para os alunos (Gottschalk, 2023).

Para Tortola e Sousa (2023), as regras matematicas estdo
conectadas as caracteristicas dos jogos de linguagem que envolvem a matematica.
Partindo de uma interpretacdo wittgensteiniana, jogos de linguagem da matematica
podem ser considerados “regras expressas simbolicamente envolvidas com técnicas
convencionais que organizam o mundo empirico de uma determinada forma”

(Gottschalk, 2023, p. 13).

As regras ndo sao, pois, descobertas, mas sim inventadas, ou seja,
séo de natureza convencional e, nesse sentido, ndo cabe ao professor
exigir que o aluno as descubra, seja por meio de experiéncias
empiricas ou subjetivas ou mesmo a partir de uma combinagédo entre
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essas experiéncias nos moldes das teorias psicogenéticas sobre
ensino e aprendizagem (interacdo de estruturas cognitivas com o meio
empirico). Por outro lado, parte dessas regras € introduzida
tacitamente. Quando um professor fala sobre objetos quaisquer de sua
disciplina, como montanhas e rios, ndo necessita dizer que esses
objetos existem. Essa é uma regra que ndo necessita ser explicitada,
mas, ndo obstante, é uma condi¢do de sentido para podermos falar
desses objetos (Gottschalk, 2007, p. 469).

Sousa e Gottschalk (2023, p. 8) apontam que “os usos da matematica,
para tratar de problemas matematicos ou para solucionar problemas ndo matematicos
deve ser feito respeitando seus procedimentos e técnicas internos a sua gramatica”.
E salientam que no ambito matematico lida-se com proposi¢cdes normativas que
adquirem a natureza de regras e influenciam na estruturacao de interacdes para com
o mundo. As proposi¢cdes matematicas sdo regras que um individuo aprende e que
permitem dar significado a experiéncia empirica vivenciada. No entanto, elas néo
podem ser invalidadas pelo empirico, pois sdo convencdes estabelecidas pelos
matematicos (Sousa; Gottschalk, 2023; Tortola; Sousa, 2023).

O uso dado as proposicdes € determinado pelas circunstancias de
cada jogo de linguagem em que se esta envolvido. Podem ser aplicadas em cenarios
estritamente matematicos ou estabelecer relacdes através de modelos matematicos
para tratar de temas de contextos extramatematicos. Nos diversos contextos, a
matematica permite estruturar as vivéncias de cada um para resolver um problema,
sendo ele mateméatico ou ndo, é necessario respeitar métodos e técnicas inerentes a
sua gramatica (Tortola; Sousa, 2023).

Em matemética, estudar e aprender sdo atividades distintas, mas
cada uma pode ser considerada um jogo com regras proprias. Resolver um problema,
encontrar uma solucéo, fazer relacées geométricas, elaborar uma analogia entre um
conceito matematico e um objeto concreto, estudar variacées de um fenébmeno, prever
possibilidades de um evento, provar uma proposi¢do sao alguns dos jogos jogados
dentro da matemética, que também é um jogo, cada um deles com regras distintas
pela linguagem em uso.

No que se refere a Educacdo Matematica, a modelagem matematica
pode ser interpretada como um jogo de linguagem. As diversas possibilidades que
uma atividade de modelagem proporciona e seu percurso Sao outros jogos de
linguagem, em que as regras convencionais sao desvinculadas, possibilitando que os

alunos experimentem a matematica de diversas formas (Almeida; Tortola, 2022).
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Sousa (2017) pontua que, nas atividades de modelagem matematica,
€ possivel distinguir a mobilizacao de diferentes usos da linguagem, desde o momento
inicial, em que se realiza a interpretacéo e a definicdo do problema a ser investigado,
passando pela etapa em que o problema é estudado, até as transformacdes que
ocorrem quando as regras mateméaticas comegcam a ser empregadas e a linguagem
natural se transforma em linguagem matematica.

Nesse cenario, jogar o jogo de linguagem por meio de uma atividade
de modelagem auxilia os alunos a compreender a matematica e a empregar suas
diferentes linguagens em diversas situacdes cotidianas (Sousa; Almeida, 2019).

Autores como Tortola (2012; 2016), Tortola e Almeida (2016; 2018) e
Sousa e Tortola (2021) tém discutido, em suas pesquisas, a relevancia da modelagem
matematica como um cenario para analisar e investigar o uso da linguagem pelos
alunos no ambito escolar. Ao lidar com problemas reais, os estudantes conferem
sentidos a matematica que ultrapassam a formalizacao simbolica, podendo empregar
diversos registros, tais como esquemas, desenhos, linguagem oral, corporal e escrita
informal.

Pensar a modelagem matematica como um jogo de linguagem
constitui um meio de possibilitar que os alunos confiram sentido a matematica, em
particular ao investigar diferentes temas importantes na contemporaneidade.

Nesta pesquisa, 0 cenario para a emergéncia de temas das situacoes-

problema em modelagem matematica reside na abordagem da Educacdo Ambiental.
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4 EDUCACAO AMBIENTAL: UM CENARIO PARA ESTUDOS

Quando se fala em Educacdo Ambiental (EA), é crucial enfatizar que
ela transcende o conceito de meio ambiente ou natureza. O termo, jA em uso ha algum
tempo, emergiu em encontros globais e ganhou notoriedade no século XX em virtude
das inquietacbes que surgiram em diversas regibes do mundo sobre as acdes
humanas no meio ambiente (Menezes, 2021).

Nas discussfes mundiais sobre o assunto, compromissos como a
Carta da Terra, a Agenda 21, a Convenc¢do das Mudancas Climaticas, a Convencao
da Biodiversidade, a Declaragdo das Florestas e o Tratado de Educagdo Ambiental
para Sociedades Sustentaveis foram algumas das convencdes globais tracadas em
busca de alterar o cenario ambiental (Czapski, 1998).

Esses tratados e acordos foram relevantes para a criagdo de leis
nacionais e internacionais que poderiam auxiliar na reducdo dos problemas
ambientais com o apoio de diversas organizacdes, como a Organizacao das Nacdes
Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Ministério da Educacéo (MEC), entre outros.

No Brasil, a primeira aparicdo da EA na legislagdo é amparada pela
Lei n.° 6.938 de 1981, que teve por objetivo dispor sobre os principios para a criagao
de uma Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), que foi estabelecida
posteriormente pela Lei n.° 9.795 de 27 de abril de 1999. De acordo com o Art. 1.2, a
EA é o instrumento pelo qual a sociedade constrdi "valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a preservacao do meio ambiente,
bem de uso coletivo e vital para a qualidade de vida e sua sustentabilidade" (Brasil,
1999, s/p).

Posteriormente, a Lei n.° 14.926 de 17 de julho de 2024 sanciona a
Lei n.° 9.795 para “assegurar atencdo as mudangas do clima, a protegcdo da
biodiversidade e aos riscos e vulnerabilidades a desastres socioambientais no &mbito
da Politica Nacional de Educacao Ambiental” (Brasil, 2024, art. 1).

No ensino, a implantacdo da EA no meio educacional esta sancionada
desde 1988 pela Constituicdo Federal, que versa em seu texto sobre a relevancia da

EA nos diversos niveis de ensino, pois “todos tém direito ao meio ambiente
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ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (Brasil, 1988, art. 225).

Além disso, a EA é normatizada pelo Decreto n.° 4.281, de 25 de junho
de 2002, e por meio da PNEA determina diretrizes a serem implementadas para
promover reflexdes sobre a protecdo do meio ambiente, a conscientizagcdo sobre a
sustentabilidade e a utilizacdo dos recursos naturais de forma socioambiental (Brasil,

1999). A PNEA apresenta no Art. 5° alguns objetivos para a EA:

| - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio
ambiente em suas mdltiplas e complexas relacbes, envolvendo
aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

Il - a garantia de democratizacao das informacdes ambientais;

Il - o0 estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental e social;

IV - o incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacdo do equilibrio do meio ambiente,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania;

V - 0 estimulo a cooperacgéo entre as diversas regides do Pais, em
niveis micro e macrorregionais, com vistas a construcao de uma
sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da
liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a
tecnologia;

VII - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade (Brasil,
1999, s/p.).

Em meio a esses desdobramentos, a busca para compreender melhor
a EA e os termos Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade, tem-se o
Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA), criado em 1999, juntamente
com a PNEA, mas sistematizado em 2023, por uma versao do documento que aborda
seus principais principios. Baseado em quatro matrizes, a Transversalidade, o
Fortalecimento do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), a Sustentabilidade
e a Participacdo e controle social, busca a integracdo dos componentes da
sustentabilidade no setor educativo (Brasil, 2003).

Com a criacdo das Diretrizes Curriculares para a Educacdo Ambiental
e da Resolucdo n.° 2, de 15 de junho de 2012, que define o papel da Educacao

Ambiental no ensino, em conjunto com o0s principios e metas estabelecidas,
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compreendeu-se melhor o conceito de Educacdo Ambiental, conforme definido pelo
Conselho Nacional de Educagéo (CNE).

Art. 2° A Educacdo Ambiental € uma dimensdo da educagdo, é
atividade intencional da préatica social, que deve imprimir ao
desenvolvimento individual um carater social em sua relacdo com a
natureza e com os outros seres humanos, visando potencializar essa
atividade humana com a finalidade de torna-la plena de prética social
e de ética ambiental.

Art. 3° A Educagédo Ambiental visa a construgdo de conhecimentos, ao
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores sociais, ao cuidado
com a comunidade de vida, a justica e a equidade socioambiental, e a
protecdo do meio ambiente natural e construido.

Art. 4° A Educacdo Ambiental € construida com responsabilidade
cidada, na reciprocidade das relagbes dos seres humanos entre si e
com a natureza.

Art. 5° A Educacdo Ambiental ndo é atividade neutra, pois envolve
valores, interesses, visdes de mundo e, desse modo, deve assumir na
pratica educativa, de forma articulada e interdependente, as suas
dimensdes politica e pedagdgica.

Art. 6° A Educacdo Ambiental deve adotar uma abordagem que
considere a interface entre a natureza, a sociocultura, a producéo, o
trabalho, o consumo, superando a visdo despolitizada, acritica,
ingénua e naturalista ainda muito presente na pratica pedagdgica das
instituicdes de ensino (Brasil, 2012, p. 2).

No cenéario contemporédneo, cada vez mais se tem discussfes
relacionadas a importancia da imersdo da EA nas escolas. O uso excessivo de
recursos naturais, as consequéncias negativas da deterioracdo do meio ambiente,
incluindo a desertificacdo, as secas, a degradacgéo do solo, a falta de 4gua potavel e
a diminuicdo da biodiversidade sdo algumas das preocupacdes crescentes na
sociedade (Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030, 2015).

Entre as possibilidades para a insercdo da Educacdo Ambiental em
sala de aula, relaciona-la a discussbes da atualidade é uma delas. A agenda 2030
definida pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), busca alcancar dezessete
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que representam 0s maiores
desafios no Brasil (Figura 2). Essas metas foram definidas para fomentar o

desenvolvimento sustentavel e a conservacao do planeta e de seus recursos.
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Figura 2 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — Agenda 2030
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Em relacdo aos 17 objetivos apresentados, é possivel correlacionar

Fonte: Site das Nagdes Unidas — Brasil (2024).

alguns deles dentro de algumas areas. A Comunidade Educativa (2020), em um
documento elaborado para professores, elenca cinco areas: pessoas, prosperidade,
planeta, paz e parceria.

Os objetivos de 1 a 6 estéao ligados ao respeito dos direitos humanos
para garantir tudo que é considerado basico, com dignidade e respeito. Os objetivos
de 7 a 10, dentro do campo da prosperidade, tratam do combate a desigualdade, com
igualdade de oportunidade para todos e para que o progresso aconteca de forma
igualitaria (Comunidade Educativa, 2020).

Os objetivos 11 a 15 abordam impactos para o planeta, e como o
consumo e a producédo excessiva, partindo dos recursos naturais, podem acabar com
a sustentabilidade do planeta. O objetivo 16 refere-se a necessidade de paz para que
o desenvolvimento sustentavel aconteca. Por ultimo, tem-se a parceria, ligada ao
objetivo 17, uma vez que atingir as mudancas citadas é responsabilidade de todos;
faz-se importante uma parceria global (Comunidade Educativa, 2020).

De forma a elucidar os objetivos apresentados, o Grupo de Trabalho
da Sociedade Civil para a Agenda 2030 (GT Agenda 2030) alinhou o foco de cada um:

Objetivo 1: Acabar com a pobreza em todas as suas formas e em todos
os lugares.

Objetivo 2: Eliminar a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhor
nutricdo, promovendo a agricultura sustentavel.

Objetivo 3: Assegurar vidas saudaveis e promover o bem estar para
todos em todas as idades.
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Objetivo 4: Assegurar educacdo inclusiva e equitativa de qualidade e
promover oportunidades de aprendizado por toda a vida para todos.
Objetivo 5: Alcancar a igualdade de género e promover a autonomia
de todas as mulheres e meninas.

Obijetivo 6: Assegurar a disponibilidade e a gestao sustentavel de agua
e saneamento para todos.

Objetivo 7: Assegurar 0 acesso a energia confiavel, sustentavel,
moderna e a preco acessivel para todos.

Objetivo 8: Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego integral e produtivo e trabalho decente para
todos.

Objetivo  9:  Construir infra-estrutura  resiliente,  promover
industrializac&o inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao.
Objetivo 10: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.
Objetivo 11: Tornar as cidades e o0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Objetivo 12: Assegurar padrdes sustentaveis de consumo e de
producéo.

Objetivo 13: Adotar acdo urgente para combater a mudanca do clima
€ seus impactos*.

Objetivo 14: Conservar e usar de modo sustentavel os oceanos, mares
e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

Objetivo 15: Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, promover a gestao sustentavel de florestas,
combater a desertificagédo, cessar e reverter a degradacao da terra e
cessar a perda de biodiversidade.

Objetivo 16: Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, oferecer a todos 0 acesso a justica e
construir instituicdes efetivas, responsaveis e inclusivas em todos os
niveis.

Objetivo 17: Fortalecer os meios de implementacdo e revigorar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel (GT Agenda 2030,
2015, p. 16-17).

Levar discussdes relacionadas a esses assuntos para a escola é
importante, pois 0s objetivos estipulados ndo sado apenas locais, mas de dimenséao
mundial. Auxiliar os alunos a entenderem seus papéis diante da necessidade do
desenvolvimento sustentavel. E mais do que falar sobre a conservacéo e preservacao
dos recursos naturais para as futuras geracdes, é ressaltar que as mudancas
precisam acontecer no presente, para que o futuro exista.

Visto que a incorporagao da EA nas escolas ndo obrigatoriamente
precisa ser inserida como componente curricular, mas posta ao menos como tema
transversal, sua associagcao pode ocorrer de diversas formas. Entre elas, por meio de
atividades conjuntas e extracurriculares, palestras, projetos, oficinas, minicursos e
matérias especificas, nas quais as escolas tém a responsabilidade de abordar os
temas ambientais atuais de maneira transversal, podendo adaptar o curriculo

conforme as demandas identificadas.
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No que se refere a EA nas escolas, temas como 0 uso de recursos
naturais, poluicdo, desenvolvimento sustentavel, decomposi¢cdo de materiais,
consumo e residuos, mudancas climaticas, biodiversidade, reciclagem,
reflorestamento e outros impactos ambientais podem ser abordados por meio de
diversas metodologias e, no ensino de matematica, por meio de atividades de
modelagem. Alunos de varias etapas tém a oportunidade de investigar assuntos do
seu dia a dia (Brancalione, 2016) e utilizar objetos matematicos para entender certos
processos ambientais, dessa forma, pretende-se utilizar a Educacdo Ambiental como
cenario para as atividades de modelagem, de forma a possibilitar investigacdes e

reflexdes acerca deste tema e sobre 0s usos matematicos utilizados.

EDUCACAO AMBIENTAL E MODELAGEM MATEMATICA

No que concerne a modelagem matematica, diversas pesquisas tém
sido desenvolvidas nos ultimos anos que abordam atividades investigativas de
modelagem tendo como cenario a EA. Ferreira e Wodewotzki (2007, p. 65) abordam
que é necessario “ensinar o aluno a pensar, encoraja-lo a questionar, analisar e
elaborar explicagdes, [...] ensinar formas de acesso e de apropriacdo do conhecimento
elaborado, de modo que ele possa pratica-las autonomamente ao longo de sua vida”.

Nesse interim, tem-se a formacdo ambiental que, articulada a
matematica, além de possibilitar um despertar para o interesse no aprendizado da
matematica, também contribui para a formacao de uma consciéncia critica e reflexiva
acerca dos problemas ambientais (Ferreira; Wodewotzki, 2007). Esse entendimento
corrobora com a perspectiva de Skovsmose (2001) sobre o papel da matematica na
sociedade e sobre a importancia de que os alunos consigam utilizd-la como
instrumento para compreender o mundo, atuando como sujeitos ativos.

Caldeira e Meyer (2001) apontam que, na compreensao de
fenbmenos naturais, a matematica ndo é o objetivo final, mas sim um meio de
representacdo e interpretacdo desses fendmenos. Além disso, pontuam que, diante
deste cenario, a modelagem proporciona que os alunos apresentem uma postura
critica ao selecionar e compreender 0s aspectos essenciais de cada problema.

No desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
mesmo que o objetivo ndo seja o estudo pontual de conceitos matematicos, em muitas

situacbes com questbes ambientais, a compreensdo e o entendimento de novos
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conceitos se fazem presentes. Isso ocorre porque, na busca de possiveis solucdes,
os proprios modeladores vivenciam as situacfes e podem utilizar diferentes recursos
matematicos para interpretar e compreender o problema, sendo esses recursos tanto
conhecimentos ja consolidados quanto novos entendimentos que emergem conforme
as necessidades do problema investigado (Caldeira; Soares, 2008).

Em uma atividade de modelagem, como ja mencionado
anteriormente, existem algumas fases que permeiam o0 seu desenvolvimento
(Almeida; Silva; Vertuan, 2016); entre elas, na fase da resolucao, ocorre a construcao
de um modelo matematico com o objetivo de responder ao problema investigado.
Contudo, é importante ressaltar, como abordado por Caldeira (2013), que, em uma
atividade de modelagem, o mais importante ndo € a construcdo de um modelo em si,
mas as possibilidades reflexivas advindas desse processo. O autor ainda defende que
a presenca da modelagem nas aulas de matematica € relevante, pois oportuniza a
utilizacdo de diferentes conceitos matematicos desse componente curricular para a
compreensao de diferentes aspectos éticos, sociais, culturais e ambientais.

A prética de modelar problemas ambientais permite que os alunos,
enquanto modeladores, trabalhem com temas presentes no cotidiano, utilizando
conceitos matematicos para compreender e refletir sobre diferentes problemas
ambientais (D’Avila, 2025). Assim, é papel do professor “fazer da escola uma
instituicdo que possa oferecer ao educando uma comparacao entre aquilo que ele ja
traz da sua vivéncia fora da escola e aquilo que a escola pode oferecer de uma
maneira mais sistematizada de conhecimentos (Caldeira, 2013, p. 23)”.

Ter a Educacdo Ambiental como pano de fundo para atividades de
modelagem matematica ndo se limita apenas a ideia de trabalhar temas transversais
alinhados ao ensino de matematica, como indicado nos documentos oficiais que
permeiam o contexto educacional, tampouco se restringe a importancia de
desenvolver atividades investigativas contextualizadas. Explorar fenémenos
ambientais por meio de recursos matematicos para representa-los, possibilita que os
alunos mobilizem a matematica em uso e, além disso, reflitam sobre seu papel
enquanto membros da sociedade diante das questbes ambientais. Nesse processo,
podem desenvolver uma postura critica em relacao as acdes humanas, ampliando a
compreensao sobre sustentabilidade, os impactos sobre os recursos naturais e a

necessidade de buscar solucdes viaveis para problemas reais.
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5 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentam-se 0s aspectos metodologicos da
pesquisa. Contempla-se a aprovacdo da pesquisa junto ao Comité de Etica, a
natureza e o tipo de abordagem adotada, a caracterizagdo dos participantes, 0s
instrumentos utilizados para a coleta de dados, bem como o recurso analitico

escolhido — a Arvore de Associacéo de Ideias, conforme proposto por Spink (2010).

APROVACAO DA PESQUISA JUNTO Ao ComITE DE ETICA

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos e aprovada sob o numero 89143725.1.0000.8123, por meio de
registro e Parecer Consubstanciado — Certificado de Apresentacdo para Apreciacao
Etica (CAAE). No que se refere aos principios éticos da pesquisa, 0s seguintes
documentos encontram-se disponiveis em apéndice:

Apéndice | — Declaracdo de Anuéncia da Instituicdo Esclarecido.

Apéndice Il — Termo de Consentimento de Participagdo de
Criancas/Adolescentes (TCLE).

Apéndice Ill — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

NATUREZA E TiPO DE PESQUISA

Tendo como questdo de pesquisa “que usos da linguagem se
evidenciam em atividades de modelagem matematica e contribuem para o sentido que
os alunos conferem aquilo que aprendem?” e como objetivo investigar os usos da
linguagem que se evidenciam em atividades de Modelagem Matematica
desenvolvidas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando sua
contribuicdo para o sentido que os estudantes conferem aquilo que aprendem, a luz
da perspectiva wittgensteiniana, esta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem de
natureza qualitativa. Fundamenta-se nos pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), os
quais elucidam que esse tipo de investigacdo tem como objetivo compreender os
sentidos e significados de fendmenos e/ou circunstancias, considerando o
comportamento e as particularidades de cada participante do estudo. Os autores

apontam cinco caracteristicas que sustentam a pesquisa qualitativa.
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Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal.

[.]

A investigacao qualitativa é descritiva.

Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos.

[.]

Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva.

[..]]
O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (Bogdan;
Biklen, 1994, p. 47-50).

Considerando as caracteristicas estipuladas por Bogdan e Biklen
(1994), o ambiente de implementacdo das atividades de modelagem matematica
dessa pesquisa € o ambiente escolar, de onde os dados foram obtidos por meio de
observacoes, registros das interagdes e diferentes instrumentos de coleta de dados.
Quanto a segunda caracteristica, tem-se o carater descritivo pelas producdes dos
alunos, registros de diario de campo, transcricbes e outros dados obtidos que
permitem compreender 0s processos vivenciados.

A terceira caracteristica evidencia-se pelo foco em acompanhar o
percurso dos alunos durante o desenvolvimento das atividades de modelagem
matematica.

A andlise indutiva dos dados manifestou-se na organizacdo e
interpretacdo do material empirico a partir dos eixos emergentes com o uso da Arvore
de Associacdes como recurso interpretativo que auxiliou na identificacdo de temas e
padrdes recorrentes de sentido. J4 a quinta caracteristica refere-se a importancia do
sentido para os conceitos trabalhados por meio das atividades, sendo este o eixo
central da investigagao.

A pesquisa, de cunho interventivo, foi composta por atividades de
modelagem matematica, desenvolvidas segundo a perspectiva de Almeida, Silva e
Vertuan (2016), que complementaram o produto educacional. Essas atividades foram

implementadas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

PARTICIPANTES DA PESQUISA

Considerando a questao norteadora, o objetivo geral da pesquisa e

as atividades de modelagem matemética desenvolvidas e presentes no produto
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educacional, definiu-se como participantes da pesquisa alunos de uma turma do 5°
ano, da instituicdo de ensino Escola Municipal Yukiti Matida, de ensino integral, do
municipio de Bandeirantes/PR.

O ambiente de implementacdo do PE foi o espaco escolar,
especificamente durante aulas de Matematica e Ciéncias, com énfase em Tecnologia
e Sustentabilidade, com um total de 30 horas/aula. A turma selecionada € composta
por 18 alunos, entre 10 e 13 anos, todos residentes na mesma cidade da instituicao
de ensino.

Para fins de selegéo, adotou-se como critério de incluséo: alunos do
Ensino Fundamental que estejam cursando o 5° ano na Escola Municipal Yukiti
Matida, situada na Rua Sebastifo Diogo do Nascimento, 146 — Area Industrial na
cidade de Bandeirantes - PR, durante o ano letivo de 2025, que tenham assinado o
TALE, cujos responsaveis tenham assinado o TCLE e tenham participado de todas as
atividades de modelagem matematica desenvolvidas. Como critérios de exclusao:
alunos que ndo estejam matriculados na turma ou escola em que a pesquisa foi
realizada. Alunos que ndo tenham assinado o TALE e alunos cujos responsaveis nao

tenham assinado o TCLE.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada exclusivamente pela pesquisadora,
que também atuou como professora da turma participante, ao longo do
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica. A coleta foi feita por meio
de diferentes instrumentos:

1. Observagdes sistematicas: foram realizados registros em diario
de campo das interagcdes entre os alunos durante as aulas, com foco nas
manifestacdes orais e comportamentais, nos processos colaborativos em grupo e 0s
usos da linguagem nas discussdes. As observacgdes ocorreram de forma nao invasiva,
durante o andamento natural das aulas.

2. Gravacdes de audio: durante as atividades em grupo, gravadores
de audio foram posicionados no centro das mesas (ou prOXimos aos grupos) para
registrar as falas dos alunos enquanto interagiam e resolviam as situacdes-problema
propostas. As gravacdes tiveram como objetivo analisar os jogos de linguagem e os

processos argumentativos entre pares. Nenhum aluno foi identificado por nome nos



49

registros, e todas as gravacdes foram transcritas de forma a garantir o anonimato dos
participantes.

3. Registros fotograficos: foram realizados registros exclusivamente
das producdes e das atividades praticas desenvolvidas pelos alunos (como atividades
nos computadores, cartazes, esquemas, montagens, experimentos etc.), bem como
do ambiente de realizacdo dessas atividades, sem qualquer identificacdo facial dos
participantes. As fotografias tiveram como finalidade ilustrar 0s processos
pedagogicos desenvolvidos. Sempre que alguma informacdo pessoal estivesse
visivel, ela foi ocultada por meio de desfoque ou aplicacdo de elementos graficos.

4. GravacOes em video: as gravacOes foram realizadas apenas nos
momentos de socializacdo dos resultados — etapa final das atividades de modelagem
matematica — em que 0s grupos apresentaram suas conclusdes para os colegas. O
objetivo dessas gravacdes foi registrar os usos da linguagem presentes na
argumentacao oral dos alunos, em consonancia com os objetivos da pesquisa. Os
videos nao foram publicados, divulgados ou compartilhados fora do ambito da
pesquisa, sendo utilizados apenas como material de analise académica. Priorizaram-
se planos abertos do ambiente escolar, evitando a identificacdo direta dos
participantes. Nos casos em que houve necessidade, os videos foram editados para
desfocar rostos e ocultar qualquer informacao pessoal, garantindo a preservacao da
identidade dos alunos.

5. Coleta de registros escritos: foram recolhidas coépias das
producdes escritas originais dos alunos (como respostas, desenhos, calculos,
esquemas, entre outros), as quais foram utilizadas na andlise dos usos da linguagem.
Os registros foram digitalizados pela pesquisadora, preservando-se o conteldo
produzido pelos alunos. Com o objetivo de garantir o anonimato e a confidencialidade
dos participantes, todas as informacdes que possibilitavam a identificacdo dos alunos,
como nomes proprios e demais marcas identificadoras, foram ocultadas ou
substituidas por pseuddnimos, em conformidade com o0s principios éticos que
orientaram a pesquisa.

Todos os dados coletados foram armazenados em ambiente digital
seguro, protegido por senha e com acesso restrito a pesquisadora. O uso das
informacdes segue rigorosamente o0s principios éticos aplichveis a pesquisa com
seres humanos, garantindo-se o sigilo, o anonimato e a utilizacdo dos dados

exclusivamente para fins académicos e cientificos. As identidades dos alunos néao
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estdo sendo divulgadas em nenhuma circunstancia. A pesquisadora manteve-se
responsavel por supervisionar todas as etapas de coleta e analise, assegurando que
nenhuma situacao cause desconforto ou constrangimento aos participantes. Ressalta-
se que o TCLE e o TALE foram previamente entregues aos responsaveis legais e aos
alunos participantes, sendo a participagdo condicionada a assinatura dos referidos
documentos.

Os dados coletados foram analisados por meio da literatura de
modelagem matematica e de uma analise interpretativa utilizando a abordagem da

Arvore de Associacbes (Spink, 2010).

RECURSO ANALITICO: ARVORE DE ASSOCIAGAO DE IDEIAS

Segunda Spink (2010, 2013), as pessoas se expressam de diferentes
formas, considerando o contexto de fala, o lugar que se encontram, do interlocutor

gue se relacionam, o que foi expresso e de que forma. Nas palavras de Spink:

O sentido é uma construcao social, um empreendimento coletivo mais
precisamente interativo, por meio do qual as pessoas, na dindmica das
relagdes sociais, historicamente datadas e culturalmente localizadas,
constroem os termos a partir dos quais compreendem e lidam com as
situagdes e fendmenos a sua volta (Spink, 2010, p. 34).

O entendimento de sentido definido por Spink dialoga com os
pressupostos de Wittgenstein acerca do significado, pois, como pontuado por ela, ao
se falar em linguagem e em seu uso, o olhar se direciona as formas pelas quais as
pessoas significam as coisas nas interagfes sociais (Spink, 2010). Além disso,
salienta que a producao de sentido/significado se constitui socialmente e por isso é
uma realizacao coletiva.

Essa construcéo é “interativa: os enunciados de uma pessoa estao
sempre em contato ou sdo enderecados a uma outra pessoa e esses enderecamentos
se interanimam mutuamente, mesmo quando os dialogos séo internos” (Spink, 2010,
p. 35).

Ela designa um esquema temporal com trés tempos: o tempo longo,
o tempo vivido e o tempo curto.

O Tempo Longo focaliza justamente essa longa histéria da circulacéo

de repertérios linguisticos na sociedade e o fato de que eles néo
desaparecem ao deixarem de estar presos as condicbes de sua
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producédo. Permanecem vivos nas producdes culturais da humanidade
e passiveis de serem reativados como possibilidade de sentidos.

[...] o Tempo Vivido basicamente para falar do tempo de socializacéo.
Aprendemos a usar repertorios a partir das nossas posicoes de
pessoas: a familia em que fomos criados; a escola que frequentamos.
Esses diferentes contextos de socializagdo definem as oportunidades
de contato com repertorios [...] e linguagens sociais.

[...] o Tempo Curto € o tempo das interacdes; o tempo da
interanimacdo dialégica (Spink, 2010, p. 33).

Analisando os tempos esquematizados pela autora e alinhando-os
com a pesquisa, concebe-se que no Tempo Longo encontra-se todo o conhecimento
e a base tedrica que foram sendo constituidos ao longo da histéria, no Tempo Vivido
tem-se a ressignificacdo pessoal dos conhecimentos existentes, em que as
experiéncias pessoais vinculam-se as interpretacées pessoais do mundo e o Tempo
Curto é o presente, usando os conhecimentos do Tempo Longo e as vivéncias do
Tempo Vivido para a producédo de sentido.

Para analisar e compreender os sentidos produzidos por um
individuo, Spink (2010) criou meios interpretativos nomeados por mapas, arvores de
associacdo e linhas narrativas. Nessa pesquisa, usamos 0 recurso de arvores de
associacao.

A Arvore de Associacdes é usada para dar “visibilidade ao
encadeamento de repertdrios nos trechos que nos parecerem ser mais ilustrativos dos
fenébmenos em estudo” (Spink, 2010, p. 41). Também denominada de Arvore de
Associaces de Ideias, a pesquisa se apoia neste recurso analitico para perscrutar 0s

dados que serdo coletados das atividades de modelagem matematica.

