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Silva Junior, Ailton; Sousa, Barbara N. P. A.. Modelagem Matematica na Educacéao
Basica: uma pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento matematico. 2026.
94p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino) — Universidade Estadual do Norte
do Parand, Cornélio Procopio, 2026.

RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma investigacdo sobre os estilos de pensamento
matematico que emergem no desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica. O objetivo € compreender como a Modelagem Matematica pode ser
utilizada para promover o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos,
levando em consideracao os diferentes estilos de pensamento. O referencial teérico
da pesquisa contempla elementos da Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica, e da base teorica relacionada ao pensamento mateméatico e aos
diferentes estilos de pensamento, bem como suas implicacdes no ensino e na
aprendizagem da matematica. Dados foram coletados por meio de registros durante
o desenvolvimento de atividades de modelagem mateméatica, a partir da
implementacéo do produto educacional Modelagem Matemética na Educacédo Basica
e 0 Desenvolvimento do Pensamento Matematico. A analise de dados foi embasada
na linguagem como pratica social, enfatizando a importancia do contexto nas
interacbes dos alunos ao longo das atividades. Durante o desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica, a linguagem em uso pelos alunos foi analisada
como expressao de seu pensamento, e o recurso analitico de arvores de associagao
de ideias foi utilizado para detalhar os estilos de pensamento dos alunos que
emergiram nos seus registros durante as atividades de modelagem matematica. A
analise dos dados indicou que os estilos de pensamento matematico configuram-se
como preferéncias cognitivas dindmicas, que variam conforme o tipo de atividade, o
tema trabalhado e as representacdes mobilizadas no processo de resolucéo.
Evidenciou-se que ndo apenas as caracteristicas individuais dos estudantes
influenciam a mobilizacdo desses estilos, mas também a natureza das tarefas
propostas na modelagem matematica. Os resultados mostraram que atividades que
incorporaram multiplas representacbes — como graficos, tabelas, esquemas e
desenhos — favoreceram a manifestacdo de indicios do pensamento visual,
ampliando as formas de compreensdo e expressao matematica. AO mesmo tempo,
confirmou-se a predominancia do pensamento analitico como o estilo mais recorrente
e legitimado no contexto da sala de aula de Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Pensamento Matematico. Estilos de
Pensamento. Educagéo Basica.
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ABSTRACT

This dissertation presents an investigation into mathematical thinking styles that
emerge during the development of mathematical modeling activities. Its objective is to
understand how Mathematical Modeling can be used to promote the development of
students’ mathematical thinking, taking into account different thinking styles. The
theoretical framework encompasses perspectives on Mathematical Modeling in
Mathematics Education, as well as studies on mathematical thinking and different
thinking styles and their implications for teaching and learning mathematics. Data were
collected through audio recordings of students’ interactions during the implementation
of the educational product Mathematical Modeling in Basic Education and the
Development of Mathematical Thinking. Data analysis was grounded in the conception
of language as social practice, emphasizing the role of context in students’ interactions
throughout the activities. Students’ language in use was examined as an expression
of their thinking, and the analytical tool of idea association trees was employed to detalil
the thinking styles that emerged in their records during the modeling processes. The
findings indicate that mathematical thinking styles can be understood as dynamic
cognitive preferences that vary according to the type of activity, the topic addressed,
and the representations mobilized in the problem-solving process. The results show
that, in addition to individual student characteristics, the nature of modeling tasks also
influences the mobilization of thinking styles. Activities incorporating multiple
representations—such as graphs, tables, diagrams, and drawings—favored the
emergence of visual thinking, broadening students’ forms of mathematical
understanding and expression. At the same time, analytical thinking remained the most

recurrent and socially legitimized style within the mathematics classroom context.

Keywords: Mathematics Education . Mathematical Thinking. Thinking Styles. Basic

Education.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais metas da formacdo em matematica é a construcdo do
conhecimento matematico pelos alunos, visando a formacao de individuos capazes
de analisar e solucionar problemas em diversas areas do conhecimento. Esse
processo esta intimamente ligado ao desenvolvimento do pensamento matematico,
conforme destacado em pesquisas na area de Educacdo Matemética. A modelagem
matematica é uma alternativa pedagdgica que se alinha as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
destacando-se como uma estratégia eficaz para o ensino de matematica no Brasil. A
BNCC, homologada em 2017, estabelece que o ensino deve assegurar 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos, e a modelagem
matematica se apresenta como uma alternativa que valoriza as experiéncias
cotidianas dos estudantes, permitindo que o0s conteddos matematicos sejam
significados por meio de situagdes reais.

A BNCC enfatiza a importancia de utilizar "estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos" (Brasil, 2018). Essa perspectiva é corroborada por autores
como Bassanezi (2006, p. 16), que define a modelagem mateméatica como "a arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real".

A interacdo entre o conhecimento matematico e situacfes reais é essencial,
conforme mencionado por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12) “uma atividade de
modelagem matematica pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial
(problematica), de uma situacéo final desejada (que representa uma solugcéo para a
situacao inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necesséarios para
passar da situacao inicial para a situagao final”.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem matematica pode ser
considerada uma alternativa pedagogica que busca a interpretacdo e a compreensao
de fendmenos reais por meio da construcdo e da analise de modelos matematicos.
Segundo os autores, a modelagem matematica visa estimular o pensamento critico e
a resolucdo de problemas, desenvolvendo habilidades e competéncias por meio do

uso de conteldos matematicos e do entendimento de situacdes reais.
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Durante uma atividade de modelagem, os alunos formulam e testam
hipoteses, elaboram solucbes para problemas reais, exercitam a argumentacao
baseada em dados confiaveis e refletem sobre decisdes éticas e socialmente
responsaveis. Essas ac¢fes sdo enfatizadas como importantes por Brasil (2018) e
apresentadas como habilidades valorizadas em ambientes académicos e
profissionais, preparando os alunos para o ensino superior e para futuras carreiras.
Segundo pesquisadores como Ferri (2018), essas habilidades desempenham um
papel essencial na formacéo dos estudantes, em particular em sua formacgéao na e
para a matematica.

O desenvolvimento do pensamento matematico no contexto da Educacéo
Matematica pode ser colocado como um dos objetivos educacionais; ja o estudo de
como desenvolve este tipo de pensamento busca compreender como os alunos
desenvolvem suas habilidades e competéncias matematicas. O pensamento
matematico refere-se a capacidade de raciocinar, resolver problemas, formular
conjecturas e generalizacdes, além de interpretar e aplicar conceitos matematicos em
diferentes contextos (Dreyfus, 1991). E é fundamental para a formacdo de cidadaos
criticos e reflexivos, capazes de enfrentar desafios em diversas éareas do
conhecimento.

Diversas pesquisas tém abordado o desenvolvimento do pensamento
matematico, destacando a importancia de metodologias que promovam a
aprendizagem. Um exemplo significativo é a pesquisa de Borromeo Ferri (2004), que
introduz a teoria dos estilos de pensamento matematico, identificando trés estilos
principais: visual, analitico e integrado. Essa teoria sugere que as preferéncias
individuais dos alunos na abordagem de problemas matematicos influenciam seu
desempenho e a forma como aprendem. A pesquisa enfatiza que esses estilos nédo
sao habilidades inatas, mas sim padrdes habituais que moldam a maneira como 0s
alunos interagem com a matemaética.

No gue tange ao desenvolvimento do pensamento matematico, Sfard (1991)
argumenta que ele requer um raciocinio Unico e distinto, necessario para lidar com a
complexidade da disciplina. Dreyfus (1991) investigou diferentes processos do
pensamento matematico, como a generalizacdo e a abstracdo. O autor salienta que
um dos objetivos fundamentais da Educacado Matematica € desenvolver a capacidade
de abstracdo, permitindo que os alunos ndo apenas manipulem simbolos, mas

também compreendam conceitos abstratos e suas aplicacdes praticas.
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Quando o foco em sala de aula € o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica, a investigacdo sobre o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos durante o desenvolvimento dessas atividades pode auxiliar no
planejamento do ensino e da aprendizagem, contribuindo para a construgdo do
conhecimento matematico, o desenvolvimento da cidadania e a preparacdo para a
vida em sociedade. Educadores podem, ainda, identificar quais estratégias os alunos
utiizam de modo eficaz e como conectam diferentes conceitos, facilitando
intervencdes pedagdgicas que enriquecem o aprendizado.

Considerando este contexto, esta pesquisa apresenta uma investigacao sobre
0os estilos de pensamento matematico que emergem no desenvolvimento de
atividades de modelagem matematica. O objetivo € compreender como a Modelagem
Matematica pode ser utilizada para promover o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos, levando em consideracdo os diferentes estilos de
pensamento.

Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Elaborar um produto educacional que possibilite a implementacdo da
Modelagem Matematica na Educacdo Basica tendo como foco o

desenvolvimento do pensamento matematico;

2. Investigar indicios dos estilos de pensamento matematico dos alunos no

desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética.

De modo a evidenciar a pesquisas realizada para atingir estes objetivos, este
relatério de pesquisa esta organizado de modo a contemplar, no primeiro capitulo, a
introducdo ao tema da pesquisa. O segundo capitulo discute a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica (MM), destacando sua importancia, a
caracterizacdo de uma atividade de modelagem matematica, suas fases, suas
potencialidades e os desafios de sua implementacdo no ensino e na aprendizagem
da matematica. O terceiro capitulo aborda a relagdo entre a Modelagem Matematica
e o0 desenvolvimento do pensamento mateméatico, com foco nos estilos de
pensamento, explorando como diferentes estilos influenciam a resolugdo de
problemas matematicos. O quarto capitulo trata dos aspectos metodoldgicos da
pesquisa, detalhando a coleta e a analise de dados, bem como os elementos do
produto educacional vinculado a esta pesquisa. O quinto capitulo é destinado a

analise dos dados e a discussao dos resultados.



15

Por fim, as consideracdes finais ressaltam a importancia da Modelagem
Matematica no desenvolvimento do pensamento matematico, destacando que essa
abordagem pode auxiliar o professor na consideracdo dos diferentes estilos de
pensamento dos estudantes, promovendo um ensino mais inclusivo e adaptado as

suas necessidades.
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2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Desde a década de 2000, o uso da modelagem matemaética tem se destacado
no ensino e aprendizagem de matematica em todo o mundo, como ja apontavam Lesh
e Doerr (2003a). Este destaque reside também no fato de que uma atividade de
modelagem mateméatica pode se caracterizar como uma atividade mateméatica que
inclui caracteristicas como a contextualizacdo e a investigacdo, bem como
proporciona o engajamento com situacdes da realidade dos sujeitos que a realizam.

Considerando a importancia deste tema para esta pesquisa, neste texto
apresenta-se um entendimento da Modelagem Matematica na Educa¢do Matematica;
0os elementos que possibilitam sua implementacdo nas salas de aula; e as
potencialidades e desafios no uso dessas atividades para o ensino e a aprendizagem.

No que se refere a conceituacdo de modelagem matemaética na sala de aula,
Rodney Carlos Bassanezi, em seu livro Ensino-Aprendizagem com Modelagem
Matematica, define a Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica como uma
estratégia de ensino e aprendizagem que transforma problemas da realidade em
problemas matematicos, permitindo que os alunos interpretem as solucbes na
linguagem do mundo real. Bassanezi (2002) discute a importancia da modelagem
matematica como um método cientifico de pesquisa e uma estratégia educacional,
enfatizando que essa abordagem deve ser integrada ao curriculo de formacao de
professores.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem matemética oferece
uma forma estruturada de compreender e resolver problemas, promovendo a
integracdo da matematica com disciplinas como fisica, biologia, economia e
engenharia. Essa pratica pode favorecer a interdisciplinaridade e o desenvolvimento
de habilidades essenciais para a vida em sociedade, demonstrando aos alunos como
a matematica pode ser aplicada para solucionar problemas em diversos contextos.

Kovalski (2016) enfatiza que a modelagem matematica pode contribuir
significativamente para a melhoria da Educacdo Matematica, destacando a
contextualizacdo, a resolucdo de problemas e a interdisciplinaridade, além de
ressaltar o papel do professor como mediador nos processos de ensino e de
aprendizagem, seja da matematica, seja de temas que circundam as atividades de

modelagem matematica.
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Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 1) destacam que “as aplicagdes da
Matematica visualizadas por atividades de modelagem requerem um comportamento
ativo de professores e alunos na propria definicdo de problemas”.! Isso implica que os
alunos sao incentivados a explorar, questionar e formular hipoteses sobre as
situacdes-problema que desencadeiam a atividade. Além disso, a colaboracdo é um
aspecto fundamental, pois as atividades sédo frequentemente realizadas em grupos,
promovendo a interagdo e o trabalho em equipe, o que € essencial para o
desenvolvimento social e cognitivo dos alunos. Esse ambiente colaborativo também
favorece a troca de ideias e a construcéo coletiva do conhecimento.

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica é vista como uma
alternativa pedagogica que pode favorecer a formacéao cidada, capacitando os alunos
a utilizarem conhecimentos cientificos para resolver problemas do cotidiano (Silva,
Vertuan, 2024).

Silva e Vertuan (2024) mencionam a modelagem matematica como um
ambiente de investigacdo que conecta o conhecimento matematico a situacdes do
cotidiano, promovendo a reflexao critica e a aplicacdo do conhecimento cientifico.
Para os autores, essa abordagem permite que os alunos desenvolvam habilidades
como criatividade, autonomia e consciéncia critica, essenciais para a formacao de
cidadaos. Nesse contexto, a integracao de contetdos de diferentes disciplinas, como
Matematica e Ciéncias, pode enriquecer os processos de ensino e aprendizagem,
permitindo que os alunos percebam as conexdes entre 0os conhecimentos académicos
e suas aplicacdes praticas.

De modo geral, uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita
em termos de uma situacao inicial (probleméatica), de uma situacao final desejada (que
representa uma solucéo para a situacgao inicial) e de um conjunto de procedimentos e
conceitos necessarios para a transicdo entre essas situagfes. Almeida, Silva e
Vertuan (2012) caracterizam este tipo de atividades por meio de fase: inteiracao,
matematizacdo, resolucéo e interpretacdo de resultados e validacdo. Os autores
afirmam que “a identificagdo dessas fases para o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem coloca em evidéncia aspectos que caracterizam a Modelagem

Matematica” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 25). Essas atividades sao dindmicas e

1 Neste texto, faz-se referéncia a expressdo Modelagem Matematica também por Modelagem e pela
sigla MM.
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possuem fases que orientam seu desenvolvimento e podem néao ocorrer de forma
linear:

Uma atividade de Modelagem Matemética, nesse contexto, envolve
fases relativas ao conjunto de procedimentos necesséarios para
configuracao, estruturacao e resolucdo de uma situacdo-problema as
quais caracterizamos como: inteiracdo, matematizacdo, resolucao,
interpretacdo de resultados e validagdo (Almeida; Silva; Vertuan,
2012, p. 20).

A interacdo € onde se da a compreensdo da situagdo-problema que se
pretende estudar. Por meio de pesquisas, 0 aluno se familiariza mais com o assunto.
A matematizacéo € a fase em que ocorre a passagem da linguagem natural para a
linguagem matematica, com as escolhas de hipoteses e variaveis que influenciam a
situac@o que foi pesquisada. A resolucdo é a fase em que o modelo matemético é
construido com a finalidade de descrever a situacdo do mundo real. Por fim, a
interpretacdo de resultados e validacao implica a analise da resposta obtida com a
resolucdo a partir do modelo previamente construido. Através da validacdo de
resultados, o aluno pode refletir sobre o desenvolvimento da atividade, sobre as
necessidades de adaptacdes, mudancas e comunicagao dos achados.

No desenvolvimento dessas atividades, € necessario o uso de modelos
matematicos. Segundo Blum (2015), estes modelos sdo representacdes que capturam
as caracteristicas essenciais de um fendbmeno ou sistema, permitindo a analise, a
previsdo e a compreensédo de seu comportamento. O modelo € uma tentativa de expor
e explicar caracteristicas de algo ausente, tornando-as “presentes” por meio dessa
representacdo matematica. Exemplos de modelos matematicos séo relacdes entre
variaveis que utilizam algebra, aritmética, geometria e outras areas da matematica e
da estatistica.

O modelo matematico, neste contexto, € um sistema conceitual, descritivo ou
explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou de uma estrutura matematica,
nao se restringindo a expressdes algébricas, podendo ser um grafico, uma tabela, um
texto ou uma imagem (Almeida; Silva; Vertuan, 2012).

Blum (2015) menciona que a modelagem matematica envolve a construgéo
de modelos simplificados e formalizados que representam aspectos do mundo real.
Ao oferecer experiéncias com atividades de modelagem para seus alunos, 0s
professores podem permitir que o0s alunos explorem e apliguem conceitos

matematicos em contextos reais, o que pode colaborar com o engajamento e a
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compreensao dos alunos acerca da matematica e de seu papel na sociedade frente a
solucéo de problemas, por meio da analise de modelos classicos, como os modelos
populacionais ou modelos estatisticos utilizados na sociedade, ou ainda por meio da
construcdo de modelos matematicos para situacdes em estudo.

Dada a abordagem de situacfes-problema da realidade em sala de aula e a
natureza aberta das atividades de modelagem matemaética, € importante viabilizar sua
implementagéo nas salas de aula para atender aos objetivos educacionais, como 0s
prescritos por Brasil (2018). Para tanto é importante detalhar como é possivel a
implementacéo de atividades dessa natureza em sala de aula, em particular quando

0 contexto € a Educacao Basica.

2.1 Modelagem matematica na sala de aula

Em sala de aula, a modelagem pode desempenhar um papel no
desenvolvimento dos alunos, promovendo uma abordagem interdisciplinar e pratica
para o ensino da matematica. Autores como Barbosa (2001), Bassanezi (2002),
Borba, Meneghetti e Hermini (1997), Skovsmose (2000), Bassanezi (2015),
Biembengut (2018), Guerreiro e Malheiros (2024) apontam argumentos para a
utiizacdo da modelagem matematica como estratégia para promover a
interdisciplinaridade, oportunizar a construcao de conceitos matematicos e despertar
a consciéncia critica acerca da realidade.

De acordo com Renz (2015):

A modelagem matematica tem se apresentado como uma importante
ferramenta no processo de construcdo da aprendizagem matematica.
Através dela, é possivel desenvolver a criatividade e 0 senso critico
dos alunos, projetando, assim, a possibilidade de mudar concepcdes
sobre o ensino da Matematica (Renz, 2015, p. 58).

