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RESUMO

Neste artigo objetivamos investigar em que fases do desenvolvimento de uma atividade de modelagem
matematica podem ser evidenciadas cada subdivisdo da aprendizagem matematica de alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental. Para isso, nos respaldamos no quadro teérico da modelagem matematica entendida como
uma alternativa pedagdgica que possibilita apoiar o aprendizado dos alunos mediante uma situagdo-problema
da realidade, por meio de agdes organizadas em fases: inteiragdo, matematizagdo, resolucdo, interpretacao de
resultados e validagdo. A aprendizagem matematica ¢ respaldada em ac¢des subdivididas em componentes, tais
como conceitual, algoritmica, estratégica, comunicativa e semiotica. Partindo do pressuposto que os objetos
matematicos sdo acessiveis por meio de suas representagdes, bem como o fato de que um registro escrito pode
expressar indicios de aprendizagem matematica, desenvolvemos uma atividade de modelagem com o tema
Agua, com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de um colégio de tempo integral no Parand, em 2023. Os
dados que subsidiaram nossa analise qualitativa, de cunho interpretativo e descritivo sdo registros escritos de
um dos grupos de alunos no desenvolvimento da atividade de modelagem sob orientagdo da professora que
imprimiu intervengdes escritas com o intuito de requerer uma representagdo diferente da apresentada pelo
grupo e corrigir equivocos que estiveram presentes em tarefas corriqueiras. Com essas intervengdes e
considerando as fases da modelagem matematica, os resultados indicaram que os alunos revelaram indicios
dos componentes da aprendizagem ao longo da atividade, revelando especificidades da tematica investigada.
Palavras-chave: Educagdo Matematica; Modelagem Matematica; Componentes da Aprendizagem; 6° ano do
Ensino Fundamental; Tratamento da Informagao.

Mathematical Learning of 6th grade Elementary School Students in the Phases of a
Modelling Activity

ABSTRACT

In this paper, we aim to investigate in which phases of the development of a mathematical modelling activity
each subdivision of the mathematical learning of 6th grade elementary school students can be evidenced. To
this end, we rely on the theoretical framework of mathematical modelling understood as a pedagogical
alternative that makes it possible to support students' learning through a real-life problem situation, through
actions organized into phases: integration, mathematization, resolution, interpretation of results and validation.
Mathematical learning is supported by actions subdivided into components, such as conceptual, algorithmic,
strategic, communicative and semiotic. Assuming that mathematical objects are accessible through their
representations, as well as the fact that a written record can express evidence of mathematical learning, we
developed a modelling activity on the topic of Water, with 6th grade elementary school students from a full-
time school in Parana, in 2023. The data that supported our qualitative, interpretative and descriptive analysis
are written records of one of the groups of students in the development of the modeling activity under the
guidance of the teacher who printed written interventions with the aim of requiring a different representation
from that presented by the group and correcting mistakes that were present in routine tasks. With these
interventions and considering the phases of mathematical modelling, the results indicated that the students
revealed evidence of the learning components throughout the activity, revealing specificities of the investigated
theme.

Keywords: Mathematic Education; Mathematical Modelling; Learning Components; 6th grade of Elementary
School; Information Processing.
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Aprendizagem Matematica de Alunos do 6° ano nas Fases de uma Atividade de Modelagem

Aprendizaje Matematico de Estudiantes de 6° afio de Primaria en las Fases de una
Actividad de Modelizacion

RESUMEN

En este articulo nos proponemos investigar en qué fases del desarrollo de una actividad de modelacion
matematica se puede evidenciar cada subdivision del aprendizaje matematico de estudiantes de 6° afio de
primaria. Para ello, nos apoyamos en el marco tedrico de la modelacion matematica, entendida como una
alternativa pedagogica que permite apoyar el aprendizaje de los estudiantes a través de una situacion problema
de la vida real, mediante acciones organizadas en fases: integracion, matematizacion, resolucion, interpretacion
de resultados y validacion. El aprendizaje matematico se apoya en acciones subdivididas en componentes, tales
como el conceptual, el algoritmico, el estratégico, el comunicativo y el semiotico. Partiendo del supuesto de
que los objetos matematicos son accesibles a través de sus representaciones, asi como de que un registro escrito
puede expresar evidencias de aprendizaje matematico, desarrollamos una actividad de modelado con el tema
Agua, con alumnos de 6° afio de primaria de una escuela de tiempo completo en Parand, en 2023. Los datos
que fundamentaron nuestro analisis cualitativo, interpretativo y descriptivo son registros escritos de uno de los
grupos de alumnos en el desarrollo de la actividad de modelado bajo la orientacion de la profesora que imprimid
intervenciones escritas con la intencion de exigir una representacion diferente a la presentada por el grupo y
corregir errores que estaban presentes en las tareas rutinarias. Con estas intervenciones y considerando las fases
del modelizacion matematica, los resultados indicaron que los estudiantes revelaron sefales de los
componentes de aprendizaje a lo largo de la actividad, revelando especificidades de la tematica investigada.
Palabras clave: Educacion Matematica; Modelizacion matematica; Componentes de aprendizaje; 6° afio de
Educacion Primaria; Procesamiento de la informacion.

INTRODUCAO

Implementar praticas com modelagem matematica tem sido uma agao dificultada na
Educacao Basica, principalmente nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
De modo geral, essa dificuldade estd associada a exigéncia, por parte das instituicdes
escolares, de cumprir todo o contetido programatico (Ceolim, 2015) que, recentemente, foi
intensificado com a insercdo de plataformas digitais nas diferentes atividades escolares e
académicas da educagdo em alguns estados, como o Parand, que regem os contetdos a serem
ministrados em cada aula. Todavia, hd de se considerar que atividades de modelagem
matematica podem “apoiar o aprendizado da matematica, oferecendo motivacdo para seu
estudo, bem como interpretagdo, significado, compreensao adequada e retengao sustentavel
de seus conceitos, resultados, métodos e teorias” (Niss; Blum, 2020, p. 28).