[...] as arvores associativas sdo estratégias adequadas para a
compreensdo de determinadas passagens das entrevistas (ou de
gualquer outro material discursivo), em que buscamos entender a
construcdo (ou construcdo) do argumento. [...] Sdo, assim, mais
sintéticas e, por isso mesmo, estratégias potentes de visualizacao da
construcao argumentativa (Spink, 2013, p. 93).

As Arvores de Associacdes de Ideias serdo elaboradas de forma a
relacionar os conceitos centrais encontrados e ramificar, a partir deles, a linguagem
utilizada pelos alunos, ligando os diferentes sentidos que se manifestam a uma
palavra ou ideia, empregando linhas simples para as associa¢cdes dos participantes
da pesquisa e linhas duplas para as intervenc¢des da pesquisadora (Sousa, 2017).

A andlise dos dados por meio da Arvore de Associacbes sera

conduzida considerando:
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Delimitacdo do tema central: etapa inicial em que se define o foco
principal da andlise, a partir do qual todas as associacdes serdo construidas.

Organizacdo dos dados qualitativos relacionados ao tema:
envolve a selecao e sistematizacdo dos dados que revelam os sentidos conferidos
pelos participantes durante o desenvolvimento das atividades de modelagem
matemaética.

Construcdo das ramificagcbes principais: com base nos dados,
serdo identificadas categorias centrais que expressem diferentes formas de
manifestacdo do sentido dado aos conceitos matematicos presentes nas atividades
desenvolvidas.

Subcategorias: cada ramificacdo podera ser aprofundada com
subcategorias que possibilitam maior precisdo na compreensdo das associacoes
produzidas.

Andlise das conexfes entre categorias e subcategorias: seréao
examinadas as inter-relacdes entre os elementos da arvore, permitindo identificar
padrdes e recorréncias na forma como os alunos conferem sentido aos conceitos e
situacdes matematicas presentes nas atividades.

A anélise dos dados, realizada por meio da Arvore de Associacdes,
visa compreender “que usos da linguagem se evidenciam em atividades de
modelagem matematica e contribuem para o sentido que os alunos conferem aquilo
que aprendem?” Essa andlise esta vinculada aos pressupostos filoséficos de
Wittgenstein, especialmente a sua concepc¢ao de que o significado emerge do uso da
linguagem nos contextos em que ela é empregada.

A utilizacdo da Arvore de Associagdes (Spink, 2010) como recurso
analitico nesta pesquisa permite identificar as associacfes linguisticas realizadas
pelos estudantes durante as atividades, desvendando os sentidos formados em torno
de conceitos mateméaticos no ambito da modelagem. Essas interpretacdes ndo sao
pré-estabelecidas, mas surgem da pratica, da interacdo e das normas do jogo
definidas no contexto educativo.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta secdo, apresenta-se inicialmente um estudo em forma de
mapeamento de produtos educacionais desenvolvidos no estado do Parana, com foco
na inser¢cdo da modelagem matemética nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Esse mapeamento foi realizado como etapa preliminar da pesquisa, com o objetivo de
identificar pesquisas desenvolvidas na area e subsidiar a fundamentacao do produto
educacional proposto. Ainda nesta secao, sao abordados os fundamentos do Design
de Interagfes, que orientaram a constru¢ao do produto, bem como uma descricao da
Plataforma Digital “Modelando o Planeta”, desenvolvida como suporte para a
implementacéo das atividades de modelagem matematica com os alunos, a qual esta

apresentada na Producéo Técnica Educacional.

UM MAPEAMENTO DE PRODUTOS EDUCACIONAIS

Para esta dissertacédo, realizou-se um estudo inicial com o intuito de
identificar pesquisas que tém sido desenvolvidas nos ultimos anos, no ambito da
Educacdo Matematica, que relacionam o uso da modelagem matematica nos Anos
Inicias do Ensino Fundamental. No escopo dessa pesquisa, abordou-se como foco
das buscas Produtos Educacionais (PE) produzidos em Programas Profissionais das
instituicdes publicas, delimitando geograficamente o estado do Parana.

A realizacao desse estudo auxilia na identificacdo das contribuicbes
das pesquisas desenvolvidas anteriormente na area definida, na verificacdo dos
resultados e apontamentos obtidos oriundos das mesmas e no reconhecimento das
necessidades de aprimoramento em relacdo aos aspectos tedricos e metodoldgicos.
Além disso, possibilita vislumbrar possibilidades para futuras pesquisas no campo da
educacdo matematica, no qual atribui-se a modelagem matematica como uma
alternativa para o ensino.

Nesse interim, decorreu-se na pesquisa, para coleta e organizacao
dos resultados obtidos, um Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL) com base
na literatura de Demerval, Coelho e Bittencourt (2020), que apresentam a MSL como
um método que possibilita ao pesquisador obter um panorama sobre a area de
conhecimento investigada. Esse procedimento € composto por etapas que incluem a

definicdo do tema a ser explorado, a selecdo das fontes bibliograficas, o0 mecanismo
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de busca para a coleta de informacgdes e o aprimoramento desta, para que ela seja
mais direcionada quando necessario, escolha das fontes que sdo pertinentes a
pesquisa e a sistematizacdo dos dados obtidos.

Seguindo os procedimentos da MSL, optou-se por realizar a busca
inicial no Portal eduCapes por ser uma plataforma que possui os PE produzidos no
Brasil. Empregaram-se as palavras-chave: “Modelagem Matematica” e “Educacgéao
Basica”; e “Modelagem Matematica” e “Ensino Fundamental”, filtrando as producdes
decorrentes do periodo de 2014 a 2025. Porém, observou-se que a busca era ampla,
pois os termos utilizados contemplavam todos os niveis de escolaridade da Educacéo
Basica, o que ndo é exatamente o foco da pesquisa. Dessa forma, a busca foi ajustada
para as palavras-chave “Modelagem Matematica” e “Anos Iniciais”, faixa etaria esta
gue a pesquisa contempla.

Contudo, percebeu-se que a delimitacéo ajustada n&o seria suficiente,
visto que o algoritmo da plataforma nao filtrava apenas os PE, mas extraia diferentes
classificagdes de arquivos. Dessa forma, adotou-se um novo caminho de busca. Em
consulta a Plataforma Sucupira, foram pesquisadas as modalidades de programas
profissionais dentro do estado do Parand (Quadro 1), que atendiam as &reas de

Ensino, Educacao e Matematica.

Quadro 1 - Programas Profissionais de Pos-Graduacado do Estado do Parana

https://www.u
Mestrado enp.edu.br/in
Educacéo o dex.php/mest UENP 2019
Profissional
rado-
educacao
Educacéo: https://www.p_
Teoria e Mestrado 'ppg.ufpr.brisi
e N te/ppgemp/pb UFPR 2013
Pratica de Profissional
: /trabalhos-de-
Ensino
conclusao/
Educacgéo e p?gﬁig%?& / http://portal.u
Novas ninter.com/m UNINTER 2014
. Doutorado
Tecnologias e estrado/
Profissional
Mestrado | http://www.ue
Ensino Profissional/ | np.edu.br/ind UENP 2016
Doutorado | ex.php/mestr
Profissional ado-ensino
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http://portal.ut
fpr.edu.br/cur
Ensmq Qe Me.strgdo sos/coorplena UTEPR 2015
Matematica Profissional | coes/stricto-
sensu/ppg-
mat
Ensino de http://ppgect.
Ciéncia e Mejstrgdo pg.utfpr.edu.b UTFPR 2008
. Profissional
Tecnologia r/
Ensino de http://www.utf
Ciéncias Mestrado pr.edu.br/curs
Humanas, o os/coordenac UTFPR 2013
. Profissional :
Sociais e da oes/stricto-
Natureza sensu/ppgen/
Ensino de Mestrado )
Ciéncias Profissional/ https./ Fwww3.
. unicentro.br/p UNICENTRO 2014
Naturais e Doutorado en/
Matematica Profissional P9
https://www.u
Formagao Mestrado | tfpr.edu.br/cu
Clentl_flca, Profissional/ | rsos/program UTEPR 2011
Educacional e | Doutorado as-de-pos-
Tecnologica | Profissional | graduacao/pp
gfcet-ct

Fonte: Plataforma Sucupira, Capes (2024).

Dos nove Programas de Pés-Graduacdo elencados, excluiram-se
como fonte de pesquisa 0 n° 3, para que a busca acontecesse dentro das instituicoes
publicas, e 0 n° 7, pois ndo foram encontrados, dentro do repositério, produtos
educacionais inerentes ao campo da Educacdo Matematica. Além das instituicbes
nomeadas anteriormente, também listou-se como fonte de pesquisa os Programas de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) localizados no

Parana (Quadro 2).

Quadro 2 - Programas de Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede no Parana

https://profmat-
sbm.org.br/dissertacoe
s/?aluno=&titulo=&polo

=UEL

https://profmat-

sbm.org.br/dissertacoe
s/?aluno=&titulo=&polo
=UEM

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

Universidade Estadual
de Londrina (UEL)

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

Universidade Estadual
de Maringa (UEM)
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Universidade Estadual
de Ponta Grossa
(UEPG)

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://profmat-
sbm.org.br/dissertacoe
s/?aluno=&titulo=&polo
=UEPG

Universidade Estadual
do Oeste Do Parana
(UNIOESTE)

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://profmat-
sbm.org.br/dissertacoe
s/?aluno=&titulo=&polo
=UNIOESTE

Universidade Federal do
Parana (UFPR)

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://profmat-
sbm.org.br/dissertacoe
s/?aluno=&titulo=&polo
=UFPR

Universidade
Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) —
Cornélio Procopio

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://www.utfpr.edu.b
r/cursos/mestrado-e-
doutorado/profmat-cp

Universidade
Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) —
Curitiba

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://www.utfpr.edu.b
r/cursos/mestrado-e-
doutorado/profmat-ct

Universidade
Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) — Pato

Branco

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://www.utfpr.edu.b
r/cursos/mestrado-e-
doutorado/profmat-pb

Universidade
Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) —
Toledo

Mestrado Profissional em
Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT

https://www.utfpr.edu.b
r/cursos/mestrado-e-
doutorado/profmat-td

Fonte: Portal Profmat; UTFPR (2025).

Por meio do MSL, informacdes foram recolhidas nos Programas de
Pos-Graduacao de Mestrado e Doutorado profissional das universidades publicas do
estado do Parana. Dos programas presentes no Quadro 1, a busca ocorreu dentro
dos repositérios de cada instituicdo, abrindo todos os arquivos disponiveis dentre o
periodo estabelecido e utilizando como palavra-chave “modelagem matematica”,
observando se este termo se fazia presente no titulo, resumo ou palavras-chave.

No que se refere aos programas presentes no Quadro 2, usou-se o
mesmo procedimento, porém a busca foi realizada dentro do Portal Profmat e da
UTFPR, visto que os repositérios/bibliotecas de algumas das instituicbes estavam
incompletas ou de dificil acesso. O Quadro 3 apresenta uma sintese dos dados
coletados que foram classificados. Primeiramente, foi especificado o total de PE
disponiveis nos repositorios entre os anos de 2014 e 2025. No segundo momento,

listaram-se todos os PE que relacionavam a “modelagem matematica” e, em um



57

terceiro momento, catalogaram-se quais destes PE tinham como publico-alvo os

“Anos Iniciais” do Ensino Fundamental.

Quadro 3 - Dados coletados no periodo de 2014 — 2025

Educacdo — UENP/PPED 94 1 1
Educacédo: Teoria e Pratica de 279 3 0
Ensino — UFPR/ PPGE:TPEN

Ensino — UENP/PPGEN 178 7 4
Ensino de Matematica —

UTFPR/IPPGMAT 141 30 !

Ensino de Ciéncia e Tecnologia — 292 1 0

UTFPR/ PPGECT - PG
Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica — 116 28 1
UNICENTRO/PPGEN
Formacao Cientifica, Educacional
e Tecnoldgica — 237 0 0
UTFPR/PPGFCET-CT
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 59 0 0
PROFMAT - UEL
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 91 4 1
PROFMAT — UEM
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 49 5 0
PROFMAT — UEPG
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 15 1 0
PROFMAT — UNIOESTE
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 85 5 0
PROFMAT - UFPR
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 26 1 0
PROFMAT - UTFPR/CP
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 96 3 0
PROFMAT — UTFPR/CT
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — 52 3 0
PROFMAT - UTFPR/PB
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional —

12 1 0
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PROFMAT — UTFPR/TD

TOTAL 1815 93 14
Fonte: a autora.

No que tange ao uso da modelagem matematica nos PE produzidos
dentro dos programas selecionados, 93 trabalhos foram encontrados, os quais se
concentram na formacao de professores, educacdo do campo, educacao inclusiva,
educacédo basica (Educacéo Infantil, Ensino Fundamental Anos Iniciais e Anos Finais,
Ensino Médio), Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Superior. Dentre estes
trabalhos, observou-se que 14 deles sdo pesquisas desenvolvidas no contexto dos
Anos Iniciais.

Sousa (2015) nao apresenta um Produto Educacional & parte de sua
dissertagao desenvolvida no PROFMAT, mas investiga a construgdo do pensamento
matematico nos anos iniciais por meio da modelagem matematica como um ambiente
de aprendizagem e suas contribuicdes para abordar problemas do cotidiano.

Gomes (2018) teve o propoésito de orientar professores dos anos
iniciais produzindo um caderno de atividades resultante de um projeto de extensao
gue envolvia a participacdo de professores no desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica.

Em seu PE, Palma (2019) sinaliza atividades de modelagem
matematica planejadas para serem trabalhadas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental e instrumentos que estimulam a criatividade dos alunos. O autor salienta
gue o objetivo do produto é motivar os professores deste nivel de ensino a ensinar
matematica por meio de cenarios investigativos e contextualizados, como o0s
propostos no produto.

Viana (2020) desenvolveu como PE uma proposta de formacéo de
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a fim de apontar aos docentes
as vantagens de incorporar estratégias de estimulo ao pensamento criativo por meio
da modelagem matematica, de maneira consciente e estruturada, no desenvolvimento
de tarefas em que os alunos participantes da pesquisa puderam explorar situacoes
extramatematicas através da matematica.

O material organizado por Lovo (2020) consiste em uma proposta
para a formagao continuada de docentes que sao atuantes nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A autora prop8e estabelecer um espaco de didlogo com os docentes
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para a elaboracdo de atividades de modelagem matematica e examinar as vivéncias
dos docentes ao elaborar e avaliar atividades de modelagem matematica com seus
estudantes.

Em 2021, Marquezepe (2021) elaborou um guia informativo destinado
a professores dos Anos Iniciais que nao possuem formacgdo especifica em
Matematica, divulgando diferentes perspectivas sobre a modelagem matemaética para
que os professores que ainda nao utilizam essa tendéncia possam obter mais
conhecimento. A autora observou as publicacdes dos periddicos dos ultimos cinco
anos em relacdo a data da publicagcéo desse trabalho e expds contribui¢cdes que o uso
da modelagem matematica apresenta para o ensino e alguns desafios para reflexao.

No mesmo ano, Pfahl (2021) apresentou um caderno de atividades
destinado a professores dos anos iniciais com atividades de modelagem matematica
gue possibilitam a investigacao por meio de problemas reais e objetivam identificar os
procedimentos dos professores no planejamento docente por meio de um curso de
formacdo em modelagem matematica.

Ainda em 2021, a autora Nunomura (2021) elaborou em seu PE um
material paradidatico concedido a professores dos anos iniciais, apresentando a
modelagem matematica como forma de abordar matematicamente assuntos
relacionados ao ambiente escolar dos alunos.

Selleti (2023) desenvolveu um caderno de atividades que
contemplava uma sequéncia de atividades de modelagem matemética destinadas ao
Ensino Fundamental, Anos Iniciais, com o intuito de trabalhar o ensino de conceitos
geométricos, apontando a importancia da utilizacdo de diferentes metodologias para
promover a aprendizagem dos alunos.

Pelagquim (2023) estruturou como PE um caderno de atividades
indicado a professores dos anos iniciais com a ideia de trabalhar a matematica de
forma divertida por meio da modelagem matematica e de algumas brincadeiras. Nesse
mesmo ano, Martins (2023) gerou como PE um caderno interativo com atividades,
propostas para serem utilizadas por professores em sala de aula, visando a utilizacéo
da modelagem matematica como meio para contextualizar as aulas de matematica. O
Quadro 4 expbe uma breve sintese dos tipos de Produtos Educacionais produzidos
gue correlaciona a modelagem matematica aos Anos Iniciais.

Hora (2024) elaborou um caderno de atividades destinado a alunos

do Ensino Fundamental, Anos Iniciais, com quatro atividades de modelagem
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matematica que apresentam as potencialidades do uso do desenho em atividades de
modelagem matematica. Figueiredo (2025) organizou algumas atividades de
modelagem matematica, destinadas a alunos dos Anos Iniciais, em um almanaque
gue propde a interlocucao entre a modelagem matematica e a Cultura Maker, com o
intuito de trabalhar a criatividade e a colaboracédo por meio de atividades praticas. No
mesmo ano, Pacheco (2025) formulou um guia com a finalidade de ofertar um material

a professores dos Anos Iniciais com praticas de modelagem matematica para o

desenvolvimento do Raciocinio Matematico.

Quadro 4 - Modelagem Matematica nos Anos Iniciais: Produtos Educacionais

REFERENCIAS

TITULOS DOS PE

TIPOLOGIA DOS PE

Sousa (2015)

Construcéao do Pensamento Matematico
das NocgoOes de Discreto e Continuo no
Ambiente da Modelagem Matematica
(Dissertacao)

Modelagem Matematica nos Anos

Gomes (2018) Iniciais do Ensino Fundamental: Ca_d_erno de
e Atividades
Algumas Possibilidades
Palma (2019) Modelagem Ma.te.m.atlca nos Anos Ca_dgrno de
Iniciais Atividades
Viana (2020) Criatividade e Modelagem Matematica Guia Didético

Lovo (2020)

Modelagem Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental: Uma
Proposta de Formacéo Continuada

Proposta de
Formacéao de
Professores dos
Anos Iniciais do
Ensino Fundamental

Pfahl (2021)

Atividades de Modelagem Matematica
nos Anos Iniciais: Um Caderno de
Atividades

Caderno de
Atividades

Modelagem Matematica: Uma

Fundamental

Marquezepe Alternativa para o Ensino nos Anos Material Teorico
(2021) L )
Iniciais do Ensino Fundamental
Explorando a Escola: Possibilidades de
Nunomura Atividades de Modelagem Matematica Material Paradidatico
(2021) nos Anos Iniciais do Ensino

Atividades de Modelagem Matematica

Selleti (2023) | para os Anos Iniciais Mediando o Ensino Ca_d_erno de
> . . Atividades

de Topicos de Geometria
Pelaquim Modelagem Matematica Divertida Nos Caderno de
(2023) Anos Iniciais: Algumas Brincadeiras Atividades

Martins (2023)

Modelagem Matematica Com Alunos Do
Ensino Fundamental

Caderno Interativo
Com Atividades

Hora (2024)

Caderno de Atividades: o uso
Estratégico do

Caderno de
Atividades
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Desenho em Atividades de Modelagem
Matematica

Figueiredo
(2025)

Almanaque de

Almanaque Maker: Matematica em Agéo Atividades

Modelagem na Educagdo Matematica:
Pacheco (2025) uma Alternativa Metodoldgica para Guia
Promover o Raciocinio dos Estudantes

Fonte: a autora.

Baseado na analise dos dados coletados, nota-se uma presenca
consideravel de materiais didaticos mais tedricos produzidos para professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, ponderando, assim, a importancia de produzir
materiais mais diversificados para este publico. A avaliacdo dos resumos ja publicados
indica uma escassez de materiais educacionais mais interativos voltados para as
criangas, visto que a modelagem matematica propicia atividades investigativas que
podem explorar assuntos da realidade de diversas formas.

Pelos estudos realizados, € possivel perceber que, nos ultimos anos
a insercdo de uma concepcao filoséfica na Educacdo Matematica vem crescendo
consideravelmente. Essa concepcdo é uma forma diferente de direcionar um olhar
para o ensino e a aprendizagem de matematica e para as possibilidades que a
permeiam. A modelagem matematica, por sua vez, objetiva uma ligacdo da
matematica com o cotidiano dos estudantes, relacionando diferentes fatores que
podem ser interligados: questdes sociais, socioambientais, socioecondmicas,
culturais, desenvolvimento sustentavel e articulacbes com diferentes areas do
conhecimento.

Além disso, pelo MSL realizado, percebe-se que, dos PE que fazem
uso da modelagem matematica, apenas cerca de 15% estdo relacionados aos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, o que mostra que a inclusdo da modelagem
matematica no Ambito desse nivel de escolaridade ainda estad em desenvolvimento.
Muitos podem ser os fatores, entre eles, a conjuntura de que grande parte dos
professores que atuam nesse nivel de escolaridade ndo é formada em matematica, e
por isso, pode ndo estar familiarizada com essa abordagem metodologica, ou sentir
receio de utiliza-la.

Portanto, justifica-se a elaboracdo de uma plataforma digital,
especificamente voltada para criancas dos primeiros anos do Ensino Fundamental,
com a finalidade de atender a essa necessidade e de disponibilizar atividades de
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modelagem matematica no contexto da educacdo ambiental que permitam ao
estudante investigar temas extramatematicos utilizando objetos matematicos, para
refletir sobre o seu papel diante da sustentabilidade e ao professor, ter acesso a uma

interface que possa ser utilizada nas aulas de matematica.

DESIGN DE INTERACOES

A plataforma digital, concebida com base nos principios do Design de
Interacdes propostos por Rogers, Sharp e Preece (2005), constitui o produto
educacional desta pesquisa. Elaborada previamente, foi utilizada como suporte
principal para a implementacdo das atividades de modelagem matematica com 0s
alunos, reunindo os materiais, propostas investigativas e recursos interativos que 0s
auxiliaram no desenvolvimento das atividades. Para sua construcéo, fundamentou-se
nos estudos sobre Design de Interacbes, com o objetivo de desenvolver uma
plataforma que fosse ndo apenas interativa, mas que também mantivesse um solido
teor pedagdgico, coerente com 0s propdsitos educacionais da pesquisa.

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2005), Design de Interacdes € um
“‘design de produtos interativos que fornecem suporte as atividades cotidianas das
pessoas, seja no lar ou no trabalho” (Rogers; Sharp; Preece, 2005, p. 28), ou seja,
significa oportunizar experiéncias que melhorem a forma como as pessoas operam,
se comunicam e se relacionam.

De acordo com as autoras, a falta de um bom design de interacdes
pode estabelecer o sucesso ou insucesso do produto criado. Além disso, discorrem
que a facilidade de uso, a eficécia, ser de facil entendimento, ser de facil memorizacao
para lembrar a forma de uso e ser de boa funcionalidade estdo ligados as metas de
usabilidade, ao considerar a perspectiva do individuo que ira utilizar este produto.

Para um processo de design de interacdo bem desenvolvido, quatro

atividades basicas sdo importantes:

1. Identificar necessidades e estabelecer requisitos.

2. Desenvolver designs alternativos que preencham esses requisitos.
3. Construir versdes interativas dos designs, de maneira que possam
ser comunicados e analisados.

4. Avaliar o que esta sendo construido durante o processo (Rogers;
Sharp; Preece, 2005, p. 33).
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Complementando as atividades basicas citadas, Rogers, Sharp e

Preece (2005) trés caracteristicas relevantes para o processo de design de interacoes.

1. Os usuérios devem estar envolvidos no desenvolvimento do projeto.
2. A usabilidade especifica e as metas decorrentes da experiéncia do
usuario devem ser identificadas, claramente documentadas e
acordadas no inicio do projeto.

3. A iteragdo em todas as quatro atividades € inevitavel (Rogers;
Sharp; Preece, 2005, p. 35).

Além disso, o design de interacdes preocupa-se com a elaboracao de

projetos que sejam efetivos, mas também de interesse ao seu publico. A Figura 3

apresenta, nos circulos coloridos as metas de usabilidade do produto, que sé&o

essenciais para o design de interacdo, assim como apresenta, ao redor do esquema,

as metas esperadas no decorrer das experiéncias de seu uso, metas essas voltadas

ao usuario.

Figura 3 - Metas de Usabilidade

METAS DE
USABILIDADE
INCENTIVADOR
DE CRIATIVIDADE

ESTETICAMENTE

PROVEIT0SO APRECIAVEL

MOTIVADOR

DIVERTIDO
SATISFATARIO EMOCIONALMENTE
ADEQUADO
) FAGILDE T
AGRADAVEL cOMD UShn ' COMPENSADOR

INTERESSANTE

Fonte: Adaptada de Rogers, Sharp e Preece (2005).

Ao refletir sobre as metas de usabilidade da criacdo de um produto e

considerando o PE advindo dessa pesquisa, basear-se no design de interagao para a

elaboracdo de uma plataforma digital € apropriado, pois o objetivo de delinear

“produtos interativos agradaveis, divertidos, esteticamente apreciaveis, etc. esta
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principalmente na experiéncia que estes proporcionardo ao usuario, isto €, como o

usuario se sentira na interacédo com o sistema” (Rogers; Sharp; Preece, 2005, p. 40).

PLATAFORMA DIGITAL

O Produto Educacional “Modelagem Matematica e Educacao
Ambiental: uma plataforma digital” consiste em uma Plataforma Digital, intitulada de
“‘Modelando o Planeta”. Segundo a Capes (2019), este PE classifica-se como uma
midia educacional. Esse PE destina-se a alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental e tem como objetivo apresentar atividades de modelagem mateméatica
gue podem ser desenvolvidas nesse nivel de ensino, visando favorecer o sentido dos
conceitos matematicos a partir de seus usos em situacées-problema da realidade, no
contexto da Educacao Ambiental (EA).

A Plataforma Digital, desenvolvida como parte integrante desta
pesquisa, esta disponivel para acesso nos seguintes enderecos eletrénicos:

<https://modelandooplaneta.org/>

<https://modelandoplaneta.org/>

Pensou-se na disponibilizacdo dos dois dominios citados
anteriormente para que, mesmo em meio a davidas ou erros de digitacdo, a
disponibilizacéo da plataforma seja de facil acesso.

A plataforma criada é composta por seis paginas, que também serdo
referidas como guias. A primeira, denominada de Inicio, € uma introducdo a pagina.
As préximas quatro guias sdo nomeadas de acordo com as atividades que integram a
plataforma: “Lixo na Escola” “Petroleo no Mar” “Desperdicio de Agua” e
“Arborizacdo”. A Ultima guia “Quem somos?”, possui informacdes dos organizadores
da plataforma digital e um formulario, caso algum usuério necessite entrar em contato.

Embora o PE seja destinado aos alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, a Producdo Técnica Educacional, documento que apresenta a
“Plataforma Digital” oferece sugestdes para professores que queiram desenvolver as
atividades de modelagem matematica disponiveis na plataforma com seus alunos,
situando-os quanto as possibilidades de conducédo de cada atividade, bem como
apresentando a plataforma e seus componentes.

Dessa forma, o PE é composto por uma apresentacdo geral, uma

introducdo que abrange o contexto da pesquisa e uma fundamentacdo tedrico-
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metodoldgica, que contempla a modelagem matematica como uma alternativa para o
ensino de matematica, articulada a Educacdo Ambiental. Também séo apresentados
0s encaminhamentos de desenvolvimento do Produto Educacional e a descricdo da
Plataforma Digital “Modelando o Planeta”, organizada em subtitulos que abordam
cada péagina, com recortes, explana¢gbes das quatro atividades e quadros com
sugestdes de uso. Ao final, apresentam-se as consideracdes finais, que abordam as
potencialidades de uso da plataforma.

O arquivo completo com mais informagdes sobre o Produto
Educacional pode ser acessado pelo endereco eletrdnico do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino (PPGEN), disponivel em: <https://uenp.edu.br/ppgen-

produtos-educacionais.html>.

RELATO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A aplicacdo do produto esta vinculada a uma investigacao
desenvolvida no ambito de um Mestrado Profissional em Ensino, integrando a pratica
pedagdgica ao processo de pesquisa. Dessa forma, este capitulo tem por objetivo
relatar o processo de aplicacao do produto educacional desenvolvido no ambito desta
pesquisa, intitulado “Modelagem Matematica e Educacdo Ambiental: uma plataforma
digital”. A aplicacdo buscou possibilitar a vivéncia de atividades de modelagem
matematica articuladas a questdes do cotidiano, no contexto da Educagdo Ambiental.

A intervencao que possibilitou a aplicacédo deste Produto Educacional
(PE) ocorreu na Escola Municipal Yukiti Matida, de tempo integral, localizada no
municipio de Bandeirantes, Parana, envolvendo uma turma do quinto ano do Ensino
Fundamental, Anos Iniciais. A aplicagéo foi realizada durante o segundo trimestre do
ano letivo de 2025, nos meses de julho e agosto, no periodo vespertino, totalizando
30 horas/aula. Para o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica
propostas no PE, fez-se necessaria a utilizagdo de diferentes ambientes escolares,
tais como a sala de aula, o laboratério de informética e as dependéncias externas do
perimetro escolar, bem como o uso de computadores durante as aulas de informatica,
de materiais impressos e de materiais para as atividades praticas, que foram
fornecidos pela pesquisadora.

Os participantes da pesquisa, conforme ja apresentado nos aspectos

metodolégicos, sdo alunos do quinto ano do Ensino Fundamental, totalizando 18
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alunos, com faixa etaria entre 9 e 11 anos. Esses alunos ja possuiam contato prévio
com o uso de computadores, uma vez que a grade curricular da escola contempla
aulas de informatica. Além disso, a turma apresentava experiéncias anteriores com
atividades investigativas de modelagem matematica, visto que, no ano letivo anterior,
a pesquisadora atuou como professora regente da turma. No ano de 2025, embora a
pesquisadora ndo exerca a regéncia dessa turma, mantém contato pedagdgico com
os alunos por ministrar outras aulas. Para o desenvolvimento das atividades
propostas, os participantes foram organizados em grupos, considerando que o
trabalho cooperativo poderia contribuir para as investigacoes realizadas. Em todos os
momentos em que se fez necessario, a pesquisadora esteve presente para apoiar 0s
alunos e mediar o desenvolvimento das atividades.

A aplicacdo do PE foi planejada conforme a organizagao apresentada
no Quadro 5, no qual esta descrita a distribuicdo das atividades ao longo do periodo

de intervencéo.

Quadro 5 - Distribuicdo das Atividades ao longo do Periodo de Intervencao

ETAPAS DA APLICACAO DO PE PERIODO DE DURACAO
Navegando pela Plataforma: Etapa Inicial da 3 horas/aula
Implementacao
Atividade 1: Lixo na Escola 7 horas/aula
Atividade 2: Petroleo no Mar 5 horas/aula
Atividade 3: Desperdicio de Agua 6 horas/aula
Atividade 4: Arborizagéo 7 horas/aula
Conectando Ideias: Socializacao das experiéncias 2 horas/aula
vividas

TOTAL 30 HORAS

Fonte: a autora.

No primeiro momento, os participantes foram convidados a navegar
pela plataforma digital, caracterizando a etapa inicial da implementacdo do produto
educacional. Esse momento teve como objetivo possibilitar o primeiro contato dos
alunos com a plataforma “Modelando o Planeta”, favorecendo o reconhecimento de sua
organizacao, recursos e propostas, e teve duracdo de duas aulas.

Posteriormente, foram desenvolvidas quatro atividades de
modelagem matematica: Atividade 1 — Lixo na Escola; Atividade 2 — Petrdleo no Mar;

Atividade 3 — Desperdicio de Agua; e Atividade 4 — Arborizac&o.
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A Atividade 1, “Lixo na Escola” foi realizada ao longo de seis aulas,
demandando um periodo maior em razdo da necessidade de apresentacdo da
proposta, familiarizacdo dos alunos com a plataforma e realizacao da coleta de dados.
Essa etapa exigiu que os alunos dispusessem de alguns dias para a coleta do lixo
produzido no espaco escolar, cujos dados estdo apresentados e discutidos
posteriormente no capitulo de andlise.