Os argumentos se alinham com a formagao de um ambiente de investigagéo
dentro de sala de aula, com o professor participando como mediador do conhecimento
e, ainda, atuando como orientador, incentivando questionamentos e a criticidade dos
alunos ao discutir ideias, criar, testar, errar e melhorar. Para Bassanezi (2002, p. 17),
0 uso da modelagem em sala de aula esta associado também a “[...] fatores que levam
os alunos a despertar maior interesse (pela aula), ampliar o conhecimento e auxiliar

na estruturacdo de sua maneira de pensar e agir”.
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A introducdo da modelagem matematica é vista na literatura como uma
mudanca de paradigma no ensino de Matematica. Autores como Almeida, Silva e
Vertuan (2012) destacam a necessidade de reflexdo sobre a préatica docente e a
integracao gradual das atividades de modelagem nas salas de aula da Educagé&o
Basica e do Ensino Superior. A colaboracéo entre os alunos, a contextualizacdo dos
problemas e a reflexdo critica sdo aspectos enfatizados. Esses elementos séo
essenciais para promover a aprendizagem e para conectar 0s conceitos matematicos
com situacdes do mundo real, bem como proporcionar o desenvolvimento do
pensamento matematico.

Ao envolver os alunos em atividades de modelagem matematica, a pratica
colaborativa € incentivada, promovendo a comunicacdo, a colaboracdo e o
compartilhamento de ideias entre os estudantes. Além disso, a modelagem
matematica facilita a aprendizagem, pois os alunos conseguem relacionar o0s
conceitos matematicos com situacdes reais, o que contribui para uma melhor
compreensao e retencédo do conhecimento.

No contexto escolar, a modelagem matematica pode ser implementada em
diferentes momentos, conforme sugerido por Almeida e Dias (2004). Em uma
abordagem progressiva, o0s alunos sdo gradualmente introduzidos ao
desenvolvimento de atividades de modelagem, passando por momentos que
envolvem desde a resolucdo de problemas estruturados até o desenvolvimento de
atividades de modelagem mais complexas e autbnomas. Isso permite que os alunos
se familiarizem com a modelagem e desenvolvam habilidades de resolucdo de
problemas, argumentacéo e interpretacdo de resultados ao longo do tempo.

No primeiro momento, apresenta-se uma situacao-problema com todos os
dados necessarios para que se possa resolvé-la, com a orientacdo do professor no
processo de matematizagédo, de modo a assegurar uma boa andlise da situacdo. No
segundo momento, ha um incentivo a pesquisa, onde se sugere a resolucdo de uma
situacdo que exige pesquisa, ou uma fase de interacdo e a definicdo do que é
pertinente, definicho de variaveis, formulacdo de hipOteses e matematizacao,
realizada apenas pelo aluno. Finalmente, no terceiro momento, os alunos, além de
modelar a situagéo, escolhem a situagéo, testam suas representagdes e podem obter
reflexdes sobre as etapas e suas consequéncias no modelo obtido, avaliando também
a confiabilidade do modelo. A modelagem matematica pode estimular o pensamento

critico nas criancgas, incentivando-as a questionar, analisar e avaliar informacdes, bem
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como a desenvolver a capacidade de pensar de forma critica sobre suas proprias
solucbes e as solucdes dos colegas, o que € fundamental para tomar decisdes
informadas e resolver problemas, preparando-as para desafios futuros em sua jornada
educacional.

A familiarizacdo com a modelagem é vista como necessaria, pois muitos
professores estdo apenas comecando a explorar essa abordagem em sala de aula, o
que pode ser considerado desafiador até mesmo para eles (Blum, 2011). Além disso,
a matematizacéo e a resolucdo das situacdes-problema sdo pontos criticos, ja que,
embora o0s alunos consigam chegar a solu¢des empiricas, a falta de uma estruturacao
matematica rigorosa é uma preocupacao (Silva; Vertuan. 2024).

Neste contexto, a avaliacdo deve ser continua e formativa, focando nos
objetivos educacionais esperados com o desenvolvimento das atividades, em vez de

se basear apenas em testes pontuais (Silveira; Agranionih, 2024).

2.2 Potencialidades e desafios da modelagem matematica

Autores, ao relatarem suas experiéncias, sugerem que a modelagem
matematica pode ser uma alternativa promissora para estimular os alunos e facilitar
sua compreensdo dos conteudos matematicos (Vertuan, 2007; Almeida e Ferruzzi,
2009; Ferri, 2006; Kaiser, Sriraman, 2006; Bassanezi, 2015; Biembengut, 2018;
Marquezepe et al., 2023), entre outros.

Essa alternativa pode permitir que os alunos resolvam problemas ao
aplicarem conceitos matematicos em situacdes reais. Além disso, ao trabalhar com
problemas do mundo real, os alunos séo incentivados a ver a mateméatica ndo apenas
como uma disciplina tedrica, mas como uma ferramenta pratica e aplicavel em
diversos contextos. Desse modo, a modelagem matematica pode facilitar a
compreensao de conceitos matematicos e de outras areas do conhecimento, além de
promover o desenvolvimento do pensamento critico e criativo, essenciais para a
resolucao de problemas na vida cotidiana.

Outro ponto importante da modelagem matemética € a contextualizacdo do
aprendizado, que pode tornar 0s conceitos matematicos relevantes e interessantes
para os alunos, pois permite que eles vejam a matematica como uma ciéncia que se

conecta com outras areas do conhecimento.
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Segundo Almeida e Dias (2004), a modelagem mateméatica pode proporcionar
aos alunos oportunidades de identificar e estudar situacdes-problema de sua
realidade, desenvolvendo um conhecimento critico e reflexivo em relagdo aos
conteldos matematicos. Isso é essencial para a formacao de cidadaos capazes de
argumentar com base em fatos e informacdes confidveis, como destacado por
Barbosa (2003), contribuindo para a promocéao da consciéncia critica do aluno.

Perante as atividades, temos uma infinidade de possibilidades, que
consideram os interesses dos diversos agentes participantes do processo de ensino
e aprendizagem, possibilitando que “o professor planeje atividades experimentais de
acordo com sua experiéncia e as experiéncias dos estudantes” (Araujo; Abib, 2003, p.
38).

No entanto, os desafios inerentes a implementacdo da modelagem
matematica ndo podem ser subestimados. Um dos principais desafios esta
relacionado ao preparo dos profissionais de ensino para adotar essa alternativa
pedagdgica. Como destacado por Ceolin e Caldeira (2017), essa transicado demanda
uma mudanca de paradigma, afastando-se do ensino tradicional, que € baseado em
exercicios e respostas prontas. Os professores precisam ser capacitados para orientar
os alunos em atividades de modelagem, o que requer a compreensdo de como
integrar problemas do mundo real ao curriculo de matematica (Pires; Silva; Gomes,
2021).

A pesquisa também destaca a importancia da reflexdo continua dos
professores sobre suas praticas pedagodgicas e a participacdo em programas de
formacdo, os quais sdo essenciais para o sucesso da implementacdo da modelagem
(Silva; Veronez, 2024).

Blum (2015) discute o estado da modelagem matematica na Educacgéo
Matematica, destacando que, embora tenha havido progressos significativos nas
Gltimas décadas, ainda existem desafios a serem enfrentados. O autor menciona que
a modelagem matematica € um tema importante na Educacdo Matematica, mas que
sua implementacéo nas salas de aula ainda € limitada.

Ele observa que, no ambito do ensino, a modelagem e as aplicacdes
matematicas frequentemente ocorrem apenas no contexto de problemas de palavras
“vestidos”, que nao refletem a complexidade e a riqueza das situagdes do mundo real.
Essa situacdo indica um descompasso entre o debate educacional sobre a

importancia da modelagem e a pratica real nas salas de aula e enfatiza que o ensino
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por meio de atividades de modelagem matematica é uma tarefa desafiadora, tanto
para os alunos quanto para os professores. Para que o uso da modelagem ocorra em
sala de aula, os professores precisam ter um conjunto diversificado de competéncias,
incluindo conhecimento matemético e extra-matematico, além de crencas e atitudes
apropriadas em relacdo ao ensino da matematica, o que exige uma mudanca na
dindmica da sala de aula, com a transicdo do papel do professor de transmissor de
conhecimento para facilitador do aprendizado.

Muitos docentes relatam dificuldades em néo indicar o conteddo mateméatico
a ser utilizado, reflexo de uma formacé&o anterior que priorizava a transmissao direta
de conhecimento (Silva; Vertuan. 2024).

Outro desafio significativo diz respeito a adaptacdo da modelagem a
diferentes contextos educacionais, salas de aula e curriculos. A modelagem
matematica ndo é uma abordagem Unica e rigida; ela deve ser flexivel o suficiente
para ser personalizada de acordo com as necessidades e caracteristicas dos alunos
(Pinto; Araujo, 2021). A infraestrutura das escolas, a disponibilidade de recursos e o
tamanho das turmas também desempenham um papel crucial na viabilidade da
implementacdo da modelagem. Apesar da importdncia dada a modelagem
matematica na Educacdo Matematica, ainda ha uma lacuna na compreenséao tedrica
e na aplicacdo pratica dessa alternativa.

Assim, embora a modelagem matematica se coloque como uma alternativa
pedagdgica versétil e eficaz, capaz de promover diferentes usos da matemaética,
facilitar a interdisciplinaridade e preparar os alunos para a vida em sociedade,
contribuindo para a construcdo de um modo de ver o mundo; a implementacdo da
modelagem matematica no curriculo requer um esfor¢co conjunto de diversos atores,
incluindo professores, alunos, formuladores de politicas educacionais e editores de
materiais didaticos.

Os professores precisam ser capacitados por meio de programas de formacgéo
inicial e continuada, que os ajudem a compreender a teoria por tras da modelagem
matematica e a desenvolver atividades de modelagem relevantes para seus objetivos
educacionais e seus alunos. Além disso, os materiais didaticos e os recursos de
aprendizagem devem ser atualizados para incorporar atividades de modelagem em
consonancia com os objetivos do curriculo.

Universidades e instituicdes de ensino superior também desempenham um

papel fundamental na promo¢do da modelagem matematica. A inclusdo de cursos
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sobre modelagem matematica nos programas de formacdo de professores pode
ajudar a garantir que os futuros educadores estejam preparados para implementar
essa abordagem em suas salas de aula. Além disso, € importante promover a
pesquisa e o desenvolvimento de projetos relacionados a modelagem matematica, em
colaboracdo com instituicdes educacionais de todo o mundo, a fim de fomentar e
divulgar a elaboracéo de produtos educacionais que viabilizem o uso de atividades de
modelagem mateméatica em diferentes niveis de escolaridade.

Essa pesquisa se aloca neste cenario tedrico e de importancia para o ensino
e a aprendizagem de matematica, pois visa viabilizar um material cientifico que se
debruca sobre a investigacdo sobre os estilos de pensamento matematico que
emergem no desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e a
elaboracdo de um produto educacional que possibilite a implementacdo da
Modelagem Matematica na Educacéo Basica tendo como foco o desenvolvimento do
pensamento matematico.

No proximo capitulo detalhamos o quadro teodrico sobre modelagem
matematica e o desenvolvimento do pensamento matematico, em particular o que

tange aos estilos de pensamento matematico.
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3. MODELAGEM MATEMATICA E OS ESTILOS DE PENSAMENTO

A modelagem pode oferecer insights sobre o desenvolvimento do pensamento
matematico em varias areas, como geometria, algebra, calculo, proporcdes,
computacdo e estatistica. No inicio da década de 1990, a obra Advanced
Mathematical Thinking, liderada por David Tall e contando com a colaboracdo de
diversos pesquisadores, como Dubinsky, Dreyfus, Harel, Ervynck, entre outros,
documentou as primeiras interpretacbes relacionadas ao PMA (Pensamento
Matematico Avancado). No livro, o ‘"pensar matematicamente" difere
significativamente de abordagens biolégicas, quimicas, rotineiras ou ambientais.

Enquanto disciplinas como a biologia ou a quimica possuem métodos
estabelecidos e rotinas especificas, 0 pensamento matematico se caracteriza por sua
singularidade e profundidade analitica. Esse tipo de raciocinio € profundamente
influenciado pela arte, cultura e pelas dinamicas sociais e historicas de cada época. A
interacdo com movimentos sociais e acontecimentos histéricos molda a maneira como
a matematica é concebida e aplicada, refletindo a sociedade em que esta inserida.

Além disso, 0 pensamento matematico exige qualidades como criatividade,
ousadia, curiosidade e motivacédo. A criatividade é essencial para a formulacdo de
novos conceitos e para a resolucdo de problemas complexos. A ousadia permite a
guebra de paradigmas estabelecidos, enquanto a curiosidade impulsiona a busca
continua por conhecimento e compreensdao. A motivacdo € o combustivel que
sustenta o engajamento persistente no avanco das ideias matematicas. E importante
ressaltar que o pensamento matematico rejeita a aceitacao passiva; ele sempre busca
guestionar e ultrapassar os limites do conhecimento vigente.

No contexto atual, pensar matematicamente envolve ndo apenas o dominio e
a aplicacao dos conceitos desenvolvidos anteriormente, mas também sua evolucao
continua. E um processo dindmico que integra o legado matematico do passado com
as inovacdes e descobertas contemporaneas, promovendo 0 avango incessante
dessa disciplina. Assim, 0 pensamento matematico se mantém vital e progressivo,
reflexo da interacéo entre conhecimento adquirido e as inovagdes culturais e sociais
de cada tempo.

Dentro do grupo de trabalho vinculado aos congressos do International Group

for the Psychology of Mathematics Education, o foco direcionado as pesquisas sobre
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0 ensino e a aprendizagem de matematica universitaria levou a atribuicdo do termo
PMA aos diferentes tipos de raciocinios empregados em matematica avancada.

Essa designacdo fomentou um debate continuo nos anos seguintes, refletindo
a complexidade inerente & compreensao e aplicacdo dos modelos matematicos. A
natureza interpretativa que emerge desses modelos é evidenciada por meio das
diversas utilizacbes da matematica, nas quais as representacfes matematicas
funcionam como expressoes externas de um pensamento abstrato. Sfard (1991), ao
investigar as dificuldades aparentes que muitos estudantes enfrentam para
compreender a matematica, defende a existéncia de uma caracteristica distintiva no
modo de pensar matematicamente.

De fato, dada a sua natureza acessivel por meio da aprendizagem de uma
linguagem e suas regras, a matematica é diferente de varias ciéncias e possuli
caracteristicas que exigem processos como abstracdo e generalizacdo. O
desenvolvimento do pensamento e da abstracdo pode ser um importante objetivo da
Educacdo Matematica, como cita Dreyfus (1991).

Neste cenério, o desenvolvimento do pensamento matematico é importante
para a compreensdo da matematica e para entender como 0s alunos convertem suas
experiéncias em novos entendimentos. Estudar o pensamento matemético é
pertinente para determinar a melhor forma de apresentar os conceitos matematicos
aos alunos, possibilitando que eles aprendam os conceitos e como lidar com eles para
resolve problemas. Contudo, examinar o desenvolvimento do pensamento
matematico ndo é tarefa simples, pois este ndo pode ser diretamente observado.

As formas como os alunos expressam seu pensamento matematico podem
estar conectadas, conforme Tall (2002), a diferentes aspectos, como a modelagem
matematica, a explicacdo verbal, a demonstracdo, a generalizacdo e o uso de
simbolos. Além disso, Tall (2002) sugere que podemos entender melhor como o
pensamento matematico funciona ao observar como 0s alunos lidam com objetos que
podem ser visualizados ou representados por simbolos, assim como quando
trabalham com defini¢cdes, teoremas, provas e demonstracfes. Essas pistas sobre o0
pensamento matematico dos alunos geralmente aparecem na interacao deles com os
conceitos matematicos durante as atividades de aprendizagem.

Estudos, como os de Almeida e Vertuan (2016), abordam o monitoramento
cognitivo, enquanto os trabalhos de Schrenk (2021) investigam as decisdes e a

consciéncia em atividades em grupo, destacando a relevancia da reflexdo e
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metacognicado para superar desafios. Essa linha de pesquisa continua com estudos
que promovem o desenvolvimento cognitivo por meio da modelagem, como
exemplificado por Araujo e Avelar (2022), Fadim e Tortola (2021), Campos e Coutinho
(2019), entre outros.

A teoria dos estilos de pensamento matematico (MTS), desenvolvida por
Borromeo Ferri (2004), destaca as preferéncias individuais na apresentacéao,
compreensao e no pensamento de fatos e conexdes matematicas. Ela é baseada em
dois componentes: imaginagdes internas e representagdes externalizadas, bem como
na abordagem holistica ou de decomposicdo. Ao contrario de focar no desempenho,
a MTS foca nas preferéncias individuais, influenciando como alguém aprende.

Esses estilos de pensamento ndo sao habilidades inatas, mas sim maneiras
preferenciais de utilizar as habilidades existentes. De acordo com Borromeo Ferri
(2010), os estilos de pensamento matematico indicam como os individuos preferem
aprender matematica e como preferem abordar e resolver tarefas matematicas.

A teoria, conforme discutido por Borromeo Ferri e Kaiser (2003), aborda a
diversidade nos estilos de pensamento matematico entre os estudantes. Essa teoria
sugere que os estilos de pensamento podem ser classificados em diferentes
categorias, como os estilos visual, analitico e classificatério, conforme proposto por
Leone Burton.

Borromeo Ferri (2004), em seus estudos, identificou trés estilos: visual,
analitico e integrado, enfatizando que essas preferéncias ndo sédo habilidades, mas
também estdo associadas a atributos da personalidade. Os estilos visual, analitico e
integrado se diferenciam em preferéncias de representacdo e processamento de
problemas, conforme enunciado na sequéncia.

Estilo Visual: Este estilo é caracterizado pelo uso de representacdes pictoricas
e imagens mentais para compreender e resolver problemas. Estudantes que preferem
esse estilo tendem a se beneficiar de abordagens que incluem diagramas e graficos.

O estilo de pensamento visual é definido pelo raciocinio baseado em formas,
desenhos e imagens apresentadas em situacdes e relagdes reais. Os estudantes com
esse estilo de pensamento possuem uma forte orientagdo para imagens ao resolver
problemas matematicos, o que facilita a obtencdo, representacdo, interpretacéo,
percepcdo e memorizacdo de informacdes, bem como sua expressao (Borromeo
Ferri; Kaiser, 2003).
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Estilo Analitico: Os individuos com esse estilo focam em formulas e
procedimentos algoritmicos. Eles tendem a decompor problemas em partes menores
e a utilizar equagdes para encontrar solugdes.

Estudos destacam a vantagem do pensamento analitico na obtencdo de
melhores notas e na construcdo da autoconfianca académica (Borromeo Ferri, 2021).
Isso implica que os alunos que preferem esse estilo tém melhor desempenho
académico, pois ele é mais valorizado no sistema escolar. Além disso, a correlacdo
entre o pensamento analitico e a autoeficdcia sugere que os alunos com essa
preferéncia tém maior confianca em alcancar metas académicas.

O estilo de pensamento analitico é identificado como pensamento simbdlico e
formalista. Individuos com esse estilo tendem a buscar estruturas, padrées ou
férmulas e sua aplicacdo, ou a operar com base em regras matematicas (Borromeo
Ferri; Kaiser, 2003). O pensamento analitico envolve a separacao e classificacdo de
elementos, uma tendéncia a se concentrar nas propriedades dos objetos e elementos
para categorizacdo, bem como uma preferéncia pelo uso de regras para organizar
informagdes e prever comportamentos.