Essa motivagdo, de modo geral, estd subsidiada no fato de que, no desenvolvimento
de uma atividade de modelagem?®, parte-se de uma situagio-problema da realidade, define-
se um problema a ser investigado e, por meio de procedimentos matematicos e
extramatematicos, chega-se a uma solu¢do, sob o viés de quem esta realizando a
investigacdo. Neste interim, o aluno ¢ levado a estabelecer relagdes entre o cotidiano e o
conhecimento matematico, promovendo um espago para a aprendizagem. Para tanto, nos

referimos a modelagem matematica como uma alternativa pedagogica que permite ao aluno

3 Utilizamos o termo modelagem com a mesma denotagdo de modelagem matematica.
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transitar entre situacdes-problema da realidade e o contexto matematico e, para que esse
caminho aconteca, pressupde-se orientar o desenvolvimento da atividade, segundo fases ou
etapas, como sugerido na literatura (Bassanezi, 2002; Almeida; Silva; Vertuan, 2012;
Almeida, 2018).

Por se considerar os conhecimentos dos alunos na obtengdo de uma solugdo a um
problema, “a matematica utilizada pode nao ter sido previamente escolhida ou definida; em
vez disso, a matematica necessaria emerge do problema e de suas especificidades” (Almeida,
2018, p. 19), configurando-se também como uma dificuldade para o professor que almeja
cumprir o curriculo pré-estabelecido nas plataformas digitais. Contudo, algumas agdes
podem ser planejadas de modo que a atividade ndo se prolongue por muito tempo e atinja
seu objetivo em sala de aula (Pinto; Araujo, 2021; Gois; Silva, 2022).

Atividades de modelagem permitem aos alunos evoluirem no seu aprendizado
escolar e como individuos na sociedade, pois interagem entre si, desenvolvendo autonomia,
flexibilidade e capacidade de negociacdo. Na literatura, existem argumentagdes que
subsidiam e até mesmo orientam a inferir sobre indicativos da aprendizagem dos alunos em
atividades de modelagem (Almeida; Silva; Borssoi, 2021; Gomes, 2023; Trindade, 2023).
Neste artigo, contudo, temos a intencdo de trazer para o debate aspectos da aprendizagem
matematica a partir do que os alunos registram quando desenvolvem atividades de
modelagem em aulas regulares de matematica sob orientacdo e intervencao da professora.

Entendemos, assim como Pinilla (2010), que as respostas para intervencdes escritas
ou faladas podem revelar indicios da aprendizagem matematica dos alunos. Corroboramos
Pinilla (2010, p. 9), para quem “este tipo de analise ¢ crucial para o docente, em um primeiro
momento, quando organiza a propria atividade de ensino e, em um segundo momento,
quando deve avaliar a aprendizagem dos estudantes”. Para inferir sobre o que os alunos
aprendem e os motivos de seus erros, Pinilla (2010) subdividiu a aprendizagem matematica
em cinco componentes: aprendizagem conceitual, aprendizagem algoritmica, aprendizagem
estratégica, aprendizagem comunicativa e aprendizagem semiotica.

Com a inten¢do de nos debrucarmos sobre tais componentes da aprendizagem, neste
artigo, nos dedicamos a trazer reflexdes para a questdo: Em que fases do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem matematica podem ser evidenciadas cada subdivisao da
aprendizagem matemadatica de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental? Essa reflexao ¢
subsidiada no referencial tedrico que apresentamos no topico subsequente deste artigo,

seguido dos aspectos metodologicos e analiticos descritos no terceiro topico. A discussdo
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dos dados a luz do referencial tedrico ¢ abordada no quarto topico. Findamos o texto com

nossas reflexoes finais.

REFERENCIAL TEORICO

A Modelagem Matematica tem sua origem na Matematica Aplicada, porém na area
da Educacdo Matematica vem sendo amplamente aceita e divulgada dada a aproximagao
entre Matematica e realidade, o que possibilita estabelecer relacdes com outras areas do
conhecimento e o cotidiano do estudante. Embora existam diferentes vertentes presentes na
literatura, todas elas compartilham da sua principal caracteristica que ¢ trazer situagdes do
cotidiano, proximo ou nao do estudante para a sala de aula.

Ubiratan D’ Ambrosio, no prefacio da obra “Ensino-aprendizagem com Modelagem

Matematica” de Rodney Carlos Bassanezi (Bassanezi, 2002, p. 13), afirma que:

[...] a Modelagem Matematica ¢ matematica por exceléncia. As origens das ideias
centrais da matematica sdo o resultado de um processo que procura entender e
explicar fatos e fenomenos observados na realidade. O desenvolvimento dessas
ideias e sua organizagdo intelectual ddo-se a partir de elaboragdes sobre
representacdes do real.

A Modelagem Matematica vem sendo apresentada como uma atividade que ¢
orientada pela busca de solugdo para um problema associado a realidade. Neste sentido,

Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12) asseveram que

[...] uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita em termos de uma
situagdo inicial (problematica), de uma situag@o final desejada (que representa
uma solu¢do para a situagdo inicial) e de um conjunto de procedimentos e
conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a situacdo final.

Na literatura, o conjunto de procedimentos necessarios para a configuracdo, a
estruturacdo e a resolugdo de uma situagdo-problema necessarios para o desenvolvimento de
uma atividade de modelagem ¢ organizado em fases ou etapas que recebem nomeagdes
especificas. Almeida, Silva e Vertuan (2012), nomeiam-nas em Inteiragdo, Matematizacao,
Resolugdo, Interpretagdo de Resultados e Validagdo. A Inteiragdo trata do primeiro contato
do aluno com a situagdo a ser investigada, em que comeca a “inteirar-se” pelo tema em
estudo, comeca a pesquisar informagdes; a Matematizagdo corresponde a transferéncia da
situagdo-problema inicial que, geralmente, estd na linguagem natural para a linguagem

matematica, para resolver o problema inicialmente definido; na Resolugdo, o aluno constroi
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um modelo matematico, com a finalidade de responder a situagdo-problema inicial; para a
Interpretacdo de Resultados; e na Validacdo, o aluno analisa uma solu¢do para o problema.