Na Atividade 2, intitulada “Petréleo no Mar”, foi proposto que os alunos
investigassem a poluicdo da agua por meio da realizacdo de uma simulacéo,
possibilitando a discussdo de aspectos relacionados a contaminacdo ambiental. A
simulacdo do experimento que explorou a relacdo entre 6leo e agua, com o objetivo de
representar o petréleo e o mar, foi desenvolvida ao longo de quatro aulas. Todos os
materiais utilizados nessa atividade foram fornecidos pela pesquisadora. A forma como
ocorreu a coleta de dados relacionada a essa simulacdo estd apresentada no capitulo
de analise.

A Atividade 3, “Desperdicio de Agua” foi realizada em um periodo de
cinco aulas e demandou este tempo, uma vez que, durante o desenvolvimento da
proposta, os alunos reconheceram a importancia da coleta de dados. Essa coleta
ocorreu a partir do acompanhamento do desperdicio de agua relacionado ao uso das
garrafinhas individuais, sendo necessario um periodo de uma semana para que 0S
alunos armazenassem a agua desperdicada ao realizarem a troca da agua das
garrafinhas.

A Atividade 4, “Arborizacéo” foi desenvolvida ao longo de seis aulas.
Para sua realizacdo, os alunos utilizaram o ambiente externo da escola para identificar
pontos que apresentavam necessidade de arborizagdo, bem como espacos viaveis
para o plantio de arvores, em consonancia com o tema da atividade. Além disso, fez-
se necessaria a utilizacao de recursos digitais para auxiliar nas medicfes dos espacos,
visto que alguns locais ndo permitiam a medicdo direta apenas com instrumentos
convencionais de medida de comprimento. Dessa forma, os alunos utilizaram o
software Google Earth, sendo necessario um tempo maior na sala de informatica para
a aprendizagem do uso da ferramenta, bem como para a coleta de dados referentes
aos espacos da escola e para a simulagcédo das espécies de arvores que poderiam ser
plantadas nesses locais. Essa simulagdo considerou, ainda, o distanciamento

adequado entre as arvores, a partir de dados obtidos em pesquisas na internet.
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Por fim, destinou-se um periodo de duas aulas para a articulacdo e
socializacdo das ideias construidas ao longo da aplicacdo do produto educacional.
Nesse momento, os alunos, juntamente com a pesquisadora, compartilharam as
experiéncias vivenciadas, apresentaram o0s dados obtidos e discutiram as
aprendizagens construidas a partir das investigacdes realizadas.

Durante o desenvolvimento das quatro atividades de modelagem
matematica, foram coletados diferentes tipos de dados e registros, os quais constituem
o material empirico que fundamenta a analise desta pesquisa, no qual sdo analisadas
as interagbes, os usos da linguagem e os sentidos que os alunos conferem as
atividades de modelagem matemética desenvolvidas. Entre os dados produzidos,
destacam-se 0s registros escritos produzidos pelos grupos, bem como a gravacao das
conversas entre os participantes e a pesquisadora. Esses registros de audio foram
coletados com a finalidade de serem posteriormente transcritos e utilizados no processo
de analise. Além disso, foram coletados registros visuais e gerados a partir do uso dos
softwares utilizados pelos alunos, compondo o conjunto de dados analisados nesta

pesquisa.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secédo, sado apresentados e analisados o conjunto de dados da
pesquisa, por meio de uma andlise interpretativa, considerando as fases de uma
atividade de modelagem matematica (Almeida; Silva; Vertuan, 2016), utilizando a
Arvore de Associacées (Spink, 2010; 2013) como recurso analitico.

Os dados apresentados séo resultados das atividades de modelagem
matematica desenvolvidas a partir do Produto Educacional “Modelagem Matematica
e Educacdo Ambiental: uma plataforma digital”, fruto de pesquisa em conjunto com
essa dissertacao.

O PE é composto por quatro atividades de modelagem que seréo
descritas e analisadas a seguir. Os dados de cada atividade serdo analisados
separadamente, pontuados por uma descricdo do desenvolvimento de cada atividade,
apresentando os dados coletados. A analise ndo sera apresentada separadamente,
mas simultdnea a descricdo e as fases observadas durante o desenvolvimento de
cada atividade, considerando nao apenas o recurso analitico, mas também o
referencial tedrico que embasa a pesquisa. O referencial € fundamental para subsidiar
a andlise e os jogos de linguagem utilizados pelos participantes da pesquisa durante
0 perpassar das atividades.

Durante o processo de escolha das atividades de modelagem
matematica para compor o PE que seria desenvolvido junto ao Ensino Fundamental,
Anos Iniciais, alguns questionamentos passaram a fazer parte desse processo, tais
como: “Quando é que a matematica passa a fazer sentido para eles? Sera que é sO
guando acertam uma conta? Quando conseguem montar um grafico? Sera que é
guando percebem que o tema tem relagdo com o que vivem todos os dias”?

Essas perguntas foram acompanhando a pesquisadora ao longo do
planejamento e a fizeram olhar com mais atencdo para o quadro tedérico da pesquisa
composto pela modelagem mateméatica e pela perspectiva de linguagem de

Wittgenstein.
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NAVEGANDO PELA PLATAFORMA: ETAPA INICIAL DA IMPLEMENTACAO

Para iniciar a implementacdo do PE com uma turma do 5° ano, do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais, os participantes antecipadamente foram
previamente convidados a participar da pesquisa com autorizagdo prépria e dos
responsaveis seguindo os parametros do Comité de Etica.

O primeiro momento da implementacdo ocorreu no laboratério de
informatica, em que a professora/pesquisadora apresentou a turma a Plataforma
“‘Modelando o Planeta”. Nesse momento inicial, os participantes, individualmente,
acessaram a plataforma e puderam navegar por todas as guias e conteudos presentes
para se ambientalizarem. Nesse primeiro contato, houve uma mediacéo por parte da
professora/pesquisadora, porém de forma minima, justamente para que os alunos
navegassem com liberdade e pudessem ser observadas as metas de usabilidade,
segundo o Design de Interacdes (Rogers; Sharp; Preece, 2005).

De inicio, foi possivel observar que, no geral, os participantes nao
apresentaram nenhuma dificuldade na navegacao da plataforma. Demonstraram
curiosidade, em diferentes momentos, pelos temas apresentados, pelo material de
apoio das atividades, como videos e textos, e conseguiram ampliar e modificar as
fontes quando necesséario. Além disso, houve uma grande interacéo entre eles durante
0 processo de familiarizagcdo com a plataforma, aspectos esses que vao ao encontro
da intencionalidade das metas de usabilidade (Rogers; Sharp; Preece, 2005).

Mesmo a partir de uma exploracao visual, os alunos ja comecaram a
apresentar niveis de interpretacdo por meio de perguntas e comentarios que foram
indicando jogos de linguagem relacionados aos temas ambientais e matematicos.
Esse processo demonstra que a implementacao inicial do PE, por meio de suporte
tecnoldgico, serviu como incentivo para conferir alguns significados iniciais, alinhando
o Design de Interagcdes proposto por Rogers, Sharp e Preece (2005) as
pressuposicoes de Wittgenstein (2013) de que o sentido emerge no uso.

A seguir, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas com o0s
participantes da pesquisa. As atividades de modelagem matematica presentes na
plataforma “Modelando o Planeta” foram aplicadas em uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, de uma escola publica localizada no municipio de
Bandeirantes, Parana, envolvendo 18 participantes, com idades entre 9 e 11 anos,

gue foram codificados de P1 a P18.
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Para cada uma das quatro atividades, os participantes foram divididos
em quatro grupos, cada um composto por 4 ou 5 integrantes. No decorrer das
propostas, algumas adaptacdes foram necessarias, o que fez com que a composi¢cao
dos grupos variasse entre uma atividade e outra. Dessa forma, para cada atividade,
os grupos foram nomeados distintamente para compreender as diferentes

organizagdes, como apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Organizacao dos participantes nos grupos de cada Atividade

Grupo 1 P2, P10, P16, P18
Grupo 2 P1, P3, P§, P9, P17
Grupo 3 P4, P6, P11, P12
Grupo 4 P5, P7, P13, P14, P15

Grupo 5 P2, P8, P14, P16
Grupo 6 P1, P3, P9, P10, P17
Grupo 7 P4, P6, P11, P12
Grupo 8 PS5, P7, P13, P15, P18

Grupo 9 P2, P10, P14, P16
Grupo 10 P1, P3, P8, P9, P17
Grupo 11 P4, P6, P11, P12, P18
Grupo 12 PS5, P7, P13, P15

Grupo 13 P2, P10, P12, P16
Grupo 14 P1, P3, P8, P9, P17
Grupo 15 P4, P6, P11, P18
Grupo 16 P5, P7, P1,0 P14, P15

Fonte: a autora.

ATIVIDADE 1 — LiIxo NA EscoLA

A atividade “Lixo na Escola” teve como ponto inicial proporcionar uma
reflexdo sobre os residuos gerados no ambiente escolar. Como apresentado na Figura
4, a plataforma convida os alunos a refletirem sobre os diferentes tipos de residuos
gerados na escola, sobre como acontece o descarte e sobre a relagdo desses

residuos com o ambiente, com videos de apoio sobre o tema trabalhado.
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Figura 4 - Recorte 1 da Plataforma - Atividade “Lixo na Escola”

7 Vocé sabe para onde vai o lixo depois que jogamos
fora?

Nas escolas podemos perceber que diferentes tipos de
lixo sdo gerados. Na cozinha temos o lixo orgdnico, nas
salas temos lixos recicldveis como papel e pléstico. E no
pétio e ao redor da escola pode ser encontrado diferentes
tipos de lixo. Alids, ndo apenas na escola, o lixo estd
presente em muitos lugares!

i@ Neste video animado, vocé vai acompanhar a jornada
do lixo desde a lixeira até o final do seu caminho. Vai
entender o que sdo os residuos sélidos e por que é

importante cuidar deles com atengdo. &

‘L Também vai conhecer ideias e projetos que jd existem
Z A gente aprende que o lixo deve ser jogado no lugar  no Brasil e que ajudam a proteger o meio ambientel Quem
certo... sabe vocé e seus amigos ndo criam algo parecido na
escola? ¢ & ©
Mas vocé jd parou pra pensar o que acontece com ele
depois disso? £

Fonte: a autora.

Nas interacdes iniciais, 0s participantes, organizados em grupos,
tiveram acesso a informacdes introdutorias sobre o tema proposto. A partir dessas
informacdes, foi proposto um dialogo coletivo para que os alunos compartilhassem
suas percepcoes sobre a presenca do lixo no cotidiano e, especialmente, nos espacos
da escola.

A professora instigou os estudantes com perguntas que buscavam
conectar a tematica ambiental ao espaco vivido: “Para onde vai o lixo que a escola
produz? Existe separacdo dos residuos, como papel, plastico e restos de comida?
Alguma parte desse lixo € reciclado? Onde vocés percebem mais a presenca do lixo
na escola?”.

Essa inteiracdo inicial foi fundamental para trazer uma perspectiva
ambiental e de consciéncia sobre o tema, favorecendo a construgcdo de um
entendimento sobre problemas que possam existir em relagé@o ao lixo na escola. Além
disso, fomentou a identificacéo de possiveis problemas a serem investigado, visto que
o0 contexto da plataforma convida os participantes a pensarem matematicamente

sobre o tema apresentado.
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Wittgenstein (2013) identifica que os jogos de linguagem néo estédo na
definicdo da linguagem, mas no seu uso. Considerando a inteiragdo inicial dos
participantes com a atividade “Lixo na Escola” observou-se a emersao dos primeiros
jogos de linguagem relacionados a esta atividade. A professora, ao orientar por meio
de questionamentos, também possibilitou formas de ver a situacdo, sendo uma
mediacdo fundamental quando se trabalha com os Anos Iniciais, visto que esse € um
momento de desenvolvimento de diversas competéncias matematicas.

Seguindo a perspectiva de articular as normas para o sentido segundo
Moreno (2012), observou-se que os participantes comecaram a manifestar o sentido
em relacdo ao tema, ndo apenas pelas informacdes formais presentes no PE, como
um material ostensivo de apresentacdo do tema, mas pelo uso da linguagem nas
interacdes entre eles e com a professora, ao relacionar as perguntas ao ambiente
escolar, fazendo conexdes entre a temética ambiental e a realidade da escola
identificando o que poderia ser investigado por meio da matematica.

De uma forma geral, os grupos refletiram sobre as possibilidades de
investigacdo, chegando a pensar em investigar “qual a quantidade de lixo gerado na
escola”.

Apos as reflexdes iniciais do grupo e a definicdo do problema a ser
investigado, iniciaram-se algumas discussdes em que cada grupo, dentro da sua
propria organizagdo, passou a conversar e interagir para decidir qual tipo de lixo
analisariam na escola. Em seguida, em uma conversa coletiva com a professora,
alguns questionamentos foram levantados para ajuda-los a refletir sobre o tema. Entre
as questbes estavam: seria possivel saber a quantidade de todo o lixo da escola?
Haveria apenas um tipo de lixo na escola? Quais seriam os tipos de lixo encontrados
no ambiente escolar? Parte desse diadlogo € apresentado a seguir:

Professora: “S6 tem um tipo de lixo na escola?”

P18: “Nao, existem diferentes tipos de lixo.”

Professora: “E o Grupo 2, o que acha?”

P17: “Também tem o lixo organico e o lixo que pode ser reciclado,
como papel ou alguns tipos de plastico que aparecem na sala.”
Professora: “E vocés, Grupo 47"

P7: “Ao redor da escola as vezes a gente encontra lixo também.”
(Transcricdo 4udio — Atividade Lixo na Escola, 2026).

O diédlogo apresenta alguns dos jogos de linguagem utilizados pelos
participantes. Quando nomeiam que “existe diferentes tipos de lixo”, e distinguem que

existe “lixo orgénico e o lixo que pode ser reciclado”, estdo inferindo como
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compreendem o problema a partir do contexto escolar, de certa forma classificando o
lixo por meio dos seus conhecimentos prévios. Com base no que é discutido por
Moreno (2012), o sentido que emerge do uso da linguagem, nessa parte da atividade,
€ evidenciado pela forma como os participantes usam a propria experiéncia para
responder aos questionamentos.

Apoés o didlogo anterior, cada grupo definiu a classificacédo do lixo que
gostaria de pesquisar. Os Grupos 1, 2 e 3 decidiram investigar o lixo gerado nas salas
de aula. J4 o Grupo 4 demonstrou interesse em pesquisar o lixo organico, relacionado
aos alimentos desperdicados, considerando que a escola oferece quatro refeicbes
diarias.

Para dar inicio as coletas, a professora questionou os alunos sobre
como pretendiam realiza-las. Os grupos conversaram entre si e comentaram que seria
interessante passar nas salas para recolher o lixo. O Grupo 2 sugeriu que poderiam
passar recolhendo o lixo das salas e foram questionados se apenas um dia de coleta

seria suficiente para saber quanto lixo a escola produzia.

P18: “Nao, professora. Porque hoje, por exemplo, nés temos pouco
lixo aqui na nossa sala, mas tem dia que a lixeira esta cheia.”
Professora: “E o que a gente pode fazer entao?”

P3: “Recolher mais de um dia.”

(Transcri¢cdo audio — Atividade Lixo na Escola, 2026).

7z

Por meio desse momento de interacdo, € possivel observar a
emersdao de jogos de linguagem ligados a variacdo temporal, em que os participantes
apontam que a quantidade de lixo gerado na sala ndo é igual todos os dias,
relacionando isso com variagbes de quantidade evidenciadas pela linguagem
utilizada, “pouco lixo” e “tem dia que a lixeira esta cheia”. Com base em Wittgenstein
(2013) e Moreno (2012), observa-se que o sentido emerge pelo uso quando, na fala,
0s participantes, por meios de suas experiéncias, apresentam que o lixo gerado nao
€ padronizado igualmente todos os dias.

Além disso, um ponto a se considerar, em relacdo a prépria
modelagem matematica, é a resposta do Grupo 1 ao identificar que recolher o lixo das
salas em apenas um dia ndo seria suficiente, apresentando uma justificativa plausivel
para sua resposta.

A formulacao de hipéteses com participantes dos Anos Iniciais, muitas

vezes ndo ocorrera de modo formalizado, néo pela idade ou por serem criangas, mas
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pelo que eles possuem de conhecimento até 0 momento. Porém, quando o Grupo 2
respondeu ao questionamento da professora, dizendo “recolher mais de um dia”, ele
esta apresentando a hipotese de que recolher o lixo das salas por mais de um dia
influenciara de alguma forma.

Considerando a plataforma que haviam acessado e as dicas
apresentadas ali, os participantes decidiram que seria interessante realizar a coleta
por uma semana. Porém, em meio a essa decisao, alguns questionamentos por parte

dos participantes surgiram.

P4: “Mas como nés vamos recolher por uma semana se Somos grupos
diferentes?”

P8: “E verdade, ndo faz sentido.”

Professora: “E se vocés recolherem juntos?”

P11: “A gente pode?”

Professora: “Pode sim. Até porque nao faria sentido dividir o lixo entre
0s grupos. Vocés podem se juntar para fazer as coletas durante essa
semana.”

(Transcricdo audio — Atividade Lixo na Escola, 2026).

Os Grupos 3 e 2, ao manifestarem suas duavidas, identificaram uma
situacao que, para eles, nao fazia sentido, pois inicialmente as regras estabeleciam
qgue precisariam trabalhar em grupos separados, mas que diferentes grupos iriam
realizar investigacdes com o mesmo foco de tipo de lixo, e observaram um problema
na forma como aconteceria a coleta do lixo. Mudangas nas regras estabelecidas
fazem parte do fazer modelagem.

Na perspectiva inicial dos participantes dos Grupos 3 e 2, quando
citam “mas como nds vamos recolher por uma semana se somos grupos diferentes?”
e “é verdade, néo faz sentido”, existe um problema organizacional e de logistica de
como iriam agir sobre o assunto. Nesse ponto, o papel do professor, enquanto
mediador, € fundamental, pois, a professora, ao questionar “e se vocés recolherem
juntos?”, ndo esta apresentando uma resposta, mas sim uma estratégia para auxilia-
los na reorganizacg&o do processo investigativo. O P11, ao questionar “A gente pode?”,
expressou uma duvida coletiva de que a colaboracéo entre os grupos néo era Obvia,
mas que passou a fazer sentido por intermédio da professora, demonstrando um
sentido que se estabeleceu coletivamente.

Reconhecer que as regras estabelecidas, como estdo, ndo séao
viaveis para o que se deseja fazer, no caso dessa atividade, investigar a quantidade
de lixo gerado na escola por meio da coleta de lixo, sob uma éptica wittgensteiniana,
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€ um momento de avaliar as regras em uso e reconhecer que as regras do jogo podem
ser alteradas. Com olhos para a atividade em questédo, os participantes apresentaram
um pensamento critico ao analisarem a situagcdo e questionarem as regras
estabelecidas, avaliando o porqué de que, naquele momento inicial de duvida, elas
nao faziam sentido.

Os Grupos 1, 2 e 3 demonstraram gostar da proposta de, mesmo em
grupos separados, serem colaborativos na coleta do lixo. Em relacéo ao Grupo 4, que
desejava realizar sua investigacdo a partir da coleta do lixo organico, a professora

dialogou com eles sobre como seria a coleta desse tipo de residuo.

P7: “Nao teria como guardar o lixo organico.”

Professora: “Realmente ndo podemos guardar, porque € perigoso,
pode atrair bichos ou causar proliferacdo de bactérias. Mas como as
funcionarias da cozinha fazem?”

P7: “Elas juntam os alimentos e colocam em um balde que fica |a fora.”
Professora: “E mesmo? E ele fica la por quanto tempo?”
Participantes: “Nao sabemos, professora.”

Professora: “E se vocés conversarem com as funcionarias da cozinha
e perguntarem sobre isso?”

P13: “Sim, podemos perguntar quanto tem de desperdicio por dia.
Sera que elas pesam?”

Professora: “Essa € uma Otima pergunta para vocés fazerem
também.”

(Transcricdo audio — Atividade Lixo na Escola, 2026).

Através do didlogo com o Grupo 4, observou-se que os alunos
apresentavam um sentido inicial em relacdo a coleta de lixo. No geral, eles sabem que
nao é possivel guardar o lixo organico porque existem riscos, mas, ao mesmo tempo,
refletem sobre o processo. O P7, ao dizer “elas juntam os alimentos e colocam em um
balde que fica la fora”, identifica como ocorre o0 manejo dos residuos organicos, nédo
de forma abstrata, mas a partir do conhecimento que possuem sobre a organizacao
da escola.

Quando um professor faz intervencdes em meio a uma atividade de
modelagem matematica para mediar algum ponto do desenvolvimento, essa
mediacao ndo deve ocorrer levianamente, mas com questionamentos pensados que
vao contribuir sem tirar o carater investigativo de quem estd modelando a atividade.

Na atividade em questdo, quando a professora questiona 0s
participantes do Grupo 4 dizendo: “mas como as funcionarias da cozinha fazem?”, “E

mesmo? E ele fica la por quanto tempo?”, “E se vocés conversarem com as
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funcionarias da cozinha e perguntarem sobre isso?” e “Essa é uma otima pergunta
para vocés fazerem também”, ela estd movimentando jogos de linguagem e
propiciando oportunidades investigativas. A auséncia de um conhecimento, como
apontado pelos participantes “Nao sabemos, professora”, € uma oportunidade para
investigacdo, por isso a importancia da mediagéo da professora quando o aluno nao
consegue, por si sO, encontrar algum caminho para continuar.

O questionamento do P13 “sera que elas pesam?” pode ser
compreendido aqui como uma hipétese nao formalizada, visto que o participante, de
forma indireta, esta raciocinando e relacionando o que eles estéo investigando, que é
a quantidade de lixo gerado na escola, com o desperdicio e o peso desse desperdicio.

Na sequéncia da atividade, os participantes combinaram como seria
realizada a coleta de dados. Os grupos que iriam trabalhar com os lixos das salas
discutiram quais seriam as salas incluidas, a quantidade de ambientes a serem
recolhidos, se seriam apenas salas de aula e em qual periodo do dia fariam essa
coleta. Eles concluiram que o melhor momento seria no final da tarde, antes de a
funcionaria da limpeza iniciar o trabalho de higienizacdo das salas. Decidiram ainda
que utilizariam sacos plasticos para armazenar o lixo recolhido durante a semana
definida por eles.

Com base nos pressupostos de Wittgenstein (2013) e posteriormente
de Gottschalk (2010), analisa-se que, na atividade, as decisbes tomadas pelos
participantes sdo muito relevantes. Ao definir quais salas seriam incluidas, o horério
de coleta, e a forma de armazenar, os participantes instituiram as regras do jogo da
coleta e, a posteriori, da investigacao. As decis6es tomadas por eles refletem suas
escolhas, mas também a criticidade na tomada de decisdo, ao anteciparem que a
coleta dos lixos das salas de aula deveria ser feita por eles antes da limpeza das
funcionarias, que os descartariam.

O Quadro 7 apresenta momentos empiricos das coletas iniciais de
dados dos Grupos 1, 2 e 3, parte do processo investigativo. No decorrer dos dias de
coleta, os participantes conseguiram observar e validar as hipéteses instituidas por
eles mesmos, que, ndo apenas em sua sala de aula, mas também no contexto geral
da escola, o lixo gerado ndo era o0 mesmo todos os dias. Baseado na epistemologia
do uso de Moreno (2012), observou-se que, por meio do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matemética, o conhecimento ndo emergiu apenas através

de explicacbes formais, mas pela interacao entre os participantes e o ambiente.
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Quadro 7 - Coleta do Lixo das Salas de Aula

Fonte: a autora.
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Ao final dos cinco dias de coleta dos lixos das salas de aula, deu-se
inicio ao processo de formalizacdo dos dados coletados. Os participantes pesaram,
em uma balanca, o lixo coletado em cada dia (Figura 5), e a professora formalizou no

guadro as medidas de massa para que todos 0s grupos tivessem acesso (Figura 6).

Figura 5 - Pesagem do Lixo Coletado

.....

Fonte: a autora.

Figura 6 - Coleta de Dados — Atividade 1

QUINTA-FEIRA

SEXTA-FEIRA

QUARTA-FEIRA
FEIRA
TERGA-F

Fonte: a autora.

Em meio a coleta de dados, os alunos, reunidos em seus grupos,

conversaram, debateram sobre o lixo coletado e desenvolveram algumas novas
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hipoteses a respeito do tema. Entre elas, afirmaram que a sala com maior numero de
alunos seria também a que mais produziria lixo, porém ndo conseguiram investigar
esse ponto separadamente, pois a coleta foi realizada considerando o total do dia e
nao separadamente por sala.

De modo geral, os Grupos 1, 2 e 3 destacaram que a maior parte do
lixo das salas é composta por papel. Essa hipétese surgiu porque os estudantes
consideraram seus proprios habitos, como jogar papéis fora, retirar folhas do caderno

ou descartar pequenos recortes utilizados nas atividades diarias.

Figura 7 - Registros do Grupo 1 (parte 1) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

Como apresentado na Figura 7, o Grupo 1 construiu uma tabela
organizando os dados referentes ao peso do lixo coletado de segunda a sexta-feira.
Eles registraram que sdbado e domingo ndo foram considerados por serem dias sem
aula. A partir dessas informacdes, somaram a coleta de todos os dias, chegando ao

total de 6.759 gramas de lixo recolhido ao longo da semana.
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Em seguida, realizaram a transformagédo de unidade de medida,
representando esse valor em quilograma. Também calcularam a média diaria, mesmo
nao apresentando o calculo na resolucéo, concluindo que o total semanal de 6.759
gramas corresponde, em média, a 1.351 gramas por dia, valor que foi convertido e
representado como 1,351 kg.

O Grupo 1 evidenciou importantes partes do fazer modelagem. A
sistematizacdo dos dados, organizados em tabela, os auxiliou a construir parametros
para a matematizacdo. Ao estabelecer como regra o uso de dias letivos, excluindo os
dias do fim de semana, demonstraram uma capacidade de eleger dados que estejam
alinhados com o problema. Os conhecimentos prévios também emergiram ao
realizarem simplificacbes por meio da conversao de unidades e utilizando a média

diaria para apresentar um valor representativo do lixo gerado.

Figura 8 - Registros do Grupo 1 (parte 2) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

Na Figura 8, observa-se que o Grupo 1 também realizou uma
comparacao para compreender melhor o significado do valor de 1,351 kg. Para isso,
utilizaram como referéncia um pacote de papel sulfite que pesa 480 gramas. Eles
dividiram a média diaria de lixo desperdi¢ado (1.351 gramas) pelo peso do pacote de
sulfite, chegando a um resultado um pouco superior a 2.

Com essa relagao, concluiram que a quantidade de lixo descartada
por dia nas salas de aula corresponde, aproximadamente, ao equivalente a dois
pacotes de papel sulfite. As resolucdes e calculos feitos pelo grupo estdo

apresentados na Figura 8.
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As escolhas matematicas apresentadas pelos participantes
demonstram que o sentido se configura por meio do uso que eles fazem da
matematica para interpretar o problema. Por meio do uso concreto da matematica, ao
realizar comparacoes, a resposta 1,351 kg deixa de significar apenas o peso do lixo
gerado na escola como um valor abstrato e passa a representar um conhecimento
concreto. Essa comparacéo também representa uma validacédo dos resultados, pois,
ao verificar o valor encontrado, por meio da comparac&do com objetos reais, observou-
se a configuragdo de sentido para os alunos. Com base nas perspectivas de
Wittgenstein (2013) e Moreno (2012), o sentido emergiu por meio das comparacgdes
realizadas, e o sentido se configurou quando o resultado se materializa em um

elemento concreto.

Figura 9 - Sentido no uso pelos alunos do Grupo 1 na atividade de modelagem
matematica “Lixo na Escola”

Relagdes observadas “Lixo na Escola” Conce'it.os
Pelo’s alunos \ Grupo 1 maten-llahcos

| Os alunos fizeram uso de:
Unidades de medida de massa
Conversdo de unidades

Os alunos do Grupo 1 Jogos de linguagem
observaram que: mobilizados o ” ;
A coleta de apenas um dia sentido gerado Média aritmética

x . elo uso = c i
nao representa o lixo gerado P Operagdes basicas

na escola / Comparacgdo entre grandezas

A média diaria de lixo ganha Validagéo de resultados

significado quando
comparada a objetos Organizar dados em tabela

conhecidos Definir regras para o tempo de

A média semanal compreendida como
coleta de dados

valor representativo do lixo gerado
O nuimero deixa de ser abstrato ao ser
comparado com um objeto real
A comparacéo com o pacote de papel
sulfite funciona como critério de validagao
O resultado matematico passa a
representar a quantidade de lixo produzida
pela escola

O lixo produzido diariamente
corresponde, (dias letivos)
aproximadamente, a dois Somar os pesos coletados para
pacotes de papel sulfite obter o total semanal
Calcular a média como valor
representativo
Converter unidades de medida
(gramas para quilogramas)
Comparar resultados com
objetos reais

Fonte: a autora.

A Arvore de Associacdes de Ideias do Grupo 1 (Figura 9), sobre a
atividade “Lixo na Escola”, considera a propria atividade como a raiz e se ramifica em
qguatro caminhos: relacdes observadas pelos alunos, jogos de linguagem mobilizados,
sentido no uso e conceitos matematicos.

Esta estrutura evidencia que o sentido no uso partiu dos usos de

conceitos matematicos utilizados para organizar o desenvolvimento da atividade,
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interpretar a situacdo-problema e estabelecer relacbes que possibilitaram a
compreensao do fendbmeno estudado. Além disso, as regras definidas por meio das
relacbes observadas, permitiram que os alunos utilizassem a matematica para
representar de forma concreta a quantidade de lixo gerado na escola. Por fim, tem-se
gue as comparacoes realizadas com objetos reais fortaleceram o sentido conferido,
permitindo que a matematica se manifeste como ferramenta para compreender o
fendbmeno ambiental investigado.

O Grupo 2 seguiu alguns caminhos organizacionais semelhantes aos
do Grupo 1, diferenciando-se ao final, ao n&o realizar comparagdes para representar

as respostas encontradas.

Figura 10 - Registros do Grupo 2 (parte 1) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

Na Figura 10, o Grupo 2 apresenta algumas definicbes de suas
investigagoes. Eles registraram que iriam coletar o lixo das salas de aula ao longo de
uma semana e, em seguida, realizariam a pesagem desse material utilizando uma
balanca. Apos isso, iriam somar o peso total do lixo coletado e realizar uma divisao

para obter a média diaria do lixo produzido.
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Figura 11 - Registros do Grupo 2 (parte 2) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

Na Figura 11, o Grupo 2 apresentou a coleta dos dados referentes a
pesagem do lixo coletado durante uma semana, registrando os valores diarios e
realizando a soma total. Na figura anterior (Figura 10), o grupo havia indicado que
faria a divisdo por 7; porém, apos uma discussdo em sala mediada pela professora,
decidiu-se dividir por 5, considerando que sabado e domingo nao séo dias letivos. O
interesse do grupo era descobrir quanto lixo é produzido nos dias em que ha aula.

Assim, ao somarem os valores de todos os dias, chegaram ao total de
6.759 gramas. Em seguida, dividiram esse valor por 5, obtendo uma média diaria de
1.351 gramas. Diferentemente do Grupo 1, ndo realizaram nenhuma transformagéao
de unidade de medida, mantendo o resultado expresso em gramas.

Ao expor o planejamento da investigacao e definir os procedimentos
que iriam seguir, o Grupo 2 apresentou definicbes que permeiam um ponto
importantissimo da modelagem matematica. A matematizacdo acontece quando 0s
participantes transformam o fenémeno ambiental em uma linguagem matematica.