Esses estilos de pensamento influenciam diretamente o desempenho
académico dos alunos, uma vez que a congruéncia entre o estilo de ensino do
professor e o estilo de aprendizagem do aluno pode afetar a compreenséo e a eficacia
do aprendizado. Quando h& uma discrepancia entre os estilos, os alunos podem
enfrentar dificuldades na assimilacdo do contetdo.

Estudos mostram que o estilo de pensamento dos alunos pode mudar
dependendo da familiaridade e da dificuldade da tarefa matematica. Por exemplo, em
situacBes mais complexas, os alunos tendem a recorrer a métodos visuais, enquanto,
em situacbes menos desafiadoras, estratégias ndo visuais sdo mais comuns
(Borromeo Ferri, 2007). Além disso, alguns estudos indicam que alunos com estilo de
pensamento visual tendem a desenvolver formas mais analiticas de raciocinio a
medida que sua familiaridade com as tarefas aumenta (Borromeo Ferri, 2007). Essa
flexibilidade nos estilos de pensamento reflete a natureza dindmica do processo de
resolucéo de problemas matematicos.

Foi constatado que alunos com diferentes estilos de pensamento,
identificados como analitico e visual, adotam abordagens distintas durante as
atividades de modelagem (Borromeo Ferri, 2015). A autora, em seus estudos, sugere

que a conscientizagdo dos professores sobre seus proprios estilos de pensamento
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matematico pode levar a praticas pedagogicas mais eficazes. Ao reconhecer suas
preferéncias, os educadores podem diversificar suas abordagens de ensino, utilizando
diferentes representacdes e métodos que atendam as necessidades variadas de seus
alunos. Essa flexibilidade é crucial para promover um ambiente de aprendizagem
inclusivo, no qual todos os alunos, independentemente de seu estilo de pensamento,
possam desenvolver suas habilidades matematicas de forma mais eficaz (Borromeo
Ferri, 2012).

A andlise dos dados coletados por Borromeo Ferri (2007) foi realizada por
meio de quatro dimensdes principais, que ajudam a elucidar as caracteristicas dos
estilos de pensamento. A primeira dimensdo, a imaginacdo interna, refere-se a
maneira como o0s alunos visualizam mentalmente os problemas que enfrentam. Essa
dimensdo é essencial, pois a forma como um aluno imagina um problema pode
influenciar diretamente sua capacidade de resolvé-lo. A segunda dimenséo, a
representacdo externa, diz respeito a forma como o0s alunos expressam suas
solucdes, seja por meio de graficos, formulas ou outras representacdes. Essa
manifestacdo externa reflete a compreensao interna que o aluno possui sobre o
problema. A terceira dimenséo analisa a abordagem holistica versus analitica, que se
refere a tendéncia do aluno em enxergar o problema como um todo ou,
alternativamente, focar em partes especificas dele. Essa distincdo é importante, pois
pode impactar a estratégia de resolucdo adotada pelo aluno. Por fim, a quarta
dimensdo explora a imagem que os alunos tém da matematica, incluindo suas
preferéncias e aversdes em relacéo a disciplina. Essa percepc¢éo pode influenciar ndo
apenas o desempenho académico, mas também a motivacdo e o engajamento dos
alunos com a matemética.

Os resultados da pesquisa de Borromeo Ferri (2015) revelam que € possivel
identificar preferéncias distintas pelos estilos de pensamento visual e analitico entre
os alunos, enquanto o estilo conceitual tende a aparecer apenas em combinagao com
0s outros estilos, caracterizando-se como um “tipo misto”. A pesquisa também destaca
que os alunos que se identificam como “tipos mistos” demonstram maior flexibilidade
na resolucédo de problemas, adaptando suas estratégias de acordo com a situagao
apresentada. Essa flexibilidade indica que esses alunos podem ser mais bem-
sucedidos em ambientes de aprendizado dinamicos, onde a capacidade de alternar

entre diferentes estilos de pensamento € valorizada.



30

Os processos cognitivos envolvidos na modelagem matematica séo
fundamentais para a compreensdo e a resolucdo de problemas. Inicialmente, os
alunos passam pela percepgéo e compreensao, etapa em que interpretam a situacao
real e identificam os elementos relevantes. Esse processo é seguido pela
representacédo mental, que envolve a criacdo de representacdes visuais ou simbolicas
para estruturar o problema.

A abstracdo e generalizacdo permitem que o0s alunos extraiam conceitos
matematicos aplicaveis, enquanto o raciocinio l6gico é utilizado para manipular esses
conceitos e desenvolver um modelo matematico. Por fim, a avaliacdo e validacédo da
solucdo obtida s&o cruciais, pois os alunos devem verificar a consisténcia e a
relevancia de suas respostas em relagéo ao contexto original do problema.

Estes itens podem ser vistos na representagcéo das acdes cognitivas que sao

possiveis em atividades de modelagem matematica, como a Figura 1.

Figura 1: Ciclo de Modelagem Matemética sobre uma perspectiva cognitiva
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Fonte: Traducéo de Ferri (2006, p. 92).

Além disso, a reflexdo critica desempenha um papel essencial na atividade de
modelagem, permitindo que os alunos analisem suas estratégias e aprendam com 0s
erros e acertos. Os processos cognitivos ndo ocorrem de forma linear, mas sim de
maneira interativa, em que os alunos frequentemente retornam a fases anteriores para
refinar suas solucoes.

O trabalho desenvolvido durante um ciclo de modelagem traz a tona

experiéncias que influenciam a resolugdo da situagao-problema por meio da
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modelagem matematica. Dessa forma, no desenvolvimento das atividades de
modelagem matematica, os estilos de pensamento abordados na pesquisa de
Borromeo Ferri (2004) podem ser investigados, influenciando o processo de anélise e
interpretacdo da matematica, que, por sua vez, estd atrelado as experiéncias e ao
contexto.

A pesquisa sobre estilos de pensamento na modelagem matematica tem
despertado interesse crescente. Outros pesquisadores, como Blum e Borromeo Ferri
(2009), exploraram a importancia da modelagem matematica no ensino e na
aprendizagem, enfatizando seu papel na promocdo do pensamento critico e na
conexao entre a matematica e a vida cotidiana. Estudos de Niss (2012) e Lesh e Doerr
(2003) revelaram a utilidade das atividades de modelagem na Educagédo Matematica,
destacando a necessidade de compreender os diferentes estilos de pensamento que
os alunos empregam ao enfrentar problemas de modelagem. Esses estudos fornecem
uma base para investigacfes futuras sobre os processos cognitivos envolvidos na
modelagem matematica.

No que tange a tipificacdo do pensamento matematico, os pensamentos
numerico, geométrico e algébrico sdo descricdes qualitativas relacionadas aos
conceitos e as ideias associadas, respectivamente, a nimeros, geometria e algebra
no ensino de matematica. Eles abordam caracteristicas da aprendizagem desses
contetidos que vao além das habilidades simples de manipulacéo técnica e mecanica.

O pensamento numérico, por exemplo, € explorado por diversos autores,
como Carvalho e Ponte (2019), Corso e Dorneles (2010), e Lins e Gimenez (1997),
gue destacam aspectos como o conhecimento e as habilidades em relacdo aos
nameros e operagles, incluindo a compreensdo do contexto e a selecdo de
estratégias eficientes para resolver problemas numéricos.

Ja& o pensamento geométrico, descrito por Nacarato e Passos (2003) e Santos
e Nacarato (2014), envolve a experiéncia espacial e visual dos estudantes, passando
por estagios intuitivos, experimentais e tedricos. A visualizacdo e a capacidade de
representar objetos geométricos também sdo aspectos cruciais no desenvolvimento
desse pensamento.

Por fim, o pensamento algébrico, delineado por Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) e Ribeiro e Cury (2015), refere-se a percepcéo de regularidades, busca de
padrdes e tentativas de expressar a estrutura de situacdes-problema. Ha uma énfase

na relagcdo entre pensamento algébrico e linguagem algébrica, defendendo-se a
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introducdo precoce desse pensamento, conforme proposto pelo movimento early
algebra (Lins; Kaput, 2004).

De modo a indicar um panorama da pesquisa de estilos de pensamento
matematica em articulagdo com a modelagem matematica, elaborou-se uma sintese
sobre a pesquisa acerca do desen volvimento do pensamento matematico e suas

diferentes faces (Tabela 1).

Tabela 1 Pesquisas sobre o pensamento matematico

Tipos de Pensamento
Matematico na Modelagem

Descricao do autor
(baseada na interpretacao
do texto)

Pesquisadores Relevantes

Pensamento Geométrico

Envolve visualizacao,
manipulacao e analise de
formas geométricas,
medidas e relagoes
espaciais.

Almeida, Vertuan (2016);
Nacarato, Passos (2003);
Santos, Nacarato (2014)

Pensamento Analitico

Focado em identificar
padroes, generalizar
relacbes matematicas e
interpretar dados
quantitativos.

Blum, Ferri (2009); Sfard
(1991); Dreyfus (1991);
Borromeo Ferri (2010); Tall
(1995;1996;2002)

Pensamento Numérico

Envolvido na manipulacéo,
compreensao e
interpretacao de numeros,
operacdes e quantidades em
contextos matematicos.

Carvalho, Ponte (2019); Lins,
Gimenez (1997); Corso,
Dorneles (2010)

Pensamento Algébrico

Explora padrbes, relagdes e
estruturas abstratas usando
simbolos e linguagem
algébrica para modelar
situagbes matematicas.

Fiorentini, Miorim, Miguel
(1993); Lins, Kaput (2004);
Ribeiro, Cury (2015)

Pensamento Visual

Utiliza imagens, diagramas,
graficos e representagoes
visuais para resolver
problemas matematicos e
entender relagdes
matematicas.

Borromeo Ferri, Kaiser
(2003); Tall (2002); Lesh,
Doerr

Pensamento Integrado

Combina multiplos estilos
de pensamento dependendo
do problema, utilizando
abordagens variadas para
resolver questdes
matematicas complexas.

Borromeo Ferri (2004, 2010);
Ferri (2021); Lesh, Doerr

Pensamento Logico-
Dedutivo

Raciocinio légico que parte
de premissas para deduzir
conclusodes, aplicavelem
provas matematicas e

Sternberg (1997); Jonassen
(2003); Sfard (1991)
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argumentacao formal.

Pensamento Estatistico e
Probabilistico

Utilizagado de métodos
estatisticos, interpretagao
de dados e anélise
probabilistica para
compreender fenébmenos
variaveis e incertos.

Niss (2012); Lesh, Doerr;
Perin, Wodewotski (2019);
Blum, Ferri (2009)

Pensamento Heuristico

Emprego de estratégias
criativas e intuitivas para
resolver problemas
complexos, explorando
solugcdes ndo convencionais
e inovadoras.

Schoenfeld (1985).

Pensamento Meta-
Cognitivo

Consciéncia e regulacao dos
processos cognitivos
envolvidos na resolugao de

Schrenk (2021); Almeida,
Vertuan (2016); Schoenfeld
(1985)

problemas matematicos,
incluindo monitoramento e
ajuste de estratégias de
aprendizagem.
Avaliagao rigorosa de
argumentos, conclusdes e
métodos matematicos,
aplicando raciocinio critico
para analisar e resolver
problemas.

Fonte: o autor

Pensamento Critico na
Matematica

Blum, Ferri (2009); Lesh,
Doerr; Sfard (1991)

A pesquisa sobre os tipos de pensamento matematico revela uma diversidade
de abordagens essenciais para a compreensdao e a resolucdo de problemas
matematicos. Os pesquisadores identificaram diferentes faces do pensamento
matematico, como 0 pensamento geométrico, que enfatiza a visualizacdo e a andlise
de formas; o pensamento analitico, que se concentra na identificacdo de padrdes e
na interpretacdo de dados; e o pensamento numérico, que envolve a manipulacdo e
a compreensao de numeros e operacdes. Além disso, o pensamento algébrico explora
relacdes e estruturas abstratas, enquanto o pensamento visual utiliza representacdes
graficas para facilitar a resolucdo de problemas. Essas abordagens sé&o
complementadas pelo pensamento integrado, que combina multiplos estilos conforme
a complexidade da questéo.

Outros tipos de pensamento, como o logico-dedutivo e o0 heuristico, sédo
fundamentais para a argumentacao formal e a exploracdo de solucdes criativas,
respectivamente. O pensamento estatistico e probabilistico permite a andlise de
incertos,

dados e a compreensdo de fendémenos enquanto o pensamento
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metacognitivo envolve a regulacdo dos processos cognitivos durante a resolucdo de
problemas. Por fim, o pensamento critico na matematica € vital para a avaliacao
rigorosa de argumentos e métodos, promovendo uma anlise aprofundada e a
capacidade de resolver problemas de maneira eficaz.

O estudo tedrico ressalta a importancia de os professores estarem cientes do
desenvolvimento do pensamento matematico durantes as atividades de ensino e de
aprendizagem, de modo a planejar e conduzir atividades de modelagem em sala de

aula.

3.1 Sobre o Produto Educacional

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de investigar uma dificuldade
recorrente no ensino de Matematica: a falta de articulacéo entre diferentes formas de
representacdo matematica por parte dos alunos, tais como expressdes algébricas,
gréficos, tabelas, esquemas e linguagem verbal. Essa limitacdo compromete o
desenvolvimento do pensamento matematico, uma vez que a compreensao conceitual
exige a mobilizacdo e a coordenacdo entre multiplas representacées de um mesmo
objeto ou fenébmenao.

Observacgdes no contexto escolar indicam que muitos estudantes operam de
forma restrita a um Unico tipo de representacdo — frequentemente a simbdlica — sem
estabelecer conexdes com representacdes visuais ou contextuais. Essa fragmentacao
dificulta a resolucdo de problemas e a atribuicdo de significado aos conceitos
matematicos.

Inicialmente, o produto educacional desta pesquisa foi concebido como um
eBook composto por diversas solu¢gbes e encaminhamentos prontos, com o
intuito de apoiar o trabalho docente. No entanto, sua implementacéo em sala de aula
revelou aspectos mais complexos do processo de aprendizagem, evidenciando que
os alunos nao apenas necessitam de solucdes, mas, sobretudo, de oportunidades
para articular diferentes formas de representacdo no desenvolvimento das
atividades.

Atrelado a essa pesquisa esta o produto educacional “Modelagem Matematica
na Educagao Basica e o desenvolvimento do pensamento Matematico”, classificado

pela CAPES como: Proposta de Ensino.
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Para estruturar esse E-book, foi feita uma revisdo de produtos educacionais e
a articulacdo com a teoria no sentido das contribuicdes do produto em termos da area
e do que a pesquisa propoe.

E atividades foram desenhadas de modo a ressaltar a importancia de os
professores estarem cientes dos estilos de pensamento dos alunos ao planejar e
conduzir atividades de modelagem. A idealizacdo do produto contempla as cinco
atividades da Tabela 3.

Tabela 2 Atividades do Ebook

Atividade Titulo da Atividade

Atividade 1 Anélise de Infraestrutura Rodovidria
Atividade 2 Producéo e Consumo de Suco de Laranja
Atividade 3 Estocagem de Milho

Atividade 4 Relagao entre Salarios e Aluguéis
Atividade 5 Anélise do indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Fonte: o autor

Essas atividades foram elaboradas para engajar os alunos em problemas
relevantes e contextualizados, promovendo a aplicacdo de conceitos matematicos em
situacdes do cotidiano. O desenvolvimento dessas atividades com alunos foi feito na
implementacgéo realizada no segundo semestre de 2025 com 10 alunos no contexto
do Ensino Médio de uma escola publica.

O produto apresenta uma estrutura organizada, abrangendo desde a
introducdo a Modelagem Matematica na Educacdo até a aplicacdo pratica de
atividades contextualizadas. A obra é dividida em sec¢des que incluem uma
apresentacdo do produto, uma introducédo tedrica, cinco atividades praticas que
exploram problemas reais e relevantes para os alunos e consideragdes sobre os
estilos de pensamento dos estudantes durante as atividades de modelagem.

Cada atividade foi projetada para engajar os alunos em investigacdes que
promovem a aplicacdo de conceitos matematicos, incentivando o desenvolvimento de
habilidades criticas e criativas. Além disso, o0 E-book enfatiza a importancia da
adaptacdo do ensino as necessidades dos alunos, destacando a Modelagem

Matematica como uma alternativa pedagogica que conecta a matematica a realidade,
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contribuindo para a formacdo de cidaddos mais conscientes e preparados para

enfrentar desafios contemporaneos.

3.2 Revisédo de produtos educacionais sobre modelagem matematica

Essa revisdo teve como fontes de dados o RIUT — Repositorio Institucional da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand (PROFMAT e programas de poés-
graduacdo em universidades federais), além de paginas web e repositorios de
programas de pds-graduacao no periodo de marco a outubro de 2023. Como string
de busca, foram selecionados produtos que contivessem a expressao “Modelagem
Matematica” no titulo.

Os critérios de inclusdo da primeira busca foram: dissertacdes e produtos
educacionais provenientes de programas de pés-graduacédo profissional situados no
estado do Parana, que contivessem a expressao “Modelagem Matematica” no titulo.

Os resultados estdo na Tabela 4.

Tabela 3 Modelagem matematica nos produtos educacionais do Parana

Universidades Programa de Pos- Total Com MM
Graduacéo
Universidade Estadual de Londrina PROFMAT 77 0
Universidade Estadual de Maringa PROFMAT 52 0
Universidade Estadual de Ponta Grossa PROFMAT 52 3
Universidade Estadual do Oeste Do Parana PROFMAT 13 0
Universidade Federal do Parana PROFMAT 85 3
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - PROFMAT 29 0
Cornélio Procopio
Universidade Tecnoldgica PROFMAT 90 2
Federal do Parana -Curitiba
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Pato PROFMAT 53 0
Branco
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Ponta Programa de Pés- 59 1
grossa Graduagdo em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Toledo PROFMAT 6 0
Universidade Estadual do Centro-Oeste Ensino de Ciéncias 82 21
Naturais E Matematica
Universidade Estadual do Norte do Parana Ensino 141 5
Universidade Tecnoldgica Federal do Ensino de Ciéncias 175 0
Parana - Londrina Humanas, Sociais E da
Natureza
Universidade Tecnoldgica Federal do Ensino de Matematica 133 28
Parana- Londrina
Universidade Tecnoldgica Federal do Formacéo Cientifica, 211 0
Parana- Curitiba Educacional e Tecnoldgica

Fonte: o autor
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Para classificar os produtos encontrados sobre Modelagem Matematica,
foram estabelecidas categorias que refletem os diferentes niveis de ensino abordados
nas pesquisas. A primeira categoria, denominada “Fundamental”, abrange tanto a
Educacéo Infantil quanto o Ensino Fundamental, evidenciando a atengao dedicada a
esses niveis iniciais de escolarizagdo. A segunda categoria, “Médio”, refere-se ao
Ensino Médio, onde a modelagem matematica comeca a ser integrada de maneira
mais sistemética ao curriculo. Por fim, a terceira categoria, “Formagao”, inclui produtos
educacionais voltados para o Ensino Superior e para a formacéo continuada de
professores, ressaltando a importancia da capacitacdo docente para a implementacéo
eficaz da modelagem matematica em sala de aula.