Segundo Silva, Teixeira Junior e Oliveira (2025, p. 5) na “matematizacdo em
atividades de modelagem matematica, através de problemas, ndo acontece uma
representacao fiel dos fatos, porque a matematica ndo faz uma descri¢ao da realidade, ela ¢
normativa e ¢ usada para a compreensao da realidade”. Trata-se, portanto, da capacidade de
“Interpretar uma situacao realista, projetar um modelo matematico e usar e validar as
propriedades e limitacdes de um modelo” (Skolverket, 2010, apud Frejd, 2012, p. 88). O
modelo matematico consiste em “[...] uma representacdo de aspectos de um dominio extra
matematico por meio de algumas entidades matematicas e relagdes entre elas” (Niss; Blum,
2020, p. 6). De modo geral, se almeja que, na dedug@o de um modelo matematico, os proprios
alunos fagam “[...] a associagdo com conceitos ¢/ou procedimentos matematicos capazes de
conduzir a uma solugdo para o problema e possibilitar a sua analise” (Almeida; Silva, 2012,
p. 627), revelando indicios de aprendizagem.

Pesquisas que versam sobre a aprendizagem sdo recorrentes na Educacdo
Matematica. Ao tratar da aprendizagem matematica, Pinilla (2010) realiza uma subdivisdo
em cinco componentes, focando especialmente nas representacdes utilizadas: conceitual
(noética), algoritmica, estratégica, comunicativa e semidtica. A aprendizagem semiotica €
transversal as demais.

Na aprendizagem conceitual, “um conceito ¢ considerado construido quando o
estudante tem condicdo de identificar propriedades do conceito, de representd-lo, de
transformar tal representagdo, de utilizd-la de maneira adequada” (D’Amore; Pinilla; lori,
2015, p. 165). Segundo Pinilla (2010), os conceitos da matematica tém um carater especifico
em relacdo as outras ciéncias, visto que sdo na, sua maioria, abstratos e para conseguir
representa-los € necessario escolher uma representagao apropriada.

A aprendizagem algoritmica “est4 relacionada com a habilidade para dar resposta as
operagoes, ao calculo, a aplicagdo de formulas ou ao desenho de figuras usando instrumentos
adequados” (D’Amore; Pinilla; Iori, 2015, p. 166). Pinilla (2010, p. 61) define algoritmo
como “uma sucessdo finita de etapas elementares predeterminadas, mecanicas, ndo
necessariamente aritméticas, que levam de um estdgio a outro em um determinado
processo”. A respeito da aprendizagem algoritmica, Pinilla (2010) afirma que nas escolas,
algumas vezes, estd sendo deixada de lado devido a tecnologia. Hoje existem instrumentos

rapidos, potentes, seguros que substituem os calculos manuais e fazem de forma répida e
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sem erro. Pinilla (2010) acredita que esta passagem, da pratica manual para aquela delegada
a maquina, alimentou um processo através do qual a aprendizagem algoritmica foi, por

vezes, desprezada. Para D’ Amore, Pinilla e lori (2015, p. 166-167):

A gestdo de algoritmos de qualquer tipo e sua organizagdo em fatos logicamente
encadeados em uma cadeia finita em modo mecénico, para serem executados
passo a passo, necessita evidentemente, de uma gestdo semiotica significativa;
tudo que ¢ algoritmo ¢é representado e, portanto, a semiotica ¢ uma aprendizagem
fundamental e transversal.

A aprendizagem estratégica vem ao encontro com o meio que o estudante desenvolve
ao resolver um problema. Para a resolucdo de problemas, “é necessario convencer todos os
estudantes de que aquilo que importa sdo os processos, nao os produtos” (D’ Amore; Pinilla;
Iori, 2015, p. 167). Trata-se de uma das aprendizagens mais complexas de acordo com
D’Amore, Pinilla e Iori (2015). Valorizando os processos, ¢ possivel avaliar as diferentes
estratégias que os alunos utilizam para resolver um problema; também se faz relevante
solicitar ao aluno uma explicagdo do seu raciocinio por escrito ou oralmente. Ao fazer isso,
a aprendizagem estratégica estéd relacionada a aprendizagem comunicativa.

A aprendizagem comunicativa “busca evidenciar a capacidade de exprimir ideias
matematicas, justificando, argumentando, demonstrando (de maneira adequada aos
estudantes, oral ou escrita) e representando de maneira visual com figuras, de modo eficaz”
(D’Amore; Pinilla; Iori, 2015, p. 167). Sabe-se que os estudantes nem sempre conseguem
comunicar 0 que construiram cognitivamente em relagdo aos objetos matematicos de
maneira completa. Segundo Pinilla (2010, p. 156), “saber comunicar matematica ¢ um
objetivo cognitivo especifico”, torna-se essencial, o didlogo, a discussdo e a propria
comunicac¢do. De acordo com Pinilla (2010, p. 156), a comunicagdo pode ser por meio de:
“linguagem natural, oral ou escrita; linguagem simbolica especifica, quando disponivel;
desenhos, figuras; esquemas; icones; linguagens nao verbais”.