Um aspecto especialmente significativo surge quando, apds a
mediacdo da professora, o grupo decide dividir o total por 5 em vez de 7,
reconhecendo que sabado e domingo ndo sdo dias letivos. Esse ajuste revela a
compreensao dos dias da semana como variaveis e a reformulacdo do modelo, como

caracteristica do processo de modelagem matematica.
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O sentido emergiu da pratica, ao pesar, registrar, somar, decidir a
unidade e realizar célculos com as opera¢des fundamentais, evidenciando que o
significado se estabelece no préprio uso, conforme a perspectiva wittgensteiniana, em
gue o ajuste do modelo apds o dialogo com os demais demonstra o papel do meio e

do social para o estabelecimento de sentido.

Figura 12 - Sentido no uso pelos alunos do Grupo 2 na atividade de modelagem
matematica “Lixo na Escola”

. Usos
Relagdes observadas “Lixo na Escola” matematicos
pelos alunos Grupo 2 ‘
F

Os alunos do Grupo 2 ‘ oi possivel o estudo de:

observaram que: Jogos de linguagem Unidades de medida de massa
0 lixo produzido matematicos —— Osentidogerado _ operagses basicas
depende dos dias em / mobilizados pelo uso
que ha aula

A coleta de apenas um
dia ndo representa o
lixo gerado na escola

Definir procedimentos de coleta
de dados e de calculo
Organizar dados em quadro Acdes
Estabelecer regras para o investigativas

Media aritmética
Organizacao e interpretagéo de
dados

A média compreendida como resultado de
um modelo ajustado
modelo (dividir por 5 ou por 7) Os dIB_S' dg semaﬁa erjtendldos como
. variaveis da situagao-problema

Reformular regras a partir da e

s A matematica é utilizada para

mediagéo N N
- o - compreensao do fenémeno
Utilizar operagdes basicas

Calcular a média diaria
Registrar resultados Planejamento da coleta do lixo ao
matematicos longo da semana
Pesagem diaria do lixo das salas

Fonte: a autora.

A Arvore de Associacio de Ideias do Grupo 2 (Figura 12), evidencia
gue o sentido emergiu ao longo do desenvolvimento da atividade, nas relacdes que
os alunos identificaram, nos jogos de linguagem mobilizados e no uso da matematica
para a reformulag&do do modelo investigado. Assim, como o Grupo 1, a raiz identificada
€ a propria atividade e, dessa, apresentam-se quatro ramificacdes: as relacdes
observadas pelos alunos, os jogos de linguagem mateméaticos mobilizados, o sentido
No USO e 0S Usos matematicos.

Os alunos assumiram papel de modeladores no processo
investigativo e na tomada de decisdes. Ao tracarem os caminhos a serem seguidos e
ajustarem a divisdo para que apenas os dias letivos fossem considerados para a
coleta de dados, reconheceram que os dias sem aula ndo geravam lixo na escola.
Nesse processo, 0 sentido foi conferido por meio das regras estabelecidas ao
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utilizarem a matematica para compreender um problema concreto do ambiente
escolar.

O Grupo 3, organizou os dados diferentemente dos Grupos 1 e 2, mas
conseguiu passar pela matematizacéo e resolucdo da situacao-problema de forma
efetiva, além de, posteriormente, realizar compara¢des concretas, para representar

os resultados obtidos.

Figura 13 - Registros do Grupo 3 (parte 1) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

A Figura 13 expbe que o Grupo 3, assim como os Grupos 1 e 2,
realizou a soma dos pesos de lixo coletados ao longo da semana. Diferentemente dos
grupos anteriores, eles ndao organizaram os dados em uma tabela ou quadro,
efetuando os célculos diretamente. A soma resultou em 6.759 gramas. Em seguida,
dividiram esse valor pelos 5 dias letivos de uma semana, chegando a média de

1.351,8 gramas de lixo gerado por dia nas salas de aula.
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Figura 14 - Registros do Grupo 3 (parte 2) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

O Grupo 3 também realizou comparacdes de peso para organizar sua
compreensao sobre o que representam os 1.351,8 gramas de lixo gerados por dia,
como apresentado na Figura 14. Essa interpretacéo foi feita relacionando o peso diario
do lixo com dois objetos do cotidiano: uma revistinha de gibi, que pesa 128 gramas, e
um caderno comum do tipo brochurédo, que pesa 485 gramas.

Primeiramente, o grupo dividiu o peso do lixo diario (1.351,8 g) pelo
peso da revistinha de gibi (128 g), obtendo o resultado de 10,56. A partir disso,
concluiram que o lixo gerado em um unico dia equivale aproximadamente a 10
revistinhas de gibi.

Em seguida, realizaram uma segunda comparacao, dividindo
novamente o lixo diario (1.351,8 g) pelo peso do caderno brochurao (485 g), chegando
ao resultado de 2,78. Assim, interpretaram que essa quantidade de lixo seria
equivalente a 2 cadernos brochurdes. Dessa forma, o grupo concluiu que o lixo gerado
por dia nas salas de aula da escola corresponde, aproximadamente, a 10 revistinhas
de gibi ou 2 cadernos brochurfdes sendo descartados diariamente.

Mesmo sem organizar os dados, o0s participantes executaram

corretamente as operacdes necessarias para a etapa de matematizacao, dividindo o
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total pelos cinco dias letivos e chegando a média de 1.351,8 gramas de lixo produzido
diariamente. Em seguida, avancaram para a etapa de interpretacdo do modelo,
comparando o peso médio diario com objetos do cotidiano escolar. Esse movimento
revela o sentido no uso, pois 0 niumero deixa de ser apenas uma medida e passa a
representar, de forma visualizavel, a quantidade de residuos produzidos na escola.

A compreensdo emergiu do uso da matematica na pratica
investigativa, alinhando-se as perspectivas de Wittgenstein e Moreno, e evidencia que

alunos do 5° ano sao capazes de fazer modelagem matematica.

Figura 15 - Sentido no uso pelos alunos do Grupo 3 na atividade de modelagem

matematica “Lixo na Escola”
Relagdes observadas Usos

pelos alunos “Lixo na Escola” matematicos
l Grupo 3
Os alunos comprenderam que:

A quantidade de lixo didria é ‘
expressiva quando comparada _ Usos matematicos que auxiliaram
a objetos escolares O sentido gerado Jogos de Iln’g‘uagem nas investigagées:

Um mesmo resultado numérico / pelo uso hsnlianened Unidades de medida de massa
pode ser interpretado por meio mobilizados Operacdes basicas

de diferentes comparagdes Divisdo com numeros decimais

concretas Media aritmética

A aproximacao possibilita a Aproximacao de valores

compreensao de um fenémeno Comparagao entre quantidades

Somar pesos do lixo
coletado diariamente
Dividir para obter a média
Agdes diaria
investigativas Aproximar resultados
Interpretar valores por
equivaléncia e
comparacdes

O numero deixa de ser abstrato ao ser
comparado com objetos concretos
A média diaria ganha sentido por meio de
referéncias concretas e diferentes comparagdes
O sentido emerge na interpretagé@o do que
representa 1.351,8 g (peso do lixo diario ) Soma dos pesos do lixo coletado ao longo de
O lixo gerado corresponde, aproximadamente, a uma semana (cinco dias letivos)
10 revistinhas de gibi ou 2 cadernos brochurdes Calculo da média diaria de lixo produzido
sendo descartados diariamente Escolha de objetos do cotidiano para comparagao

Fonte: a autora.

A Arvore de Associacéo de Ideias do Grupo 3 (Figura 15), evidencia
gue o sentido emergiu por meio dos diferentes aspectos que compdem uma atividade
investigativa. Semelhante aos Grupos 1 e 2, o desenho analitico do Grupo 3,
considerou a atividade como tronco da arvore, tendo como ramificacdes as relactes
observadas pelos alunos, o sentido no uso, os jogos de linguagem matematicos
mobilizados e 0s usos matematicos.

O sentido emergiu, principalmente, da interpretacéo dos resultados,
ao identificarem que as respostas huméricas néo representam dados abstratos, mas
sim um fenbmeno real. Nesta atividade investigativa, a quantidade de lixo gerado na

escola. Os alunos operaram com regras matematicas que mobilizaram diferentes
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jogos de linguagem. As comparacdes com objetos do cotidiano escolar corroboraram
para a interpretacao e as reflexdes sobre o que representa, em média, 1.351,8 gramas
de lixo sendo descartado diariamente e, consequentemente, para o estabelecimento
do sentido, permitindo que a quantidade de residuos deixasse de ser apenas uma
medida abstrata e se tornasse compreensivel para os alunos no contexto da escola.

O Grupo 4 conversou com as funcionarias da cozinha para obterem
mais informacdes sobre o descarte do lixo organico. Elas explicaram que, por dia,
costumam retirar um balde grande de 60 litros contendo restos de comida. Relataram
gue nem todos os dias o balde fica completamente cheio, mas que, ao longo de uma
semana, é possivel encher cerca de cinco baldes de 60 litros, representando o total
de alimentos desperdicados.

A conversa entre o Grupo 4 e as funcionarias da cozinha possibilitou
gue novos jogos de linguagem ligados a medidas, volume e quantidade fossem
instaurados. Quando as funcionarias utilizaram os termos “balde grande”, “60 litros”,
“nem todos os dias o balde fica completamente cheio” e “em uma semana é possivel
encher cerca de cinco baldes”, os participantes foram expostos a jogos de linguagem
que, embora fizessem parte do cotidiano, naquele momento nao configurava
significado, visto que, matematicamente, foram termos, que para alguns, néo
permitiram a compreensao.

Nesse ponto, é importante considerar que a interagcdo entre o Grupo
4 e as funcionérias foi o inicio da coleta de dados deste grupo, em que obtiveram
informacdes relevantes e o conhecimento foi apresentado a partir das praticas da
escola, evidenciando o uso da linguagem. O sentido se deu a partir da coleta de
dados, em que, nas investigacOes praticas, puderam observar 0s novos jogos
apresentados a eles, consolidando a perspectiva wittgensteiniana de que o sentido se
configura no uso.

O Grupo 4, por nédo ter tido a oportunidade de realizar a coleta ao
longo da semana, pediu as funcionérias da cozinha um balde do mesmo tamanho
daquele utilizado para descartar o lixo organico. A intencdo do grupo era utilizar esse
balde para verificar as medidas e estimar quanto de alimento estava sendo

desperdicado. A Figura 16 apresenta momentos das coletas de dados.
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Figura 16 - Registros do Grupo 4 (parte 1) — Atividade 1

Fonte: a autora.

Ao utilizarem o balde real para observar medidas e estimar

guantidades, os estudantes reforcam a relagcédo entre pratica e o sentido no uso, uma
vez que o objeto fisico se torna suporte para a compreensdo dos novos jogos de
linguagem apresentados a eles. A Figura 16 ilustra que a manipulagédo do balde
durante a coleta de dados, permitiu ao grupo aproximar-se de uma leitura mais
concreta do problema investigado.

A Figura 17 apresenta os resultados obtidos pelo Grupo 4 e a

matematizagc&o envolvida.

Figura 17 - Registros do Grupo 4 (parte 2) — Atividade 1
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Em um primeiro momento, o Grupo 4 teve a ideia de utilizar um balde
com as mesmas proporcdes daqueles usados para recolher a comida desperdicada
durante a semana. Planejaram realizar medicOes de largura, altura, comprimento e
também do tamanho da circunferéncia da boca do balde (Figura 17). Contudo,
perceberam que essas informacdes, naquele momento, ndo seriam relevantes para
descobrir a quantidade de lixo gerado, especialmente porque ndo poderiam coletar e
armazenar esse tipo de lixo devido a questdes ambientais.

Esse reconhecimento levou o grupo a reformular o modelo,
destacando um movimento essencial no processo de modelagem matematica: a
capacidade de avaliar a adequacdo das informacdes e redefinir o procedimento
investigativo.

Nesse processo, perceberam que a conversa que tiveram com as
funcionarias da cozinha ofereceu novos dados e possibilidades de investigacao,

auxiliando-os a redefinir seus procedimentos de coleta (Figura 18).

Figura 18 - Registros do Grupo 4 (parte 3) — Atividade 1
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Fonte: a autora.

O Grupo 4 pontuou, a partir da conversa com as funcionarias, que sao
coletados na escola cerca de 60 litros de lixo orgéanico por dia. Identificaram também
que, ao longo de uma semana, com variacées entre dias com mais ou menos

residuos, sdo recolhidos aproximadamente 5 baldes de lixo organico (Figura 18).
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Com essas informacdes, o grupo realizou um calculo estimativo:
multiplicaram os 60 litros diarios pelos 5 baldes, chegando ao total de 300 litros,
concluindo que a escola gera em torno de 300 litros de comida desperdicada por
semana.

Em seguida, ampliaram essa estimativa para o periodo de um més.
Para isso, multiplicaram os 300 litros semanais por 4 semanas, obtendo o valor de
1.200 litros. Na resolucdo apresentada, observa-se um equivoco na escrita, em que
registram “1.200 litros por semana”, embora o valor corresponda a 1.200 litros por
més. Apesar desse erro de anotacdo, o grupo também apresenta uma resposta por
extenso, na qual confirma corretamente que o desperdicio mensal estimado é de
1.200 litros de comida.

Os alunos também registram na Figura 18, que buscaram verificar
quanto desse desperdicio corresponde, em média, a cada estudante. Para
compreender o impacto individual desse desperdicio, utilizaram a informacao de que,
naquele momento, a escola contava com 221 alunos matriculados. A partir do total
estimado de 1.200 litros de comida desperdicada no més, realizaram a divisdo por
221, concluindo que, em média, cada aluno é responsavel por mais de 5 litros de
comida desperdicada por més. Esses procedimentos revelam ndo apenas dominio de
operacfes matematicas, como multiplicacdo, divisdo e estimativa, mas também a
configuracéo do sentido nos resultados, que passam a representar concretamente o

fendmeno investigado.
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Figura 19 - Sentido no uso pelo alunos do Grupo 4 na atividade de modelagem

matematica “Lixo na Escola”

Passos investigativos:

Conversa com funcionarias da cozinha
Identificacdo do uso diario de baldes para coleta
do lixo organico
Uso de um balde real para observagao
Tentativa inicial de medir dimensées do balde
Reformulagdo dos caminhos investigativos
Estimativa da quantidade de lixo organico
semanal e mensal
Verificagao do desperdicio medio por aluno

\

O desperdicio varia de um dia para outro, mas é
estimado semanalmente
Os alunos contribui para o desperdicio coletivo
A matematica permite tornar visivel um problema

Acdes investigativas

ambiental do cotidiano escolar

Relagbes observadas
pelos alunos

“Lixo na
Gru

Escola”
po 4

O sentido gerado
pelo Uso

\

O volume de lixo organico
passa a ser compreendido
a partir de praticas reais
da escola
A estimativa utilizada
como estratégia
importante diante da
impossibilidade de coleta
direta
A projecao no tempo
(diaria, semanal, mensal)
possibilita compreender a
dimensao do desperdicio

Jogos de |

Utilizar termos

informacgées

matematicos mobilizados

\

Usos matematicos

Uso de:
Unidades de medida de
volume
Estimativa
Operacdes basicas

descricao de quantidades
(“balde grande”, “60 litros”)
Estimar volumes por meio das

(multiplicagdo e divis&o)
Projecao semanal e
mensal
Media por aluno

cotidianos para

coletadas em

entrevista com funcionarios
Calcular a proje¢do no tempo
Dividir o total para calculo de
média por aluno
Ajustar o modelo a partir da
analise da situacdo-problema

Fonte: a autora.

A Arvore de Associacédo de Ideias do Grupo 4 (Figura 19), apresenta

o distinto percurso investigativo seguido por esse grupo em relagédo aos Grupos 1, 2
e 3. Em relacdo ao desenho analitico, o tronco da arvore também possui a atividade

“Lixo na Escola” no centro, e organiza-se em cinco ramificagdes: a¢gdes investigativas,

o sentido pelo uso, jogos de linguagem matematicos mobilizados, usos matematicos

e relacdes observadas pelos alunos.
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A arvore elaborada evidencia que o sentido emergiu por meio das
investigacdes sobre a quantidade de lixo gerado na escola, neste caso, em relacao
aos residuos organicos. Em todo o processo, foi possivel observar diversos jogos de
linguagem mobilizados pelos alunos ao interpretar, descrever e comunicar as
informacgdes obtidas.

As acoes realizadas, contribuiram para a compreensao da situacao-
problema e a interpretacdo do fendmeno ambiental estudado. Em meio a dificuldades
para coleta direta de dados, como sucedido com o0s grupos anteriores, o Grupo 4
utilizou estimativas como recurso para alinhar suas investigagoes.

O conhecimento matematico se viabiliza a medida que o Grupo 4 o
utiliza para orientar decisdes e reformular o modelo. O sentido emergiu ao transformar
dados sociais (a fala das funcionarias) em grandezas matematicas manipulaveis. Ao
multiplicar, projetar semanalmente e mensalmente, e dividir pelo nimero de alunos da
escola, os estudantes produziram interpretacdes que fazem sentido para eles porque
estdo ancoradas em um problema vivido, do contexto escolar. Assim, os 1.200 litros
mensais e os “mais de 5 litros por aluno” nao sdo numeros isolados, mas indicadores

gue expressam um problema ambiental concreto.

ATIVIDADE 2 — DERRAMAMENTO DE PETROLEO NO MAR

A atividade “Derramamento de Petr6leo no Mar” tem o objetivo de
trabalhar reflexdes sobre o impacto ambiental do petréleo derramado no mar,
guestionando o que esse derramamento pode causar para a vida animal. No inicio da
atividade, na pagina de acesso da Plataforma (Figura 20), os questionamentos iniciais
tratam da origem do petrdleo, convidando os modeladores — ou quem estiver

acessando — a descobrir um pouco mais sobre os impactos do petréleo no mar.
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Figura 20 - Recorte 2 da Plataforma - Atividade “Derramamento de Petréleo no Mar”
Vocé sabe o que é o petrédleo?

Jaé viu noticias sobre esse assunto?

A origem do petréleo

C.",\ Minuto da Terra m

VAMOS LER UM POUCO SOBRE E DESCOBRIR ALGUNS IMPACTOS DO PETROLEO NOS MARES.
Fonte: a autora.

Na sequéncia (Figura 21), os modeladores descobrem mais
informacgdes sobre esses impactos. Por fim, a atividade aborda a dificuldade de limpar

o petréleo do mar, ja que ele se espalha com a ajuda das ondas.



Petréleo

O petréleo € um édleo escuro que, ao ser langado na dgua, forma
uma grande barreira que impede a penetracdo da luz.

Por bloquear a luminosidade, o petréleo impede a realizacdo da
fotossintese, afetando os seres vivos que vivem na dgua.

Toda a cadeia alimentar do ecossistema marinho € prejudicada.
O ser humano também pode sofrer consequéncias ao ingerir
organismos contaminados.

O petréleo intoxica animais marinhos, podendo afetar o sistema
nervoso, causar asfixia e até a morte. Peixes e tartarugas sdo

amplamente prejudicados

Impacto marinho com petréleo

O vazamento de petréleo no mar causa muitos problemas para os
animais e para as pessoas. As aves marinhas sdo muito afetadas:
quando mergulham na dgua, suas penas ficam cobertas de dleo.
Isso faz com que elas percam o isolamento térmico, ou seja, elas
ndo conseguem manter a temperatura do corpo e podem acabar
morrendo de frio. Além disso, elas ndo conseguem mais voar nem
procurar alimento direito

Peixes, tartarugas e outros animais marinhos também sofrem
muito. O petréleo pode entrar em suas brdnquias (como se
fossem os "pulmGes" dos peixes) e dificultar a respiracdo. As
tartarugas podem confundir o éleo com alimento e engolir, o que
faz muito mal para o seu corpo. Alguns animais ficam presos nas
manchas de dleo e ndo conseguem escapar.

E muito dificil limpar o petréleo do mar, porque ele se espalha
com a ajuda das ondas, das correntes e do vento.

Mesmo sendo muito usado para fazer gasolina, energia e objetos
de pldstico, o petréleo pode ser perigoso para o meio ambiente,
especialmente quando ndo € cuidado do jeito certo.

Por isso, € muito importante proteger os oceanos e buscar
formas de energia que ndo causem tanto dano & naturezal

Fonte: a autora.

Nesse momento inicial de inteiracdo com o tema, os alunos sao

convidados a refletir sobre ele a partir das informacdes fornecidas. Os grupos, apés
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Figura 21 - Recorte 3 da Plataforma - Atividade “Derramamento de Petréleo no Mar”

acessar o material disponivel na plataforma, dialogam com a professora e com o0s

demais participantes sobre o tema.

Professora: Vocés conseguiram compreender pelas informacgfes
como o petréleo na agua é prejudicial?

P15: Sim, os animais podem sofrer muito e a gente também.
P 12: Sem a luz do sol os animais ndo realizam a fotossintese.

Professora: Exatamente.

P1: E quanto mais petroleo na agua, mas poluida ela fica.
P7: E mais animais marinhos podem morrer.

(Transcricdo audio — Atividade Derramamento de Petr6leo no Mar,

2026).

Observando esse momento de interacdo entre a professora e 0s

alunos, algumas das respostas evidenciam o sentido que emerge do uso, visto que as
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informacgdes apresentadas ajudaram os alunos a responder aos questionamentos de
forma efetiva. As falas de P15 “os animais podem sofrer” e de P12 “sem a luz do sol
0s animais nao realizam a fotossintese”, evidenciam jogos de linguagem ligados ao
cuidado com a vida animal e também ao conhecimento cientifico.

Além disso, os alunos apresentam em suas respostas um sentido de
causa e efeito, apresentando que a presenca do petréleo na agua tem consequéncias.
As consequéncias ambientais abordadas pelos participantes demonstram que estao
pensando criticamente sobre o assunto.

Do ponto de vista da modelagem matemética, o levantamento de
suposicdes corrobora para a formulagéo de hipoteses. Pensando que os participantes
sao criancas de 9 a 11 anos, a construcdo de hipbteses parte por meio das relacbes
estabelecidas.

O participante P1, ao dizer “quanto mais petroleo na agua, mas
poluida ela fica”, e o participante P7, ao dizer “e mais animais marinhos podem
morrer”, apresentam pressupostos que, mesmo nao sendo quantitativos, funcionam
como uma relacdo de variagfes e relacdo de causa e impacto. S&o hipoteses iniciais
partindo da compreenséo do tema ambiental. Nesse aspecto, o sentido emerge dos
usos da linguagem e das interpretacdes dos alunos sobre o tema.

Na sequéncia (Figura 22), os participantes sdo convidados a realizar
um experimento simples de poluicdo do mar, para compreender como o petréleo, que

€ um Oleo, se comporta na agua.

Figura 22 - Recorte 4 da Plataforma - Atividade “Derramamento de Petr6leo no Mar”
Simulagdo de Poluigdo do Mar

Realize um experimento simples para entender como o petréleo se comporta na dgua.

Vocé vai precisar de:

1800ML 200 ML 1RECIPIENTE
DEAGUA DEOLEO TRANSPARENTE

Fonte: a autora.
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A plataforma apresenta os materiais necessarios, que também foram

disponibilizados pela professora, além de um video de apoio mostrando como o

experimento deve ser realizado (Figura 23).

Figura 23 - Recorte 5 da Plataforma - Atividade “Derramamento de Petr6leo no Mar”
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Fonte: a autora.

O video tem a funcdo de auxiliar os alunos no passo a passo da

simulacao, indicando como utilizar os materiais e em qual ordem. A partir dessa

simulacéo, algumas consideragcdes puderam ser observadas.

P14: Professora, como que eu vou medir 1.8007?

Professora: Vocés podem somar observando a capacidade do copo
medidor. Por exemplo, quanto é 500 mais 500?

P14: 1.000.

Professora: Mais 5007

P7: 1.500.

Professora: Falta quanto para chegar a 1.800?

P7: Mais 300.

Professora: Exatamente, vocés podem compor 1800ml de agua de
vérias formas.

P17: Entdo podemos ir colocando de 300 em 300 até dar o total, certo
professora?

Professora: Sim, nesse caso é possivel porque 1800 é multiplo de
300, assim como 18 é mudltiplo de 3.

P14: Ah, agora eu entendi. Eu tinha ficado na davida porque ndo tem
0 1800 nas medidas. Mas juntando fica facil.

(Transcricdo audio — Atividade Derramamento de Petréleo no Mar,
2026).

O didlogo apresentado revela o sentido que emerge em relacdo a

medidas de capacidade e evidencia diferentes jogos de linguagem.

O participante P14 manifestou uma duvida ao perguntar “professora,

como que eu vou medir 1.8007”. Essa pergunta demonstra que, naquele momento de
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acesso as informacdes da simulacéo do petréleo na agua, o participante ndo havia
conferido sentido ao nimero 1800 no contexto da medicéo, isso porque ndo era visivel
no instrumento de medida, o copo medidor.

Essa dificuldade de compreensdo € observada de forma frequente
nos Anos Iniciais, pois, nessa fase, ainda estdo construindo compreensoes
matematicas e podem, em muitos momentos, confundir a quantidade real com
marcacfes em um instrumento de medida. A compreensdo de como medir 1800ml|
emergiu a partir do momento em que a este participante foi proporcionado exemplos
de que ndo € necessario ter o nimero 1800, mas que esse numero pode ser
composto.

O papel da professora como mediadora, neste momento, é
fundamental, principalmente no uso estratégicos de exemplos e questionamentos
para provocar o raciocinio dos participantes, que conseguiram usar Seus
conhecimentos anteriores de composicdo e decomposicdo para compreender e
explicar ao colega participante opcfes para compor o numero 1800. A professora
explica, mas ndo da a resposta imediata, permitindo que o0s participantes
compusessem 0 nimero em questéo.

O dialogo também permite analisar que o conhecimento das unidades
de medida de capacidade ndo é natural, mas se constitui no uso, conforme a
perspectiva de Moreno (2012). Além disso, expde que o0s participantes operaram jogos
de linguagem proprios da matematica, reconhecendo a composicdo de medidas,
soma acumulativa e relacéo entre nimeros multiplos. O P17, ao falar “colocando de
300 em 300 até dar o total”, apresenta uma regra para se chegar aos 1800ml. Neste
ponto a explicacdo da professora se entrelaga com a resposta do participante ao
mostrar que diferentes regras podem ser estabelecidas para jogar o jogo de
composicdo da medida de 1800ml.

A fala final de P14 “Ah, agora eu entendi. [...] juntando fica facil’,
aponta que o sentido foi conferido a partir do momento em que o participante
compreendeu as regras do jogo que seria a composi¢cao de medidas. A compreensao
emergiu por meio da inteiracdo com o0s colegas, e com a professora, da propria
atividade e da forma de usar o copo medidor.

Os quatro grupos (Quadro 8), cada um com seus préprios materiais,
realizaram o experimento seguindo 0 passo a passo das instru¢cdes. Nos momentos

de duavida, pediram auxilio, mas conseguiram realizar o experimento de forma
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autdbnoma. Foi possivel observar que, de forma geral, ndo encontraram dificuldades
para realizar as medices das medidas de capacidade tanto da 4gua quanto do dleo.
Utilizaram como instrumento de medida um copo medidor, trabalhando com liquidos
em mililitros (ml), e, de maneira geral, todos 0os grupos compreenderam bem como
utilizar esse instrumento.

A facilidade demonstrada pelos participantes na leitura e no uso desse
instrumento evidencia que compreenderam a unidade de medida de capacidade e a
relacionaram a quantidades reais manipuladas durante a atividade. Esse movimento
representa uma etapa fundamental da modelagem matematica, na qual medir torna-
se uma acéao que produz dados necessarios para a construcéo e interpretacdo de um

modelo experimental.

Quadro 8 - Realizacao da Simulacao de Poluicdo do Mar

Fonte: a autora.

Ao realizar a simulagéo do Petrdleo no Mar por meio do experimento
(Quadro 8), os alunos conseguiram fazer observacdes importantes em relagcdo ao
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comportamento do 0leo na agua. As fotos evidenciam empiricamente o trabalho
colaborativo, as interacdes e as condi¢cOes reais de coleta de dados e investigacao,
pontos importantes dentro do fazer modelagem.

Esta etapa da simulacdo foi o momento inicial para a coleta dos
dados, mas também para promover discussdes sobre o tema. Os alunos conversaram
entre si e também com a professora sobre a separacao da agua e do 6leo, levantando
davidas ao observarem o experimento. Durante esse momento, ocorreu a seguinte

conversa.

P10: “Formou muitas bolhas, e quando tentamos misturar, criou uma
barreira em cima da agua. Isso é normal, professora?”

Professora: “Sim, isso acontece porque a agua e o 6leo possuem
densidades diferentes.”

P5: “Entdo, como podemos fazer a limpeza da agua?”

Professora: “Esse é um 6timo questionamento. E possivel tirar o éleo
da 4gua? Vamos pensar no petrdleo... e se nés tentdssemos utilizar
alguns materiais?”

(Transcricdo 4udio — Atividade Derramamento de Petréleo no Mar,
2026).

A professora disponibilizou para os participantes materiais de facil
acesso, como algodao, papel-toalha, esponja de cozinha e panos. Os alunos puderam
escolher entre eles ou até utilizar todos para verificar com qual material conseguiriam
limpar melhor a agua.

Esse momento de experimentacdo é muito importante, porque, ao
tentar, na pratica, realizar a limpeza retirando o 6leo da agua, os participantes
conseguem observar que, mesmo sem esses dois elementos se misturarem, quando
colocam algum material na superficie para retirar o 6leo, ainda assim parte da agua
também é recolhida.

Durante a prética, os alunos foram anotando as informagfes conforme
utilizavam os materiais disponibilizados e puderam fazer comparacdes entre eles. As
Figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30, apresentam os registros dos alunos em meio a

etapa de matematizacdo e resolucéo da atividade.
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Figura 24 - Registros do Grupo 5 (parte 1) — Atividade 2
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Fonte: a autora.

Na Figura 24, sdo apresentadas as observagbes do Grupo 5 em

relacdo ao contato do 6leo com a agua. Eles registraram que os dois elementos ndo

se misturam, destacando que o 6leo forma uma camada sobre a superficie da agua.

Também apontam que, em alguns pontos, o 6leo se fragmentou em pequenas bolhas.

Figura 25 - Registros do Grupo 5 (parte 2) — Atividade 2
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Fonte: a autora.

Na Figura 25, observa-se que o Grupo 5 ndo conseguiu apresentar

uma estrutura matematica para os dados coletados no experimento de simulagédo do
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petréleo na agua. Contudo, registraram que utilizaram diferentes materiais para
verificar qual seria mais adequado para a limpeza da agua.

Nas observacoes realizadas, identificaram que o algodao conseguiu
absorver 50 ml de 6leo, porém retirou também 150 ml de &gua, o que resultou em uma
remoc¢do maior de agua do que de 6leo. Apontam ainda que utilizaram a esponja, que
absorveu 80 ml de agua e 70 ml de 6leo, concluindo que, para esse grupo, a esponja
apresentou melhor desempenho, pois sua capacidade de absorcdo do 6leo foi
superior.

Em meio aos dados observados, é importante pontuar, enquanto
andlise, que a auséncia de uma estrutura matematica formalizada n&o invalida o
processo de modelagem, pois 0s registros apresentam que houve um processo
investigativo, como coleta de dados, comparacdes entre diferentes materiais e
selecao de alternativas. Com base nos estudos de Kaiser (1995) e Villa-Ochoa (2019),
entende-se que a modelagem acontece por meio de um processo que envolve
investigacoes, testes e interpretagcdes. Neste ponto, observa-se que o Grupo 5 operou
uma investigacéao: testou materiais, registrou quantidades absorvidas e interpretou os
resultados.