Os critérios de exclusdo utilizados na pesquisa foram rigorosos, visando
garantir que apenas trabalhos relevantes para o ensino e a aprendizagem fossem
considerados. Assim, foram excluidos dois trabalhos de matematica aplicada do
Programa de Formacéo de Professores de Matematica (PROFMAT) da Universidade
Federal do Parana (UFPR), pois ndo se enquadravam nos temas de ensino e
aprendizagem. Essa abordagem criteriosa assegura que os estudos selecionados
contribuam efetivamente para a discussao sobre a Modelagem Matematica como
estratégia pedagogica.

A classificacdo dos estudos encontrados revela uma predominancia de
pesquisas focadas no Ensino Fundamental, refletindo um maior interesse no
desenvolvimento de praticas pedagdgicas que promovam a aprendizagem
significativa desde os primeiros anos de escolarizacdo. O Ensino Médio também esta
representado, mas com uma énfase crescente na formacao de professores, indicando
a necessidade de preparar educadores para integrar a modelagem matematica em
suas praticas de ensino.

Essa estrutura de classificacdo ndo apenas organiza os estudos de maneira
l6gica, mas também destaca a relevancia da modelagem matematica em diferentes
contextos educacionais, contribuindo para uma compreensao mais ampla de suas
aplicagOes e beneficios na educacdo matematica. Os resultados foram organizados
na tabela 5.

Os dados indicam que o Ensino Fundamental, abrangendo tanto os anos
iniciais quanto os finais, € o mais representado, refletindo a maior atencao dedicada a
esse nivel de ensino. Em seguida, aparecem o Ensino Médio e a formacao de

professores, com énfase na formacéo continuada. Esse agrupamento evidencia a
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relevancia atribuida a continuidade do processo educacional, desde os primeiros anos
de escolarizacdo até a formacao permanente dos docentes, essencial para a melhoria

da qualidade educacional em diversos niveis.

Tabela 4 Alvo dos produtos educacionais do Parana.

Universidades Programa de P6s- [Fundamental|Médio| Formacdo | Total
Graduacéo
Universidade Estadual de Ponta Grossa PROFMAT 1 2 3
Universidade Federal do Parana PROFMAT 1 3
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand PROFMAT 2 2
Curitiba
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana— Programa de Pds- 1 1
Ponta grossa Graduagédo em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia
Universidade Estadual do Centro-Oeste Ensino de Ciéncias 13 8 21
Naturais e Matematica
Universidade Estadual do Norte do Parana Ensino 4 1 5
Universidade Ensino de Matematica 20 4 4 28
Tecnoldgica
Federal do Paran&a
Londrina
Total 38 17 6 63

Fonte: o autor

Os produtos educacionais que utilizaram Modelagem Matematica no estado
do Parana revelam uma diversidade de abordagens e formatos, refletindo a busca por
praticas pedagogicas inovadoras e contextualizadas.

Os dados indicam que a maioria dos produtos se concentra no
desenvolvimento de atividades praticas e guias de formacdo, com destaque para a
Universidade Estadual do Centro-Oeste, que apresenta um numero significativo de
propostas (17) voltadas para a Educacdo em Ciéncias Naturais e Matematica, além
de incluir atividades experimentais e de modelagem. A Universidade Estadual de
Ponta Grossa e a Universidade Federal do Parana também contribuem com produtos
relevantes, embora em menor escala, focando em guias e cadernos de atividades que
promovem a aplicacdo da Modelagem Matematica em contextos educacionais. Por
outro lado, a Universidade Tecnoldgica Federal do Paranga, tanto em Curitiba quanto
em Ponta Grossa, apresenta uma abordagem mais integrada, com propostas que
combinam Modelagem Matematica com outras areas do conhecimento, como Ciéncia
e Tecnologia. Essa diversidade de produtos, que inclui guias, propostas de atividades

e cadernos, evidencia a importancia da modelagem matematica como uma estratégia
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pedagogica eficaz para promover a aprendizagem e a interdisciplinaridade, além de
atender as necessidades especificas dos alunos e professores nas diferentes
instituicbes de ensino do estado. A Tabela 6 indica alguns tipos de produtos

educacionais.

Tabela 5 Tipos de Produtos educacionais que utilizaram M M no Parana

Universidades Programa de Pds- Guia/for | Prosposta| Video Caderno de
Graduacéo macao ativides
Universidade Estadual de PROFMAT 3 3
Ponta Grossa
Universidade Federal do PROFMAT 1 1
Parana
Universidade PROFMAT 2 2
Tecnoldgica
Federal do
Parané -Curitiba
Universidade Programa de Pés-Graduacao 1 1
Tecnoldgica Federal do em Ensino de Ciéncia
Parana — Ponta grossa e Tecnologia
Universidade Estadual do Ensino De 17 3 1
Centro-Oeste Ciéncias Naturais E
Matematica
Universidade Estadual do Norte Ensino 1 4
do Parana
Universidade Ensino De Matematica 10 3 15
Tecnoldgica Federal do
Parana- Londrina
Total 38 17 6 63

Fonte: o autor

Em uma andlise preliminar, € possivel identificar, a partir de uma primeira
visualizagdo, quais Programas de Pés-Graduacdo (PPGs) tém explorado a
Modelagem Matematica em suas linhas de pesquisa, destacando-se UNICENTRO e
UTFPR pela producdo de materiais sobre o tema.

A maioria dos materiais é textual, com poucos recursos audiovisuais ou online.
As atividades propostas frequentemente incorporam o uso de tecnologias digitais,
experimentos e a articulagdo com outras areas do conhecimento, como Ciéncias e
Educacdo do Campo. Além disso, a pesquisa destaca a importancia da formacéo
docente para a implementacdo eficaz da Modelagem Matematica, sugerindo que a
familiarizacdo dos professores com essas praticas € crucial para seu sucesso em sala
de aula.

Um exemplo pertinente a nossa pesquisa € o Produto Educacional
"Modelagem Matematica e Raciocinio Proporcional na Educacdo Infantil”,

desenvolvido a partir da dissertagcdo de mestrado com o mesmo titulo. Este material
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pedagogico tem como objetivo proporcionar atividades de modelagem matematica
para a Educacéao Infantil, focando na mobilizacdo e/ou desenvolvimento do raciocinio
proporcional. O autor do estudo destaca que o produto se destina a professores que
buscam transformar suas praticas pedagogicas e vivenciar novas experiéncias no
ensino de matematica (Coutinho, 2020, p. 3).

O produto inclui atividades como "Brigadeiro, quando maior melhor?",
"Balancar ou Equilibrar na Gangorra?" e "Quanto come o Cachorro?", todas
acompanhadas de orientacbes detalhadas para os professores, além de sugestbes
para a resolucdo dos problemas. Atividades adicionais, como "Bolhas de Sab&o:
Diversdo na Certa" e "Vamos cuidar da Alimentacao?", também séo incluidas, com o
intuito de proporcionar uma aprendizagem mais ludica e significativa. De acordo com
o autor, a Modelagem Matematica € uma alternativa pedagdgica valiosa, pois vai além
da resolucdo de problemas tradicionais, incentivando as criancas a explorar e
desenvolver ideias matematicas aplicaveis ao mundo real (Coutinho, 2020, p. 21).

Os objetivos do produto incluem o desenvolvimento do raciocinio
proporcional, a compreensdo de conceitos matematicos essenciais, como algebra,
funcdes e geometria, e a promocao de uma abordagem criativa e critica na resolucéo
de problemas. O autor ressalta que o raciocinio proporcional é fundamental para o
aprendizado da matematica escolar, servindo como base para a compreensao de
conceitos mais avangados (Coutinho, 2020, p. 12).

Outro exemplo para o mesmo publico-alvo é o Produto Educacional
"Atividades de Modelagem Matematica com Analise de Modelos para o Ensino Médio",
desenvolvido por Tonin (2024), a partir de sua pesquisa de mestrado na UTFPR de
Londrina. Este material retne atividades de modelagem mateméatica que integram
experimentacdo e recursos digitais, buscando aprimorar a analise de modelos
matematicos. O autor enfatiza que a flexibilidade do material permite sua adaptagéo
a diferentes niveis de ensino, desde a Educacédo Basica até o Ensino Superior,
atendendo as necessidades de professores, alunos e da matriz curricular. O produto
inclui relatos de implementacdo de trés atividades em sala de aula, com detalhes
sobre o planejamento, execucao e andlise dos resultados.

Os objetivos principais do produto sdo: (1) aprimorar a analise de modelos
matematicos; (2) sugerir atividades de modelagem matematica que integrem
experimentacdo e recursos digitais; e (3) disponibilizar um material adaptavel a

diversos contextos educacionais. O autor destaca que o produto visa aprofundar a
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compreensao dos processos de modelagem, proporcionando uma Vvisdo mais
integrada e reflexiva da pratica pedagaogica (Tonin, 2024).

Em uma abordagem mais focada na Educagdo Fundamental, a pesquisa
derivada da dissertacdo “Modelagem Matematica e Pensamento Algébrico no 6° ano
do Ensino Fundamental” explora a eficacia da Modelagem Matematica no
desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos do Ensino Fundamental. O
material pedagogico resultante, fruto de discussdes no Grupo de Estudo e Pesquisa
em Educacédo e Educacdo Mateméatica (GEPEEM) da UTFPR de Londrina, propde
seis atividades de modelagem matematica, detalhando trés delas e sugerindo outras
trés. A énfase estd em ajudar os professores a aplicar essa abordagem em sala de
aula, utilizando os principios das Model-Eliciting Activities (MEAS), que garantem a
documentacdo do modelo, a contextualizacdo realista dos problemas e a
autoavaliacdo pelos alunos (Lesh et al., 2000).

As atividades abordam temas como miniaturas de carros, reciclagem e
fractais, explorando conceitos de fracdes, proporcdes, poténcias e algebra. O objetivo
€ estimular a investigacdo e a constru¢cdo de modelos mateméticos pelos alunos,
promovendo uma aprendizagem contextualizada e investigativa. Os resultados da
pesquisa indicam que a Modelagem Matemética contribui para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e para a compreensao de conceitos matematicos em situacdes
reais, além de estimular habilidades de resolucao de problemas e representacao
matematica.

Outra contribuigao vem do produto “Modelagem Matematica para a Educacéao
Infantil, com foco na mobilizacdo e desenvolvimento do Raciocinio Proporcional”,
baseado na dissertacdo de mestrado Modelagem Matematica e Raciocinio
Proporcional na Educacéo Infantil. Este material propfe atividades praticas como a
producédo de brigadeiros, brincadeiras na gangorra e a analise de dados sobre animais
de estimacdo, com o intuito de promover a aprendizagem matematica de maneira
ludica e significativa. Os autores Leticia Coutinho e Emerson Tortola explicam que as
atividades seguem uma estrutura em fases, que inclui a compreensao do problema, a
formulag&o de hipoteses, a resolucdo e a interpretacdo dos resultados. O foco esta
em permitir que os alunos se tornem "artesdos ativos" durante o processo de
modelagem (Silva, 2017, p. 137). O material é flexivel, permitindo ao professor adapta-

lo conforme as necessidades da turma.
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Os resultados da pesquisa demonstram como alunos de 3 a 4 anos podem
desenvolver habilidades de modelagem matematica, especialmente no contexto do
raciocinio proporcional. O produto oferece atividades praticas e reflexivas, com o
objetivo de contribuir para uma Educacédo Matemética de qualidade e transformadora.

Finalmente, o trabalho intitulado “Modelagem Matematica & Experimentacgao:
sugestdes ao professor”, fruto da pesquisa “Uma analise semidtica da comunicacéo
em atividades de Modelagem Matematica com experimentagdo” (Rocha, 2020), tem
como objetivo principal fornece sugestbes de atividades que articulam Modelagem
Matematica e experimentacdo para professores de Matematica ou Quimica da
Educacdo Baésica, podendo ser adaptado para o Ensino Superior. O material
apresenta cinco sugestdes de atividades, com exemplos de desenvolvimento em trés
delas, baseadas nas fases propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012): inteiracao,
matematizacao, resolucao e interpretacao de resultados e validacéao.

As atividades séo estruturadas de forma flexivel, permitindo ao professor
adapta-las as necessidades dos estudantes e da matriz curricular. O produto enfatiza
a importancia da utilizacdo de materiais adequados e da orientacdo do professor
durante todo o processo, considerando a experimentagao como “estratégias de ensino
consideradas construtivas e interdisciplinares” (Bridi et al., 2010, p. 133).

Os resultados da pesquisa demonstram a eficacia da abordagem proposta. O
material destaca a importancia da comunicacdo entre professor e alunos, com o
professor atuando como orientador e mediador, realizando “indagagdes, sugerindo
caminhos e explorando o conhecimento dos alunos” (Rocha, 2022). A integracao da
experimentagao permite aos estudantes “vivenciar situagdes de aprendizagem ao unir
a teoria com a pratica, passando do abstrato para o concreto” (Rocha, 2022),
facilitando a compreensao dos conceitos matematicos. Um depoimento de estudante
citado no produto reforga essa percepcao: “Fazendo os experimentos, eu, como aluno,
me ajudo a criar ideias. A interacdo com 0s colegas e com o professor é 6tima e €
sempre bom ter a teoria e a pratica. No meu ponto de vista, assim consigo aprender
melhor” (Rocha, 2022).

O produto educacional oferece uma abordagem pratica e estruturada para
integrar modelagem matematica e experimentacdo no ensino de ciéncias. A pesquisa
subjacente demonstra a eficacia dessa abordagem na promocéo da aprendizagem
significativa, evidenciando a importancia da comunicacao, da orientacédo docente e da

interdisciplinaridade. A flexibilidade do material permite sua adaptacdo a diferentes
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contextos educacionais, contribuindo para uma pratica pedagogica mais eficaz e
engajadora.

O mapeamento revelou uma diversidade de estudos sobre modelagem
matematica, com énfase em niveis de ensino iniciais e abordagens praticas que
promovem a aprendizagem. Os resultados indicam uma predominancia de estudos
voltados para o Ensino Fundamental e a Educacao Infantil, refletindo uma maior
atencdo a esses niveis de ensino. A Modelagem Matematica com experimentacéo e
a utilizacdo de MEAs séo abordagens que se destacam, sugerindo uma tendéncia
crescente em integrar praticas pedagdgicas que promovem a investigacdo e a
contextualizacdo. No entanto, h4 uma lacuna na pesquisa sobre Modelagem
Matematica no Ensino Superior, 0 que pode indicar a necessidade de mais produtos
para essa area.

As limitacBes do estudo incluem a restricdo geogréfica ao estado do Parana
e 0 uso de uma Unica string de busca, o que pode ter limitado a abrangéncia dos
dados coletados. Futuras pesquisas poderiam explorar a Modelagem Matematica em
contextos mais amplos, incluindo diferentes estados e paises, além de investigar a
eficacia de abordagens digitais e a formacdo de professores em modelagem
matematica. Além disso, seria interessante aprofundar a pesquisa e producao de
produtos visando Ensino Superior e nas praticas de formacédo continuada de docentes.

No que tange a articulagdo com a pesquisa em desenvolvimento, o produto
educacional se insere como uma ferramenta inovadora que visa integrar a Modelagem
Matematica ao ensino da matematica na Educacao Béasica, especialmente no contexto
do Norte Pioneiro do Parana. A proposta do produto é desenvolver atividades de
modelagem que ndo apenas abordem conceitos matematicos, mas que também
considerem os diferentes estilos de pensamento dos alunos, conforme discutido na
pesquisa de Borromeo Ferri (2005). Essa abordagem permite que os educadores
adaptem suas praticas pedagdgicas as necessidades e preferéncias individuais dos
alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e eficaz.

A contribuicdo do produto educacional é valida, pois busca fomentar o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos por meio da Modelagem
Matematica, alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Ao proporcionar atividades
contextualizadas e interativas, o produto ndo apenas facilita a compreensdo dos

conteldos mateméticos, mas também estimula a aplicacdo pratica desses
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conhecimentos em situacdes do cotidiano. Além disso, a utilizacdo de recursos como
a Arvore de Associacdes de Ideias para a andlise dos dados coletados durante as
atividades permite uma reflex&o critica sobre os processos de ensino e aprendizagem,

contribuindo para a formacgéo de cidadaos criticos e reflexivos.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A implementacado do produto educacional foi realizada no segundo semestre
de 2025, no contexto das Aulas Olimpicas promovidas pela Diretoria de Ensino de
Avaré, na Escola Estadual Paulo Aradjo de Novaes, no periodo matutino, totalizando
uma carga horaria de dez horas-aula.

A amostra foi composta por dez estudantes, com idades entre 15 e 18 anos,
selecionados por adesdo voluntaria para participacado nas atividades de modelagem
matematica. O grupo apresentou heterogeneidade quanto ao nivel de proficiéncia em
Matematica, englobando desde discentes com dominio mais consolidado dos
conteudos até aqueles com conhecimentos considerados elementares.

Tal diversidade constituiu um aspecto metodologicamente relevante para a
investigacdo, uma vez que favoreceu a andlise de diferentes formas de mobilizagédo
do pensamento matematico, bem como a identificacdo de distintos estilos cognitivos
ao longo do desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

A natureza da pesquisa € qualitativa e exploratéria, buscando investigar os
estilos de pensamento matematico que emergem no desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica e compreender como a Modelagem Matematica pode ser
utilizada para promover o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos,
levando em consideracao os diferentes estilos de pensamento.

Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Investigar indicios dos estilos de pensamento matematico dos alunos no

desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética;

2. Elaborar um produto educacional que possibilite a implementacdo da
Modelagem Matematica na Educacédo Basica tendo como foco o desenvolvimento

do pensamento matematico.

A analise dos dados coletados sera feita de forma indutiva, utilizando a Arvore
de Associacbes para identificar padroes e relacbes que evidenciem o
desenvolvimento do pensamento matematico durante as atividades de Modelagem.
Essa abordagem permite uma compreensao mais profunda do impacto da Modelagem
Matematica na formacdo de cidadaos criticos e reflexivos, capazes de aplicar

conhecimentos mateméaticos em situagfes reais.
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Para tanto, foram planejadas atividades de modelagem matematica que
integram o0 conteuddo matematico a situacbes reais que dizem respeito ao
desenvolvimento e a economia regional.

As atividades de modelagem matemética s&o idealizadas para
desenvolvimento em grupo, com temas propostos pelo professor e desenvolvidos em
sala de aula.