Existem varias competéncias da aprendizagem comunicativa. Segundo Pinilla (2010,
p. 186): “sintaxe especifica e simbolos oportunos; organizacao da apresentagdo, relevancia
e qualidade da apresentacdo; usar de diversas formas a comunica¢do; compromisso dado ao
didlogo e consideracdo dos argumentos e razdes dos outros”. A organizagdo de uma
apresentacao com clareza, ldgica e eficiente, também € necessaria ao aluno quando precisa
se comunicar, seja por meio de esquemas, diagramas, esbog¢os ou desenhos, seja de forma

oral.
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A aprendizagem semidtica, ¢ constituida por dois componentes, de acordo com

D’Amore, Pinilla e Iori (2015, p. 168):

1. saber escolher as caracteristicas distintivas que, de um determinado objeto
matematico construido cognitivamente ou em processo de construgdo, se pretende
representar; escolher aquele ou aqueles registros semioticos considerados
adequados para tal representacdo; fornecer uma representagdo semiotica em tal
registro; ou fornecer varias representacdes semidticas em um ou mais dos registros
escolhidos. 2. uma vez obtida cada representacdo semidtica, saber transforma-la
em outra no mesmo registro (tratamento) ou em outro (conversdo) de maneira
adequada, sem perder de vista o significado do objeto de partida.

Pinilla (2010, p. 199) afirma que “o uso de diversas representagcdes semioticas sempre
esteve presente em nossas escolas, mas apenas recentemente se tornou objeto de investigagdo
que rapidamente deu resultados excelentes”. No passado era dado como certo que diversas
representacdes de um mesmo objeto deveriam ser reconhecidas como equi-significativas
pelo aluno, tanto que ndo havia ensino de Semidtica e esta era considerada adquirida
espontaneamente. E necessario acostumar os alunos a relacionar diferentes representagdes,
fazé-los pensar a realizar as transformacdes corretamente, sem nunca perder o significado.
E neste contexto que realizamos nossa investigagio com alunos do 6° ano do Ensino

Fundamental, conforme encaminhamento descrito no topico a seguir.

METODOLOGIA

A atividade Agua faz parte da pesquisa de mestrado de uma das autoras deste artigo
(Greca, 2024) e foi a segunda atividade de modelagem matematica desenvolvida, em 2023,
pelos 24 alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental de um colégio estadual,
situado numa cidade do norte do Parana. Tal colégio faz parte do Programa Parand Integral
— Educagdao em Tempo Integral, instituido em 2023, em que o aluno permanece no colégio
das 7h30 as 16h30 desenvolvendo atividades escolares. O programa foi estruturado com o
objetivo de ampliar a carga horaria que os alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio permanecem na escola e as oportunidades de aprendizagem.

A professora, uma das autoras do artigo, ministrava aulas dos componentes
Matematica e Pensamento Logico, totalizando 6 horas semanais em contato com a turma. A
atividade descrita e analisada neste artigo foi desenvolvida em trés aulas de 50 minutos cada,
nos dias 10 e 11 de abril. A motivacdo para o estudo da tematica se deu devido ao fato da

comemoragio do Dia Mundial da Agua, em 22 de margo, em que a professora de Ciéncias
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coletou dados sobre o desperdicio de d4gua com os alunos e construiu um cartaz (Figura 1)

que permaneceu na escola durante o més subsequente.

Figura 1 — Cartaz sobre o desperdicio de agua.

Fonte: Elaborado pela professora de Ciéncias (2023)

Considerando os entendimentos de modelagem como alternativa pedagdgica
(Almeida; Silva; Vertuan, 2012), a professora vislumbrou, a partir da tematica do cartaz, a
possibilidade de coletar informagdes na escola, em que os alunos poderiam analisar torneiras
pingando. Desta forma, foi planejada a atividade com o seguinte problema: O quanto a
escola pagaria por més na conta de agua se todas as torneiras estivessem pingando na
mesma propor¢do da torneira da coleta de dados? Com esse problema, a professora
almejava abordar conteudos como unidades de medida — conversdo dos multiplos e
submultiplos dos litros —, operagdes com nimeros decimais e Tratamento da Informagao
com a organiza¢do de dados em tabelas e graficos. Entendemos que “atividades de
modelagem matematica sdo essencialmente cooperativas, indicando que a modelagem tem
nos trabalhos em grupo o seu aporte” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 25), com isso, no
dia 10 de abril de 2023, os alunos foram organizados em grupos que eles mesmos
escolheram.

Para dar inicio as atividades que fazem parte da pesquisa de mestrado, a dinamica da
producdo de dados foi autorizada pela direcao da escola e um audio explicativo produzido

pela professora foi encaminhado ao grupo de WhatsApp dos pais dos alunos. Levando em
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consideracdo que os alunos sdao menores de idade — 10 a 12 anos —, um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi encaminhado aos pais para recolhimento da
autorizagdo e ciéncia da pesquisa em desenvolvimento. Todos os pais assinaram o TCLE,
permitindo utilizar registros de seus filhos, desde que mantido o anonimato.

Para trazermos reflexdes para a questdo Em que fases do desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matemdtica podem ser evidenciadas cada subdivisdo da
aprendizagem matematica de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental?, empreendemos
uma analise qualitativa de cunho interpretativo, baseada em Bogdan e Biklen (2010), uma
vez que a fonte de dados é o ambiente natural, no caso, a sala de aula, tendo como
instrumento principal o investigador, que se configurou na figura da professora. Além disso,
a andlise ¢ descritiva, ou seja, os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens,
constituidos pelos registros escritos dos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e pelas
intervengoes da professora. Corroboramos Bogdan e Biklen (2010, p. 50) ao afirmarem que
“os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos” e, geralmente, analisam seus dados de forma indutiva, assim “as
abstracoes sao construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos vao se
agrupando”.