Esse processo revela que, mesmo sem formalizagdo matematica,
houve matematizacdo, e tomada de decisdo baseada em evidéncias por meio do
experimento. O sentido emergiu do uso que os alunos fizeram das medidas coletadas,
a medida que interpretavam o experimento e buscavam compreender o fenébmeno

ambiental.

Figura 26 - Reglstros do Grupo 6 — Atividade 2
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Na Figura 26, observa-se que o Grupo 6, em um primeiro momento,
apresentou calculos relacionados a decomposicdo da quantidade de agua no copo
medidor, de modo a somar os 1.800 ml de 4gua indicados nos dados da simulacéo.

Em seguida, o grupo apresentou os dados obtidos ao realizar o
experimento. Eles utilizaram algodao, papel e esponja para tentar remover o 6leo da
agua e registraram os seguintes resultados:

Algodéo: conseguiu retirar 20 ml dos 200 ml de 6leo presentes no
recipiente. O grupo simplificou essa relacéo, expressando-a como uma proporc¢ao de
20 ml para 200 ml, o que corresponde a aproximadamente 10% do total de dleo.

Papel: apontaram que esse material ndo foi eficaz, ndo apresentando
resultados satisfatérios na absorcédo do 6dleo.

Esponja: absorveu 50 ml dos 200 ml de 6leo disponiveis, equivalendo
a 25% do total.

O grupo nao apresentou uma formulacao final sobre o experimento.
No entanto, pelos dados registrados, é possivel observar que, para o grupo, entre 0s
materiais testados, a esponja apresentou maior eficacia na absorc¢éo do éleo.

O grupo anterior, Grupo 5, ao comparar os volumes de agua e 6leo
absorvidos por diferentes materiais, realizou raciocinios proporcionais implicitos e
utilizou os dados para justificar a escolha da esponja como o material de melhor
desempenho. J& o Grupo 6 operou com composi¢cdes de medida, proporcdes e
porcentagens ao avaliar a eficiéncia dos materiais testados, concluindo que a esponja
removeu 25% do o6leo disponivel.

Em ambos os casos, observa-se que a matematica ganha sentido
porque emergiu do uso, em outras palavras, do proprio ato de investigar o fenbmeno

ambiental e decidir qual método de limpeza é mais eficaz.

Figura 27 - Registros do Grupo 7 (parte 1) — Atividade 2
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Na Figura 27, o Grupo 7 apresentou suas primeiras observacdes
sobre o experimento, apontando que, ao entrar em contato com a agua, o 6leo formou

bolhas e permaneceu na superficie, sem afundar.

Figura 28 - Registros do Grupo 7 (parte 2) — Atividade 2
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Fonte: a autora.

Na Figura 28, o Grupo 7 apresenta que sua primeira tentativa de
coleta de dados nao funcionou, pois utilizaram varios materiais em conjunto e nao
obtiveram resultados claros. Diante disso, realizaram uma segunda tentativa utilizando
apenas a esponja.

Nessa segunda tentativa, registraram que a esponja retirou um total
de 180 ml, sendo 120 ml de agua e 60 ml de Oleo. A partir desses valores,
representaram a proporcao entre a quantidade de 6leo e o total retirado, expressando
a relacédo 60 para 180, que, ao ser simplificada, resulta em 1/3.

Em seguida, apresentaram uma segunda proporcdo, desta vez
comparando o volume de 6leo retirado na segunda tentativa (60 ml) com o volume
total de 6leo presente inicialmente no recipiente (200 ml). Essa relagédo 60 para 200
corresponde a 30%.

Apesar de o grupo nao apresentar uma formulacéao final de concluséao,
os dados registrados permitem compreender que esses 30% indicam que, ao retirar
60 ml de 6leo entre os 180 ml totais absorvidos pela esponja, eles conseguiram

remover 30% do Oleo presente no recipiente. ISso evidencia que a esponja apresentou
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melhor desempenho na absorcéo do 6leo quando comparada aos demais materiais
utilizados anteriormente em conjunto.

O Grupo 7 apresentou um processo investigativo e de tomada de
deciséo ao reformular sua estratégia de coleta ap6s identificar que a primeira tentativa
nao gerou dados claros. Na segunda tentativa, utilizando apenas a esponja,
calcularam que, dentre os 180 ml retirados, 60 ml eram dOleo, representando 1/3 do
total absorvido. Além disso, compararam esse valor ao volume inicial de 200 ml de
6leo, concluindo que removeram 30% do total disponivel.

Esses calculos apontam os conhecimentos e regras ja estabelecidas
pelo grupo, como fracéo, propor¢cao e porcentagem, demonstrando que os estudantes
utilizaram a matematica para interpretar o fendmeno e ndo apenas para registrar
valores.

Assim, o sentido conferido aos numeros emergiu do uso e da
necessidade de compreender a eficiéncia do material testado, o que reforca o

potencial da modelagem matematica para produzir significado nos anos iniciais.

Figura 29 - Registros do Grupo 8 (parte 1) — Atividade 2
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A Figura 29 apresenta as anotacdes do Grupo 8 sobre suas
observacdes do comportamento do 6leo ao entrar em contato com a agua. Eles
registraram que o 6leo forma bolhas na superficie e ndo se mistura com a agua.
Notaram também que ocorre a formacao de pequenas bolhas isoladas e que o 6leo
cria uma pelicula, uma camada que se espalha pela superficie, cobrindo a area ao

redor de todo o recipiente.
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Figura 30 - Registros do Grupo 8 (parte 2) — Atividade 2
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Fonte: a autora.

Na Figura 30, o Grupo 8 apresenta suas observacbes sobre o
experimento por meio de anotacdes. Embora ndo tenham elaborado uma estrutura
matematica formal, seus registros permitem identificar que utilizaram diferentes
materiais e conseguiram visualizar qual deles foi mais eficaz na absorc¢éo do 6éleo.

Eles relatam que, em um primeiro momento, utilizaram esponja,
algodao e papel-toalha, e que, de certa forma, todos funcionaram, pois houve
absorcado de dleo, ainda que em quantidade minima, ja que a absor¢do de agua foi
significativamente maior. Em um segundo momento, registram que foram retirados 50
ml de 6leo e 10 ml de &gua, concluindo que a esponja foi 0 material mais eficaz, pois
retirou maior volume de 6leo em relacédo ao de agua. Também mencionam que, em
outra tentativa, observaram um total retirado de 90 ml, reforcando a efetividade da
esponja.

Por fim, apontam que testaram a esponja, colher, algodéo e papel, e
concluiram que o material que apresentou melhor desempenho foi novamente a
esponja, por permitir retirar mais 6leo do que agua.

O Grupo 8 registrou suas observacbes por meio de descri¢coes

qualitativas e medi¢cbes simples, demonstrando que, mesmo sem formalizacao
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matematica elaborada, o processo investigativo caracteristico da modelagem
matematica esteve presente.

Ao comparar diferentes materiais e registrar valores como 50 ml de
6leo e 10 ml de &gua retirados pela esponja, os alunos realizaram uma andlise
proporcional implicita que lhes permitiu concluir que a esponja foi o material mais
eficaz. Esse movimento evidencia o sentido no uso, pois os estudantes interpretam as
grandezas medidas a partir de sua utilidade pratica. Mesmo sem registros numericos
estruturados, o Grupo 8 mobilizou a matematica em uso e compreendeu o sentido a
partir da experiéncia.

De forma geral, os participantes puderam perceber que alguns
materiais absorvem melhor o 6leo do que outros, mas que, mesmo nas tentativas de
limpeza, a agua também era absorvida. Ao trocar de material, pode-se observar que
algumas regras foram modificadas. Isso ocorreu porque, quando o participante
percebeu que o material escolhido ndo teve o efeito esperado, ele precisou modificar
as regras do jogo para tentar identificar outro material que fosse mais viavel para a

absorcao do 6leo e a limpeza da agua.

Figura 31 - Sentido pelo Uso na Atividade de Modelagem Matematica “Petréleo no
Mar”

Atividade de Modelagem
Matematica “Petréleo no Mar”

Conceitos
matematicos

Jogos de linguagem
mobilizados

O sentido gerado
pelo uso

Medir volumes de agua e dleo

durante o experimento
Compor 1800 ml a partir de
diferentes medidas
Comparar volumes utilizando
copo medidor
Misturar 6leo e agua e observar
o comportamento
Testar materiais para remogao
do dleo (limpeza do mar)
Registrar dados do experimento

Medir entendido como acao para
organizar o experimento
Percepgao de que existem
diferentes formas de compor um
mesmo volume
Comparagao entre a quantidade de
oleo removida e a quantidade inicial
Porcentagem utilizada para
expressar a eficiéncia dos materiais
Compreensao de que “quanto mais
petréleo, mais poluida fica a agua”

Unidades de medida de
capacidade
Composicao e decomposicao de
medidas
Soma (acumulativa)
Relagdes de proporgoes
Porcentagens
Comparagao entre quantidades
Registro e interpretacdo de
dados

Fonte: a autora.
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A Arvore de Associacdes de Ideias da atividade de modelagem
matematica “Petréleo no Mar” (Figura 31), evidencia que os alunos conferiram sentido
a atividade desenvolvida a partir do uso da matematica na organizacao e interpretacao
de um experimento que simulou a polui¢cdo da agua do mar pelo petrdleo.

No desenho analitico dessa Arvore, identificou-se como raiz a prépria
atividade desenvolvida e, como ramificacdes, os jogos de linguagem mobilizados, o
sentido no uso e 0s conceitos matematicos utilizados. A investigacao iniciou-se com
a simulacéo do petréleo pela experimentacdo com a medi¢do de volumes de agua e
0leo, mobilizando a compreensdo de unidade de medida de capacidade e a
composicao dessas medidas.

Ao longo da atividade, medir tornou-se uma acéo fundamental para a
producédo de dados e construcéo da andlise. Os alunos utilizaram diferentes materiais
para auxiliar na limpeza da 4gua e avaliar as proporc¢des eficientes na remocéo do
Oleo. Esse percurso foi traduzido por meio dos resultados comparativos, que
permitiram aos alunos reconhecer as limitac6es e também identificar o material mais
adequado.

O sentido no uso manifestou-se durante todo o processo de
experimentacdo e desenvolvimento da atividade, em que a matematica foi utilizada
como ferramenta para interpretar as relacdes de causa e efeito entre o petroleo e a
agua. Assim, a atividade articulou a simulacdo de um fenébmeno ambiental e jogos de

linguagem, evidenciando o papel da matematica para representar situacoes reais.

ATIVIDADE 3 — DESPERDICIO DE AGUA

A terceira atividade da plataforma Modelando o Planeta apresenta o
tema desperdicio de agua. Essa atividade teve como objetivo levar os alunos a
investigarem o consumo e o desperdicio de agua percebidos na rotina escolar,
articulando educacé@o ambiental e praticas de sustentabilidade. Os participantes foram
convidados a acessar novamente a plataforma e observar as informagdes

apresentadas (Figura 32).
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Figura 32 - Recorte 6 da Plataforma - Atividade “Desperdicio de Agua”

O desperdicio de dgua acontece de muitas formas

E as vezes as pessoas estdo tdo acostumadas a fazer isso que ndo se ddo conta do quanto de dgua estdo gastando.

Olhe alguns exemplos:

Deixar a torneira aberta ao Escovar os dentes com a A torneira ndo é fechada Lavar o carro com excesso
lavar a calgada torneira ligada corretamente e fica de dgua da mangueira

pingando

Fonte: a autora.

Eles assistiram ao video inicial do tema, que aborda a conscientizagcao
sobre 0 uso da agua, e visualizaram alguns exemplos do cotidiano em que ocorre o
desperdicio, seja na escola ou em suas prOprias casas. Em seguida, foram
convidados a refletir sobre como acontece o uso da dgua no ambiente escolar.

Nesse momento inicial de inteiracdo com o tema e para iniciar as
investigacbes sobre o desperdicio de agua, os participantes conversaram com a
professora sobre como sdo as suas praticas em relacdo ao desperdicio de agua,
guestionamento ja iniciado na plataforma. A professora oportunizou um espaco de

didlogo para que todos os grupos pudessem participar.

Professora: Vocés bebem toda a agua da garrafinha de vocés?

P9: Sim, eu bebo muito 4gua.

P17: Néo.

P3: N&o.

P1: As vezes sim, as vezes nio.

Professora: Bom, quando a agua fica quente, vocés ainda bebem a
agua ou jogam fora?

P9: Ah, eu bebo.

P17: Eu bebo um pouquinho e jogo fora.

P8: Eu completo.

P3: Eu bebo.

Professora: Entdo vocés nunca jogam agua fora?

P8: Eu sempre completo.

P9: Ah, eu jogo quando a gente vai embora.

P3: Eu jogo fora e se tiver s6 um pouquinho eu bebo.

P1: Eu jogo fora para pegar agua nova.

[..]]

Professora: Quantas vezes vocés enchem a garrafinha de vocés por
dia?
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P9: Uma.

Professora: Uma?

P9: Uma, porque é grande.

P8: Quatro vezes.

P17: Trés, quatro ou cinco.

P1: Ou nunca encho ou uma vez.

Professora: Entdo aqui tem pessoas que jogam fora também. Isso
acontece muitas vezes? Isso acontece s6 uma vez ou outra ou iSSO
acontece meio que todo dia?

P17: Ah, todo dia.

P9: Algumas vezes.

Professora: E normal acontecer isso, entdo. Certo?

P3: Algumas vezes.

Professora: Vocés acham que isso é um desperdicio ou ndo?

P17: Sim. Sim.

Professora: Vamos la, entdo, isso é um desperdicio, certo? O que
vocés acham que a gente pode fazer com essa agua que €
desperdicada?

P9: Jogar nas plantas, nas arvores.

P17: Reutilizar.

Professora: Vocés acham que isso acontece com a turma de vocés
ou com outras turmas também?

P9: Com a escola inteira.

(Transcri¢do audio — Atividade Desperdicio de Agua, 2026).

7

A partir do didlogo apresentado, € possivel observar que a
modelagem matematica, assim como o pensamento critico, comeg¢a a emergir a partir
das experiéncias vividas pelos alunos que relatam comportamentos proprios e
percebem que suas acdes estdo relacionadas com o desperdicio de agua no ambiente
escolar. Analisa-se que os participantes reconheceram a existéncia de um problema
em relagdo ao desperdicio, ndo apenas em sua turma, mas um problema coletivo da
escola, e também citam possibilidades de solucéo para reutilizarem a agua.

O dialogo evidencia que os participantes do Grupo 10 constroem
sentido em relagcdo ao desperdicio de 4gua a partir dos usos. Considerando o
guestionamento sobre beber a agua da garrafinha, as falas do P1 “as vezes sim, as
vezes nao” e “eu jogo fora para pegar agua nova”’, e do P8 “eu completo”’, se
apresentaram como jogos de linguagem referentes a forma como compreendem o uso
da agua na rotina escolar. Essa instauracdo dos jogos de linguagem confirma a
epistemologia do uso, visto que o sentido ndo emerge previamente, mas a partir das
interacdes sobre o tema.

O papel da professora como mediadora se mostra congruente com a

modelagem matematica, com guestionamentos que possibilitaram reflexdes sobre
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habitos e frequéncia em relacdo ao desperdicio de agua, sem oferecer respostas
prontas.

Em conversa com o Grupo 12, tem-se:

Professora: Vocés bebem toda a agua de suas garrafinhas?

P15: N&o.

P5: De vez em quando sim ou nao.

P7: As vezes sim, as vezes nao. |[...]

Professora: Quantas vezes por dia vocés enchem a garrafinha de
VOCés?

P15: Uma.

P13: Duas.

P7: Umas dez.

Professora: Umas dez vezes. Vocé bebe tudo, bebe bastante agua.
Vocé enche a garrafinha toda ou ndo? Vocé enche até a metade?
P7: Eu encho as vezes até a metade ou cheia. [...]

Professora: Nesse grupo aqui, entdo, tem pessoas que jogam agua
fora, certo? O que a gente pode fazer para usar melhor essa agua que
vocés jogam fora?

P18: Reutilizar.

P15: Reutilizar para regar plantas.

P7: Regar plantas.

P15: Lavar calcadas.

(Transcri¢céo audio — Atividade Desperdicio de Agua, 2026).

No Grupo 12, assim como no Grupo 10, evidenciam-se 0s usos da
linguagem pela descricdo das praticas realizadas pelos participantes, que conferem
sentido a “beber agua”, “encher”, “jogar fora” e “reutilizar” como jogos conhecidos e
utilizados por eles, em que as regras foram estabelecidas pelas experiéncias
vivenciadas. Assim, como indicado por Wittgenstein (2013) e compatibilizado por
Moreno (2012), os usos da linguagem sao estabelecidos pela forma como os
individuos compreendem o mundo e conferem sentido a ele. No caso da atividade
“Desperdicio de Agua”, as experiéncias cotidianas dos participantes refletem suas
respostas e, consequentemente, jogos de linguagem que compreendem o tema
abordado.

Em uma atividade de modelagem matematica, a fase da inteiracédo
apontada por Almeida, Silva e Vertuan (2016) € um importante momento para que 0s
modeladores criem conexdes com o tema e construam percepg¢des para conectar um
problema do cotidiano a uma solu¢cdo matematica. Neste ponto, tem-se que esse
momento inicial de conversa trouxe aos participantes aspectos para se investigar um

problema ligado ao desperdicio de agua, caracterizando uma abordagem auténtica de
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modelagem, visto que o problema esta relacionado diretamente com o contexto
escolar dos participantes, e ndo a um problema imposto.

O Grupo 9 também se manifestou em relacdo ao desperdicio de agua:

Professora: Pessoal, vocés bebem toda a 4gua da garrafinha de
VOCEs?

P14: Sim, as vezes sim, as vezes nao.

P10: Algumas vezes eu s6 tomo até a metade.

P2: Algumas vezes eu sO0 tomo até a metade e algumas vezes eu tomo
a garrafa inteira.

Professora: Quando a 4gua fica quente, vocés ainda bebem ela ou
vocés jogam fora?

P14: As vezes eu jogo ela fora ou as vezes eu bebo também.

P16: Jogo fora. [...]

Professora: Quantas vezes por dia vocés enchem a garrafinha, mais
ou menos?

P2: Uma ou duas vezes.

P10: Eu uma.

P16: cinco vezes por dia.

Professora: E vocé P14?

P14: Eu encho umas duas vezes.

Professora: Entdo a gente sabe que aqui tem pessoas que jogam
fora, né? Isso acontece muitas vezes? [...]

P14: Praticamente todos os dias.

[...]

Professora: E vocés acham que outras turmas também fazem isso ou
s6 vocés? De jogar agua fora?

P14: E, outras turmas também, porque isso € bem normal para o ser
humano.

Professora: Entdo vocés ja viram elas fazerem isso. Ok. Que dica
vOoCcés dariam para outras pessoas, para elas tentassem desperdicar
menos agua?

P10: Ao invés delas jogarem fora as aguas, podem dar para as plantas
ou colocar no freezer.

P14. Eu falaria para escovar os dentes com a torneira fechada, ndo
deixar a torneira pingando, tomar banhos curtos, usar a maquina de
lavar s6 quando estiver cheia e lavar a calgada com agua usada.
(Transcricdo audio — Atividade Desperdicio de Agua, 2026).

Os participantes do Grupo 9 demonstraram que reconhecem o
significado de “desperdicar agua” por meio de suas vivéncias. Ao dizerem “as vezes
sim, as vezes n&o”, “algumas vezes eu s6 tomo até a metade” e “jogo fora”,
evidenciam suas praticas em relacdo a agua que colocam na garrafinha, operando
jogos de linguagem do dia a dia.

Por meio das implicac6es de Moreno (2012), é possivel analisar que
0s participantes utilizam a linguagem como pratica social e opinam sobre solu¢des
para o desperdicio de agua, indicando como os seres humanos podem mudar suas

acOes e agir em relacéo ao desperdicio.
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Em relacdo as acdes para o desperdicio de agua, o participante P10
discute que “ao invés delas jogarem fora as aguas, podem dar para as plantas ou
colocar no freezer”, e o participante complementa ao declarar: “eu falaria para escovar
os dentes com a torneira fechada, ndo deixar a torneira pingando, tomar banhos
curtos, usar a maquina de lavar s6 quando estiver cheia e lavar a calgcada com agua
usada”, constatando a presenga da consciéncia ambiental, uma atividade humana que

corrobora para 0 pensamento critico e para investigacdes por meio da modelagem.

Professora: Vocés bebem toda a 4gua da garrafinha de vocés?

P11: Nao, depende.

P12: Nao, eu bebo. Eu encho de novo e depois se eu ndo aguento eu
jogo fora.

Professora: Quando a agua fica quente vocé ainda bebem ela ou
vocés jogam fora?

P11: Jogo fora.

P12: Eu bebo um pouquinho e encho com agua gelada.

P18: Eu jogo fora.

Professora: Quantas vezes vocés enchem a garrafinha por dia?
P11: Nossa, acho que umas cinco. Umas cinco vezes, a garrafinha
inteira.

P12: Ou trés, umas trés.

P18: Umas trés também.

Professora: Entdo, no grupo de vocés tem um pouco de desperdicio.
Isso acontece s6 uma vez ou outra? Ou vocés acham que acontece
sempre?

P11: Sempre.

Professora: Vocés acham que isso é um desperdicio? Sim ou ndo?
Todos: Sim.

Professora: E 0 que a gente poderia fazer para que esse desperdicio
nao acontecesse? O que poderia ser feito com essa agua?

P11: Beber essa agua.

Professora: Beber essa agua, e o que mais?

P11: N&o jogar ela fora e misturar.

Professora: Certo, ndo jogar ela fora e misturar. O que mais?

P11: Jogar nas gramas e nas plantas.

(Transcri¢do audio — Atividade Desperdicio de Agua, 2026).

Observou-se que os participantes do Grupo 11 possuem uma pratica
maior de jogar a agua da garrafinha fora, mas possuem a consciéncia de que isso
representa um desperdicio e o conhecimento de que, por exemplo, a 4gua que esta
guente pode ser simplesmente misturada ou usada para regar plantas. Essa
consciéncia evidencia que o sentido esta no uso e na compreensao do que é o
desperdicio de agua.

Os jogos de linguagem instaurados sdo apontados nas falas dos

participantes “eu encho de novo e depois se eu ndo aguento eu jogo fora”, “eu bebo
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um pouquinho e encho com agua gelada”, que se expressam sobre 0 uso da agua no
dia a dia da escola, corroborando com as interpretacbes de Wittgenstein sobre
linguagem, em que a linguagem emerge do uso.

Durante os didlogos, os participantes reconheceram que, de alguma
forma, acabam desperdicando um pouco de &agua, especialmente no uso do
bebedouro. A partir dessa reflexao inicial, discutiu-se coletivamente uma maneira de
verificar a quantidade de agua desperdicada ao longo do tempo.

Os alunos, juntamente com a professora, concluiram que guardar a
adgua que seria descartada seria uma boa forma de mensurar esse desperdicio.
Contudo, realizar essa coleta individualmente ou por grupos seria dificil de organizar.
Assim, optou-se por realizar a coleta considerando toda a turma, visto que isso havia
funcionado muito bem em uma atividade de modelagem matematica anterior,
desenvolvida por eles.

Foram entdo separadas algumas garrafas PET para armazenar a
agua desperdicada pelos alunos (Quadro 9). Esse processo ocorreu ao longo de uma

sémana.

Quadro 9 - Coleta de dados — Atividade “Desperdicio de Agua”
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Fonte: a autora.

Toda a 4gua armazenada nas garrafas corresponde exclusivamente
aquela que os alunos ndo beberam e que seria descartada no bebedouro. Ao final do
periodo de uma semana, as garrafas cheias foram reunidas para que os alunos
pudessem verificar e analisar a quantidade total de agua desperdicada pela turma. Os
alunos reuniram os dados coletados e iniciaram a fase de organizacdo e
matematizacao.

As Figuras 33, 34, 35 e 36 apresentam a matematizacao realizada
pelos participantes dos Grupos 9, 10, 11 e 12 e os resultados obtidos a partir da coleta
de dados.
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Figura 33 - Registros do Grupo 9 — Atividade 3
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Fonte: a autora.

Na Figura 33, sédo apresentados os resultados do Grupo 9 em relagao
a atividade sobre o desperdicio de agua. Ao investigar a quantidade de &agua
desperdicada quando ocorre a troca da agua da garrafinha, o grupo inicialmente
considerou uma garrafinha de 550 ml, que se assemelha a uma das que eles
possuem, usada 5 vezes ao dia durante o periodo de aula. Com isso, constataram
que cada integrante utiliza aproximadamente 2.750 ml de 4gua por dia.

Em seguida, analisaram os dados coletados ao longo da semana em
conjunto com os demais grupos, observando que a sala desperdica um total de 9,5
litros (equivalentes a 9.500 ml) durante cinco dias de aula. Para interpretar esse valor,
dividiram o total de agua desperdi¢cada (9.500 ml) por 500 ml, que corresponde ao
volume de uma garrafinha comum de agua mineral, chegando a um total de

desperdicio equivalente a 19 garrafinhas.
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Apoés essa constatacdo, realizaram uma pesquisa na internet para
verificar o preco de uma garrafinha de agua mineral sem gés da marca Cristal, de 500
ml, chegando ao valor aproximado de R$ 2,61. Intuitivamente, dividiram o total de ml
desperdicado pela turma (9.500 ml) pelo volume da garrafinha (500 ml), obtendo o
resultado de 19 garrafinhas de agua desperdicadas em uma semana.

Esses dados evidenciam que o grupo realizou uma comparacao entre
o volume de agua descartado e a quantidade equivalente de garrafas de 500 ml,
concluindo que o desperdicio semanal corresponde a cerca de 19 garrafinhas de agua
para um periodo de 5 dias letivos.

Além disso, o Grupo 9 considerou relevante calcular o valor financeiro
correspondente a esse desperdicio. Assim, multiplicaram o total de 19 garrafinhas
pelo preco médio de R$ 2,61, chegando a R$ 49,59. Dessa forma, concluiram que,
interpretativamente, € como se a sala estivesse desperdicando R$ 49,59 por semana
em agua nao consumida.

Esse processo revelou uma compreensdo de proporcionalidade,
conversdo de unidades, comparacdo e célculo financeiro, além de evidenciar a
manifestacdo do sentido, na medida em que os estudantes traduzem o desperdicio
em uma situacao concreta e em impacto econdémico.

A ideia de converter litros para uma quantidade de embalagens
materializa o dado e exige a compreensdao de unidades de medida e
proporcionalidade. Essa etapa demonstra uma extensdo do modelo, incluindo uma
analise econémica que combina matematica escolar, tomada de deciséo e leitura
critica de dados. O uso espontaneo de prec¢o unitario e multiplicacao para representar
o impacto do desperdicio demonstra a capacidade dos participantes de usar a

matematica como ferramenta para interpretar fenbmenos reais e ambientais.
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Figura 34 - Registros do Grupo 10 — Atividade 3
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Fonte: a autora.

O Grupo 10, conforme apresentado na Figura 34, registrou a coleta
de dados realizada em conjunto com a turma e o total de 4gua acumulada,
correspondente ao desperdicio que ocorre quando os participantes trocam a agua de
suas garrafinhas. Esse total chegou a 9.500 ml de 4gua desperdicada durante uma
semana.

A partir desse valor, o grupo realizou uma divisdo para calcular a
média diaria de desperdicio durante os dias de aula, obtendo 1.900 ml por dia. Embora
nao tenham aprofundado a analise ou realizado comparacdes, como feito pelo Grupo
9, o Grupo 10 conseguiu utilizar estruturas matematicas formalizadas para organizar
e apresentar seus dados.

Ao trabalhar com unidades de medida (mililitros), o grupo mobilizou
nocdes de conversao, além de demonstrar precisdo no célculo e na organizacdo das
informacgBes. Embora ndo tenham avancado para etapas posteriores, como o Grupo
9, com comparacdo de objetos do cotidiano e andlise proporcional ampliada ou
interpretacdo econémica do desperdicio, 0 grupo apresentou uma matematizacao
sélida no processo de modelagem.

Mesmo com uma producdo mais concisa, o0 Grupo 10 manifestou o
sentido nos numeros produzidos ao utiliza-los para representar o comportamento real
do desperdicio de agua na sala.

Ainda que nao tenham explorado compara¢des mais amplas, o Grupo

10 demonstrou um movimento claro do sentido no uso ao transformar o calculo em
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uma forma de compreender melhor a realidade vivida, evidenciando que a modelagem

matematica proporciona caminhos significativos.

Figura 35 - Registros do Grupo 11 — Atividade 3
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Fonte: a autora.

O Grupo 11 (Figura 35), registrou inicialmente que alguns
participantes tém o habito de jogar fora a agua que resta na garrafinha ao enché-la
novamente, enquanto outros apenas completam com agua gelada e misturam. Assim
como os Grupos 9 e 10, o Grupo 11 também registrou os dados coletados
coletivamente pela turma, indicando que, ao longo de uma semana, a sala do 5° ano
desperdicou 9.500 ml de agua.

O grupo realizou uma comparacédo com o volume das garrafinhas que
utilizam, entendidas como garrafas comuns de 500 ml, embora essa informacao néao
apareca explicitamente nas resolugdes. A partir dessa referéncia, concluiram que o
desperdicio semanal equivale a 19 garrafas de agua.

O sentido emergiu quando o grupo transforma o valor total (9.500 ml)
em uma referéncia concreta, como 19 garrafinhas de agua. Essa traducédo permite
gue o desperdicio seja compreendido ndo apenas numericamente, mas também de

forma concreta, conectando o fendbmeno a experiéncia cotidiana dos alunos.
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Figura 36 - Registros do Grupo 12 — Atividade 3
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O Grupo 12 apresenta na Figura 36 que alguns participantes tém o
habito de jogar a &gua da garrafinha fora antes de enché-la novamente,
comportamento registrado por P15, P7 e P13. Assim como 0s demais grupos,
utilizaram os dados coletivos da turma, observando que o desperdicio semanal é
estimado em 9.500 ml, ou 9,5 litros. Nesse ponto, fazem a converséo entre unidades
de medida de capacidade, passando de mililitros para litros.

O grupo também estimou a média diaria de desperdicio, dividindo o
total semanal de agua descartada pelos 5 dias de aula, chegando ao valor de 1.900
ml por dia. Apesar de apresentarem um equivoco de notagao ao escreverem “190 ml
por dia” na resposta por extenso, o calculo apresentado demonstra que
compreenderam o procedimento corretamente, obtendo o resultado adequado.

O Grupo 12 evidenciou dominio dos processos centrais da
modelagem matematica ao transformar o desperdicio de 4gua das garrafinhas em
dados analisaveis, mobilizando proporcionalidade, conversao de unidades e calculo
de médias para interpretar o fendmeno. O sentido emergiu quando os participantes
utilizaram esses célculos para compreender o desperdicio ao longo da semana,
transformando os resultados em informacdes significativas sobre o comportamento da
turma e evidenciando a articulagdo entre matemética e pratica cotidiana.

No decorrer da atividade, foi possivel observar o entrelagamento entre

conhecimentos matematicos ja consolidados, como contagem, adicdo, subtracao,
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nocdes de tempo e comparacao de quantidades, e novos conhecimentos que estavam
sendo construidos, como estimativas mais refinadas. A matematica emergiu como
ferramenta para compreender e explicar os fenbmenos observados, permitindo que
os alunos reconhecessem o sentido nos nimeros construidos por eles.

No momento de socializagdo, 0S grupos apresentaram seus
resultados e discutiram possiveis acdes para reduzir o desperdicio, como fechar a
torneira ao ensaboar as maos, utilizar copos reutilizaveis, evitar brincadeiras com
agua e denunciar vazamentos e, principalmente, ndo jogar a agua fora, mas reutiliza-
la, se possivel.