A coleta de dados foi realizada por meio de:

e Observacdes diretas: Durante as aulas e atividades, com registros em diario de
campo.

e Gravacbes em audio e video: Capturando as interacfes e discussdes dos
alunos durante as atividades.

Os dados coletados serdo organizados e analisados qualitativamente,
buscando identificar padrbes e relacbes que evidenciem o desenvolvimento do
pensamento matematico nas atividades de modelagem. A analise incluira a
transcricdo das gravacdes, a categorizacdo das respostas dos questionarios e a
interpretacéo dos registros das atividades de modelagem. Além disso, sera utilizada
a Arvore de Associacdes para detalhar os elementos envolvidos no desenvolvimento

do pensamento matematico durante as atividades.

4.1 Abordagem de analise de dados

A andlise dos dados coletados serd contextualizada, levando em
consideracdo o ambiente social e histérico em que as intera¢cdes ocorrem. Spink
(2013) enfatiza que a producéo de sentidos € um fendmeno coletivo e interativo, e a
analise deve refletir essa complexidade.

Temos a transposicdo dos trechos da atividade (preservando toda a
sequéncia da interacao entre aluno e artividade) para o “Mapa” (sequéncia escolhida
para os registros). O terceiro passo € a construcdo das Arvores de Associacdo que
visam dar visibilidade ao encadeamento de repertoérios nos trechos que nos
parecerem ser mais ilustrativos dos fenbmenos em estudo.

Os Mapas refletiram a estrutura da entrevista associativa contendo, portanto,
quatro colunas/dimensdes: (1) objeto (porque cada bloco tinha um objeto associativo
especifico: corpo, seio, etc.); (2) primeiras associacdes; (3) outras associagdes/

explicacbes e (4) qualificadores, ainda um resquicio da cisdo desnecesséria entre
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aspectos cognitivos e afetivos. Essa forma de analise propiciou também o
desenvolvimento das Arvores Associativas que possibilitam entender como cada
microargumento é construido, preservando ainda — pela presenca da fala dos
entrevistados — o foco na coconstrucao desses argumentos (Spink, 2013).

A analise dos dados seguiu um processo indutivo, buscando identificar
elementos significativos que revelem como o pensamento matematico dos alunos se
desenvolve durante as atividades de modelagem matematica. A Arvore de
asssociagao de ideias “permite entender as estratégias usadas para argumentar,
explicar, justificar e dessa forma fazer valer uma certa interpretacdo dos
acontecimentos.” (Spink,2013).

O uso da Arvore de Associacbes na andlise de dados foi realizado por meio
das seguintes etapas:

¢ |dentificacdo do tema central.

e Abordagem dos dados qualitativos acerca do tema investigado — esses dados
devem refletir as experiéncias e percepgbes dos participantes no

desenvolvimento da pesquisa empirica.

e Criacao das ramificacbes — a partir dos dados coletados, serdo identificadas
categorias principais para classificar os indicios dos estilos de pensamento

matematico.

e Definicdo de subcategorias — para cada ramificacdo, serdo adicionadas

subcategorias que detalhem ainda mais as associacgoes.

e Estabelecimento de relacBes entre categorias e subcategorias — apos a
construgdo da Arvore de Associagdes, serdo analisadas conexdes entre 0s
diferentes elementos, permitindo a identificacdo de padrdes e tendéncias nos

dados.

O trabalho com Linhas Narrativas da Arvores de associacao de Ideias néo visa
apenas ordenar cronologicamente os eventos. Visa, sobretudo, dar visibilidade as

caracteristicas da construcéo discursiva. (Spink,2013).

Na sequéncia, serdo detalhados os elementos do produto educacional

associado a esta pesquisa.
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5 IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A implementacédo do produto educacional ocorreu no segundo semestre de
2025 durante as Aulas Olimpicas da Diretoria de Ensino de Avaré, na Escola Estadual
Paulo Araudjo de Novaes no periodo matutino, durante dez horas-aula.

Participaram das atividades dez alunos, que foram convidados a desenvolver
as atividades de modelagem matematica. Os estudantes tinham faixa etaria entre 15
e 18 anos e um perfil heterogéneo no que se refere aos conhecimentos mateméticos,
incluindo alunos com dominio mais avancado dos conteddos e alunos com
conhecimentos considerados basicos. Essa diversidade de perfis mostrou-se
relevante para a investigacdo, uma vez que possibilitou observar diferentes formas de
mobilizacdo do pensamento matematico e distintos estilos de pensamento ao longo
das atividades de Modelagem.

As atividades foram desenvolvidas em aulas regulares de Matematica, de
sdbado, com duracdo média compativel com o tempo escolar previsto no calendario
da instituicdo. O trabalho foi realizado, predominantemente, em grupos, de modo a
favorecer a interacdo entre os alunos, a discussao coletiva de ideias e a construcéo
colaborativa de modelos mateméticos.

Foram implementadas cinco atividades de modelagem matematica, conforme
organizadas no produto educacional, abordando temas relacionados a infraestrutura
regional, producao agricola, indicadores socioecondmicos e situa¢des do cotidiano
dos estudantes. Cada atividade foi planejada para contemplar as fases da Modelagem
Matematica — inteiracdo, matematizacao, resolucao, interpretacdo dos resultados e
validacdo — respeitando o nivel de escolaridade dos alunos e a dindmica das turmas.

Durante a implementacdo do produto educacional, atuei como professor-
pesquisador, assumindo o papel de mediador do processo, orientando as discussoes,
incentivando a formulacdo de hipoteses e auxiliando os alunos na organizacdo de
suas ideias, sem indicar procedimentos matematicos previamente definidos. As
intervencdes ocorreram de forma pontual, buscando estimular a reflexdo, o diadlogo e
a argumentacao dos estudantes frente as situacdes-problema propostas.

A coleta de dados ocorreu simultaneamente a aplicacdo das atividades, por
meio de observacgfes diretas registradas em diario de campo, gravacdes em audio
das interacdes dos grupos e aplicacdo de questionarios. Esses registros permitiram

documentar as estratégias utilizadas pelos alunos, as formas de comunicacao
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matematica mobilizadas e os indicios do desenvolvimento do pensamento matematico
ao longo das atividades de modelagem matematica, bem como dos estilos de
pensamento matematico dos alunos.

De modo geral, a aplicagdo do produto educacional transcorreu conforme o
planejamento, evidenciando a viabilidade do uso da modelagem matematica como
alternativa pedagogica no contexto investigado. A diversidade de perfis dos
estudantes contribuiu para a emergéncia de diferentes estratégias de resolucao,
representacdes e estilos de pensamento, aspecto que se mostrou central para as

analises apresentadas no capitulo seguinte.
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6 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresenta-se as analises dos dados coletados na pesquisa
empirica, advindos de registros dos alunos que participaram do desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica. Dos dez alunos visando investigar os estilos
de pensamento matematico que emergem no desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica e compreender como a Modelagem Mateméatica pode ser
utilizada para promover o desenvolvimento do pensamento matemético dos alunos,
levando em consideracéo os diferentes estilos de pensamento.

Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Investigar indicios dos estilos de pensamento matematico dos alunos no
desenvolvimento de atividades de modelagem matemética;

2. Elaborar um produto educacional que possibilite a implementacdo da Modelagem
Matematica na Educacao Basica tendo como foco o desenvolvimento do pensamento

matematico.

Para isso, os alunos que mais apresentaram indicios do desenvolvimento de
seu pensamento foram selecionados para as discussoes.

A estrutura de andlise apresentada na sequéncia esta detalhada de modo a
contemplar: o enunciado da atividade de modelagem matematica desenvolvida; o
desenvolvimento da atividade a partir das fases da modelagem matematica; a
elaboracdo de arvores de associacdo de ideias sobre os estilos de pensamento
manifestados dos alunos. Neste contexto, a analise dos dados concentrou-se nas
interacOes e producgdes dos alunos participantes, com base nas fases de modelagem
matematica propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2013).

As atividades de modelagem matematica foram disponibilizadas a partir do

contido no E-book vinculado a essa pesquisa .

6.1 Analise do desenvolvimento dos alunos na Atividade 1 “Analise de
Infraestrutura Rodoviaria”

Dos dez alunos que participaram da atividade, dois alunos foram selecionados
para o detalhamento de procedimentos e andlise dos indicios de estilos de

pensamento matematico durante as fases da modelagem matematica.
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Implementada em duas horas-aula a atividade foi desenvolvida por meio do
compartilhamento da situacdo-problema com os alunos. Elementos da situacao inicial
constam no Quadro 1.

Quadro 1. Elementos da situacao-problema da atividade 1

Analise de Infraestrutura Rodoviaria

\‘\\\r
ANAHISE DE INFRAESTRUTURA
~ — "RODOVIARIA

No més de marce de 2024, os peddagios voltaram a funcionar no estado do
Parand, influenciando toda c logistica de transporte estadual. Com uma receita
de USS$ 252 bilhdes oriunda das exportacdes em 2023, o Parand havia
estabelecido um novo recorde anual, valor 13,7% superior ac de 2022. quando o
receita foi de USS 221 bilhées. Esse crescimenteo é muito acima da meédia
nacional, que foi de apenas 1,7% no mesmo periodo, segundo dados do
Ministéric do Desenvolvimento, Industria, Comeércio e Servicos (MDIC). Pensando
nisse, uma boa infraestrutura de rodovias € necessdaria para o escocamento de

P /T \

Especificamente em Cornélio Procopio, qual seria ¢ custo necessario para essa
infraestrutura nas rodovias BR-396 e BR-376, que ligam Corneélio o Sdo Paulo e
Cornélio a Curitiba/Paranagud, respectivamente, considercnde que o©s
concessiondrias de pedagio tém um contrato de 30 anos? Qual é a importancia
da estrutura logistica e qual sera o montante financeiro que ela contribuira para
financiar esses reparos?

Capturs da imugons mar. de 2024 2024 Cougle

Nesta otividode, o uso da Modelagem Matematica & feito para estimor os custos de
infraestrutura das rodovias BR-369 ¢ BR-376, que ligam Cornélio Procdpio a Sao Paulo e
a Curitiba/Paranagud, considerando contratos de concesséo de 30 onos. Os estudantes,
organizados em grupos, realizam o coleta e andlise de dados sobre logistica de transporte,
escoamento da produgdo agricolo, custos de duplicacdo, manutencdo das rodovias e
valores de pedagio. Com mediacao do professor, levantam hipéteses e tronsformam o
problema da linguagem cotidiana para a linguagem motemdtica, construindo modelos

nara astimoar ns fatng tataia da aranista

Fonte: Junior e Sousa (2026).
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Essa situacao-problema trata da rede rodoviaria e dos gastos relacionados a
conservacao das estradas na regiao de Cornélio Procépio. Nessa atividade os alunos
foram convidados a avaliar a estrutura viaria do municipio, com énfase nas rodovias
BR-396 e BR-376. Eles se inteiraram do problema com o auxilio do professor,
coletaram dados sobre o0s investimentos necessarios para a manutencao e possivel
ampliacdo dessas vias, considerando o papel das tarifas de pedagio e a importancia
da logistica no transporte de commodities. Também foi necessério reunir informacdes
sobre a malha rodoviaria, os custos de construcdo e conservacao, analisando de que
maneira esses elementos influenciam a economia local.

Na sequéncia aborda-se o desenvolvimento de dois alunos (selecionados de
modo que tenhamos as 10 resolugdes analisadas) e o percurso por eles percorrido
nas fases da modelagem matematica, investigando neste percurso indicios dos estilos

de pensamento matematico manifestados nos registros e interagdes dos alunos.

O desenvolvimento da Aluna 1

Na abordagem da situacdo-problema, a aluna 1 inicialmente identifica e
organiza os dados relevantes da situacao-problema, a extenséo total da rota, tipos de
obra, custo médio por quildbmetro e tempo do contrato. Em seguida, seleciona
estruturas numeéricas adequadas para modelar cada parte do problema, recorrendo a
expressdes do tipo custo = extensdo x valor por km e custo anual x numero de anos
(Figura 2).

Figura 2: Registro da Aluna 1 na atividade 1

Inteiragao com a situagao-problema: Selegao de dados relevantes

—0 Potana Xeye o ccescimentode ia o - wAS ¥ \4&—‘3“"—% - Custo e din por Kem
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Fonte: dados dos registros escritos.
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Na Figura 2, registros escritos do desenvolvimento da atividade, a Aluna 1
estrutura a resolucéo por meio de procedimentos numéricos e relacdes operatorias,
sem o0 uso de desenhos, esquemas espaciais ou representagcbes visuais; estes
elementos estdo associados ao estilo de pensamento analitico evidenciado por
Borromeo Ferri (2004).

E possivel identificar nos registros a organizacdo da solu¢cdo em etapas
l6gicas, identificando grandezas relevantes (extensdo, custo por km, duracdo do
contrato) e realizagdo de calculos sucessivos que relacionam diretamente os dados
do problema com o resultado. Esse padrdo indica a mobilizacdo de operacdes
algoritmicas, controle de variaveis e manipulacéo simbolica de carater numeérico.

A auséncia de representacfes pictoricas sugere que a aluna internalizou a
estrutura do problema sem necessidade de suporte visual, o que permite inferir que
nao ha tracos do estilo de pensamento visual. A Unica mobilizacdo préoxima desse
estilo aparece na interpretacdo implicita da situacdo, quando ela compreende que a
duplicacdo, a manutencéao e a soma final correspondem a diferentes etapas do mesmo
cenario.

Por meio do desenvolvimento dessa atividade foi possivel inferir um perfil
cognitivo centrado na organizacao légica e algoritmica, com uso minimo, embora
funcional, de elementos de visualizacao.

A aluna executou calculos sequenciados, estruturando o processo em trés
etapas (duplicacdo, manutencao e total), o que indica controle do procedimento e
compreensao das relacbes entre as variaveis. Toda a resolucédo € estruturada por
meio de procedimentos numéricos e relacdes operatdrias, sem o0 uso de desenhos,
esquemas espaciais ou representacdes visuais.

As fases da atividade de modelagem matematica destacadas por Almeida,
Silva e Vertuan (2013), inteiracdo, matematizacdo, resolucdo e interpretacdo de
resultados e validagdo podem ser vistas néo linearmente na resolucdo da Aluna 1,
gue se organizou de forma coerente com as fases, ainda que de maneira implicita e
nao formalizada.

A aluna identificou corretamente os elementos essenciais do contexto:
extensdo da malha rodoviaria, necessidade de duplicagéo, custos de manutencao e
periodo total de 30 anos. Essa etapa evidencia leitura atenta e selecao das variaveis

relevantes.
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Ela reorganiza as informa¢fes do enunciado em trés blocos (duplicacao,
manutencdo anual e custo total), reduzindo a complexidade inicial da situacdo a um
conjunto de calculos manejaveis. Essa simplificacdo mostra a habilidade de
transformar a situacao real em um conjunto de relacées numeéricas essenciais.

A aluna adota estruturas multiplicativas do tipo:

. custo da duplicacdo = km x valor por km

. custo de manutengdo = km x custo anual por km

. custo total = duplicagdo + manutengéox30 anos

Embora néo escreva explicitamente formulas, a l6gica operatoéria deixa claro
o modelo utilizado. Ela executa corretamente a maior parte das operacdes
necessarias, seguindo uma sequéncia encadeada de calculos que garante coeréncia
interna ao processo.

Ao final, apresenta um valor proximo do esperado para o custo global da
obra/manutencdo, demonstrando capacidade de traduzir os resultados do modelo
para o contexto real. Essa etapa ainda é embrionaria, mas presente. Por fim, interpreta
o resultado dentro do contexto, apresentando o “custo total aproximado” de maneira
compativel com o objetivo da atividade.

A arvore de associacdo de ideias é uma interpretacdo do percurso

evidenciado pela aluna 1 no desenvolvimento da atividade.

Figura 3: Arvore de associacgéo de ideias Aluna 1, atividade 1

Arvore de Associacido de Ideias

Acodes cognitivas
mobllizadas

Pensamento Malha Rodoviaria Organizacao
Geomeétrico/Visual (AT1) de Dados Numericos
Interpretacao Representacéao Uso de Estruturas Generalizacao
de Resultados Interna Operatoérias Implicita

(Implicita) (sem desenho)

Aplicacao de relacdes
| | multiplicativas

Compreenséao Organizacao (km x valor por km) Generalizacao
das partes mental das implicita
da situacéao etapas Avlicacso de

(duplicacao, I plicac

raciocinios gerais

3 Estruturacao A
manutencao, ¢ sem escrever formulas

custo total) em blocos légicos

Fonte: o autor.
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O desenvolvimento do Aluno 2

Outro exemplo do desenvolvimento da atividade € pelo Aluno 2 que também
tem tracbes de pensamento analitico, mas precisa de ajuda para entender as
informacdes, estruturar calculos e interpretar os resultados matematicos.

A producéo do Aluno 2 evidencia a mobilizacédo de diversas acdes relacionadas
a interpretacao da situacdo, ao uso de procedimentos numeéricos e ao estabelecimento
de relacdes entre custos e receitas no contexto da malha rodoviaria.

Nos registros da Figura 4, observa-se que o Aluno 2 identifica e utiliza dados
relevantes, como extensao das vias, custo por quildmetro e valores de manutencéo,
porém de forma pouco organizada e com simplificacées inadequadas. Os calculos séao
executados diretamente, sem a separacao clara entre etapas da obra, resultando em
misturas de valores e interpretacdes que dificultam a compreensdo do processo
adotado.

De acordo com a literatura, as manifestacfes do Aluno 2 séo condizentes com
o estilo de pensamento analitico, embora com baixa organizacdo estrutural. O aluno
2 recorre a operagOes multiplicativas, como a relagéo entre quildometros e custo por

quildbmetro, mas nao sistematiza o raciocinio, tampouco registra uma justificativa

formal.
Figura 4: Registro do Aluno 2 na atividade 1
Interpretacao dos dados da situagao inicial Estratégia para responder o problema inicial
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Fonte: dados dos registros escritos.
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As acdes expressas por meio da linguagem matematica incluem a manipulacao
de numeros, a tentativa de estimar custos globais e o esforco de comparar despesas
com possiveis receitas de pedagio, ainda que o procedimento seja fragmentado. Nao
h& evidéncias de pensamento geométrico ou visual, pois o aluno nao utiliza
representacdes, esquemas ou desenhos que apoiem o entendimento da situacao.

Quanto as fases da modelagem matematica, o aluno demonstra compreensao
inicial do problema ao reconhecer os elementos essenciais da situagao real, embora
essa compreensao seja parcial. A simplificacdo dos dados ocorre de modo pouco
estruturado: ele seleciona valores, mas combina informacdes de diferentes partes da
atividade sem verificar consisténcia. A construcdo do modelo matematico aparece de
forma implicita, baseada apenas em multiplicacdes diretas, sem descri¢cdo formal da
l6gica envolvida. A resolugdo do modelo é parcial e apresenta inconsisténcias, mas
revela um esforco genuino para chegar ao valor total da obra. Apesar das limitacdes,
a interpretagao final mostra clareza: ao concluir que “a receita em 30 anos nao cobre
o custo total das obras”, o aluno demonstra capacidade de relacionar os resultados

obtidos ao contexto real proposto no problema (Figura 5).