Neste artigo, focamos nosso olhar nas intervencdes docentes e nos registros escritos
dos quatro alunos que compuseram o Grupo 2 (G2), visto que todos os integrantes estiveram
presentes nas aulas em que a atividade de modelagem foi desenvolvida, bem como
participaram de forma ativa na produgao de dados e ndo deixaram intervengdes da professora
sem respostas. Com isso, a pesquisa qualitativa se caracteriza como um Estudo de Caso, que,
segundo Yin (2002, p. 17), € uma investigacao empirica de um “fendmeno contemporaneo
(o ‘caso’) em profundidade e em seu contexto de mundo real”. Com essa abordagem,
pretendemos “descrever uma intervencao e o contexto da vida real em que ela ocorreu” (Yin,
2002, p. 20). Em nossa pesquisa, procuramos evidenciar indicios de aprendizagem
matematica do G2, seguindo as subdivisdes de Pinilla (2010) — aprendizagem conceitual,
aprendizagem algoritmica, aprendizagem estratégica, aprendizagem comunicativa e
aprendizagem semidtica —, no desenvolvimento da atividade descritas no topico anterior, a
medida que os alunos respondiam as intervengdes escritas da docente. Os resultados bem
com a discussao das analises, articulados ao quadro tedrico, seguem o movimento analitico,

conforme topico subsequente.
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ANALISES E RESULTADOS

A atividade teve inicio com a leitura e a interpretacdo do cartaz sobre o desperdicio
de agua (Figura 1) que a professora levou para a sala de aula e que pediu aos alunos para
falarem o que eles entenderam. Em seguida, a professora relembrou-os sobre os gastos de
agua quando se tem uma torneira pingando por minuto, por hora, por dia, por més e por ano.
Com isso, focou a atencdo dos alunos para os dados numéricos apresentados na primeira
linha da tabela apresentada no cartaz (Figura 2).

Concentrar a atencdo em parte das informagdes do cartaz foi uma escolha da
professora, pois considerou, por hipdtese, que uma torneira geralmente fica pingando,
estabelecendo uma relagdo com algo que pode “pertencer a sociedade e esferas sociais”
(Niss; Blum, 2020, p. 6). Com essa escolha, pediu para os alunos registrarem outras formas
de representar os dados contidos no cartaz, vislumbrando realizar um tratamento da
informacdo. Para iniciar o registro dos dados pelos alunos, houve a necessidade de uma
primeira a¢do que a professora julgou pertinente em relagdo ao conjunto de dados
apresentados no cartaz. O G2, entdo, apresentou, de imediato, dois tipos de representacdes —

uma figural e uma em forma de tabela — conforme a Figura 2.

Figura 2 — Representagdes dos alunos para o inicio do desenvolvimento da atividade de
modelagem.

Fonte: Registros do G2 (2023).

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sdo Paulo, v. 24, p. 01-23, 2025, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v24i1d653
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP) 10



Greca, P. C. B; Silva, K. A. P.

O G2, respondeu a pergunta da professora considerando — Sim, por grdfico, por
desenho e por escrita — e fez uma representacao figural, em um desenho de uma tampa de
garrafa para relacionar 15 ml por minuto; uma lata de tomate para relacionar os 0,9 I por
hora; um balde para relacionar 21,6 | por dia; um tanque para relacionar os 648 1 por més e
uma sala de aula para relacionar os 7884 1 por ano. Os integrantes do grupo, ao representar
os dados dessa forma, fizeram uma relacao de objetos conhecidos por eles com a capacidade
em mililitros e litros.

A representacao figural denotou a preferéncia do grupo em fazer uso de desenhos
para se remeterem aos dados relacionados ao fendmeno em estudo — desperdicio de agua por
uma torneira pingando. Tal preferéncia pode estar vinculada a faixa etaria dos alunos — em
média, 11 anos. J4 a representagdo em forma de tabela, posicionada diferente da apresentada
no cartaz, revelou uma acao de representar matematicamente os dados, realizando um
tratamento na informacao.

Ao construirem a tabela, a professora identificou a falta de alguns elementos ¢ fez a
1* intervencdo escrita (Quais elementos faltam nessa tabela? Faca novamente) e a 2*
intervengdo (EXxiste outra maneira de representar essas informagoes?) (Figura 3(a)). A 1*
intervencdo escrita ja sinalizava aos alunos a falta de elementos na tabela e, de forma
imperativa, a professora solicitou que refizessem o registro. Para tanto, o G2 refez a tabela
de uma forma mais alinhada e com o titulo e a fonte indicados (Figura 3(b)), configurando
um refinamento no registro tabular. Para responder a 2* intervengao, a professora sentiu a
necessidade de voltar a explicagdo sobre os tipos de graficos ja trabalhada em aulas
anteriores, orientando os alunos, inclusive, a realizarem uma pesquisa, utilizando, para isso,
seus telefones celulares. Com a 3 intervengdo da professora (Apds a explica¢do da
professora sobre grdfico e tabelas, como vocé poderia representar essas informagoes?) -
(Figura 3(c)), o G2, construiu um grafico de colunas (Figura 3(d)), apresentando, entdo, um

registro grafico.
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Figura 3 — Representagdes feitas pelos alunos para responder as intervengdes da professora.
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Fonte: Registros do G2 (2023).

A 3% intervencdo sobre outra forma de representagdo configurou o interesse da
professora de que os alunos precisavam fazer uso do registro grafico. O que podemos
evidenciar ¢ que o uso do registro grafico nao era natural para os alunos, denotando que a
elaboracdo desse registro fosse de responsabilidade da professora. Com a pesquisa e as
abordagens da professora, em sala de aula, os alunos possivelmente lembraram que j& havia
sido estudado sobre o grafico de colunas e optaram por realizar a construgdo desse tipo de
grafico. As intervengdes e feedbacks “do professor com o aluno sobre os seus erros e acertos
contribui para a conscientizagdo dos pontos fortes e fracos, contribuindo também para a
aprendizagem e superacdo de erros” (Gomes, 2003, p. 17).

A partir dos registros escritos evidenciamos a aprendizagem conceitual na constru¢do
de tabelas e grafico do G2, pois, para a aprendizagem conceitual, se considera a construcao
de um conceito e a sua utilizagdo de maneira adequada. Salientamos que, por meio das
intervengdes docentes, foram criadas “oportunidades nas quais os estudantes tiveram
possibilidade de mostrar que construiram conceitos” (D’ Amore; Pinilla; lori, 2015, p. 165).