A atividade foi finalizada com uma sintese conjunta, na qual os alunos
refletiram sobre o consumo consciente de agua e reconheceram que suas proprias

acOes impactam diretamente o0 meio ambiente.

Figura 37 - Sentido pelo Uso na Atividade de Modelagem Matematica “Desperdicio de
Agua”
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Identificagéo do desperdicio
de agua como um problema
coletivo da escola
Coleta da agua desperdigada
Comparagdes com objetos

Jogos mobilizados em
relagéo a agua:
Encher com agua gelada

reais Jogar a agua quente fora
Tradugdo do desperdicio em Reutilizar na plantas e nas
arvores

uma situagdo concretas e em
impacto econémico

Reconhecer as proprias agoes em
relagéo ao meio ambiente
Investigar a quantidade de agua
desperdigada
Utilizar estruturas matematicas
para resolver as situagoes-
problema
Verificar o desperdicio financeiro

Jogos de linguagem
mobilizados pela
modelagem
matematica

Traduzir resultados matematicos
em referencias concretas

Jogos de linguagem \
O sentido gerado
\ g

pelo Uso

Agua compreendida como
recurso natural que pode ser
consumido, descartado ou
reutilizado
Reconhecimento do desperdicio
a partir das proprias acoes
Quantificagéo do desperdicio
como representagdo do
comportamento da sala
Volume abstrato traduzido em
referéncias concretas (garrafas
de 500 ml)
Associacao entre volume de
agua desperdigado e impacto
financeiro

conhecidas pelos alunos:
Unidades de medida de
capacidade
Nogoes de volume e
capacidade
Operagbdes basicas
Nogoes de tempo

Regras matematicas
constituidas no
desenvolvimento da atividade:
Andlise de Proporgao
Aproximacao de Valores
Converséo entre unidades de
medida
Analise econdmica
Estimativas
O desperdicio da sala
equivalente em média a 19
garrafinhas por semana

Fonte: a autora.

A Arvore de Associacdes de Ideias desenhada a partir dos
desdobramentos da atividade de modelagem matematica “Desperdicio de Agua”
(Figura 37) evidencia como o sentido emergiu a partir do uso da matematica como

recurso para compreender praticas cotidianas dos alunos. Tendo como raiz a prépria
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atividade, ramificou-se em quatro seguimentos: a modelagem matematica, 0s jogos
de linguagem, o sentido no uso e 0s conceitos matematicos.

Considerando a atividade de modelagem, a investigacao teve inicio
com a identificacdo do desperdicio de agua como um problema coletivo da escola,
seguida de acdes que mobilizaram diversos jogos de linguagem, ancoradas nas ac¢oes
dos préprios alunos.

No desenvolvimento da atividade, conferiram sentido por meio dos
jogos de linguagem matematicos ao converter o volume de agua descartada em
referéncias concretas, realizando comparagdes como a equivaléncia em garrafas de
500 ml, além de utilizar operacbes basicas, estimativas e conversao entre unidades
de medida. Observou-se também que as regras que constituem as unidades de
medida de capacidade, ndo eram naturais e foram sendo estabelecidas pelo uso
durante o desenvolvimento da Atividade 2 “Poluicdo do Mar”. Nesta atividade, as
regras foram utilizadas com mais seguranca. Esses usos possibilitaram traduzir um
volume abstrato em dados reais, associando o desperdicio observado a um possivel
impacto econdmico. Assim, a modelagem articulou o desenvolvimento de atividades
investigativas, mobilizando jogos de linguagem e reflexdes ambientais, evidenciando
a matematica como ferramenta para compreender e problematizar a realidade

vivenciada no contexto escolar.

ATIVIDADE 4 — ARBORIZACAO

A atividade “Arborizacado”, no contexto urbano, foi acessada pelos
participantes da pesquisa por meio da plataforma Modelando o Planeta. Os
participantes puderam explorar o tema a partir das informagfes disponibilizadas,
incluindo um video introdutério e informativo sobre os beneficios da presenca de

arvores nas cidades (Figura 38).



124

Figura 38 - Recorte 7 da Plataforma - Atividade “Arboriza¢ao”
et R &
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E. Melhoram a qualidade do ar
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Fonte: a autora.

O material apresentado também abordou como o crescimento e o
desenvolvimento urbano tém reduzido as é&reas verdes e, consequentemente,

provocado impactos ambientais (Figura 39).

Figura 39 - Recorte 8 da Plataforma - Atividade “Arborizacao”

O crescimento das cidades estéd reduzindo as dreas verdes

Jd percebeu que os lugares com muito concreto, prédios e
asfalto sdo mais quentes? Isso acontece porque o cimento
e o asfalto esquentam muito com o sol e ndo deixam o solo
“respirar”.

Quando cortamos muitas drvores para construir ruas,
casas ou estacionamentos, a sombra e o ar fresquinho que
elas davam desaparecem.

Além disso, o ar fica mais seco e poluido, e os animais
perdem seus lugares para morar. Muitos passarinhos,
insetos e até pequenos mamiferos deixam de aparecer.

E tem mais: como o chdo ndo consegue mais absorver a
dgua da chuva, ela escorre pelas ruas e pode causar
alagamentos e enchentes.

Por isso, é tdo importante cuidar das drvores e pensar em
maneiras de trazer mais verde para perto da gentel #

Fonte: a autora.

Apo6s 0 momento introdutério de acesso a plataforma, os participantes
foram divididos em grupos, e no primeiro momento puderam navegar pela pagina da

atividade e observar outras informacdes relacionadas a arborizacdo. Essas
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informacgdes serviram como apoio para uma conversa coletiva com a mediacédo da
professora. Os participantes compartilharam suas compreensodes iniciais sobre o tema
e sobre o que significa arborizar um espaco urbano. Pensando em quais aspectos
deveriam ser considerados para plantar arvores. Esse dialogo inicial foi essencial para

levantar algumas ideias relacionadas ao tema.

Professora: O que é arborizagcdo?

P12: Pra mim a arborizacdo sao aqueles lugares que ndo tém arvores,
gue a gente pode plantar outras arvores, cultivar arvores ali para o
Nnosso meio ambiente.

P1: Eu acho que arborizag&o é lugares onde ndo tem &rvore, mas pra
isso, a gente precisa plantar algumas arvores para que esses lugares
gue nao tem arvores, pra ficar cheio de arvores, para melhorar nosso
ar, pra n@s respirar, para dar frutos para nés e para dar sombra para
nos [...].

P3: Lugares que ndo tem muita arvore, mas tem moradia, lojas, casas
e mercados.

P12: Lugares que tem casas que podem ser plantadas arvores e
plantas.

(Transcricdo audio — Atividade Arborizagéo, 2026).

O didlogo demonstra que os participantes conseguiram compreender
o sentido do termo arborizacdo. Alguns ja apresentavam conhecimento, outros tiveram
acesso ao termo pelas informacdes da plataforma. Ao sugerirem que arborizacao esta
relacionada com “lugares que nao tém arvores”, “para melhorar nosso ar”, “para dar
frutos para nds e para dar sombra para nos” e “‘que a gente pode plantar outras
arvores”, os participantes estdo configurando diferentes jogos de linguagem para
interpretar a arborizacéo.

Utilizar a linguagem a partir das interacdes e praticas sociais, segundo
Moreno (2012), € o que permeia a epistemologia do uso. Nessa atividade, o sentido
emergiu quando os alunos relacionaram a arborizagdo com &rvores, com sombra, ar,
frutos e lugares com construgdes.

Além disso, o dialogo aponta para um problema observado pelos
participantes, que identificam que o meio urbano possui poucas arvores por causa da
urbanizacdo, ponto inicial na modelagem matemética para formulacdo de um
problema.

A plataforma instiga reflexdes sobre a arborizacdo no ambiente
escolar, incentivando a observacéo do espaco disponivel e a elaboracdo de propostas
de melhoria por meio da arborizacdo, considerando também o0 pensamento

matematico envolvido nesse processo.
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Professora: Podemos relacionar a arboriza¢cdo com a matematica?
P12: A arborizacdo e a matematica é aquilo que a gente pode analisar,
coisa que a gente ndo faz. Na escola tem poucas arvores. A gente
pode marcar alguns lugares e ver quantos metros tem pra gente
plantar outras arvores.

[..]]

Professora: Eu posso plantar quantas arvores eu quiser?

P3: Sim, pode.

P12: Depende se o lugar é nosso e tiver muito espaco.

Professora: Entdo o espaco depende também?

Todos: Sim.

Professora: Eu posso chegar em qualquer lugar da escola e plantar,
por exemplo, dez arvores?

Todos: Nao.

Professora: Porque ndo?

P12: Porque a gente tem que ver se vai dar o lugar certo. Se vai caber
ali. Porque vai crescer a arvore.

P1: Tem que ver o espago.

Professora: Entdo, por exemplo, se eu plantar duas arvores lado a
lado. Uma pode atrapalhar a outra ou ndo vai dar nada?

P12: Pode atrapalhar.

P1: Pode atrapalhar.

P12: Por isso a gente tem que separar e ver 0o metro que esta e
também medir 0 espago para ndo ficar muito junto, porque essas
arvores vai crescer. Entdo se a gente ponhar uma junto com a outra.
Que que pode acontecer? Desastres.

P1: Tipo assim, se vocé plantar uma arvore do lado da outra, a outra
esta crescendo a outra é pequenininha que nao esta crescendo, certo?
Entdo a outra que esta crescendo, a pequeninha vai atrapalhar ela a
crescer. Porque ela vai estar colada e ndo vai ter como a outra crescer.
E nenhuma das duas cresce. Por isso que as arvores tém que ter
espaco.

Professora: E como resolveriamos esse problema?

P7: Medindo o espago para plantar as arvores.

P12: E também a gente pode medir o tamanho do tronco da arvore,
dar um espaco que a gente precisa para plantar outra arvore e vai ver
se ndo vai ficar uma perto da outra.

Professora: Entédo porque ndo podemos plantar uma arvore do lado
da outra?

P1: Porque quando crescer vai atrapalhar as outras. Porque se plantar
muito perto na hora de crescer vao crescer todas juntas. Ai vao
atrapalhar.

P12: Acho que ndo deve plantar uma do lado da outra porque se
crescer uma, dai a outra pode entortar e pode até cair.

P12: As arvores ndo crescem adequadamente.

P15: Porgue se ndo uma vai atrapalhar a outra a crescer.

P13: Vai atrapalhar o desenvolvimento e crescimento das arvores.
Professora: Temos que ter o que?

P7: Distancia.

(Transcri¢cdo audio — Atividade Arborizacdo, 2026).

A professora mediou o dialogo e o conduziu para que os participantes

fossem ativos e expusessem seus pensamentos e conhecimentos. Os estudantes
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comecaram a relacionar a arborizagcdo com aspectos matematicos a partir dos usos
da linguagem e do sentido que conferiam ao que seria arborizar 0 espacgo escolar.

Jogos de linguagem matematicos foram configurados quando os
participantes fizeram uso dos termos “marcar alguns lugares”, “ver quantos metros
tem”, “medir o espacgo”, “ter espago”, apresentando que o significado emergiu pelo
uso.

Ao analisarem se € possivel plantar em determinados locais e
reconhecerem que a distancia entre as arvores pode interferir no crescimento,
identificaram variaveis, restricdes e relacdes espaciais que constituem a etapa de
inteiracdo na modelagem matematica, seguindo a perspectiva de Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

Além disso, de forma ndo formalizada, apresentaram hipéteses
relacionadas a plantacdo das arvores, em que precisariam verificar o espaco
necessario para a plantacdo. As arvores nao podem ser plantadas lado a lado, pois
isso influenciaria em seu crescimento. As restricdbes identificadas por eles “‘uma
atrapalha a outra”, “plantar muito perto”, “as arvores tém que ter espaco”, reforcam
essas hipdteses e revelam, neste momento, um raciocinio matematico relacionado a
conceitos geométricos e espaciais que se constituiu como um ponto importante para
a matematizacao a posteriori.

Os participantes observaram relagcdes de causa e efeito que puderam
influenciar na matematizagcéo da atividade, pois reconheceram que pouca distancia
entre as arvores poderia atrapalhar o crescimento, que duas arvores muito préximas
podem atrapalhar uma a outra ou causar deformacao no crescimento. Apresentando,
de forma indireta, a dependéncia entre variaveis, em que a distancia entre as arvores
qualitativamente influencia no crescimento e na quantidade de arvores que podem ser
plantadas em determinado espaco.

A forma concreta como o0s participantes apresentam as acdes que
podem ser realizadas para se ter a arborizagéo na escola reflete que a epistemologia
do uso se manifesta ao reconhecerem o que podem fazer, ndo por definicbes
abstratas, explicando, por exemplo, o0 que é medir ou 0 que € espaco, mas
apresentando como agir para que a plantacao de arvores possa ser efetivada por meio
de ac¢Bes praticas. Eles apresentam regras que precisam ser consideradas ao verificar
0 espaco adequado e a distancia para que as arvores possam crescer de forma
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adequada, mostrando que o conhecimento e a compreensdo matematica emergem
pelo uso e ndo por definigdes.

Apoés essas reflexdes, cada grupo acessou a etapa seguinte da
plataforma, que sugeria uma investigacdo observando o entorno da escola. Os grupos
foram até os espacos externos para identificar &reas que consideravam apropriadas

para a realizacao da plantacéo de arvores (Quadro 10).

Quadro 10 - Exploragédo do espacos da escola — Atividade 4

/

Fonte: a autora.

A professora forneceu instrumentos de medida de comprimento, como

trena e fita métrica, para auxilia-los. Surgiram davidas em relacdo a como realizar as
medicbes, pois inicialmente foram consideradas apenas linhas horizontais. Foi
necessaria a intervencdo da professora para esclarecer que o desenvolvimento de
uma arvore ndo ocorre de forma plana, como uma figura bidimensional. Embora exista
um crescimento horizontal, ha também um crescimento vertical que precisa ser
considerado ao registrar as medidas.

A professora exemplificou como as anotagbes deveriam ser feitas,
explicando que a arvore, ao crescer, ocuparia um espaco geométrico. Para tornar

essa compreensdo mais concreta, ela apresentou uma arvore real e destacou
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visualmente que seu crescimento nao correspondia a uma figura plana, mas sim a um
espaco tridimensional, envolvendo tanto extensao horizontal quanto vertical.

Essa observacdo direta possibilitou que os participantes
compreendessem melhor o espaco ocupado pela arvore, levando-os a ajustar suas
regras de medicdo. Essa mudanca demonstra um processo de manifestacdo do
sentido ao considerar 0 espaco necessario para o crescimento da arvore.

Os grupos comecaram a medir os locais escolhidos, registrando
dimensdes, observacdes visuais e possiveis obstaculos. A experiéncia pratica trouxe
davidas importantes: como medir locais irregulares? Essas inquietacdes foram

discutidas com a professora.

Professora: Vocés foram la foram e mediram varios lugares, cada um
escolheu o lugar que achou que seria bom para plantar as arvores.
Espacos que estéo vazios, mas vocés notaram que foi um pouco dificil
medir alguns lugares, porque ndo estavam planos, né. Alguns lugares
gue tem morro, tem uma decida. Onde estariamos plantando arvore
entao?

P11: Em volta da quadra.

P3: Do campo.

P6: Em volta da escola.

P9: Do parquinho.

Professora: De que outra forma eu consigo entdo medir, verificar o
espaco que eu tenho dificuldade de medir por conta do local ou da
deformidade do chao, sem ir 1&?

P17: Pela internet.

P9: Pela internet.

Professora: Mas como?

P9: Pelo Google Maps.

P12: Aplicativo que dé& para ver.

Professora: Que dé para ver o que?

P17: A planta da escola.

[]

Professora: Vocés citaram o Google Maps, que é uma possibilidade
mesmo. Mas nds temos outros aplicativos como o P12 bem falou.
Um outro aplicativo que se chama Google Earth. [...] Que nés
conseguimos ver toda a escola de cima, como se tivéssemos
olhando para baixo.

P1: Tipo um drone?

Professora: E, como se fosse um drone olhando a escola de cima.
(Transcricdo audio — Atividade Arborizacéo, 2026).

Wittgenstein, em suas proposi¢des, defende que o significado de algo
é revelado pelo uso (Wittgenstein, 2013). Os alunos, ao citarem “em volta da quadra”,
“do campo”, do “parquinho”, “da escola”, utilizaram o espaco organizacional da escola
como forma de dar sentido a lugares disponiveis para receberem arvores. A

professora também fez uso de jogos de linguagem matematicos e espaciais “mediram
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varios lugares”, “espacos que estdo vazios”, “ndo estavam planos” e utilizou uma
linguagem proxima a dos participantes “alguns lugares que tem morro, tem uma
decida”, como forma de aproximacéo, para produzir sentido e descrever lugares reais,
evidenciando que o uso nao é constituido de forma abstrata, mas por demandas
concretas.

A professora percebeu que alguns lugares que os alunos escolheram
para a plantacdo de arvores possuiam dificil acessibilidade para medicéo, emergindo
uma nova vertente, como medir sem estar no lugar? O retorno para a sala de
informética propiciou um novo didlogo e a introducdo a novas ferramentas
tecnoldgicas.

Alguns alunos obtiveram a percepcao de utilizar a tecnologia para
auxilid-los, como observado nas respostas de P9 “pelo Google Maps” e de P12
“aplicativo que da para ver”, apresentando um raciocinio de modelador, ao pensar em
diferentes estratégias e modificando as regras estabelecidas anteriormente de que
apenas a medicdo humana seria suficiente.

E proposto pela professora um novo caminho de medic&o utilizando o
recurso Google Earth e, em termos simples, explica o que ele proporciona “nés
conseguimos ver toda a escola de cima, como se tivéssemos olhando para baixo”. Na
fala do participante P1 “Tipo um drone?”, é possivel identificar que o sentido emerge
quando ele associa a explicagdo da professora as imagens produzidas por um drone
e evidencia o desenvolvimento de conceitos geométricos, do modo de se olhar para o
problema, em que a perspectiva da area propiciou que conseguissem visualizar toda
a area para determinar quantas arvores caberiam no espaco escolhidos por eles.

O dialogo apresentado demonstra que, em meio ao desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica, as solu¢cdes para um problema nao
devem ser o unico foco, mas também as articulagbes manifestadas pelos
modeladores, neste caso, o refinamento do problema a partir das investigacdes

iniciais.
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Quadro 11 - Coleta de Dados no Google Earth — Atividade 4

Fonte: a autora.

Os grupos tiveram um momento de exploracdo do Google Earth com
mediacéo da professora e também de pesquisas para eleger quais arvores gostariam
de plantar nos espacos escolhidos por eles (Quadro 11).

Na sequéncia, sdo apresentadas as resolu¢des dos Grupos 13, 14,
15 e 16, abrangendo a coleta de dados realizada, as definicbes estabelecidas por
cada grupo e os procedimentos de resolucdo adotados ao longo da atividade

“Arborizacao”.

Figura 40 - Coleta de Dados (parte 1) - Grupo 13
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Fonte: a autora.
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A Figura 40 apresenta que, em pesquisas iniciais realizadas pelo
Grupo 13 sobre a escolha de uma arvore para a arborizacdo, o grupo optou pela
arvore Canelinha, cuja distancia minima recomendada entre uma arvore e outra é de

5 metros.

Figura 41 - Coleta de Dados (parte 2) - Grupo 13
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Ao percorrerem 0 ambiente escolar, os grupos puderam observar
quais areas seriam adequadas para a plantacdo de arvores. O Grupo 13 registrou em
suas observacoes (Figura 41), uma justificativa para a escolha da parte da frente da
escola como local para a arborizagdo, argumentando que esse espago “precisa ter

mais natureza”.

Figura 42 - Registros do Grupo 13 (parte 1) — Atividade 4
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Fonte: a autora.

Na Figura 42, observa-se que o Grupo 13 utilizou o Google Earth para
delimitar a area localizada na frente da escola, onde pretendiam realizar a plantagcéo
das arvores. E importante destacar que o uso dessa ferramenta possibilitou uma
visualizacdo aérea de todo o territorio da escola, permitindo aos participantes observar

0 espaco por uma perspectiva diferente. Essa visualizacdo ampliada favoreceu a
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identificacdo de varios pontos do ambiente escolar que poderiam receber arvores,

evidenciando areas com potencial para a arborizacéo.

Figura 43 - Registros do Grupo 13 (parte 2) — Atividade 4
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Fonte: a autora.

A Figura 43 apresenta que, com o uso do Google Earth e da
delimitacdo da &rea localizada na frente da escola, o Grupo 13 calculou que essa
regido possui aproximadamente 192,16 m2. Considerando que a arvore escolhida por
eles, a canelinha, necessita de 5 metros de distancia entre uma e outra, 0 grupo
representou uma arvore dentro de um quadrado, estimando que ela ocuparia uma
area de 5 metros em cada direcdo. Essa escolha retoma a observacdo feita
anteriormente pela turma, com mediacéo da professora, de que o crescimento de uma
arvore nao ocorre apenas horizontalmente, mas também envolve um volume vertical,
nao podendo ser entendido como uma figura plana.

Ao multiplicar 5 x 5, o grupo concluiu que cada arvore precisaria de
uma area de 25 m? para crescer adequadamente. Em seguida, dividiram a area total
delimitada (192,16 m?2) pela area estimada para cada arvore (25 m?2), obtendo o

resultado aproximado de 7,68. Sendo um valor decimal, o grupo compreendeu que
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seria possivel plantar 7 arvores canelinhas, e ndo 8, pois a area ndo comportaria o
arredondamento para cima sem ultrapassar o espaco disponivel.

Observa-se também que, mesmo sem registrarem explicitamente que
cada arvore ocuparia 25 m?, a representacao da arvore dentro do quadrado permite
compreender que o0 grupo reconheceu 0 espago necessario para o crescimento de
uma arvore, demonstrando entendimento sobre a relacdo entre medida e ocupacao
do espaco.

O Grupo 13 mobilizou procedimentos da modelagem matematica ao
utilizar o Google Earth para determinar a area disponivel (192,16 m?2) e relaciona-la ao
espacamento necessario para a espécie escolhida. Ao representar uma arvore dentro
de um quadrado de 5 m x 5 m, os estudantes conferiram sentido ao espaco de
crescimento, articulando medida, proporcionalidade e interpretacdo geométrica em
um contexto real.

O calculo de 25 m2 por arvore, seguido da divisdo da area total pelo
espaco necessario (192,16 + 25), evidencia o conhecimento de regras da relacao
entre grandezas e da leitura de resultados decimais, compreendendo que 7,68 néo
significa plantar “8 arvores”, mas sim que apenas 7 cabem no espago delimitado. Esse
processo revela compreensao de restricdes espaciais, validacdo do modelo e
configuracdo do sentido sobre ocupacéo, distribuicdo e crescimento das arvores.

Nas pesquisas realizadas para eleger a arvore destinada a
arborizacdo, o Grupo 14 reuniu informacdes sobre a arvore Aroeira (Figura 44),
identificando que a distancia recomendada entre uma arvore e outra varia de 4 a 5

metros.

Figura 44 - Coleta de Dados - Grupo 14
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As informacgbOes coletadas pelos participantes sdo relevantes e
integram um dos aspectos centrais do fazer modelagem. A coleta de dados constitui
um passo fundamental, que permite ao participante compreender o sentido do
problema investigado, pois € nesse momento que ele passa a observar a realidade,
selecionar informagdes pertinentes, interpretar evidéncias e relaciona-las a situacao-
problema. Em outras palavras, € por meio da coleta de dados que o modelador
aproxima a matematica de aspectos da realidade, evidenciando o sentido nas
medidas, nas escolhas e nas representacdes construidas.

Considerando a compreensao de Moreno (2012), percebe-se que a
coleta de dados constitui um movimento epistemoldgico que sustenta a configuracdo
de sentido na modelagem matematica. Isso porque a coleta de dados € uma atividade
humana situada, que parte da experiéncia concreta e fornece subsidios reais para
enfrentar e solucionar um problema. Ao coletar informacgdes, ndo se trata apenas de
reunir nimeros ou observacdes, mas de produzir critérios de uso que orientam as

decisbes tomadas no interior do jogo de linguagem da modelagem.

Figura 45 - Registros do Grupo 14 (parte 1) — Atividade 4

Fonte: a autora.

Na Figura 45, é apresentado que o Grupo 14 elegeu como local para
a plantacéo de arvores o espaco vazio localizado préximo ao parquinho. Embora ndo
tenham registrado formalmente, relataram que essa area necessita de maior
arborizacao, pois os brinquedos ficam expostos ao sol e, dependendo do horario, ndo

€ possivel utiliza-los devido ao calor.
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Figura 46 - Registros do Grupo 14 (parte 2) — Atividade 4
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Fonte: a autora.

Ao observar os registros do Grupo 14 apresentados na Figura 46,
nota-se que a area delimitada por eles, com base nos dados coletados por meio do
Google Earth, corresponde a 459,3 m2. Assim como o Grupo 13, o Grupo 14
representou a arvore dentro de um espaco quadrangular para calcular a area
necessaria ao seu crescimento. A arvore escolhida, a Aroeira, necessita de uma
distancia entre 4 e 5 metros para o plantio, e o grupo adotou o valor minimo de 4
metros, calculando a &rea necessaria como 4 x 4 = 16 m2.

Embora ndo tenham utilizado a notacdo matematica formal para mz2,
optando por escrevé-la por extenso, iSso ndo compromete a compreensao, pois seus
registros indicam que entendem a &rea como uma grandeza bidimensional,
reconhecendo a necessidade de calcula-la em metros quadrados.

O Grupo 14 reforcou por escrito o problema investigado: “Quantas
arvores cabem no espaco de brincar?”, sendo este o espaco que foi delimitado por
eles durante a coleta. Para responder a essa questédo, realizaram a divisdo da area
total do espaco de brincar (459,3 m?2) pela area necessaria para cada aroeira (16 m?),
obtendo o resultado de 28,7.

Reconhecendo que esse valor representa um objeto inteiro (uma
arvore) e que nao é possivel plantar uma parte de arvore, concluiram adequadamente

que, no espaco delimitado, cabem 28 arvores de aroeira.
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Os resultados do Grupo 14 evidenciam uma compreensao do
problema investigado ao representar um problema ambiental por meio de
representacfes matematicas. Ao representar uma arvore dentro de um quadrado 4 X
4 de lado, o grupo demonstra compreensao da area como grandeza bidimensional e
como parametro para estimar o espaco de crescimento de uma arvore. Esse
movimento revela que os estudantes estabelecem uma relagéo direta entre distancia
recomendada de plantio e area minima por arvore, indicando um raciocinio
geomeétrico.

Ao dividirem a é&rea total delimitada (459,3 m?) pela area estimada
para cada aroeira (16 m?), os alunos elaboram um modelo proporcional que permite
prever quantas arvores poderiam ser plantadas no espaco escolhido por eles. A
decisdo de néo considerar a parte decimal do resultado mostra entendimento de que
as arvores nao podem ser fracionadas, um aspecto do pensamento matemético.

Percebe-se que, nas atividades, o sentido emergiu nos alunos por
meio dos usos e das tomadas de decisdo, pois 0 grupo interpreta a area ndo como
um numero abstrato, mas como um espaco vivido “o espago de brincar”. Essa
contextualizacdo faz com que medidas e célculos assumam significado concreto,
alinhando-se a ideia wittgensteiniana de que o sentido emerge do uso.

A relacdo estabelecida pelos participantes entre medida e ocupacéo
do espacgo delimitado, permitiu que os participantes utilizassem a matemética, no
contexto da Educagdo Ambiental, como ferramenta para organizar, prever e justificar
decisOes relacionadas ao ambiente escolar. Esse processo reflete a epistemologia do
uso de Moreno (2012), em que o conhecimento matematico se legitima no modo como

os alunos o empregam para responder a um problema da realidade.
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Fonte: a autora.

O Grupo 15 também registrou, em suas anotacoes, a escolha da
Aroeira como espécie destinada a arborizacéo da escola (Figura 47). Embora possam

ter utilizado uma fonte de pesquisa diferente da consultada pelo Grupo 14, observa-
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se que alguns dados apresentam pequenas variacdes. Ainda assim, o grupo mantém
a mesma referéncia central adotada anteriormente: a necessidade de uma média de

5 metros de distancia entre uma arvore e outra para garantir o crescimento adequado
da espécie.

Figura 48 - Registros do Grupo 1

5 (parte 1) — Atividade 4

Fonte: a autora.

Conforme apresentado na Figura 48, obtida pelo Google Earth, o
Grupo 15 escolheu uma area proxima ao estacionamento da escola para a plantacao
de aroeiras com o objetivo de promover a arborizacdo do espaco. Trata-se de uma
area livre de arvores e, segundo o grupo, um local que necessita de maior
sombreamento, pois é onde permanecem no final da tarde enquanto aguardam as

vans para irem embora, momento em que é dificil encontrar sombra quando o sol esta
forte.

Figura 49 - Registros do Grupo 15 (parte 2) — Atividade 4
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Observa-se na Figura 49 que o Grupo 15 realizou dez marcacdes
principais para delimitar a &rea, contornando todo o espago ao redor do
estacionamento. Essas conexdes foram coletadas passo a passo, conforme
apresentado na Figura 49, resultando na delimitacdo de uma area total de 669,37 mz.
Assim como os grupos anteriores, o Grupo 15 também realizou o célculo da éarea
necessaria para o crescimento da arvore escolhida, a Aroeira, considerando a
distancia minima adotada pelo grupo, de 5 metros. Dessa forma, calcularam que cada
arvore ocuparia uma area de 25 m2.

Em seguida, os participantes registraram, por meio de uma diviséo,
quantas arvores caberiam no espaco delimitado. Dividiram a area total identificada
(669,37 m?) pela area necessaria para cada aroeira (25 m?), chegando ao valor
aproximado de 26,77. Reconhecendo que o plantio exige um nuamero inteiro de
arvores, concluiram que seria possivel plantar 26 aroeiras no espaco selecionado.

Os registros do Grupo 15 apresenta os resultados obtidos pelo grupo
e a mobilizacdo realizada por eles no desenvolvimento da atividade. Ao delimitar a
area escolhida com dez marcacdes no Google Earth, os alunos utilizaram regras
convencionadas pelo grupo para a coleta e organizacdo de dados espaciais,
demonstrando de forma indireta que modelo esta vinculado ao espaco real.

Na etapa de matematizacao, utilizaram a area total e a definicdo de
gue cada aroeira demandaria de 25 m?, uma formulagéo que revela o entendimento
da area como grandeza bidimensional e da necessidade de garantir condi¢cdes de
crescimento.

A divisdo entre area total e area necessaria por arvore mostra nao
apenas o uso adequado de operac¢des multiplicativas, mas também um movimento de
interpretacéo, ao obter o resultado 26,77, o grupo reconheceu a impossibilidade de
plantar “arvores fracionarias”, compreendendo o sentido do numero decimal e

ajustando o resultado ao contexto real, concluindo pelo plantio de 26 arvores.
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Figura 50 - Coleta de Dados - Grupo 16
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Fonte: a autora.

O Grupo 16 (Figura 50), diferentemente dos grupos anteriores,
pesquisou informagdes sobre a arvore Guanandi, identificando que a distancia

adequada para o seu crescimento varia entre 3 e 5 metros.

Figura 51 - Registros do Grupo 16 (parte 1) — Atividade 4

Fonte: a autora.

O espaco escolhido pelo Grupo 16 para a plantacédo de arvores foi a
area ao redor do campo. Durante a coleta de dados utilizando instrumentos de medida
de comprimento, o grupo chegou a medir outros locais; porém, o espaco selecionado
apresentou dificuldades de acesso, pois ndo se trata de uma érea plana, mas sim uma
regido ingreme. Diante desse desafio, observa-se que o uso da ferramenta Google
Earth (Figura 51), foi de extrema importancia, pois possibilitou que o grupo delimitasse

adequadamente a area ao redor do campo para o planejamento da arborizacéo.