Figura 5: Arvore de associacao de ideias aluno 2, atividade 1

Arvore de Associacio de Ideias
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sem escrever formulas

Fonte: o autor.
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6.2 Analise do desenvolvimento na Atividade 2 “Produg¢ado e Consumo de Suco
de Laranja”

Dos dez alunos que participaram da atividade, quatro alunos foram
selecionados para o detalhamento de procedimentos e andlise dos indicios de estilos

de pensamento matematico durante as fases da modelagem matemaética.

Quadro 2. Elementos da situacao-problema da atividade 2

Producgéo e Consumo de Suco de Laranja

PRODUCAO E CONSUMO DL

» SUCO DE LARANJA

Com o potencial ogrlcolo das regices sul e sudeste do
Brasil, especialmente na regido noroeste do Estado do

Parand, o suco de laranja se torna importante para a % A
economia local e para o desenvolvimento regional. Ele A\ "“',—
ndo sé € uma delicia, mas também uma poderosa T !

fonte de saude e vitalidade. Com a producao meédia de
923 caixas por hectare, estamos cercados de
oportunidades para usufruir dos beneficios dessa fruta
incrivel.

Primeiramente, vamos falar sobre imunidade. A
vitamina C presente no suco de laranja € um
verdadeiro escudo para o nosso sistema imunclégico,
mantendo-nos protegidos contra doencas e infeccoes.
Portanto, co consumir esse suco, estamos fortalecendo
nossas defesas naturais.

Além disso, ndo podemos esquecer do coracao. Os fitonutrientes
encontrados no suco de uva, por exemplo, sdo aliados poderosos na
saude cardiovascular, ajudando a manter a pressao arterial sob controle
e reduzindo o risco de doencas cardiacas.

E o que dizer do emagrecimento? Com sucos integrais, nGo precisamos
nos preocupar com adicdao de aclcar. Eles sao étimas opcoes para quem
deseja perder peso de forma sauddvel, pois as fibras presentes nas frutas
proporcionam saciedade prolongada, ajudando-nos a controlar o
apetite.

Além de todos esses beneficios, o consumo regular de suco de laranja
pode até mesmo ajudar na prevencao do cdncer, gracas cos seus
antioxidantes poderosos. que combatem os radicais livres responsdveis
pelo surgimento de células cancerigenas. ""Kr -

: Ve & R
‘ Essa atividade visa analisor uma situagao do cotidiano relocionoda ao g

de laranja, comporando custos entre comprar o produto pronto, produzir com juker ou
plantar um pé de loranjo. Os alunocs, organizados em grupos, séo convidados o realizar
pesquisas, levantar e formular hipdteses, definir simplificacoes e transformar o problema
da linguagem cotidiona para a linguagem motematica. Com mediacéo do prof
constroem modelos por meio de funcdes, desigualdades e graficos, onalisando ¢usto—
beneficio oo longo do tempo e validando os resultados obtidos. A proposta coloca o
acluno como protagonista do processo, favorecendo o t do de decisdes, o pensamento
critico e a compreensao dao Matemdti aoplicada & economia domeéstica, saGde e
sustentabilidode.

Fonte: Junior e Sousa (2026).
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Implementada em duas horas-aula a atividade foi desenvolvida por meio do
compartilhamento da situacdo-problema com os alunos. Elementos da situacao inicial
constam no Quadro 2.

Nessa situagcdo-problema, investigou-se uma situagcdo do cotidiano
relacionada ao consumo de suco de laranja. A proposta consistiu na comparacao
entre diferentes alternativas — comprar o produto pronto, prepara-lo com o auxilio de
um espremedor elétrico ou plantar uma laranjeira — a partir da anélise dos custos e
beneficios ao longo do tempo. Ao assumirem um papel ativo no processo investigativo,
0s estudantes desenvolveram a capacidade de argumentar, tomar decisbes
fundamentadas e compreender a aplicacdo da Matematica em questbes ligadas a
economia doméstica, a saude e a sustentabilidade.

Em seguida, analisa-se o desenvolvimento de dois estudantes e o caminho
que trilharam ao longo das etapas da modelagem matematica, buscando identificar,
nesse processo, evidéncias dos estilos de pensamento matematico expressos em

seus registros e nas interagdes realizadas.

O desenvolvimento do Aluno 4

No desenvolvimento da atividade referente a producdo de suco de laranja,
observa-se que a resolucao € estruturada por meio de procedimentos sequenciais,
operacbes numéricas diretas e justificativas verbais que acompanham o
desenvolvimento das etapas da atividade (Figuras 6 e 7). Nao aparecem registros
graficos, desenhos, esquemas ou qualquer forma de representacdo visual, 0 que
confirma a auséncia do Estilo Visual. Da mesma forma, ndo héa articulacéo sistematica
entre diferentes registros de representacdo que caracterizaria o Estilo Integrado.
Neste sentido, a producédo do Aluno 4 mantém predominancia exclusiva do Estilo de
Pensamento Analitico, conforme a tipologia proposta por Borromeo Ferri (2004).

A extenséo textual e a presenca de passagens discursivas interpretativas atuam
como elementos explicativos. Esse tipo de narrativa € comum em estudantes que
procuram organizar a propria linha de raciocinio por meio da linguagem escrita. Cabe
destacar, entretanto, que a natureza discursiva e a fluidez textual presentes na
producdo podem estar associadas a préaticas de escrita mediada por ferramentas
digitais. O volume de texto, a coeréncia linear e a forma como certos trechos se
estruturam podem sugerir o uso de recursos de Inteligéncia Artificial para auxiliar na

construcdo da resposta.
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Figura 6: Registro Aluno 4 na Atividade 2
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Fonte: dados dos registros escritos.

Essa hipdtese nédo altera a classificacdo do estilo de pensamento, pois 0 uso
de IA se manifesta no plano discursivo e ndo modifica o processamento cognitivo
matematico analisado. Assim, mesmo que haja influéncia de tecnologias de escrita, 0
padréo de resolugdo permanece caracterizado como analitico, como interpretado por
meio da arvore de associagdo de ideias da Figura 8.
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Figura 7: Registro do Aluno 4 na Atividade 2
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Fonte: dados dos registros escritos.

Figura 8: Arvore de Associagao de ideias aluno 4, atividade 2
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Fonte: o autor
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O desenvolvimento do Aluno 6

A producdo do Aluno 6 revela um processo de resolucdo baseado
predominantemente em relagbes numeéricas e comparativas, orientado para a
identificacdo de diferencas de preco e rendimento entre trés opcdes: polpa, fruta e
suco. Embora a atividade 3 proponha uma investigagao sobre a viabilidade do “suco
do pé”, ou seja, do suco de laranja natural, o aluno reconstréi o problema com enfoque
proprio, concentrando-se na comparacdo de valores, custos e quantidades, o que
caracteriza uma apropriacao parcial, mas coerente, da situagcédo-problema (Figura 9).

Na Figura 9, observa-se que o aluno mobiliza principalmente célculos diretos,
organizando os valores de forma sequencial: preco por quilo, rendimento associado,
custo por més e custo anual. Ha ainda anota¢fes sobre tempo de colheita, quantidade
por safra e estimativa de producdo por pé de laranja. Esse conjunto de elementos
indica que o aluno tenta estruturar um modelo préprio para comparar alternativas, mas
sem formalizar expressdes matematicas ou justificar de maneira explicita a relacdo

entre as variaveis. Assim, a matematizacédo ocorre de forma ndo sisteméatica.

Figura 9: Registro Aluno 6 na atividade 2
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Na etapa de interpretacdo, o aluno tenta relacionar os valores encontrados com
a ideia de viabilidade econémica, discutindo, ainda que de maneira fragmentada, as
vantagens de cada alternativa. Este potencial de discussao da realidade local por meio
da matematica € uma das possibilidades das atividades de modelagem matematica,
de acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2013). No entanto, a interpretacao final
aparece sem fechamento explicito, indicando compreensao parcial da finalidade da
atividade. A simplificacdo dos dados, apesar de pertinente, ocorre de maneira
dispersa, com reorganizagbes sucessivas e célculos sem justificativa clara, o que
evidencia dificuldades na estruturacdo logica da modelagem.

O estilo de pensamento mobilizado é predominantemente analitico, pois o
aluno realiza operacdes aritméticas, converte valores, compara grandezas e pée em
jogo procedimentos algoritmicos simples. Nao ha uso de esquemas visuais, tabelas
estruturadas ou representacfes externas que caracterizariam o pensamento visual.
Também nado héa articulagdo entre diferentes registros que permitiria caracterizar o
pensamento integrado segundo Borromeo Ferri (2004).

Em sintese, o Aluno 6 mobiliza um raciocinio tipicamente analitico, baseado em
comparacao numérica direta, mas sem formalizacdo ou organizacdo metodolégica
robusta. Sua atuacdo demonstra compreenséao fragmentada da situacao-problema e
limitacbes na coeréncia global da resolucdo, ainda que evidencie esforco para

construir relacbes matematicas a partir de dados reais.

Figura 10: Arvore de Associacédo de ideias aluno 6, atividade 2
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Fonte: o autor
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O desenvolvimento do Aluno 7

A producao do Aluno 7 evidencia um raciocinio baseado na comparacao direta
entre alternativas de consumo, estruturando hipéteses e estimativas de duracéo do
suco a partir do volume ingerido por dia. O que mostra engajamento com a fase de
modelagem matematica de matematizacéo, buscando uma estrutura matematica para

uma situacao-problema da realidade (Figura 11).

Figura 11: Registro do Aluno 7 na Atividade 2
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Fonte: dados dos registros escritos.

O aluno identifica os dados relevantes que considera necessarios, COmo preco
da caixa de suco, custo com frete, quantidade de litros disponiveis e consumo diério,
utilizando esses elementos para calcular o tempo de duragéo do produto e inferir o
custo mensal aproximado. Esse procedimento demonstra compreensao parcial da
situacao-problema e uma tentativa de organizar o pensamento por meio de projecdes
guantitativas.

O estilo de pensamento mobilizado é predominantemente analitico, uma vez
gue o aluno realiza operacgdes aritméticas simples, conversdes diretas e comparacdes
numericas sem recorrer a representacdes visuais, esquemas ou tabelas estruturadas.

A elaboragcdo das hipoteses escritas indica esforco de interpretacdo e tomada de
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decisdo, ainda que o registro apresente baixa organizacdo formal e auséncia de
justificativa explicita para as escolhas realizadas. Observa-se também que o aluno
ndo formaliza modelos matematicos nem estabelece relagdes funcionais entre as
variaveis, o que caracteriza a dificuldade na fase de resolucgéo.

A interpretacéo dos resultados apresenta carater conclusivo, na medida em que
o aluno relaciona os calculos obtidos a questédo proposta, determinando a viabilidade
temporal e econdmica do consumo. No entanto, tal interpretacdo permanece restrita
a comparacdo e ndo inclui andlise critica de outros fatores relevantes, como
rendimento das frutas, custo de producéo ou variacdes de consumo, o que limita a
profundidade da reflexdo. Assim, a resolucéo revela dominio operacional basico, mas

com fragilidades na articulagéo l6gica e na abrangéncia das inferéncias produzidas.

Figura 12: Arvore de Associacéo de ideias Aluno 7 na atividade 2
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Fonte: o autor

O desenvolvimento do Aluno 9
A producéo do Aluno 9 demonstra uma abordagem estruturada na organizacao

de dados e na comparacao de precos, revelando uma intencéo clara de avaliar qual
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opcao de laranja ou suco apresentaria melhor relacdo custo-beneficio. O aluno
elabora uma tabela manual, distribuindo valores por quilo e por volume, o que
caracteriza mobilizacdo de pensamento geométrico/visual, uma vez que a tabela
funciona como representacdo externa para organizar informagbes e apoiar 0

raciocinio comparativo (Figura 13).

Fonte: dados dos registros escritos.

Ao mesmo tempo, observa-se indicios do pensamento analitico, manifestado
por meio de célculos aritméticos simples realizados com apoio da calculadora. O aluno
manipula quantidades, compara precos unitarios e tenta identificar padrées entre as
diferentes categorias registradas (tipos de laranja, valores por 1 kg e 10 kg, variagdes
entre marcas). Esses procedimentos indicam uma matematizacéo inicial por meio de
um modelo matematico tabular.

Apesar de ndo apresentar uma conclusdo escrita, a producao revela que o
aluno compreendeu a finalidade da atividade e tinha clareza sobre o objetivo da
comparacdo. A organizacdo da tabela e o registro dos célculos mostram que ele
buscava determinar qual opcao seria mais vantajosa economicamente. No entanto, a
analise permanece interrompida antes da etapa de interpretacdo dos resultados,

sugerindo dificuldade em transformar os dados obtidos em uma concluséo final.
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Figura 14: Arvore de Associacéo de ideias aluno 9, atividade 2
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o Interpretacio Percepgio de padrdes vantagem economica
implicita NS Pregos +dentificacdo da opgéio mais vantajosa
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Fonte: o autor

6.3 Analise do desenvolvimento na Atividade 3 “Estocagem de Milho”

Foram escolhidos trés estudantes para a descricdo mais aprofundada dos
procedimentos adotados e para a identificagdo de evidéncias dos estilos de
pensamento matematico manifestados ao longo das etapas da modelagem.A
atividade, realizada em duas aulas, teve inicio com a apresentacdo e discussdo da
situacdo-problema junto a turma. Alguns aspectos da proposta inicial estdo
apresentados no Quadro 3.
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Quadro 3. Elementos da situacao-problema da atividade 3

Estocagem de Milho

ATIVIDADE 3

~g

e *¥€TOCAGEM DE MILHO

Ao adentrar no ramo agropecudrio, comprando uma fazenda localizada
em Nova Fatima, Parand, Ailton se planeja quanto ao manejo e a ‘lida’
com culturas e pecudrria. A fozenda adquirida por Ailton é composta por
80 alqueires plantaveis e 40 alqueires de reserva. Pensando em lidar
com o plantio na safra de milho e com bois para corte, ele se vé em
alguns impasses sobre quanto de posto e quanto de plantio serd
destinado dos 80 alqueires. Com essa ideia em mente, ele consegue um
negocio com o banco, que financiard R$ 1.200.000.00 para a comp_pd‘
de um silo com capacidade para 4.800 toneladas. Devido go. tg\rrezoi@m
gue pretende instalar esse silo ser uma baixado de 1.6 met{\os :

logistica mais simples de abastecimento, \A\Jf deug ser a° o%
necessaria para receber esse silo?

Nesta atividade, é importante analisar a armazenagem de milho em silos, a partir
de dados como densidade do milho, volume, ventilacéo e dimensées estruturais dos
silos. O professor pode introduzir os conceitos de densidade e volume, orientar a
organizacdo dos estudantes em grupos e conduzir o andlise das caracteristicos
técnicas dos silos, como inclinacéo do teto e espaco de ventilagdo. Com base em
simplificacées, os alunos constroem modelos matemdticos para estimar o volume
atil, o quantidade de gréos armazenados e o drea necessdria de terraplanagem,
comparando diferentes solucées (silo Gnico ou multiplos silos). A validagéo ocorre

pela comparacée com dados reais do setor agroindustrial, evidenciando a y
aplicagao pratica da Matematica em contextos produtivos, 4

‘ ~]
/

K}

Fonte: Junior e Sousa (2026).

A atividade de modelagem matematica pode ser considerada aplicada a
economia agricola, tendo como foco a estocagem de milho. A partir dessa tematica,

os estudantes foram convidados a investigar a importancia do armazenamento do
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grao como estratégia para a estabilizacao de precos ao longo do ano, a reducao de
riscos financeiros para os produtores e a garantia da seguranca alimentar.

Na sequéncia, examina-se o desenvolvimento de trés estudantes no decorrer
da atividade de modelagem matematica sobre a estocagem de milho, acompanhando
0 percurso por eles construido ao longo das diferentes etapas do processo. Busca-se,
nessa andlise, identificar indicios dos estilos de pensamento matematico
manifestados em seus registros escritos, nas estratégias adotadas para resolver a
situagcao-problema e nas interagdes estabelecidas durante a investigacao.

Anélise do desenvolvimento do Aluno 5

A atividade “Estocagem de Milho” (AT3) requer que o estudante realize calculos
envolvendo desenhos, areas e volumes de silos. A analise apresentada a seguir
baseia-se no registro produzido pelo Aluno 5 em seu caderno, no qual sao
identificadas as a¢des cognitivas mobilizadas durante as etapas de matematizacéo e

resolugéo da situagao-problema (Figura 15).

Figura 15: Registro do Aluno 5, atividade 3

¥ 7r ﬂ 10,8
¥

Fonte: dados dos registros escritos.

O registro do Aluno 5 evidencia um esfor¢o de matematizacao ao transformar
a situacao concreta — a estocagem de milho — em um modelo matematico operavel

por meio de calculos e férmulas. Sua abordagem concentra-se na determinacao das
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dimensdes do silo a partir da interpretacdo do problema e da selecdo de
procedimentos algébricos e geométricos.

A partir da producéo do aluno é possivel selecionar alguns dados para tratar
das inferéncias dessa pesquisa:
1. Pergunta orientadora: o aluno inicia o processo formulando a questao “Qual é
o tamanho do silo que eu preciso para caber tanto?”, o que indica a construgao de
uma meta cognitiva inicial.
2. Representacdo grafica: ha a elaboragdo de um desenho em forma de
guadrado, sugerindo a representacdo da base do silo e a ativacdo de um esquema
visual-geométrico.
3. Conversao e célculo de volume: o aluno estabelece uma converséo entre peso
e volume (ainda que com unidades inconsistentes), realizando o célculo inicial
4800/0,75 = 6400 m3.
4. Formulacao algébrica: em seguida, tenta modelar o volume do silo por meio da
expresséao L2 - (L/5) = 6400 m3, o que implica arelacdo L3 = 32.000, revelando tentativa
de isolar variaveis e estruturar o problema de forma algébrica.

A partir da producédo e dos registros dos alunos foi elaborada a arvore

de associacao de ideias da Figura 16.

Figura 16: Arvore de Associagéo de ideias aluno 5, atividade 3
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Geométrico/Visual de Milho (AT3) Analitico
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e a4 peso-volume
(Visualizagdo) (Implicita) (Incorreta/Simplificada)
‘ ‘ ‘ Uso de letras
Usge(:;ggs_ dﬁ:r?gsggr:s Busca por para varidveis
L isolar dimensdes
(quadrado) geométricas

Fonte: o autor
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Anélise do desenvolvimento do Aluno 10

A producéao do Aluno 10 apresenta uma resolucao organizada e apoiada em
procedimentos matematicos. O estudante identifica corretamente as informagfes
essenciais do problema — capacidade do silo, densidade do grdo e altura do
reservatorio — e as transforma em expressdes numericas para determinar o volume
necessario, a area da base e o diametro do silo. A estrutura da resolucdo evidencia

uma sequéncia logica clara, articulada por etapas bem definidas (Figura 17).