Para que esses conceitos fossem desenvolvidos e os alunos pudessem representa-los
de maneira adequada, a intervencdo da professora foi fundamental e necessaria, visto que
fez requerimentos de registros que os alunos ndo tinham produzido de antemdo. Nesse
sentido, entendemos que as intervencdes puderam ressignificar conhecimentos, estratégias,

encaminhamentos, implicando na aprendizagem (Pazuch; Nehring, 2012).
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Porém, saber representar os dados de forma diferente do que a professora de Ciéncias
havia apresentado ndo era suficiente para dar uma solug@o para o problema que foi indicado
para o estudo — O quanto a escola pagaria por més na conta de dgua se todas as torneiras
estivessem pingando na mesma proporg¢do da torneira da coleta de dados? Para isso, uma
primeira acdo que os alunos deveriam realizar era saber quantas torneiras existem na escola.
De modo a possibilitar os alunos determinar essa informacgao, a professora solicitou que
percorressem a escola e contassem a quantidade de torneiras, separando a quantidade em

setores, como banheiros, bibliotecas, salas internas e areas externas (Figura 4).

Figura 4 — Dados sobre a quantidade de torneiras por setores da escola.

Fonte: Registros do G2 (2023).

Embora os alunos do G2 tenham representado as informagdes sobre a quantidade de
torneiras, a professora percebeu que eles ndo deram indicativos de aprendizagem sobre a
formata¢do de uma tabela, bem como de seus elementos. Para que pudesse ter indicios da
aprendizagem conceitual, a professora retomou o conteido sobre construgao de tabelas e de
graficos e fez a 1? interveng@o nessa parte da atividade (Apos a explica¢do da professora
sobre tabelas e seus elementos, reescreva essas informagoes na folha em branco), pedindo
para que o grupo representasse aqueles dados novamente e os alunos fizeram um grafico de
colunas (Figura 5(b)), entdo a professora fez uma 2? intervengdo (Vocé transformou essa
tabela em um grafico. Gostei! Agora faca a tabela de forma correta), conforme Figura 5(a).
Nesse caso, a intervencao da professora precisou ser mais diretiva, revelando aos alunos um

erro em uma tarefa corriqueira, que ja tinham realizado em fase anterior do desenvolvimento
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da atividade. Com isso, refizeram a tabela com os elementos organizados em linhas e colunas

(Figura 5(c)), bem como apresentaram um titulo e a fonte.

Figura 5 — Organizacdo dos dados sobre a quantidade de torneiras na escola com intervengdes
docentes.

12 intervencao

22 intervencao

(b)
Fonte: Registros do G2 (2023).

A partir do momento que a professora interveio na atividade, explicando novamente
sobre a construc¢do de graficos e tabelas, os alunos se lembraram do contetido ja abordado e
registraram as informacdes coletadas de forma correta. Apds as intervencdes da professora,
a aprendizagem conceitual ficou evidenciada. O professor, na atividade de modelagem
matematica, desempenha seu papel de orientador da atividade, promovendo discussdes e
reflexdes, questionando os grupos a fim de responder matematicamente a situacao-problema
investigada (Trindade; 2023).

No momento da formatacdo dos dados coletados, a interacdo entre os membros dos
grupos foi bastante perceptivel, e a aprendizagem comunicativa foi evidenciada, pois eles
precisavam representar os dados coletados. O G2, optou por representar os dados coletados
por meio de uma tabela, de acordo com a Figura 4, acdo que faz parte da aprendizagem
comunicativa e semiotica: “Uma vez que a comunicacdo dos objetos matematicos

construidos cognitivamente ocorre por meio de registros semioticos, ¢ evidente que, também
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nesse caso, a aprendizagem semioética seja transversal” (D’Amore; Pinilla; lori, 2015, p.
168). Porém, diante de alguns equivocos, a professora implementou intervengdes de modo
que ajustes e correcoes fossem realizados neste registro tabular (Figura 5(c)).

Para dar continuidade a atividade, a professora questionou, de forma oral: Vamos
supor que todas as torneiras da escola pingassem nessa mesma propor¢do, quanto de dgua
gastaria? Trata-se de um problema em que os alunos teriam que estimar a quantidade de
agua desperdicada. Para tanto, ja estava embutida na pergunta a hipdtese de que o
desperdicio da torneira pingando manteria a proporcao, ou seja, 15 ml por minuto em 44
torneiras existentes na escola.

Os alunos do G2 utilizaram o algoritmo da multiplicacdo (Figura 6) pois teriam que
multiplicar as quantidades de desperdicio pela quantidade de torneira da escola. Em seus
registros, deixaram indicado, com um tamanho de letra maior, e ainda se comunicaram por
meio da lingua natural que o nimero 44 que multiplicaram era sobre a quantidade de
torneiras da escola. Em seguida, ndo explicitaram o desenvolvimento dos algoritmos; eles
fizeram a estrutura do algoritmo da multiplicacdo e inseriram o resultado que obtiveram por
meio da calculadora, que foi permitida para o desenvolvimento da atividade. Porém,
organizaram por meio da linguagem natural, cada operagdo que estavam realizando,
deixando em destaque, o tempo em minuto, horas, dia, més e ano. Segundo D’ Amore, Pinilla
e lTori (2008, p. 67), “a aprendizagem algoritmica esta relacionada com a aprendizagem
comunicativa”, pois os estudantes usaram linguagem natural para explicar a linguagem

matematica.

Figura 6 — Quantidade de desperdicio de 4gua na escola das torneiras pingando.
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Fonte: Registros do G2 (2023).