Figura 52 - Registros do Grupo 16 (parte 2) — Atividade 4
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O Grupo 16 apresentou em seus registros (Figura 52), uma

justificativa para a escolha da area delimitada, pontuando a seguinte fala: “Vamos

plantar no campo porgue pega sol e ndo conseguimos usar a fita métrica porque tem

barranco.” Essa justificativa evidencia que caracteristicas da localizagdo do terreno

influenciaram diretamente na decisao do grupo.

Assim como ocorreu com o0 Grupo 15, o Grupo 16 também registrou,

passo a passo, as conexdes realizadas na ferramenta Google Earth para a delimitagao

da area selecionada (Figura 52). Foram conectados oito pontos, resultando em uma

area total de 1.431,05 m2.
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Figura 53 - Registros do Grupo 16 (parte 3) — Atividade 4

, [ 3 N Y0 e
\ s O i J D st 700(( oy
! 24 ¢ 3 |

Fonte: a autora.

Os registros indicados na Figura 53, apresentam, por meio de um
desenho, o contorno da area delimitada pelo Grupo 16, registrando que essa regiao
corresponde a 1.431,05 m2. Também calcularam a &rea necessaria para o0
crescimento de uma arvore Guanandi, utilizando a distancia minima de 3 metros, o
gue resulta em uma area de 9 m2 por arvore.

Em seguida, formalizaram o calculo dividindo a area total do terreno
ao redor do campo (1.431,05 m?) pela area estimada para cada arvore de guanandi
(9 m?). Essa operacéo resultou em aproximadamente 159,005. Considerando que
uma arvore corresponde a um objeto inteiro, concluiram que seria possivel plantar 159
arvores de guanandi no espaco delimitado pelo grupo.

Nesse processo, 0s estudantes perceberam que néo se trata apenas
de “colocar arvores onde ha um chao livre”, mas de pensar sobre crescimento e area
disponivel.

Ao analisar os registros do Grupo 16, observou-se que o0s
participantes conferiram sentido a nogcdo de espago hecessario para 0
desenvolvimento de uma arvore, ao representar matematicamente o calculo de area
(3 m x 3 m=9m?2), bem como a escolha da distancia minima entre arvores.

A divisdo da éarea total delimitada (1.431,05 m?) pela area estimada
para cada arvore (9 m?) revela ndo apenas o uso adequado de procedimentos

matematicos, mas, assim como no Grupo 15, também uma interpretacéo critica do
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resultado decimal, entendendo que 159,005 ndo corresponde a 160 arvores, mas a
159 arvores inteiras possiveis, o que evidencia compreensao de limites e de restricdes
do modelo.

Esse processo mostra que os alunos foram capazes de transformar
um problema real, a quantidade de arvores que cabem no local delimitado para
plantacdo, em um modelo matematico significativo, reinterpretando o espaco fisico por
meio de calculos e reconhecendo o sentido dos numeros como respostas que
dialogam com o mundo concreto, e ndo apenas como abstracoes.

Finalizando a proposta, cada grupo apresentou seus resultados,
explicando a espécie escolhida, o espac¢o analisado e o numero estimado de arvores

possiveis de plantar.

Figura 54 - Sentido por meio dos jogos de linguagem mobilizados na Atividade de
Modelagem Matematica “Arborizagao”

A plantagédo de &rvores depende do
espago disponivel

A quantidade de arvores depende da

area, pois deve ser considerado o
crescimento das arvores

Duas arvores muito préximas, podem

atrapalhar uma a outra, e causar
deformagé&o no crescimento

A divisdo da area delimitada para

plantagdo pela area estimada para cada
arvore, resulta na quantidade de Atividade de Modelagem
arvores que poderiam ser plantadas Matematica
"ARBORlZA(}AO” Os sentidos
/ gerados pelo uso
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pelos alunos

Conceitos
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Agoes investigativas
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linguagem

Percorrer o amblente
escolar

Utilizagdo de instrumentos

de medida de comprimento

Area compreendida como
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arborizagao

Coleta de dados
Comparar espagos reais
com representagdes
geomeétricas
Exploragéo do Google Earth
Escolha de arvores para a
Arborizagdo

Marcar lugares possiveis
para o plantio
Medir os espagos
disponiveis para
arborizagéo
Identificar areas
apropriadas
Ajustar regras de medigao
diante dos espagos ndo
planos

Numero decimal ajustado ac
contexto real
Relagéo entre grandezas
(espago x quantidade de
arvores)
Proporcionalidade percebida
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Dependéncia entre variaveis
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Fonte: a autora.
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A Arvore de Associacdes de Ideias da Atividade de Modelagem
Matematica “Arborizagédo” (Figura 54) evidencia como a investigacao se constituiu a
partir das acdes dos alunos. A raiz esta vinculada a propria atividade e, a partir dela,
cinco vertentes se ramificaram: as relagcdes observadas pelos alunos durante o
desenvolvimento da atividade, as ac¢bes investigativas, 0os jogos de linguagem
matematicos que foram mobilizados, os sentidos e os conceitos matematicos que
serviram como meio para resolver a situacao-problema investigada.

Considerando essas ramificagcdes, algumas associacbes foram
realizadas, o que possibilitou o delineamento de algumas reflexdes sobre o sentido no
uso por meio da atividade de modelagem “Arborizacdo”. A situag&o-problema
desenvolvida propiciou que os alunos compreendessem que a plantacédo de arvores
depende dos espacos disponiveis, e que a quantidade de arvores a serem plantadas,
em uma area delimitada, varia de acordo com a distancia necessaria entre elas.

Ao longo das investigacdes, os alunos realizaram acfes como
percorrer o ambiente escolar, identificar areas apropriadas para o plantio, marcar
possiveis locais de arborizacdo, comparar espacos reais, utilizar instrumentos de
medida de comprimento e ajustar regras de medicao, que também se apresentaram
como a mobilizacao de diferentes jogos de linguagem matematicos. Tais movimentos
evidenciam que as acdes investigativas e o0os jogos de linguagem mobilizados
colaboraram para que os alunos compreendessem o processo de arborizacdo em um
espaco urbano.

Com base na perspectiva wittgensteiniana, o sentido dos conceitos
matematicos emergiu do uso, quando as areas escolhidas pelos alunos foram
compreendidas como espagos para arborizacdo e as relagbes entre grandezas e
conceitos geométricos ganharam sentido em um contexto real. Assim como,
identificaram diferentes relacbes e perceberam a dependéncia entre variaveis, ao
reconhecerem que a distancia entre as arvores influencia diretamente tanto no
crescimento, quanto no numero de arvores que poderiam ser plantadas em
determinado espaco.

Em todo o processo de desenvolvimento da atividade, foram
mobilizados diferentes conceitos matematicos, alguns com regras ja conhecidas,
outros que foram sendo consolidados conforme novas regras foram sendo

apresentadas, como operac¢des com numeros decimais, unidades de medida de area
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em metros quadrados, conceitos relacionados a espac¢os geométricos, distancia entre
dois pontos e o0 uso de perspectivas graficas por meio do Google Earth.

Assim, a atividade de modelagem matematica evidenciou o sentido
tanto matematico quanto ambiental, uma vez que os alunos compreenderam que a
arborizacdo de um espaco urbano, no contexto desta atividade, um espaco escolar,
envolve ndo apenas a plantacdo de arvores, mas também planejamento, estudo das
areas disponiveis e seus limites fisicos e quais espécies de arvores sdo adequadas
para arborizar um ambiente. Nesse contexto, a matematica se apresentou como uma

ferramenta que permitiu representar de forma concreta o tema ambiental abordado.
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8 REFLEXOES SOBRE O SENTIDO EM ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA

Este capitulo tem o objetivo de apresentar reflexbes fundamentadas
na analise dos dados obtidos ao longo do processo investigativo. As reflexdes aqui
desenvolvidas estabelecem um dialogo entre os resultados apresentados no capitulo
anterior e o referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa. A partir da perspectiva
filosofica de Wittgenstein, busca-se compreender como, ao longo do desenvolvimento
das atividades de modelagem matematica, o sentido foi se constituindo nas situacdes
investigadas, por meio dos usos da linguagem presentes nas interacdes e praticas

vivenciadas.

O SENTIDO NAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Nas diferentes atividades de modelagem desenvolvidas com os
alunos participantes da pesquisa, foi possivel observar que as investigagbes
realizadas por eles, no decorrer de todo o processo das atividades, possibilitaram a
manifestacéo do sentido por meio das praticas vivenciadas. Esses sentidos ndo foram
definidos previamente, mas foram se constituindo no decorrer do desenvolvimento das
atividades, a medida que os alunos se inteiravam dos problemas propostos,
realizavam definicbes, discutiam entre si e utilizavam a linguagem para agir nas
situacdes investigadas.

Conforme abordado por Moreno (2012), o sentido ndo se manifesta
anteriormente a acdo, mas se constitui por meio dos usos da linguagem, nas diversas
atividades humanas. Assim, percebe-se que, para os alunos, os sentidos foram
surgindo quando a matematica passou a ser usada como forma de compreender o
mundo.

O percurso que os alunos seguiram no processo de desenvolvimento
das atividades, desde o contato inicial até os resultados encontrados por eles,
evidencia que a compreenséao das situacdes ndo se deu de forma imediata ou apenas
pelas informacdes iniciais apresentadas, mas emergiu do préprio fazer, das interacées

e das experiéncias construidas coletivamente.
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Considerando esse percurso, percebe-se um alinhamento com as
concepcOes de Gottschalk (2013) sobre a constituicdo de significados por meio dos

conhecimentos adquiridos por parte dos alunos.

[...] o conhecimento que vai sendo “armazenado” pelo aluno ndo é
homogéneo. Parte deste saber tem uma fungdo descritiva, suas
proposicdes dizem como as coisas Sdo, enquanto que outra parte
deste saber tem uma funcdo constitutiva dos significados que
atribuimos as nossas experiéncias em geral, dizem o qué as coisas
sdo (Gottschalk, 2013, p. 671).

Essa concepcdo reforca o0s pontos observados durante o
desenvolvimento das atividades de modelagem, em que os alunos foram
compreendendo os fen6menos ambientais abordados nas situagdes-problema ao se
apropriarem das regras que orientaram o uso da matemética, aprendendo a utiliza-las
para a interpretacdo das atividades.

Respaldando-se na compreenséao de Gottschalk (2007; 2010), de que
0 sentido se configura no uso que fazemos da linguagem nos diferentes contextos, a
analise dos dados apresenta que o sentido emerge no uso e que, especificamente
nas atividades de modelagem, esse processo € permeado pelas investigacbes
realizadas pelos alunos. Nessas investigacbes, 0s alunos necessitaram tomar
decisbes, delinear critérios, reformular, quando necessério, as regras inicialmente
estabelecidas e modificar ou definir novos procedimentos para o desenvolvimento.

Esse entendimento esta ancorado nos niveis de articulagdo dos
sentidos, tanto na introducao de paradigmas na linguagem, quanto na organizacgao e
no uso dos jogos de linguagem, como abordado em Moreno (1995), em que a
compreensao e as ac¢des dos alunos envolvem operar com regras, que nado sao
absolutas e podem ser ajustadas conforme a necessidade dos jogos jogados pelos
alunos.

Nas diferentes atividades, observaram-se acdes recorrentes, como a
coleta de dados por um periodo determinado, a definicdo de quais informacdes seriam
relevantes e deveriam ser consideradas para a resolucédo dos problemas, o ajuste de
regras, principalmente em relacdo a conhecimentos ndo estabelecidos que foram
sendo construidos ao longo do processo, e a validacdo dos resultados a partir dos
contextos de cada atividade. Esses movimentos, identificados nas arvores de
associacdes e nas interacfes entre 0s grupos, relacionam-se diretamente as fases de

uma atividade de modelagem matematica, conforme apresentadas por Almeida, Silva
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e Vertuan (2016), e revelam que a compreensao das situacdes-problema se deu a
medida que os alunos passaram a avaliar criticamente se suas escolhas faziam
sentido para o andamento das investigacdes e para a interpretacdo dos fendbmenos
analisados.

A analise dos dados também evidenciou que o sentido esta vinculado
aos jogos de linguagem mobilizados pelos alunos ao longo do desenvolvimento das

” o«

atividades. As expressoes utilizadas nas interagdes, como “néo faz sentido”, “recolher

mais de um dia”, “nao teria como guardar”, “como que eu vou medir?”, “juntando fica

facil”, “tentamos misturar” e “ndo jogar ela fora e misturar”, associam-se a momentos
em que os alunos avaliaram os procedimentos, questionaram o0s caminhos
inicialmente pensados ou perceberam a necessidade de redirecionar 0 percurso
investigativo, reorganizando a¢des para a construcdo do modelo.

Em seus aforismos, Wittgenstein (2022) reflete sobre os jogos

jogados, determinados por regras.

§ 54. Imaginemos em que casos dizemos que um jogo sera jogado
segundo uma determinada regra!

A regra pode ser um recurso do ensino no jogo. Ela informaria o
aprendiz e ensaiaria a sua aplicacdo. — Ou ela seria um instrumento
do préprio jogo. — Ou: uma regra ndo tem emprego No ensino nem no
préprio jogo; ou sequer é relegada a uma lista de regras. Aprende-se
0 jogo quando se assiste como 0s outros jogam. Mas ndés dizemos que
isto é jogado segundo tal e tal regra, porque um observador pode ler
estas regras na pratica do jogo, — como uma lei natural que as acdes
do jogo seguem — Como, entretanto, o observador diferencia, neste
caso, entre uma falha dos jogadores e uma acéo do jogo correta? —
Ha, para isto, indicios na conduta do jogador. Imagine a conduta
caracteristica daquele que corrige um ato falho. Seria possivel
reconhecer que alguém faz isto mesmo quando ndo compreendemos
sua lingua. (Wittgenstein, 2022 p. 58)

Considerando essa perspectiva, compreende-se que as regras de um
jogo sdo visiveis pela forma como os jogadores agem e conduzem suas acoes,
distinguindo quais sdo adequadas ou equivocadas (Wittgenstein, 2022). No contexto
dessa pesquisa, as expressoes utilizadas pelos alunos e 0s ajustes realizados a partir
da avaliacdo dos caminhos escolhidos para o desenvolvimento das atividades
funcionaram como indicios de que estavam aprendendo a jogar o jogo da modelagem
matematica, e o sentido foi se constituindo no préprio uso da linguagem.

Para Tortola e Sousa (2023, p. 356) “a aprendizagem das regras

matematicas, por sua vez, esta associada também as especificidades dos jogos de
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linguagem que circundam a matematica”. Os usos da linguagem identificados nas
interacOes entre 0s grupos, apontam que a compreensao de uma situagao-problema
esteve relacionada a forma como os alunos operam dentro de um conjunto de regras
gue estd em uso e identificam que as regras ndo sdo fixas, ou seja, que, na
matematica, quando um caminho tracado nao resulta na resposta esperada ou ndo é
adequado para determinada situacdo, as regras podem e devem ser ajustadas,
estabelecendo, assim, novas regras, € no contexto da modelagem matematica,
ajustando-se as necessidades que emergem da investigacao.

Almeida e Tortola (2022, p. 228) dissertam que os usos “sao regidos
por regras e a descrigdo dos usos deve passar pela descricdo das regras”. Assim,
compreende-se que o0 sentido nao foi estabelecido partindo de definicbes formais, mas
emergiu dos usos da linguagem articulados nas investigacdes realizadas pelos
alunos, o que permitiu a configuracdo do sentido, a medida que interpretavam e
validavam suas escolhas ao longo do desenvolvimento das atividades.

Conforme evidenciado na analise apresentada no capitulo anterior, o
sentido emergiu quando numeros passaram a expressar fenbmenos ambientais
concretos e os alunos compreenderam que as agdes humanas estado diretamente
relacionadas aos problemas investigados, como o volume de residuos gerados, a
guantidade de &gua desperdicada, a poluicdo dos mares e 0s impactos da
urbanizacdo sem arborizagao na qualidade do ar.

Caldeira, Costa e Cambi (2020, p. 7) apontam que “na concepgéao de
Wittgenstein, uma afirmacdo matematica nem sempre é produto de algum tipo de
constatacdo, mas ela € uma certeza, uma proposicdo que desempenha papel
normativo que organiza a experiéncia empirica do ser humano”. Nesse sentido, no
percurso das investigacdes realizadas pelos alunos, a matematica assumiu um papel
importante, pois € por meio do uso de diferentes recursos matematicos, como
medidas, comparacdes, estimativas, célculos e representacfes, que 0s alunos
conseguiram interpretar os fendbmenos ambientais abordados, transformando
resultados numeéricos em informacgfes que tenham sentido concreto na realidade
vivida.

Dessa forma, os usos da linguagem mostraram-se essenciais nas
atividades de modelagem matematica desenvolvidas para que o0s alunos
percebessem o sentido nas a¢cdes matematicas realizadas e compreendessem que a

matematica pode ser utilizada para interpretar diversos problemas reais. Por
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conseguinte, o sentido ndo esteve vinculado a recursos matematicos pré-
estabelecidos, mas a articulacdo entre linguagem e matematica por meio de
atividades investigativas, evidenciando que a compreensdo de uma situacao-
problema envolve mdltiplas agcdes humanas. Essa compreensao abre espaco para
abordar, a seguir, o papel dos usos da linguagem na organizacdo das acdes, das
decisbes e das interpretacdes produzidas ao longo das atividades de modelagem

matematica.

Os Usos DA LINGUAGEM NAS INTERAGOES DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

A andlise dos dados possibilita compreender que, nas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas, a linguagem desempenhou um papel muito
relevante na organizacao das acdes dos alunos. Isso porque a linguagem néo esta
vinculada apenas a fala ou a escrita, mas aos seus diferentes usos, como planejar
acles, questionar um ponto ndo compreendido ou reformular regras. Nas interacdes
entre 0s grupos, os alunos utilizaram a linguagem em todos os momentos, desde a
fase inicial de inteiragdo com o tema de cada atividade até a validag&o dos resultados
encontrados.

Esses usos manifestaram-se nos diadlogos estabelecidos, nas
tomadas de decisdes, nas duvidas expressadas, nas regras reestruturadas quando
novos conhecimentos foram incorporados e nos diferentes jogos de linguagem
mobilizados durante as atividades. Gottschalk (2010) salienta que o uso dos jogos de
linguagem evidencia que a linguagem esta imersa nas praticas e nos habitos das
atividades humanas.

Ainda sobre os jogos de linguagem:

A dindmica da linguagem expressa pelos jogos de linguagem, néo
compactua com a ideia de que para jogar um jogo é necessario que
ele seja composto por regras rigidas ou prescricbes situadas que
descrevem limites precisos para 0 jogo. [...] as regras podem ter
natureza convencional e podem ser aprendidas de modo tacito, nas
vivéncias do cotidiano, por exemplo, ou de modo explicito, como € o
caso das atividades de ambientes educacionais (Almeida; Tortola,
2022, p. 229).

Desse modo, compreende-se que a linguagem nao foi utilizada pelos
alunos apenas como um meio de comunicacdo, mas como um elemento que

organizou suas acdes e permitiu a realizacdo das investigacbes nas atividades de



151

modelagem, orientando os caminhos escolhidos por eles para responder as situacdes-
problema de cada uma das atividades desenvolvidas.

Nas interacOes estabelecidas durante as investigacdes realizadas, 0s
usos da linguagem apresentaram-se como essenciais para a manifestacéo do sentido,
pois, como abordado por Gottschalk (2010), € no uso que se compreendem 0s
sentidos. As recorréncias observadas nas arvores de associacdes, nas interacdes
coletivas e nos registros dos grupos mostram que a linguagem em uso foi mobilizada
para que os alunos conseguissem compreender as situagdes-problema investigadas,
e, de forma indireta tracassem hipéteses, analisassem os dados que seriam
necessarios para matematizar cada atividade, fizessem uso de recursos matematicos
e de conhecimentos prévios para responder aos problemas.

Em diferentes momentos, quando as regras conhecidas nao
possibilitavam a continuidade das investigacdes, observou-se a mobilizagcédo de novos
conhecimentos e a reorganizacao dos procedimentos adotados. Esse movimento de
readequacédo evidenciou que novas regras podem ser operadas quando necessario.
Essa percepcgao vai ao encontro com as conjecturas de Almeida e Tortola (2022), os
quais apontam que a linguagem possibilita diversos caminhos, e que os jogos de
linguagem libertam “para escolhas e encaminhamentos segundo pontos de vista
diversos, seja para a situacdo da realidade, seja para a abordagem dos conceitos
matematicos no interior das atividades de modelagem (Almeida; Tortola, 2022, p.
239)".

Os jogos de linguagem mobilizados pelos alunos ao longo das
atividades favoreceram a interpretacdo dos resultados numéricos e a significacao
desses resultados no contexto ambiental. Assim, conforme indicado por Moreno
(2012), compreende-se que esses jogos mobilizados evidenciam que o sentido
emerge em meio as acdes e as decisbes tomadas pelos alunos no decorrer das
investigacoes.

Essa compreensao ancora-se nos pressupostos de Tortola e Almeida
(2016; 2018), Sousa (2017; 2021) e Sousa e Almeida (2019) sobre jogar o jogo da
linguagem, em que a utilizacdo da linguagem matematica em diferentes situacdes é
determinada pelo uso.

Todos os movimentos estabelecidos pelo uso revelam que o sentido
nas atividades de modelagem matematica ndo emergiu de forma imediata ou linear,

mas foi se constituindo progressivamente, por meio das intera¢des, a medida que 0s
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alunos compreendiam como a matematica poderia ser utilizada para representar 0s
fendmenos investigados.

Considerando o entendimento de Tortola e Almeida (2018) sobre
linguagem, percebeu-se que, nas atividades, a formacdo matematica dos alunos
ocorreu ao passo que conseguiram fazer uso de proporcbes matematicas para
resolver situagOes-problema, por meio de regras que orientaram 0s usos da
matematica, inserindo-se, assim, em diferentes jogos de linguagem.

Costa (2019) alude que, ao levar em consideracdo a mateméatica
como “[...] jogos de linguagem que marcam a presenca de uma regra, e ao pensar
sobre o significado de tais regras, vem a tona o modo como dar significado as elas no
ensino de matematica” (Costa, 2019, p. 6). Nesse cenario, compreende-se que a
modelagem matematica mostrou-se relevante por proporcionar um espaco em que a
linguagem e a matemética se articulassem, possibilitando que, por meio de atividades
investigativas, os alunos conferissem sentido ao perceber que representacdes
matematicas, como medidas, estimativas e proporcionalidade, podem estar
diretamente vinculadas a um evento concreto da realidade.

Outro movimento verificado € em relacdo ao modo como 0s usos da
linguagem estiveram diretamente associados a forma como os alunos lidaram com as
regras estabelecidas e com as regras que ainda nao tinham sido definidas.
Expressdes utilizadas por eles, observadas na analise, como “néo faz sentido”, “como
nds amos recolher por uma semana se somos grupos diferentes?”, “recolher mais de
um dia”, “a gente pode?”, “como que eu vou medir 1800?”, ndo se configuraram
apenas como falas espontdneas, mas como marcadores do proprio processo
investigativo. Neste ponto, a linguagem foi utilizada para reorganizar as agoes dos
alunos, uma vez que 0s guestionamentos expressados por eles demonstraram a
compreensao de que as regras inicialmente estabelecidas poderiam ser alteradas.

A partir dessa compreensdo, € possivel interpretar que o0s
guestionamentos realizados pelos alunos e a forma como se expressaram revelam
qgue ndo sao apenas duvidas pontuais, mas também a construcao e reorganizacao de
regras que possibilitaram a manifestacédo do sentido por meio dos jogos de linguagem
mobilizados. Os alunos estavam, conforme apontado por Moreno (2012),
estabelecendo critérios para eleger quais acdes seriam adequadas ao contexto
analisado. As regras foram sendo construidas no préprio uso da linguagem,

possibilitando que o sentido emergisse em meio as investigacdes, quando os alunos
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passaram a compreender que as regras podem ser ajustadas em funcdo das
necessidades que surgiam no desenvolvimento das atividades.

As arvores de associacfes e 0s registros dos grupos mostram que 0s
alunos reconheceram que as regras em uso nao eram fixas ou definitivas, mas
passiveis de reformulacdo quando deixavam de atender aos objetivos da atividade.
Assim, o sentido emergiu quando os alunos conseguiram compreender e determinar
gue os caminhos tracados ndo eram favoraveis para a resolucdo que estavam
desenvolvendo, exigindo o estabelecimento de novas regras para a continuidade dos
processos investigativos.

Sousa (2017, p. 60) salienta que “para jogar um jogo € preciso saber
as regras que o regem, o comportamento que se espera neste ou naquele contexto”.
Nessa pesquisa, a reorganizacdo das regras, possibilitou que a matematica fosse
mobilizada ndo apenas como um conjunto de procedimentos definidos, mas como
uma ferramenta relevante para as investigacdes. As davidas relacionadas a como
realizar as medicles, por exemplo, evidenciam que a linguagem teve um papel
mediador entre a situacdo investigada e os recursos matematicos disponiveis. Foi
nesses momentos de interagdo que 0s recursos matematicos utilizados pelos alunos,
tais como medidas, estimativas, aproximacodes, propor¢cdes e comparacdes, passaram
a fazer sentido em um contexto concreto, assumindo relevancia na interpretacédo do
problema investigado.

Caldeira, Costa e Cambi (2020) argumentam que, quando um
individuo ao conhecer melhor os jogos de linguagem da matematica, ele também se
apropria das regras e convencfes que constituem esses jogos, 0 que possibilita a
leitura e a identificacdo da matematica presente no cotidiano, considerando que a
prOpria matematica € uma atividade humana (Sousa; Tortola, 2021). Nessa
perspectiva, compreende-se que a matematica nao foi incorporada as atividades de
modelagem desenvolvidas de forma definida, mas por meio dos usos, uma vez que
as acdes dos alunos e as decisdes tomadas encaminharam o uso da matematica
como uma ferramenta para compreender e resolver as situacdes-problema, interpretar
os resultados e valida-los.

Dessa forma, este momento reflexivo evidenciou que modelar
situacdes no contexto da Educagdo Ambiental envolve a articulagdo entre pratica,

matematica e linguagem, sendo a matematica compreendida como uma linguagem
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em uso que possibilita aos alunos compreender sentidos ao agir, interpretar resultados

e reestruturar seus proprios processos investigativos.

A ARTICULACAO ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E EDUCACAO AMBIENTAL

Por meio da andlise das atividades desenvolvidas, é possivel
observar que a Educacdo Ambiental (EA) como cenario investigativo para as
atividades de modelagem matematica, constitui-se como um elemento central para o
sentido no uso da matematica.

Almeida e Dias (2004) versaram que a modelagem matematica pode
ser compreendida como uma atividade cooperativa em que as interacdes apresentam-
se como elemento relevante para a construcdo de conhecimentos, além de possibilitar
a fortificagcdo de uma relacao social, visto que as investigacbes podem partir desse
meio. Nesse ponto, a articulacdo entre modelagem matematica e EA evidenciou que
problemas socioambientais presentes no cotidiano e advindos da realidade, como a
quantidade de lixo gerado, o desperdicio de agua, a poluicdo do mar e a arborizacao
em espagos urbanos, possibilitaram que os alunos mobilizassem recursos
matematicos para interpretar fendbmenos reais.

Nesse cenario,b a EA ndo esteve presente como um tema
desassociado da matematica, mas como um campo que oportunizou diversas acdes
investigativas, a tomada de decisGes pelos alunos sobre os caminhos a serem
seguidos em cada atividade e o uso de recursos matematicos, tanto aqueles ja
conhecidos quanto outros que foram sendo construidos a partir da instauracédo de

novas regras, favorecendo a manifestacdo do sentido na pratica.

Ao desenvolver atividades de modelagem matematica os alunos
colocam em jogo conhecimentos associados tanto ao fenémeno
investigado, quanto & matematica, podendo ser esses conhecimentos
ja apreendidos em outros momentos ou introduzidos na medida em
gue sdo necessarios na investigacao do problema (Tortola; Almeida,
2018, p. 144)

As atividades de modelagem apresentadas e desenvolvidas com os
alunos possibilitaram que situa¢des ambientais, inicialmente abordadas no &mbito dos
problemas socioambientais, fossem articuladas e transformadas em situacdes
passiveis de investigacdo matematica. Nesse contexto, com base nas disposicdes de

Tortola e Almeida (2016), observou-se que a modelagem matematica mostrou-se
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relevante ao colocar o aluno diante de situacOes da realidade que possibilitam a
interpretagdo por meio da linguagem matematica.

Os pensamentos de Gottschalk (2023) sobre o papel das proposicdes
e enunciados matematicos no ensino de matematica, possibilitaram reflexdes sobre
as situacdes-problema delineadas nas atividades desenvolvidas pelos alunos. Nessa
pesquisa, a modelagem matematica, como alternativa pedagogica, ndo abordou
enunciados fechados, como em atividades padronizadas, principalmente por esse nao
ser o intuito da modelagem, mas oportunizou que, em meio aos temas trabalhados,
os alunos pudessem configurar situacdes-problema que proporcionassem caminhos
investigativos.

Ao tratar de questbes como a quantidade de lixo gerado na escola, o
desperdicio de agua, a dificuldade de limpeza das 4guas poluidas pelo petrdleo e a
distribuicdo de &rvores em espacos escolhidos para arborizagdo, os alunos
precisaram realizar coletas de dados, definir quais informacgdes seriam relevantes para
a resolucdo das situacbes-problema e estabelecer os meios que seriam utilizados
para representar essas situacfes por meio da matematica. Esse movimento,
evidenciado na analise, permeia as fases compreendidas como parte de uma
atividade de modelagem matematica, conforme definido por Almeida, Silva e Vertuan
(2016), e revela gue a matematica néao foi mobilizada de forma aleatéria, mas emergiu
da necessidade de compreender os problemas ambientais investigados, funcionando
como uma ponte entre o fendémeno real observado e a construgcao de representagdes
matematicas que possibilitassem interpretar a realidade.

Assim como apontado por Gottschalk (2023):

[...] as relacBes entre a linguagem matematica e 0 mundo empirico sao
mediados por jogos de linguagem, que precisam ser aprendidos, suas
regras séo condi¢des para que possamos descrever o mundo empirico
com sentido em diferentes contextos de aplicacao (Gottschalk, 2023,
p. 15).
Em relagcdo a modelagem matemética, Sousa e Almeida (2019, p.
173) indicam que ela “pode ser entendida como uma maneira de organizar situagdes
empiricas por meio da linguagem matematica”. Nesta pesquisa, ao compreender a
modelagem matematica como um jogo de linguagem, observou-se que, ao jogarem

esse jogo, os alunos conseguiram lidar com diferentes temas da realidade e utilizaram
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a linguagem matematica como recurso para representar as situacdes-problema
desenvolvidas.

Outro fator relevante evidenciado na andlise dos dados é que o
sentido se evidenciou quando os numeros deixaram de ser compreendidos apenas
como resultados de calculos e passaram a representar os fendmenos ambientais
investigados. Ao quantificar o lixo produzido nas salas de aula e o desperdicio de
alimentos nas refeicfes da escola, estimar a quantidade de agua desperdicada nas
trocas de agua das garrafinhas, comparar a quantidade de 6leo removido da agua na
simulacdo do petrdleo no mar e calcular o nimero de arvores que caberiam nos
espacos ao redor da escola, os alunos compreenderam que os valores obtidos ndo
eram numeros isolados, mas expressavam impactos reais decorrentes das acdes

humanas em relacdo ao meio ambiente.