Figura 17: Registro do Aluno 10, atividade 3
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Fonte: dados dos registros escritos.
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Observa-se a mobilizacéo do estilo de pensamento analitico, manifestado pela
decomposicdo do problema em subtarefas (calculo do volume, divisdo pela
densidade, obtencéo da area da base e posterior calculo do raio e do diametro). O
aluno utiliza férmulas geométricas apropriadas, como A =mr?, mostrando
conhecimento operacional e capacidade de aplicar conceitos geométricos ao contexto
da modelagem. Além disso, realiza aproximagdes numéricas razoaveis e controla as
grandezas envolvidas, demonstrando coeréncia interna no raciocinio.

Ha também indicios do estilo de pensamento geométrico/visual,
especialmente na ultima etapa, quando o aluno representa o silo por meio de um
desenho esquematico associado a conclusdao. A representacdo reforca sua
compreensao espacial da estrutura cilindrica e ajuda a validar o resultado, que indica
a necessidade de sete silos idénticos para comportar o volume calculado.

Figura 18: Arvore de Associacao de ideias aluno 10, atividade 3

Acdes cognitivas
mobilizadas
|
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Uso de area e Procuram
volume dimensbes
geométricas Uso de fomulas

My

Estilo de pensamento integrado

Fonte: o autor



72

Embora a resolucdo seja majoritariamente correta, nota-se que algumas
etapas aparecem de forma resumida, sem explicitacdo completa das justificativas
conceituais, o que limita a profundidade interpretativa do processo. Ainda assim, o
aluno demonstra dominio significativo das relagcbes matematicas necessarias para a
atividade, considerando a organizacdo das informacdes e o problema matematico
proposto, articulando nameros, formulas e representacdes de maneira consistente.

A mobilizagdo de pensamento analitico combinado ao pensamento visual, da
indicios do que Borromeo Ferri (2004) denomina de estilo de pensamento integrado.

A Arvore da Figura 18 visa essa interpretacao.

Analise do desenvolvimento da Aluna 1

A resolugéo apresentada pela Aluna 1 na Atividade 3 evidencia um conjunto
de acbes cognitivas centradas na interpretacdo textual e na aplicacdo direta de
informacdes fornecidas no enunciado, com predominancia do estilo de pensamento
analitico.

Figura 19: Registro da aluna 1 na atividade 3
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Observa-se que a estudante extrai corretamente os dados essenciais do
problema, como a diferenca de nivel do terreno, a capacidade do silo e a
recomendacdao técnica de area por tonelada. Esses elementos sdo reorganizados em
sua escrita, revelando compreenséo e inteiragdo com a situagéo-problema (Figura
19).

A construcdo do modelo matematico adotado é simplificada e reproduz a regra
“1 m? por tonelada armazenada”. No desenvolvimento da matematizacdo para a
resolucdo, a aluna 1 opera dentro de um esquema algoritmico, no qual o dado da
situacdo inicial é traduzido em linguagem matematica e convertido em calculo, sem
exploracdo alternativa da situacdo ou questionamento das condicfes reais do
problema (por exemplo, dimensdes especificas do silo, formato, estabilidade estrutural
ou redistribuigéo do terreno).

A interpretacdo final apresentada pela estudante é coerente com o
procedimento realizado: identifica o valor numérico da area necessaria para a
implantacéo do silo. Contudo, a interpretacéo é estritamente descritiva, sem discusséo
de limitagcdes, hipéteses assumidas ou possivel variabilidade dos parametros
envolvidos. Essa caracteristica reforca a predominancia de um estilo de pensamento
analitico, voltado para o processamento sequencial de dados e execucdo de calculos
imediatos.

No entanto, fator importante na atividade de modelagem matemaética, a
formulacdo de hip6teses e a consideracao de suposi¢des ligadas a situacao inicial que
fundamentem o uso de modelos matematicos para responder ao problema, fica de
fora do escopo das ac¢bes da aluna.

A abstracédo, processo de pensamento matematico delineado por Tall (2002)
acaba ndo aparecendo muito, visto que a aluna procura fechar as informacdes do
problema para obter uma resposta analiticamente.

No que se refere ao ciclo de modelagem matematica, a aluna demonstra uma
boa compreensédo da situacédo (etapa de interacdo), seguida por uma organizagao
direta dos dados e aplicacao do procedimento (etapa de matematizacéo). A resolucao
€ tecnicamente correta dentro do modelo adotado e a estudante consegue comunicar
uma resposta condizente com o problema, ainda que de forma sucinta.

N&o ha, entretanto, uma etapa explicita de validacdo ou confronto critico do
resultado, aspecto comum em produc¢des estudantis que se concentram na exatidao

numérica.A arvore da Figura 20 diz respeito a mobilizagdo do pensamento analitico.
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Figura 20: Arvore de Associacado de ideias aluno 1, atividade 3
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Fonte: o autor

6.4 Anadlise do desenvolvimento na Atividade 4 “Relagcdao entre Salarios e
Aluguéis”

Foram selecionados trés estudantes para a andlise dos procedimentos
mobilizados e para a identificacédo de indicios dos estilos de pensamento matematico
manifestados durante as fases da atividade de modelagem matematica.

A atividade foi realizada em duas aulas e iniciou-se com a apresentacao e
problematizacdo da situagdo. Alguns elementos da proposta inicial encontram-se

sistematizados no Quadro 4.
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Quadro 4. Elementos da situacao-problema da atividade 4

Relacdo entre Salérios e Aluguéis

ATIVIDADE 4

RELACAO ENTRE SALARIOS E

ALUGUEIS

Com uma taxa de ocupacdo de 83,7% em domicilios permanentemente
ocupados, o Parand destaca-se como um dos estados brasileiros com
alta demanda por moradias, Essa situacdao é evidenciada principalmente
na regido Sudoeste, onde municipics como Santo Antdnic do Sudoeste,
Santa lzabel do QOeste, Salto do Lontra e Bela Vista da Caroba
apresentam taxas de ocupagdo proximas ou superiores a 94%. No
entanto, a situac¢do do mercado imobilidrio, especialmente em Curitiba,
capital do estado do Parang, tambeém é desafiadora.

Em 2022, a cidade estava entre as capitais com os maiores custos por
metro quadrado do pais, o que pode representar um obstdaculo
significativo para as familias em busca de moradia adequada.

Apesar da situacdo econdmica favordvel, com o mercado aquecido em
2022 e a previsdo de continuidade desse cendrio em 2023, a
inacessibilidade habitacional persiste como um desafio para muitos
paranaenses, mesmo aqgueles com empregos regulares.

Portanto, considerando todos esses dados, a pergunta que surge é:
mesmo em familias com pais trabalhando regularmente, a
inacessibilidade habitacional pode ser um obstdaculo para os moradores
do Parand, especialmente na capital? Justifique sua resposta analisando
o poder de compra do saldrie-minimo.

|/
ay*
Nesta otividade, ¢ Importante orientar os alunos na coleta e andlise de dados sobre o

evolugdo do salario-minimo e dos aluguéis ao longo dos anos. A partir de simplificacbes
(volor médio do metre quadrado, proporc¢éo do aluguel em relacdo oo saldric e tamanho da
moradia), oriente a construcdo de modeios matemdticos de crescimento para representar e
comparar esses fendmenos. Com bose nos médias onuais de oumento do salério e do
oluguel, cendrios futuros podem ser ancalisados, Interpretando os resultados & luzx da
realidade soclal. A validacdo pode ocorrer pela comparacdo com situacdes observadas em
grandes centros urbanos, permitindo reflexdes sobre acesso &4 moradia, desigualdade
econdmica e dindmica urbana, evidenciando a Matemdtica como ferramenta de andlise
critica da realidade.

Fonte: Junior e Sousa (2026).

Nessa atividade, os alunos sdo orientados na coleta e na analise de dados
referentes a evolucéo do salario-minimo e dos valores de aluguel ao longo dos anos.
A partir de simplificacbes, como o valor médio do metro quadrado, a proporcdo do

aluguel em relacdo ao salario e o tamanho da moradia, foi proposta a construgéo de
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modelos matematicos de crescimento capazes de representar e comparar esses
fendmenos. Com base nas médias anuais de reajuste do salario e do aluguel, foram
elaboradas projecbes e analisados possiveis cenarios futuros, interpretando os
resultados a luz da realidade social. A validacdo dos modelos ocorreu por meio da
comparacao com situacdes observadas em grandes centros urbanos, possibilitando
reflexdes acerca do acesso a moradia, da desigualdade econémica e da dinamica
urbana, evidenciando a Matematica como instrumento de andlise critica da realidade.

Na sequéncia, analisou-se o desenvolvimento de trés estudantes ao longo da
atividade de modelagem matemética sobre a evolucdo do salario-minimo e dos
aluguéis, acompanhando o percurso realizado nas diferentes etapas do processo.
Buscaram-se indicios dos estilos de pensamento matematico nos registros
produzidos, nas estratégias adotadas e nas interacdes estabelecidas durante a

atividade.

Anélise do desenvolvimento do Aluno 2

Figura 22: Registro aluno 2, atividade 4
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Fonte: dados dos registros escritos.
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A producéo do Aluno 2 evidencia a mobilizacdo predominante do estilo de
pensamento analitico, observada especialmente na identificacdo e uso de dados
numeéricos fornecidos pelo enunciado. A estudante seleciona informacdes relevantes,
como valor médio do aluguel, salario médio, composicao familiar e taxa de ocupacao,
buscando relaciona-las ao problema proposto. A estratégia adotada consiste em
organizar esses valores de forma sequencial para estimar a renda mensal da familia
e compara-la ao custo do aluguel, permitindo verificar a viabilidade do pagamento
(Figura 22).

Na Figura 22, nota-se que o0s calculos realizados sédo diretos e pouco
aprofundados, restringindo-se a soma dos salarios e a comparagado simples entre
renda e despesa. A estudante ndo mobiliza procedimentos de generalizagéo,
formalizacdo matematica ou elaboracdo de expressdes algébricas. Sua abordagem
revela uma estrutura de raciocinio baseada em operacdes aritméticas e na
interpretacgéo literal dos dados encontrados na internet que dizem respeito a taxa de
ocupacdo em Curitiba.

O desenvolvimento da atividade é feito considerando uma familia com quatro
pessoas, e uma casa de 03 quartos em Curitiba, sendo o aluguel médio em torno de
R$ 3000,00.

N&o ha evidéncias de mobilizacdo de estilo de pensamento geométrico/visual,
uma vez que a estudante ndo produz representacdes gréaficas, esquemas, tabelas ou
diagramas que auxiliem na compreensdo da situacdo. A resolucdo permanece
exclusivamente textual, apoiada na escrita descritiva e na ordenacdo direta das
informacdes.

A compreensao do problema € parcial, pois, embora a aluna reconheca o
objetivo geral — verificar se a familia conseguiria arcar com o aluguel —, alguns
elementos importantes do contexto ndo sao explorados, como custos adicionais,
variacbes de renda, gastos mensais essenciais ou possiveis cenarios alternativos.
Ainda assim, a resposta final mostra que o estudante consegue estabelecer uma
relacdo basica entre renda e despesa, concluindo que o pagamento do aluguel
comprometeria significativamente a renda da familia. A Figura 3 indica esse

movimento.
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Figura 23: Arvore de Associacado de ideias aluno 2, atividade 3
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Fonte: o autor

Analise do desenvolvimento do Aluno 5

A resolucdo apresentada pelo aluno 5 evidenciou um raciocinio
essencialmente analitico, com foco na relacédo entre renda e custo de moradia. O
estudante organizou os dados que coletou (valores de aluguel, salario-minimo, faixas
de precos de imoveis e custo estimado de residéncias menores) e utilizou essas
informagdes para construir uma resposta fundamentada no contraste entre receitas e
despesas.

A situacao-problema foi adaptada pelo aluno para condizer com sua realidade
e o problema de alugar uma casa na regido em que vive.

Sua abordagem é apoiada em calculos aritméticos, como a subtracdo entre
salario e gasto mensal estimado com aluguel, resultando em uma conclusdo sobre a
dificuldade financeira enfrentada pelo individuo analisado (Figura 24).

Observa-se que o aluno estrutura sua argumentacao de forma sequencial:

primeiro apresenta os dados da pesquisa, depois interpreta a situagdo econdémica do
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personagem, e por fim realiza um calculo para determinar o valor que “sobra” apos o

pagamento do aluguel.

Figura 24: Registro aluno 5, atividade 4
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Fonte: dados dos registros do aluno.

Esse procedimento indica mobilizacdo do estilo de pensamento analitico,
especialmente em procedimentos numéricos elementares e na construcdo de
inferéncias sobre viabilidade financeira. A explicagdo final revela capacidade de
relacionar o resultado obtido as condic¢des reais de vida, justificando por que a pessoa

teria dificuldades tanto para alugar quanto para comprar um imovel.
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Figura 26: Arvore de Associacéo de ideias aluno 5, atividade 4
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Fonte: o autor

Analise do desenvolvimento do Aluno 7

A producdo do Aluno 7 apresenta um conjunto de registros numéricos
organizados em forma de tabela, constituindo um recurso visual utilizado para
estruturar informacgfes financeiras relacionadas a situacdo proposta (Figura 27).
Embora simples, a tabela indica que o aluno mobiliza elementos do pensamento
geomeétrico/visual, especificamente no que diz respeito a organizacdo espacial dos
dados, permitindo a comparacéao direta entre valores e categorias.

Do ponto de vista cognitivo, o estilo predominante € o pensamento analitico
(Figura 28). O aluno identifica variaveis essenciais — tais como salario, custo de
aluguel e valores aproximados referentes a moradia — e realiza operagfes aritméticas
basicas, buscando relacionar renda e despesa para avaliar a viabilidade financeira da
situacdo. Contudo, o raciocinio permanece fragmentado, sem explicitacdo dos
critérios utilizados para articular os valores registrados nem elaboracéo discursiva que
permita compreender plenamente o processo adotado.

A auséncia de justificativas textuais, argumentacdo ou interpretacdo dos
resultados limita a construgdo de um modelo matemético formal. Ainda assim,
observa-se que o aluno reconhece a necessidade de comparar receitas e despesas,
0 que revela entendimento parcial do problema proposto. A tabela funciona como
suporte organizacional, mas ndo € acompanhada de analise conclusiva ou proje¢des

temporais exigidas pela atividade.
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Figura 27: Registro aluno 7, atividade 4
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Fonte: dados dos registros do aluno.
Figura 28:Registro aluno 7, atividade 4
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6.5 Analise do desenvolvimento na Atividade 5 “Analise do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH)”

Foram selecionados trés estudantes para a analise dos procedimentos
mobilizados e para a identificacédo de indicios dos estilos de pensamento matematico

manifestados durante as fases da atividade de modelagem matemética.

“A“-Q-
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A atividade foi realizada em duas aulas e iniciou-se com a apresentacao e
problematizacdo da situacdo. Alguns elementos da proposta inicial encontram-se
sistematizados no Quadro 5.

Quadro 5. Elementos da situacao-problema da atividade 5

Analise do indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

ATIVIDADE 5

DESEN\/OLVIMENTO HUMANO
(IDH)

Nos ultimos anos, os municipios do Norte Pioneiro do Parand tém
experimentado um aumento significativo no Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M). Entre os anos de
2000 e 2010, o IDH da regido aumentou, em média, 18%,
conforme dados divulgados pelo Programa das Nacoes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD). Os indicadores revelaram que a
maioria dos municipios se concentra nas faixas intermedidrias de
desenvolvimento, ou seja, 'médio” e "alto”. Nao hd registros de
municipios nas faixas mais baixas ("muito baixo™ e "baixo”) ou na
faixa mais elevada ("muito altoe™). Os municipios que mais
avancaram na ultima década foram Curidva, Sapopema e |baiti,
com crescimentos de 36%. 30% e 28%, respectivamente. Em
contrapartida, Sertaneja, Cornélioc Procépio e Nova Fdatima
tiveram os menores avancos, com 8% e 10%.

O aumento deste indice reflete diretamente nos indicadores de
longevidade, educacdo e renda per capita, que compoem o IDH.
Diante desses avancos e desafios., surge a pergunta: estamos
vivendo em um municipio considerado desenvolvide no Norte
Pioneiro do Parana? E, se ndo, quando poderemos alcancar esse
patamar?

Vo

Nesta atividade, € possivel mobilizar o inteiraggo com o assunto por meio de
uma roda de conversc sobre a realidode socioeconomica local em comparacao
ao estado e oo pois. a partir de dados do IBGE. Organizados em grupos, o
professor pode orientar os alunos a registrarem o crescimento historico do 1DH
da cidade e investigar fotores associodos, como renda per copita, expectativa de
vida e educacgo. Com base em simplificagoes, os estudantes constroem e
comparaom modelos matematicos lineares e exponencicis para representar o
crescimento do IDH, analisando tendéncias e realizando projecées. A validacao
pode ocorrer pela confrontacGo dos modelos com os dados histéricos,
permitindo discutir limites, olcances e adequacao de cada abordogem, aléem de
promover reflexces sobre o desenvolvimento regional e o papel da Matematica
no andlise de indicadores sociais.

Fonte: Junior e Sousa (2026).
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A Atividade 5 foi introduzida a partir da problematizagcdo “N6s somos
desenvolvidos?”, com o objetivo de analisar o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) de municipios do Norte Pioneiro do Parana. A proposta envolveu a coleta e
comparacao de dados histoéricos relacionados ao IDH, a expectativa de vida, a renda
per capita e a educacao, possibilitando a discussédo sobre desigualdades sociais e
econOmicas e seus desdobramentos na realidade local.

Por meio da modelagem matemética, os estudantes foram incentivados a
identificar padrbes, tendéncias e possiveis encaminhamentos para os desafios
observados, desenvolvendo habilidades de pensamento critico, analitico e sistémico.
A atividade buscou promover uma compreenséo integrada dos fatores que influenciam
o desenvolvimento humano, articulando diferentes dimensdes — como saude,
educacdo e renda — estimulando a reflexdo fundamentada em dados sobre a
realidade da prépria comunidade.

Na sequéncia, analisou-se o desenvolvimento de dois estudantes ao longo da
atividade de modelagem matematica.

Anélise do desenvolvimento da aluna 1

A producédo da Aluna 1 na Atividade 5 evidencia a mobilizacdo simultanea do
pensamento geométrico/visual e do pensamento analitico, conforme caracterizado por
Borromeo Ferri (2006) nos estilos de pensamento matematico. Ainda que a estudante
nao utilize representacdes geométricas formais, observa-se 0 uso consistente de
registros visuais, tais como tabelas, setas, marcacdes cromaticas e organizagao
espacial hierarquizada dos dados. Esses recursos configuram, segundo Duval (2003),
a ativacdo de registros de representacdo nao verbais que auxiliam na leitura e
comparacdo de informacdes. Dessa forma, ha mobilizacdo clara do pensamento
geométrico/visual no sentido de estruturar graficamente o fendbmeno investigado e
orientar as relacgdes inferidas.

No desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, ap0s se inteirar
dos dados, a estudante realiza selegéo, interpretacdo e manipulagcdo de dados
numeéricos, identificando percentuais, comparando crescimentos e projetando valores
futuros para o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (Figura 29). Da
matematizacao a resolucéo, a aluna aplica procedimentos matematicos sequenciais,

como a conversao do crescimento decenal em taxa anual e a projecdo acumulada,
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demonstrando raciocinio sistematico. Esse processo caracteriza, de acordo com
Borromeo Ferri (2004), o uso predominante do estilo analitico, no qual o foco recai na
decomposicao de informacdes e na aplicacdo de operacdes numéricas ordenadas.

A interag&o entre os dois estilos revela um movimento cognitivo articulado. A
estruturacdo visual dos dados oferece suporte para as comparacdes e justificativas
posteriores, enquanto o raciocinio analitico sustenta a projecao temporal do IDH e a
interpretacdo do fendmeno socioeconémico. Embora a estudante ndo formalize um
modelo matematico explicito, identifica-se uma aproximacgéo ao ciclo de modelagem
proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2013), contemplando: (a) compreensao da
situacdo apresentada; (b) selecdo e organizacdo dos dados relevantes; (c) construcéo
de um procedimento de calculo; (d) obtencéo de resultados; e (e) interpretacéo critica
dos valores projetados.

Figura 29: Registro aluno 1, atividade 5
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Fonte: registros escritos da aluna.
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A etapa interpretativa é particularmente significativa, uma vez que a aluna
articula o crescimento do IDH com elementos socioeconémicos, reconhecendo
desigualdades regionais e a influéncia da educacéo superior no desenvolvimento. Tal
interpretagdo demonstra capacidade de relacionar resultados matematicos ao
contexto social, alinhando-se a perspectiva da modelagem mateméatica como
ferramenta de leitura critica da realidade.

A Figura 30 detalha a arvore relacionada ao desenvolvimento da aluna 1.

Figura 30: Registro aluno 1, atividade 5
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Fonte: o autor

Andlise do desenvolvimento da aluna 1

A producdo da aluna 2 revela a mobilizacdo predominante do estilo de
pensamento analitico, marcado pelo uso de calculos sequenciais, manipulacdo de
percentuais e projecao do crescimento do IDH ao longo dos anos (Figura 31). A
estudante identifica corretamente a taxa anual (3,12%) e aplica multiplicagbes
sucessivas para estimar a evolucdo do indice, demonstrando entendimento de

progressdes multiplicativas simples.
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Figura 31: Registro do aluno 2, atividade 5
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Fonte: registros escritos do aluno.

N&o ha evidéncias de pensamento geométrico/visual, pois a aluna nao utiliza
tabelas, esquemas, graficos ou representacdes visuais estruturadas; a resolucao €
exclusivamente numérica e textual (Figura 32). Entretanto, observa-se organizacdo
l6gica na ordem dos célculos, o que indica raciocinio sistematico para verificar se um

municipio com IDH inicial de 0,700 atingiria 0,800 em determinado periodo.

Figura 32: Registro aluno 2, atividade 5
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Fonte: o autor

A etapa interpretativa aparece de forma implicita: embora ndo desenvolva

justificativa textual elaborada, a aluna conclui que o municipio atingiria o valor
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desejado dentro de cinco anos, conectando o resultado numérico ao critério de
“desenvolvimento” informado na atividade. Assim, a resolugao evidencia mobilizacao
de procedimentos mateméaticos coerentes com o objetivo, mesmo com auséncia de
descri¢ao conceitual mais aprofundada.

Na proxima secéo, discutimos os resultados de forma global.
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Tabela 7 apresenta a relacdo dos indicios obtidos referente os estilos de
pensamento matematico dos alunos nas atividades de modelagem matematica, sendo
A = Indicio de pensamento Analitico; V= Indicio de Pensamento Visual; * = Nao

desenvolveu a atividade.

Tabela 6: Indicios de estilos de pensamentos

Atividade 1 | Atividade 2 | Atividade 3 | Atividade 4 | Atividade 5

Aluno 1 AV AV AV AV AV
Aluno 2 A A AV A A

Aluno 3 A A AV A A

Aluno 4 A A A A AV
Aluno 5 A * AV * AV
Aluno 6 A * AV * AV
Aluno 7 A A A A AV
Aluno 8 A AV A AV
Aluno 9 A * A A AV
Aluno 10 A A A A *

Fonte: o autor

A sistematizacdo dos dados apresentados na tabela evidencia que, entre os
dez alunos acompanhados nas cinco atividades, ha um claro predominio de vestigios
de pensamento analitico (A) em relacdo ao pensamento geométrico/visual (V). Em
praticamente todas as linhas, o registro de “A” aparece de forma recorrente, enquanto
o “V” surge de maneira pontual e concentrada em alguns alunos (especialmente o
Aluno 1) e em atividades especificas (sobretudo a Atividade 3 e, em menor escala, a
Atividade 5). Isso indica que os estudantes, em geral, privilegiaram procedimentos de
calculo, manipulagdo numérica, decomposicdo de situacdes e uso de regras
algoritmicas para responder as tarefas propostas, mesmo quando a situacdo-
problema permitia ou sugeria outras formas de representagéao.

Quando o pensamento visual € mobilizado, ele aparece menos como um

recurso para produzir novos significados matematicos e mais como um dispositivo de
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organizacdo: os alunos recorrem a tabelas, setas, esquemas ou desenhos para
alinhar dados, ordenar eventos, explicitar comparacdes ou indicar relagdes de causa
e efeito (por exemplo, crescimento do IDH associado a renda, educacéo ou tempo).
Nesse sentido, o visual funciona como uma camada de apoio a estruturacdo das
ideias, dos conceitos e das informacdes do contexto, e ndo como eixo central da
resolugcao. Em outras palavras, ele ajuda a “arrumar” o problema, mas nao substitui o
raciocinio numeérico e algébrico que sustenta as decisdes.

J& 0 pensamento analitico se mostra dominante porque é justamente ele que
os alunos mobilizam para “destrinchar os nichos” do problema: selecionar variaveis
relevantes, estabelecer rela¢des quantitativas (como custo por quilémetro, rendimento
por ano, taxa de crescimento anual), aplicar operacdes e testar cenarios. Mesmo
quando h& alguma desorganizacdo ou fragmentacdo nos registros, é possivel
identificar esse movimento analitico de decompor a situacdo em partes, operar sobre
elas e, em seguida, recompor uma resposta global (por exemplo, ao comparar custos
de obra com receitas de pedagio ou ao projetar o IDH ao longo dos anos).

Em sintese, os resultados sugerem que, no conjunto das atividades, o estilo
de pensamento analitico predominou, enquanto o visual emergiu principalmente como
suporte para a organizacao de informacdes e para explicitar relagdes qualitativas entre
dados, tempo e contexto. Isso reforca a ideia de que, nesse grupo de estudantes, a
matematica ainda € vivida majoritariamente como calculo e manipulacao simbdlica, e
gue o uso de representacOes visuais, embora presente, permanece em um plano
auxiliar, com grande potencial a ser explorado em futuras propostas de modelagem.

Observa-se que o0s vestigios de pensamento visual surgem,
predominantemente, nas partes mais gerais das atividades, especialmente na
organizacdo de ideias, na estruturacdo conceitual e na explicitacdo de relacdes de
causa e efeito. Esse comportamento indica que uma implementagdo mais consistente
do pensamento visual, no contexto da modelagem matematica, requer apropriacdes
matematicas mais elaboradas por parte dos estudantes. Tal aprofundamento
permitiria a construcdo de representacdes visuais mais robustas, como diagramas
estruturados, esquemas relacionais, graficos interpretativos e demais recursos que
extrapolam a simples disposicéo de dados no papel.

Dessa forma, infere-se que o uso mais profundo do pensamento visual esta
associado a uma compreensdo ampliada e integrada do fendmeno estudado,

permitindo ao aluno visualizar simultaneamente o todo e as articulagdes entre suas
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partes constituintes. Em contraste, o pensamento analitico manifesta-se de modo
mais recorrente na decomposicdo do problema, na realizacdo de calculos e na
identificagdo de variaveis isoladas. Quando ambos os modos de pensamento
aparecem de forma complementar, observa-se um indicativo de desenvolvimento de
um pensamento matematico mais completo, flexivel e articulado, aproximando-se de
processos cognitivos caracteristicos de modelagens mais maduras e complexas.

A discusséo dos resultados desta pesquisa € orientada pela compreenséo de
que os estilos de pensamento matemético ndo devem ser interpretados como
caracteristicas fixas ou habilidades inatas dos estudantes, mas como preferéncias que
se manifestam de acordo com o contexto, o tipo de tarefa e as representacdes
mobilizadas durante a atividade. Essa perspectiva esta alinhada a teoria dos estilos
de pensamento mateméatico, que os compreende como formas preferenciais de
abordar, compreender e expressar ideias matematicas, podendo variar conforme a
situacdo vivenciada pelo aluno.

A analise dos dados evidenciou que, embora os estudantes apresentem
preferéncias individuais por determinados estilos de pensamento, o tema da atividade
e a forma como ela é apresentada exercem influéncia significativa sobre o tipo de
pensamento mobilizado. Nesse sentido, os resultados indicam que os estilos de
pensamento ndo se manifestam apenas em fun¢éo do perfil do discente, mas também
das caracteristicas da atividade de modelagem matematica proposta.

Os vestigios de pensamento identificados nas produgfes dos alunos e
sistematizados na tabela de vestigios de pensamento revelam uma tendéncia de
associacao entre determinadas atividades e a mobilizacdo de estilos especificos de
pensamento matematico. Atividades que privilegiaram situacfes contextualizadas,
uso de graficos, esquemas, tabelas, desenhos e representac¢des visuais apresentaram
maior incidéncia de vestigios relacionados ao pensamento visual e ao pensamento
geométrico. Esses resultados sugerem que a natureza da tarefa e o conjunto de
representacdes disponibilizadas favorecem determinadas formas de raciocinio.

Observou-se, de modo recorrente, que a ampliacdo do uso de multiplas
representacbes — como gréficos, diagramas, esquemas visuais e representacoes
espaciais — contribuiu para o aumento de vestigios associados ao pensamento visual.
Tal evidéncia reforca a compreenséo de que o pensamento visual ndo emerge apenas
de uma preferéncia individual do aluno, mas pode ser estimulado e potencializado por

praticas pedagogicas que valorizem diferentes formas de representacdo matematica.
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Por outro lado, os resultados também corroboram achados de pesquisas
anteriores ao indicar que o estilo de pensamento analitico permanece como o0 mais
frequente e reconhecido no contexto da sala de aula de Matemética. Mesmo em
atividades de modelagem matematica, que favorecem abordagens abertas e maltiplas
estratégias de resolucdo, observou-se a recorréncia de procedimentos algoritmicos,
generalizagcbes formais e uso de expressbes simbolicas, especialmente nos
momentos de matematizagao e resolucao.

Esse predominio do pensamento analitico pode ser compreendido a luz da
cultura escolar da Matematica, historicamente marcada pela valorizacdo de
procedimentos formais, algoritmos e respostas Unicas. Assim, mesmo quando 0s
estudantes sdo convidados a explorar situacdes reais e abertas, h4 uma tendéncia de
retorno a estratégias analiticas consideradas socialmente legitimadas no ambiente
escolar. Tal resultado reforca a ideia de que o pensamento analitico é ndo apenas
amplamente utilizado, mas também socialmente reconhecido como o pensamento
“‘esperado” na aula de Matematica.

Entretanto, a andlise também aponta que, quando as atividades de
modelagem matematica sdo estruturadas de modo a favorecer a exploracédo, a
visualizacdo e a interpretacdo de dados, ha uma ampliacdo das formas de
pensamento mobilizadas, evidenciando estilos visuais e integrados. Esse movimento
indica que a préatica pedagdgica pode contribuir para diversificar os estilos de
pensamento acionados pelos estudantes, rompendo com a centralidade exclusiva do
pensamento analitico.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa sugerem gue o desenvolvimento
do pensamento matematico, no contexto da modelagem matemética, esta diretamente
relacionado a diversidade de representacdes e a intencionalidade pedagogica na
proposicdo das atividades. A modelagem matematica, quando concebida como um
ambiente investigativo, possibilita que diferentes estilos de pensamento emerjam e
coexistam, favorecendo uma aprendizagem mais inclusiva e alinhada a diversidade

cognitiva dos estudantes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o uso da Modelagem Matemética
como alternativa pedagdgica na Educacdo Matematica, com foco no desenvolvimento
do pensamento matematico dos alunos da Educacdo Basica, considerando os
diferentes estilos de pensamento mobilizados durante a realizacao das atividades. A
partir da implementagcdo do produto educacional Modelagem Matemética na
Educacdo Basica e o desenvolvimento do pensamento matemético, buscou-se
compreender de que maneira as atividades de modelagem podem favorecer a
emergéncia e a articulacdo de diferentes formas de pensar matematicamente.

Os resultados obtidos, interpretados a luz da perspectiva construcionista de
Mary Jane Spink e especialmente no que se refere a producdo de sentidos como
pratica social situada sdo contundentes. Ao evidenciar que os estilos de pensamento
matematico variam conforme o tipo de atividade, as representacdes mobilizadas e o
contexto de resolucao, a pesquisa reforca a ideia de que o pensamento nao é fixo
nem exclusivamente individual, mas construido nas interacdes e mediado por
repertorios disponiveis no contexto escolar .

Nesse sentido, a Modelagem Matematica configura-se como um espaco de
producdo de sentidos, no qual os alunos articulam diferentes formas de
representacdo: graficas, algébricas, visuais e linguisticas, possibilitando a emergéncia
de multiplos modos de pensar. Assim, os estilos de pensamento podem ser
compreendidos ndo como tracos estaveis, mas como efeitos das condi¢cdes de
producao e das praticas discursivas em que 0s estudantes estao inseridos.

Os registros indicam que a Modelagem Matematica se configura como um
ambiente favoravel ao desenvolvimento do pensamento matematico, na medida em
que possibilita aos estudantes explorar situagbes contextualizadas, formular
hipoteses, mobilizar diferentes representacgdes e refletir sobre os resultados obtidos.
A analise dos indicios de estilos de pensamento evidenciou que os estilos de
pensamento matematico devem ser compreendidos como preferéncias cognitivas,
passiveis de variacdo conforme o tipo de atividade proposta, o tema abordado e as
representacdes mobilizadas durante o processo de resolucéo.

Os dados analisados apontam que néo apenas o perfil do discente influencia
a mobilizacdo dos estilos de pensamento, mas também as caracteristicas das

atividades de modelagem matematica. Observou-se que atividades que privilegiaram
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0 uso de multiplas representacbes, como gréaficos, esquemas, tabelas e desenhos,
favoreceram a emergéncia de vestigios associados ao pensamento visual, ampliando
as possibilidades de expressdao e compreensdo matematica dos alunos. Esse
resultado reforca a importancia de praticas pedagdgicas que valorizem diferentes
formas de representacdo como estratégia para diversificar os estilos de pensamento
mobilizados em sala de aula.

Ao mesmo tempo, a pesquisa corrobora resultados de estudos anteriores ao
evidenciar que o pensamento analitico permanece como o estilo mais recorrente e
socialmente legitimado no contexto da sala de aula de Matematica como cita
Borreomeo Ferri 2021 “as preferéncias por estilos de pensamento mateméatico
(especialmente a predominéncia do estilo analitico)ndo devem ser compreendidas
como caracteristicas individuais fixas, mas como producfes situadas nas préticas
escolares. A forte correlacédo entre pensamento analitico, desempenho e autoeficacia
indica que determinados modos de pensar sdo socialmente valorizados e reforcados
no contexto educacional “.

Mesmo em atividades abertas de modelagem, observou-se uma tendéncia
dos alunos a recorrerem a procedimentos formais, generalizacbes algébricas e
estratégias analiticas, o que pode ser compreendido como reflexo da cultura escolar
historicamente associada ao Ensino da Mateméatica no nosso pais. Contudo, 0s
resultados também indicam que a Modelagem Matematica pode contribuir para
ampliar esse cenério, favorecendo a coexisténcia de diferentes estilos de pensamento
e promovendo abordagens mais integradas.

Do ponto de vista do produto educacional, os resultados indicam que o
material elaborado apresenta potencial para subsidiar a pratica docente, oferecendo
ao professor possibilidades concretas de planejamento de atividades de modelagem
matematica alinhadas a realidade dos alunos e sensiveis a diversidade de estilos de
pensamento. O produto contribui, assim, para a reflexdo sobre o Ensino de
Matematica e para a construcdo de praticas pedagogicas investigativas.

No que se refere as limitacbes da pesquisa, destacam-se o tempo restrito
destinado a aplicacdo das atividades, o numero limitado de turmas participantes e o
recorte regional da investigagdo. Além disso, a complexidade inerente a andlise
qualitativa dos dados e a identificacdo dos vestigios de pensamento matematico
constitui um desafio metodoldgico, exigindo escolhas analiticas que podem ser

aprofundadas em estudos futuros.
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Entre as dificuldades encontradas ao longo da pesquisa, ressalta-se o desafio
de atuar simultaneamente como professor e pesquisador, equilibrando a mediacéo
pedagdgica e o distanciamento analitico necessario a investigacdo. Destaca-se,
ainda, a necessidade de adaptacao das atividades as dindmicas da sala de aula e ao
tempo escolar, bem como a organizacdo e sistematizacdo dos dados coletados
durante o processo.

Como perspectivas para pesquisas futuras, sugere-se a ampliagéo do estudo
para outros niveis de Ensino da Educacdo Basica, bem como a investigacdo da
modelagem matematica na formacao inicial e continuada de professores. Estudos
longitudinais também podem contribuir para compreender de forma mais aprofundada
como os estilos de pensamento matematico se desenvolvem ao longo do tempo. Além
disso, novas pesquisas podem explorar a articulacdo entre modelagem matematica,
tecnologias digitais e diferentes formas de representacéo, ampliando as possibilidades
de mobilizacdo do pensamento matematico em contextos educacionais diversos.

Conclui-se, portanto, que a Modelagem Matemética se apresenta como uma
alternativa pedagogica potente para o desenvolvimento do pensamento matematico,
ao possibilitar a mobilizacdo de diferentes estilos de pensamento. Ao reconhecer a
diversidade cognitiva dos estudantes e valorizar multiplas formas de representacéo, o
Ensino de Matematica pode se tornar alinhado as demandas contemporaneas da

Educacéo Basica.
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