Contudo, a intengao da professora no desenvolvimento dessa atividade era evidenciar

como os alunos representavam o mesmo objeto matematico com mais de um tipo de
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representacdo, € queria evidenciar indicios de aprendizagem conceitual dos alunos na
construcao de graficos e tabelas. Com a intervengdo da professora, por registro escrito nesta
parte da atividade (Como vocé representaria essas informagoes para ficar mais facil de
entender para quem estd lendo?), os alunos fizeram um registro tabular para representar os

dados por eles calculados (Figura 7).

Figura 7 — Quantidade de desperdicio de 4gua na escola das torneiras pingando representada por
uma tabela.
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Fonte: Registros do G2 (2023).

Para finalizar a atividade, os alunos tinham de responder O quanto a escola pagaria
na conta de agua por esse desperdicio? Para isso, a professora levou uma conta de 4gua da
sua casa e entregou para cada grupo analisa-la. Apds conversar e orientar os alunos, foi feita
uma proje¢do para saber o valor do metro cubico de agua, dividindo o valor total da fatura
(R$ 465,99) pela quantidade consumida (33 m?) e encontraram o valor de R$14,12 o metro
cubico da 4gua. Esse célculo foi obtido com o auxilio da calculadora. Essa agdo da
professora, em permitir o uso da calculadora, estava relacionada ao fato de que, para ela, ja
estava evidente que o algoritmo das operagdes bdasicas ja havia sido compreendido pelos
alunos. Com isso, a calculadora “encurtaria” os procedimentos relacionados ao tempo para
o célculo do algoritmo da divisdao com nimeros decimais. O momento de determinar o valor
do metro ctibico que a companhia de dgua cobrava foi uma forma da professora explicar que
um metro ctbico equivale a um mil litros. Para isso, fez um desenho na lousa de um cubo
com 1 metro de arestas, explicando que aquele cubo ¢ equivalente a uma caixa d’agua que

cabe um mil litros de 4gua, ou seja, tem a capacidade de 1000 litros de agua.
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Portanto, para chegarem a uma solucdo para o problema de quanto a escola pagaria
na conta de agua por esse desperdicio, os alunos do G2 optaram por determinar o valor
mensal do desperdicio, e transformaram os 28512 litros em 28,512 metros ctbicos, e s6
depois multiplicaram pelo valor do metro cibico R$ 14,12 (Figura 8). Para a resolugao,
optaram pela utilizagdo da calculadora, indicando o resultado obtido (aproximadamente R$
402,59). Apos a intervengdo da professora: Escreva o valor por extenso, pois ela gostaria
de saber se eles haviam compreendido aquele numeral, foi que os alunos responderam em

linguagem natural o valor obtido.

Figura 8 — Solugdo para o problema sobre o valor gasto em um més para o desperdicio de agua.

Fonte: Registros do G2 (2023).

Na aprendizagem estratégica, ‘“procura-se potencializar e dar importancia a
procedimentos e estratégias que sdo utilizadas quando se resolve um problema” (D’ Amore,
Pinilla; Iori; 2015, p. 167). Nesta etapa da atividade, os alunos teriam que ser capazes de
solucionar a problematica inicial, e evidenciou-se a aprendizagem estratégica, que estava
vinculada a agdo, uma vez que na solugdo utilizaram tanto a linguagem matematica quanto
a natural para responder o questionamento.

No desenvolvimento da atividade de modelagem com a temética Agua, a professora,
por meio de um cartaz que revelava o desperdicio de agua por diferentes torneiras abertas —
pingando, semiaberta ¢ aberta sem pressdao — ¢ que foi confeccionado pela professora de
Ciéncias, permitiu a inteira¢do dos alunos e uma articulagdo com outra area do
conhecimento. Porém, as informacdes do cartaz estavam apresentadas de forma genérica e
como a professora intentava trazer para o debate uma situagdo que poderia ser do interesse

e do cotidiano dos alunos, elaborou um problema — O quanto a escola pagaria por més na
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conta de dgua se todas as torneiras estivessem pingando na mesma proporg¢do da torneira
da coleta de dados?

Todavia, para o desenvolvimento dessa abordagem houve necessidade de os alunos
realizarem uma “coleta de dados quantitativos e qualitativos” (Almeida; Silva; Vertuan,
2012, p. 15) sobre a quantidade de torneiras da escola organizadas em setores, de modo que
uma nova inteiragdo com a situagdo-problema se fez necessaria. Agora essa inteiracao foi
para a producdo de dados sobre a situagdo proéxima dos alunos.

Os dados qualitativos e quantitativos foram organizados em tabelas e graficos, em
que um primeiro passo para a matematizacao foi evidenciado, visto que as representagoes
foram “mediadas por relagdes entre as caracteristicas da situag@o e os conceitos, técnicas €
procedimentos matematicos adequados para representar matematicamente essas
caracteristicas” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 16). Além disso, uma hipotese sobre o
fato de todas as torneiras estarem pingando o tempo todo e na mesma propor¢ao (15 ml por
minuto) simplificaram a situagdo em que os alunos seriam capazes de apresentar uma
solugdo para a situagdo, via um modelo matematico, na fase de Resolucdo, que representava
o desperdicio de agua (D), em mililitros, em fung¢do do tempo (¢) em minutos — D(t) = 15¢t.
Porém, mesmo simplificado, os alunos precisaram realizar algumas conversdes de medidas
de capacidade — mililitros em litros — de modo a trazer uma solu¢do para parte do problema
— quanto de agua era desperdi¢ada.

Determinar o valor, em reais, do desperdicio de agua necessitava da informagao paga
para cada litro de 4gua. A professora, entdo, levou uma fatura para a sala de aula em que
informagdes foram consideradas. Porém um impasse foi instaurado: o valor estava em cm’.
Neste contexto, o papel do professor em abarcar conteidos que ainda ndo haviam sido
estudados foi empreendido para subsidiar a necessidade dos alunos em realizar a conversao
de unidades de diferentes medidas — volume e capacidade. De posse das explicagdes da
professora, os alunos realizaram as conversoes e estimaram o valor gasto em um més, caso
todas as torneiras da escola estivessem pingando.