Mesmo que o ponto de partida para o uso da matematica seja uma
situacado empirica, associada a um modelo fisico, € importante que a
introducdo das técnicas matematicas de comparacéo, classificacao e
proporcionalidade sejam feitas para além do contexto empirico
(Tortola; Sousa, 2023, p. 362).

Nessa compreensdo, a matematica deixou de assumir um papel
apenas abstrato e quantitativo e passou a desempenhar uma funcao interpretativa,
permitindo que os alunos relacionassem grandezas numéricas a situacoes
vivenciadas tanto no contexto escolar quanto no contexto socioambiental,
favorecendo a percepcdo de que problemas ambientais podem ser analisados e
discutidos por meio de representacbes matematicas construidas em processos
investigativos.

A articulagcdo entre modelagem matematica e EA também
proporcionou o desenvolvimento de uma postura mais critica por parte dos alunos
diante dos problemas investigados. Ao refletirem, e analisarem os dados produzidos
por eles mesmos e interpretarem os resultados obtidos, foi possivel observar que os
alunos passaram a reconhecer que as ac¢odes cotidianas do ser humano, muitas vezes
realizadas de forma naturalizada, acarretam consequéncias prejudiciais ao meio
ambiente.

Os documentos oficiais e organizacdes sociais discorrem sobre a
importancia de ser trabalhada a EA em sala de aula, atrelada a outras areas do

conhecimento, para que os alunos tenham um olhar critico em relacéo as questdes
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socioambientais e sustentaveis, com o intuito de reduzir os impactos ambientais
causados pelas acdes humanas (Menezes, 2021; Brasil, 1988, 1999, 2012,
Comunidade Educativa, 2020).

O reconhecimento desses temas por parte dos alunos desencadeou
reflexdes tanto sobre as proprias agbes no cotidiano quanto sobre préticas
socioambientais em um contexto mais amplo, uma vez que os resultados obtidos ao
longo das atividades “Lixo na Escola”, “Desperdicio de Agua” e “Petréleo no Mar”
representam o impacto prejudicial das acbes humanas, enquanto a atividade
“Arborizagao” destacou que a¢des como o plantio de arvores podem contribuir para a
melhoria da qualidade do ar e para o bem-estar em ambientes urbanos.

Como abordado por Costa (2019), a modelagem matematica “se
constitui como uma situacao empirica passivel de verificacéo e refutacdo por meio da
experiéncia e que implica no uso do sistema matematico escolar, [...] uso de regras
para abordar tais situagoées” (Costa, 2019, p. 8). Nesse ponto, percebe-se que, nesta
pesquisa a modelagem matematica contribuiu para que os alunos ndo apenas
resolvessem situagfes-problema, mas também refletissem criticamente sobre o papel
do ser humano nos fendbmenos ambientais analisados.

O sentido por meio das atividades de modelagem matematica néo se
deu apenas pelos resultados obtidos, mas pelo que esses resultados passaram a
representar, uma vez que os alunos conseguiram compreender os dados matematicos
como expressdes concretas dos fendmenos investigados. Nesse processo, 0S
resultados possibilitaram reflexdes sobre os impactos ambientais, as agdes humanas
envolvidas e 0 modo como a matematica pode contribuir para representar, interpretar
e discutir diversos problemas ambientais.

Em linhas gerais, as reflexdes que emergiram a partir dos dados
analisados evidenciam que a articulacdo entre modelagem matematica e EA
favoreceu a manifestacdo do sentido no uso da matematica, uma vez que os alunos
a utilizaram para compreender e interpretar problemas reais. Ao longo das atividades,
a matematica emergiu como uma pratica vinculada as a¢des humanas, sustentada
pela linguagem, pelas investigacfes realizadas por parte dos alunos em meio as
decisbes tomadas em relacdo aos caminhos a serem seguidos para resolver as
situagcOes-problema.

Assim, o sentido ndo esteve associado a exercicios matematicos

padronizados, mas a possibilidade de usar a matematica como meio para interpretar
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fendmenos ambientais e refletir criticamente sobre o papel do ser humano no cenario
ambiental, consolidando a modelagem mateméatica como uma alternativa pedagodgica
gue possibilita um espaco formativo no qual linguagem e matematica se articulam na
pratica.

A Figura 55 apresenta a Arvore de AssociagBes de Ideias elaborada
a partir das analises e reflexdes decorrentes dos dados produzidos, com o objetivo de
sintetizar os principais resultados advindos da pesquisa desenvolvida. A arvore tem
como foco apresentar os principais elementos relacionados a constituicdo de sentido
nos usos da linguagem em atividades de modelagem matematica, sendo este o ponto
central da arvore.

A partir desse ponto central, derivam-se oito ramificacbes que
abordam aspectos importantes relacionados aos resultados da pesquisa. Entre esses
elementos, destaca-se 0 sentido ndo prévio, observado durante todo o
desenvolvimento das atividades. Entre os outros ramos, evidenciam-se as interagoes,
0s usos da linguagem, os indicios do sentido no uso, o papel dos jogos de linguagem
mobilizados, as compara¢fes e a matematica em uso.

Todos os pontos ligados ao centro da arvore evidenciam como o
sentido se constituiu e se manifestou ao longo das acdes e dos processos
investigativos dos alunos nas atividades de modelagem matematica desenvolvidas
por meio do produto educacional implementado.

Observou-se que as interagcfes configuraram-se como espago
fundamental para o desenvolvimento das acdes investigativas, enquanto a mediagcao
da professora/pesquisadora atuou como elemento de articula¢éo no processo do fazer
modelagem, contribuindo para a constru¢do dos caminhos investigativos a serem
seguidos pelos alunos, bem como para o avanc¢o nas discussdes ambientais que se
relacionavam a cada atividade.

Os usos matematicos e as comparacfes realizadas pelos alunos
desempenharam um papel fundamental na aproximagdo da matematica com a
realidade, permitindo a validacdo dos modelos e a compreensao dos resultados
produzidos. Os usos da linguagem e os jogos de linguagem mobilizados orientaram
os modos de agir, pensar, tomar decisfées e definir acdes, evidenciando o papel da
linguagem na construcdo de significados, o que contribui para os indicios de sentido
observados.
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Figura 55 - Arvore de Associacfes de Ideias: o sentindo nos usos da linguagem em

atividades de modelagem matematica
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De modo geral, a Arvore (Figura 55) evidencia que o sentido nos usos
da linguagem se constituiu de forma articulada na relacdo entre modelagem
matematica e a Educacdo Ambiental, enquanto cenario para o desenvolvimento de
atividades investigativas, bem como nas intera¢des entre os alunos e na forma como
estes utilizaram a matematica para interpretar situacdes do cotidiano.

Para finalizar, o préximo capitulo retoma a questdo norteadora e o
objetivo da pesquisa, apresentando consideracfes sobre os dados analisados,
sintetizando as contribuicbes desta pesquisa, assim como suas limitacdes e

possibilidades para investigagdes futuras.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa estabelece um didlogo entre a modelagem
matemética e os principios da filosofia de Ludwig Wittgenstein, partindo da questéo
norteadora: que usos da linguagem se evidenciam em atividades de modelagem
matematica e contribuem para o sentido que os alunos conferem aquilo que aprendem?
Para tanto, teve-se como objetivo investigar os usos da linguagem que se evidenciam
em atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, considerando sua contribuicdo para o sentido que os estudantes
conferem aquilo que aprendem, a luz da perspectiva wittgensteiniana.

Nesse contexto, retoma-se 0 percurso investigativo desenvolvido,
considerando as principais compreensfes construidas a partir da analise e das
reflexdes realizadas sobre o sentido em atividades de modelagem matematica
articuladas a Educacdo Ambiental. Nessa direcdo, as consideragfes finais buscam
explicitar, a luz dos referenciais teéricos que fundamentam essa pesquisa, 0s principais
entendimentos produzidos, evidenciando a relacdo entre linguagem, modelagem
matematica e Educacdo Ambiental.

Como parte inicial desta pesquisa, foi realizado um Mapeamento
Sistematico de Literatura (MSL) para identificar os Produtos Educacionais
desenvolvidos nos Programas Profissionais Stricto Sensu nos ultimos anos, no estado
do Parana. A partir desse mapeamento, observou-se que, embora existam diversas
pesquisas no campo da modelagem matematica, ainda ha muitas possibilidades a
serem exploradas no que se refere ao publico do Ensino Fundamental, Anos Iniciais,
uma vez que, em grande parte dos casos, 0s produtos desenvolvidos apresentam uma
natureza mais tedrica e sao direcionados, principalmente, aos professores.

Diante desse cenario, foi desenvolvida como Produto Educacional
(PE), uma plataforma digital intitulada “Modelando o Planeta”, composta por atividades
de modelagem matematica no ambito da Educacdo Ambiental, destinadas
principalmente a alunos dos Anos Iniciais. O desenvolvimento deste PE teve como
propésito ampliar as possibilidades para essa faixa etaria, por meio de recursos
interativos e atividades investigativas que exploram tematicas ambientais. Nessa
perspectiva, o Produto Educacional articula a modelagem matematica com questdes
socioambientais, em consonancia com 0s pressupostos da Educacdo Ambiental,

compreendida como uma pratica social e formativa (Brasil, 2012). Além disso,
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considera-se que o papel da matematica, nesse contexto, é o de atuar como meio para
interpretar e representar fendbmenos da realidade, e ndo como um fim em si mesma
(Caldeira; Meyer, 2001). O PE foi produzido com base no Design de Interacdes
(Rogers; Sharp; Preece, 2005), de forma a promover ndo apenas a interatividade, mas
principalmente a manter um teor pedagdgico e coerente com as intencionalidades
educacionais da pesquisa.

Os referenciais tedricos adotados nesta pesquisa corroboraram para
a compreensdo dos dados produzidos e orientaram as escolhas metodoldgicas
realizadas ao longo do percurso investigativo. Nesse sentido, a perspectiva filoséfica
de Wittgenstein, que compreende o0 sentido a partir dos usos da linguagem
(Wittgenstein, 2013; 2022), ancorada no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica e articulada a uma abordagem qualitativa, possibilitou a analise dos dados
considerando as acdes, interagOes e registros dos alunos. Somam-se a iSso as
contribuicbes da epistemologia de Moreno acerca do sentido pelo uso (Moreno, 2012)
e as discussodes de Gottschalk sobre jogos de linguagem (Gottschalk, 2010; 2013), que
também ofereceram sustentacao para a interpretacdo dos dados produzidos.

A utilizacdo da Arvore de AssociagBes (Spink, 2010; 2013) como
recurso analitico mostrou-se coerente com 0s pressupostos tedricos da pesquisa, pois
possibilitou que as analises fossem realizadas ndo apenas a partir dos resultados
obtidos, mas também considerando todo o0 processo investigativo que permeou as
atividades de modelagem matematica e o sentido evidenciado pelos alunos em seus
diferentes usos da linguagem ao longo do desenvolvimento das atividades.

A partir da analise dos dados coletados ao longo das atividades, foi
possivel compreender que o sentido em atividades de modelagem matematica néao
ocorre de forma direta ou a partir de definicbes previamente estabelecidas, mas se
manifesta progressivamente, a medida que o modelador, neste caso, os alunos, utiliza
a linguagem por meio de suas acfes e praticas investigativas. Nesse processo, 0
sentido emergiu a medida que os alunos realizaram definicdes, tomaram decisfes,
estabeleceram e reorganizaram regras, interpretaram dados, utilizaram a mateméatica
como recurso para compreender os fendmenos ambientais e validaram os resultados
obtidos. Em todos esses processos, a linguagem se fez presente, mostrando-se
associada as fases de uma atividade de modelagem mateméatica (Almeida; Silva;
Vertuan, 2016), evidenciando que a compreensao de uma situacao-problema envolve
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multiplas agbes, como agir, comunicar, interpretar e refletir sobre o percurso escolhido
no desenvolvimento de uma atividade de modelagem.

Essa compreensdo destacou-se nas atividades de modelagem
matematica desenvolvidas ao longo da pesquisa, nas quais foi possivel observar que o
sentido emergiu no decorrer das investigagoes realizadas pelos alunos. As situacgoes-
problema, situadas em contextos ambientais, relacionadas a quantidade de lixo gerado
na escola, ao desperdicio de agua, a simulagdo do mar poluido pelo petréleo e a
arborizacdo dos espacos nas escolas, possibilitaram que os alunos mobilizassem
diferentes jogos de linguagem, evidenciando que a linguagem foi utilizada nos
diferentes processos que envolvem a modelagem.

Os jogos de linguagem mobilizados apresentaram-se especialmente
nos momentos em que se fez necessario definir caminhos investigativos, esclarecer
davidas, refletir sobre os temas abordados, realizar escolhas matematicas, mobilizar
regras conhecidas pelos alunos e reorganizar acdes para o estabelecimento de novas
regras. Expressdes identificadas nas interagdes entre os grupos, como “ndo faz
sentido”, “como que eu vou medir?” e “recolher mais de um dia”, indicam que, em
diversos momentos, os alunos precisaram avaliar seus caminhos investigativos. Nos
jogos de linguagem utilizados, o sentido ndo foi prévio, mas emergiu e foi se
constituindo por meio dos usos que os alunos fizeram da linguagem, a medida que a
matematica passou a ter um carater concreto, ndo sendo compreendida apenas como
um conjunto de numeros abstratos, mas como forma de representar e interpretar
fendbmenos ambientais, 0 que dialoga com a perspectiva wittgensteiniana de que o
significado se constitui nos diferentes usos da linguagem (Wittgenstein, 2013; 2022),
em articulacdo com a compreensao de Moreno (2012) acerca da constituicao de sentido
pelo uso.

A partir das préaticas desenvolvidas nas atividades de modelagem
matematica, os alunos passaram a utilizar numeros, medidas, estimativas, calculos e
comparac¢des como recursos para interpretar e compreender os fendmenos ambientais
abordados nas situacdes-problema. Ao quantificarem os residuos produzidos na
escola, estimarem a agua desperdicada a partir do uso das garrafinhas, ponderarem
sobre os materiais mais adequados para a limpeza da agua poluida com 6leo, na
simulacéo do derramamento de petréleo no mar, e identificarem espagos possiveis para

arborizacao na escola, observou-se que os dados matematicos produzidos deixaram



164

de ser apenas resultados numéricos e passaram a representar informagfes com
sentido para a realidade vivida.

Outro entendimento relevante evidenciado por meio da andlise,
refere-se ao trabalho coletivo proporcionado pela modelagem matematica. Foi
perceptivel, em meio as interacdes, que o desenvolvimento das atividades em grupo
favoreceu a troca de ideias, a compreenséao de que existem diferentes pontos de vista
gue podem ser alinhados e a organizacdo dos caminhos investigativos. Nesse sentido,
observou-se que as interagcdes entre os alunos oportunizaram a construgcdo de
estratégias coletivas e a percepcao do uso da matemética. Assim, possibilitou-se que
os alunos compreendessem que a utilizacdo da matematica ndo € imutavel, mas
passivel de ajustes quando se faz necessario. Nesse contexto, evidenciou-se que a
matematica se configura como uma pratica humana construida e reconstruida no uso,
0 que contribuiu para a consolidacéo do sentido nas atividades de modelagem.

Ainda que as contribuicbes observadas evidenciem que atividades
investigativas, tendo a modelagem matematica como alternativa pedagdgica,
possibilitaram a manifestacdo do sentido na mateméatica, reconhece-se que esta
pesquisa apresenta algumas limitacbes, as quais também podem ser compreendidas
como possibilidades para investigacdes futuras. O estudo foi desenvolvido em um
contexto especifico, com uma turma dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o que
nao permite a generalizacéo dos resultados obtidos para diferentes contextos.

Além disso, o tempo destinado ao desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica disponibilizadas na plataforma digital, embora suficiente para
as investigacfes propostas, delimitou outras possiveis observacdes. Tal delimitacdo
relaciona-se, entre outros fatores, a organizagéo curricular da escola, que demanda o
cumprimento dos contetdos previstos nos documentos oficiais, bem como ao tempo
destinado a preparacdo dos alunos do 5° ano dos Anos Iniciais, para avaliacdes
externas exigidas pelos sistemas de ensino brasileiro, com materiais especificos que
também devem ser trabalhados. Soma-se a isso o fato de a pesquisadora ndo ser
professora regente da turma no ano de desenvolvimento das atividades, o que
restringiu o tempo de convivéncia com os alunos e dificultou, por exemplo, a exploracéo
mais aprofundada de algumas ferramentas digitais. Esses aspectos, de modo geral,
limitaram a observacao de processos em que o sentido se manifesta em periodos mais

longos.
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No que se refere as dificuldades encontradas ao longo do percurso
investigativo, destaca-se a necessidade de adequacdo das atividades a dinamica da
escola. Em diferentes momentos, os alunos precisaram utilizar distintos ambientes para
o desenvolvimento das atividades, 0 que exigiu reorganizacao e planejamento, sem,
contudo, inviabilizar a realizagdo das atividades. O uso de recursos tecnolégicos
também demandou adaptacdes, tanto em relagcdo ao tempo disponivel quanto as
condi¢cBes de acesso, exigindo flexibilidade na conducao das atividades. Conforme ja
apontado nas limitacbes desta pesquisa, tais dificuldades n&o impediram o
desenvolvimento das propostas, mas evidenciaram a necessidade de ajustes ao longo
do processo investigativo.

Contudo, as limitacdes e dificuldades identificadas abrem espaco para
pesquisas futuras. Estudos que possibilitem um tempo maior para o desenvolvimento
de atividades e que envolvam diferentes turmas ou niveis de ensino, bem como
pesquisas que aprofundem os temas relacionados a Educacdo Ambiental e a
Sustentabilidade ou a outros temas transversais indicados nos documentos oficiais,
podem possibilitar o aprofundamento da compreensdo dos processos de uso da
linguagem na constituicdo do sentido por meio de atividades de modelagem
matematica.

Do ponto de vista cientifico, espera-se que os dados produzidos
nessa pesquisa contribuam para o avanco das discussdes sobre as potencialidades
que o trabalho com a modelagem matematica pode proporcionar para o ensino de
matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. No ambito pedagogico, a
plataforma digital Modelando o Planeta, Produto Educacional resultante dessa
pesquisa, é disponibilizada como um recurso educacional aberto, ampliando as
possibilidades de uso por outros professores interessados em desenvolver atividades
investigativas no ensino de matematica. No campo social, a articulagdo entre
modelagem matematica e Educacdo Ambiental apresentou-se como um cenario para
a promocao de reflexdes criticas sobre questdes socioambientais e o impacto das
acOes humanas no meio ambiente, em consonancia com perspectivas que defendem
uma Educacdo Matematica comprometida com a compreenséo critica da realidade,
reafirmando seu compromisso social.

Diante da pesquisa desenvolvida, compreende-se que a modelagem
matematica, articulada aos usos da linguagem, mostrou-se uma alternativa pedagdégica

gue favorece o sentido que os alunos conferem ao uso da matematica nos Anos Iniciais
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do Ensino Fundamental. Ao integrar linguagem e matematica, as atividades
investigadas de modelagem possibilitaram que os alunos compreendessem que 0 Uso
da matematica se configura como uma pratica humana que pode representar diferentes
aspectos da realidade. Dessa forma, esta pesquisa reafirma a importancia de propostas
pedagdgicas que oportunizem a vivéncia da matematica na pratica, a partir de
situacdes-problema ndo oriundas da matematica, reconhecendo que os resultados
matematicos ndo sdo apenas elementos abstratos, mas podem servir para interpretar
e representar fenbmenos reais, contribuindo para uma formacgédo sociocritica dos

alunos.
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DECLARACAO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

Professor/Pesquisador Responsavel: Michelle Fernanda da Silva
Enderego: Rua Pedro Frassetto Netto, 23 — Sdo Geraldo — Bandeirantes/PR — CEP: 86366-531

Fone: (43) 99971-6923 E-mail: mith.mf@live.com
Pesquisadora Orientadora: Barbara Nivalda Palharini Alvim Sousa

MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS:
UMA INVESTIGACAO SOBRE A LINGUAGEM EM USO

Pesquisa desenvolvida na Universidade Estadual do Norte do Parana
(UENP), no Mestrado Profissional em Ensino (PPGEN)

Declaro que os pesquisadores do presente projeto de pesquisa se comprometem a preservar
a privacidade dos participantes, de cujos dados serao coletados por meio de instrumentos de
coleta de dados (produgdes dos alunos, registros escritos e registros audiovisuais).
Concordam, igualmente, que todas as informagdes serdao utilizadas unica e exclusivamente
para execugao do presente projeto e que somente poderao ser divulgadas de forma anonima.
Diante disso, a dire¢ao da Escola Municipal Yukiti Matida, Bandeirantes/PR autoriza a

realizagao da coleta de dados referente a pesquisa em questao.

Diretora da Escola

Bandeirantes, de de 2025.

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da UENP - Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz
Meneghel de Bandeirantes Fone/Fax: +55 (43) 3542 8056 I Rodovia BR-369 Km 54, Vila Maria, CP
261 - CEP 86360-000 Bandeirantes - Parana — Brasil.
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TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO DE
CRIANCAS/ADOLESCENTES

Professor/Pesquisador Responsavel: Michelle Fernanda da Silva
Enderego: Rua Pedro Frassetto Netto, 23 — Sao Geraldo — Bandeirantes/PR — CEP: 86366-531
Fone: (43) 99971-6923 E-mail: mith.mf@live.com

Este ¢ um convite especial para seu/sua filho(a) participar voluntariamente da pesquisa
“MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS: UMA INVESTIGACAO SOBRE
A LINGUAGEM EM USO”. Por favor, leia com aten¢ao as informagdes abaixo antes de dar seu
consentimento. Qualquer duavida sobre o estudo ou sobre este documento entre em contato
diretamente com a pesquisadora responsavel.

OBJETIVO E BENEFICIOS DO ESTUDO

Pretendemos, com esta pesquisa, investigar qual é o papel da modelagem matematica na atribuicao
de sentido por meio dos usos da linguagem. Durante a pesquisa, seu/sua filho(a) podera desenvolver
a capacidade de relacionar a matematica com situacdes reais do cotidiano, como o desperdicio de
agua e a poluicao, por meio de atividades interativas e praticas.
PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Os alunos da turma do sew/sua filho(a), do 5° ano da Escola Municipal Yukiti Matida, irdo participar
de atividades contextualizadas que exploram a matematica por meio da modelagem matematica. Essa
abordagem pedagdgica permite trabalhar conteudos matematicos a partir de problemas reais do
cotidiano, como a poluicdo e o desperdicio de agua, ou seja, envolvem temas ligados a
sustentabilidade e Educacdo Ambiental (EA). Todas as atividades estdo de acordo com a proposta
pedagodgica da escola, e sew/sua filho(a) nao fard nada diferente da rotina escolar. Durante o processo,
a pesquisa analisard como os alunos utilizam a linguagem para resolver os problemas apresentados,
buscando compreender o papel da modelagem matematica na atribuicao de sentido. Seu/sua filho(a)
serd acompanhado durante todas as etapas pela professora/pesquisadora, que oferecera o suporte
necessario ao seu aprendizado. Na divulgagdo da pesquisa, poderao ser utilizados textos ou
atividades escritas produzidas por seu/sua filho(a) em sala de aula. No entanto, garantimos que nem
o nome dele(a), nem o nome da escola, ou outras informagdes pessoais serdo divulgados. Cada
participante serd representado(a) por um nome ficticio ou cédigo numérico aleatério, evitando
qualquer possibilidade de identificacdo. Caso utilizemos producdes escritas, elas serdo digitadas e
nao escaneadas, para que a letra da crianga ndo seja reconhecida. Todas as informacgdes coletadas
serdo armazenadas em ambiente seguro, sob responsabilidade da pesquisadora, e nado serao
compartilhadas com terceiros. O sigilo e a confidencialidade dos dados serdo mantidos em todas as
etapas.

USO DE IMAGEM, AUDIO E VIDEO

Durante a realizag¢do da pesquisa, poderao ser realizadas gravagodes de audio e video das atividades
desenvolvidas pelos participantes, com o objetivo de registrar interacdes, falas e producodes
relevantes para a andlise cientifica. Essas gravagdes serdo utilizadas exclusivamente para fins
académicos e cientificos, com total garantia de sigilo. As imagens e vozes dos participantes ndo serao
divulgadas publicamente e os dados serdo armazenados em local seguro, sob responsabilidade da
pesquisadora. Ao assinar este termo, o responsavel legal autoriza expressamente a gravagao de dudio
e video de seu(sua) filho(a) durante a participacdo na pesquisa, ciente de que podera revogar essa
autorizagdo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo a continuidade na pesquisa.

DESPESAS/ RESSARCIMENTO DE DESPESAS DO VOLUNTARIO

Todos os participantes envolvidos nesta pesquisa sdo isentos de custos. Qualquer eventual prejuizo
financeiro proveniente da pesquisa sera de responsabilidade da pesquisadora. Caso o participante
venha a ter alguma despesa decorrente de sua participacdo na pesquisa, sera garantido o
ressarcimento integral desses valores, preferencialmente mediante apresentacdo de comprovantes.

Rubrica do Responsavel Rubrica da Pesquisadora
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PARTICIPACAO VOLUNTARIA

A participagdo de seu/sua filho(a) neste estudo é voluntdria e ele(a) terd plena e total liberdade para
desistir do estudo a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo para ele(a).
GARANTIA DE SIGILO E PRIVACIDADE

As informagoes relacionadas ao estudo sdo confidenciais e qualquer informagio divulgada em
relatorio ou publicacdo serd feita sob forma codificada (nome ficticio), para que a confidencialidade
seja mantida. A pesquisadora garante que o nome de seu/sua filho(a) nio seré divulgado sob hipotese
alguma.

RISCOS DA PESQUISA

Os riscos para os participantes sdo minimos, uma vez que os alunos participarao das atividades em
sala de aula e nas dependéncias da escola, sob a supervisao da professora/pesquisadora. As atividades
propostas sdo adequadas a faixa etaria e integram a rotina pedagoégica, abordando a matemética por
meio de temas como sustentabilidade, polui¢do e desperdicio de agua. Ainda assim, é possivel que,
em algum momento, a crianca possa sentir cansago ou desconforto com alguma das atividades. Caso
isso ocorra, a pesquisadora se compromete a pausar a atividade e retoma-la em outro momento,
respeitando sempre o bem-estar e o ritmo de cada participante. A qualquer momento, o(a)
participante podera optar por nao continuar ou solicitar que os dados produzidos por ele nao sejam
utilizados na pesquisa, sem qualquer prejuizo escolar ou pessoal. A pesquisadora se compromete a
garantir a privacidade dos participantes em todas as etapas da pesquisa. Nenhuma informacao que
possa identificar seu/sua filho(a) sera divulgada. Caso sejam coletadas imagens ou videos durante as
atividades, eles serdo usados apenas para andlise da pesquisa, de forma segura e confidencial. Além
disso, os textos e atividades feitas pelos alunos serdo digitados no computador, em vez de
escaneados, justamente para que ninguém possa reconhecer a letra da crianga. Todos os dados serdo
protegidos com nomes ficticios ou codigos, de forma que nao possam ser associados a identidade do
aluno. Todos os participantes serdo identificados por cdédigos ou nomes ficticios e, ao final da
pesquisa, os dados coletados serdo excluidos do repositério da pesquisadora, garantindo que
nenhuma informagao possa ser vinculada ao(a) aluno(a) ou permita sua identificacao.
INDENIZACAO EM CASO DE DANOS

Esta pesquisa ndo envolve procedimentos que possam causar riscos fisicos ou psicolégicos aos
participantes. Contudo, caso ocorra algum dano decorrente da participagdo na pesquisa, o
participante tera direito a indenizacdo, conforme previsto no item II.7 da Resolugdo n° 510/2016 do
Conselho Nacional de Satide (CNYS).

BENEFICIOS PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A participagdo na pesquisa nao trara nenhum custo para o aluno e podera oferecer beneficios
importantes, especialmente no desenvolvimento da aprendizagem de matematica. As atividades
propostas sdo contextualizadas com temas do cotidiano, como a poluicao e o desperdicio de agua,
permitindo que os alunos compreendam a matemética de forma mais concreta, pratica e interativa.
ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Vocé e seu/sua filho(a) podem fazer todas as perguntas que julgarem necessarias antes, durante e
apos o estudo. Nossos dados estao no inicio desse documento. Em caso de diividas com respeito aos
aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UENP,
Rod. BR 369, Km 54, Bandeirantes-PR, CEP 86360-000, Caixa Postal 261, Fone (43)3542-8056, e-
mail: cep@uenp.edu.br), funcionamento de segunda a sexta-feira das 7h30min as 12h e das
13h30min as 17h.

Por fim, apds a assinatura deste vocé receberd uma via do documento devidamente assinada, por
ambas as partes.

Diante do exposto eu, , li e autorizo meu
filho(a) a participar da pesquisa.
Bandeirantes, de de 2025.

Responsével pelo menor Pesquisadora Responsavel
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APENDICE Il — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE).

Pesquisadora responsavel (Professora)— Michelle Fernanda da Silva
Endereco: Rua Pedro Frassetto Netto, 23 — Sdo Geraldo — Bandeirantes/PR
CEP: 86366-531 Fone: (43) 99971-6923 E-mail: miih.mf@live.com

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ol4a, tudo bem? Vocé estd sendo convidado(a) para participar de uma
pesquisa chamada “MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS:
UMA INVESTIGACAO SOBRE A LINGUAGEM EM USO”. Por favor, leia
com atencao as informacgoes abaixo antes de dizer se quer participar. Se
tiver qualquer davida, pode falar com a professora responsavel.

OBJETIVO E BENEFICIOS DO ESTUDO: Essa pesquisa vai acontecer na
sua escola, durante as aulas de Matematica. Vocé vai participar de

atividades diferentes que vao te fazer pensar sobre problemas de
sustentabilidade do dia a dia, como o desperdicio de agua e a polui¢ao. Juntos, vamos
descobrir como a matematica pode ajudar a entender melhor esses assuntos e buscar
solugdes para cuidar do nosso planeta.

A sua participacao é muito importante e podera acontecer de varias
formas: realizacao das atividades, observagciao da professora da sua
interacao com os colegas de sala, gravacao de dudio das conversas em
grupo, fotos das atividades praticas, anotacoes feitas pela professora, e
videos dos momentos de compartilhamento dos resultados.

Na hora de falar para outras pessoas sobre a pesquisa, podemos usar
algum texto ou atividade que vocé fez em sala de aula, mas sem dizer
seu nome. Vamos usar um nome ficticio (um nome que nao é real,
um nome inventado que pode ser usado para substituir). Se usarmos
algo que vocé escreveu, vamos digitar no computador para que
ninguém reconheca sua letra. Fotos, gravagoes ou videos nao serao
divulgados. Por exemplo, as suas falas gravadas por audio ou video
também serao digitadas, assim sua voz nao ird aparecer. Nao
daremos a estranhos as informacgoes coletadas em sala de aula.
Que tal vocé sugerir um nome ficticio para vocé ?

Vocé nao vai pagar nada para participar. Tudo é de graga.

As informacgoes da pesquisa sao guardadas em
segredo. Se a pesquisa for publicada, o seu nome verdadeiro nao sera
mostrado, apenas o nome ficticio, ninguém vai saber que é vocé.
Durante a participacao na pesquisa, se vocé nao se sentir bem ou ficar
cansado(a), pode parar de participar a qualquer momento, sem nenhum
problema.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Vocé pode fazer perguntas sobre a pesquisa quando quiser, agora ou depois.

Eu, >
recebi uma via deste termo, li com atencao e aceito participar da pesquisa “O SENTIDO A
PARTIR DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA: UMA INVESTIGACAO NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL”.

Bandeirantes, de de 2025.
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