A abordagem para apresentar uma solucdo para o problema de modelagem,
estabelecido pela professora mobilizou os alunos a agir tanto no que compete a produzir
dados, quanto a responder as interven¢des docentes de modo que apresentaram indicios
sobre a aprendizagem matematica. No Quadro 1, apresentamos em que fase do
desenvolvimento da atividade de modelagem analisada foi possivel evidenciar cada

subdivisao da aprendizagem matematica de um grupo de alunos do 6° ano do Ensino
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Fundamental, bem como uma sintese das a¢des que possibilitaram revelar indicios de cada

componente da aprendizagem.

Quadro 1 — Componentes da aprendizagem e as fases da modelagem nas a¢des dos alunos do G2

Componentes da Acoes dos alunos Fases da
aprendizagem Modelagem
Aprendizagem Organ’iz.ac;ﬁo dos dados em tabela e gréﬁcqs. Foi o

Conceitual necessaria uma busca na internet sobre os tipos de Matematizacao
graficos.
Aprendizagem Respluc;ﬁes dos calculos para responder alguns i
Algoritmica questlonamento-s.da professora. Em alguns calculos Resolugao
utilizaram a calculadora.
Coleta de dados: fizeram uma vistoria pelo colégio
contando a quantidade total de torneiras existentes. Inteiracao
Aprendizagem Analise dos resultados obtidos e do grafico construido. Interpretacao
Estratégica de resultados
Valores calculados pelos alunos sobre o desperdicio,
correspondiam aos valores do metro cubico de agua Validacao
cobrado pela companhia de agua.
Aprendizagem DiSf?l-lSSﬁO em sala sobre a tematica e registro no o
Comunicativa portfolio dos alunos sobre os dados apresentados no Inteiracao
cartaz.
Troca de ideias entre os alunos, organizagdo dos Inteiragdo,
registros escritos, entendimento e cumprimento do que | Matematizagdo,
Aprendizagem foi solicitado nas intervengdes docentes. Resolucao,
Semidtica Interpretacdo
de resultados e
Validacao

Fonte: Elaboracdo propria (2024).

Quando consideramos implementar praticas com modelagem matematica na
Educacdo Bésica, subsidiadas no entendimento de alternativa pedagogica, a intengdo
primordial consiste em ensinar e aprender matematica. No tocante ao desenvolvimento da
atividade com a temaética Agua, a abordagem matemética se concentrou nas fases de
matematizagdo e resolu¢cdo em que as aprendizagens conceitual, algoritmica e semidtica se
foram evidenciadas. A aprendizagem estratégica e a aprendizagem comunicativa se
revelaram principalmente nas ac¢des e nas escolhas dos alunos quanto a conhecer sobre a
tematica (fase de inteiragdo), via troca de ideias e coleta de dados em grupo, analisar os
resultados obtidos (interpretacdo dos resultados) para apresentar uma resposta ao problema
(validagao). Com isso, o desenvolvimento de uma atividade de modelagem colocou o aluno
na centralidade da investigacao em que a aprendizagem matematica ocorre por meio da troca
de ideias entre os pares ¢ dos procedimentos escolhidos para resolver um problema,

denotando a importancia de “ouvir, respeitar, posicionar-se, avaliar alternativas, ter
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disposi¢do para eventualmente abrir mao de uma perspectiva e reformular” (Franchi; Ramos,

2024, p. 12), favorecendo o desenvolvimento dos diferentes componentes da aprendizagem.

REFLEXOES FINAIS

De fato, estar inserido em um sistema de ensino que tem controlado as ag¢des do
professor em sala de aula pode ser um obsticulo para a implementagdo de praticas
pedagdgicas que mobilizem os alunos a revelar sua aprendizagem. Todavia, esse obstaculo
pode ser superado quando o professor planeja, mesmo seguindo o curriculo, empreender
praticas como a modelagem matematica para motivar e instigar os alunos a revelar indicios
de aprendizagem matematica.

A professora que desenvolveu a investigagdo ministrava suas aulas em uma escola
de periodo integral, em que o contato com os alunos era maior do que geralmente se tem no
ambito escolar. Porém, a pratica planejada e implementada ndo requereu um periodo muito
longo para o desenvolvimento da atividade — trés aulas de 50 minutos cada — em que
diferentes conteudos matematicos emergiram e que puderam “dar conta” do que precisava
ser abordado no curriculo. Na atividade sobre a temética Agua, os contetidos previstos e
trabalhados com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental foram unidades de medida —
conversao dos multiplos e submultiplos dos litros —, adigdo, multiplicagdo e divisdo de
numeros decimais e Tratamento da Informagdo com a organizacdo de dados em tabelas e
graficos.

Em seu desenvolvimento, a professora fez intervengdes nos registros que os alunos
apresentavam de modo que requereu algum registro nao realizado e solicitou a correcao de
equivocos pontuais, possibilitando que os alunos revelassem indicios de aprendizagem
matematica em seus diferentes componentes — conceitual, algoritmica, estratégica,
comunicativa e semidtica — ao longo das diferentes fases que configuraram a atividade de
modelagem, seguindo as especificidades da tematica.

Os encaminhamentos e os registros apresentados pelos alunos foram subsidiados
pelas orientagdes e intervengdes da professora na atividade, porém, em uma atividade de
modelagem, o professor tem o papel de orientar a atividade apoiando a aprendizagem
matematica, como preconiza Niss e Blum (2020). Ha de se considerar que os resultados
apresentados, neste artigo, sdo de um dos grupos constituido por quatro alunos — do total de
24 alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental — que se dedicou a desenvolver a

atividade e apresentar resposta para cada interven¢do. Uma pesquisa considerando o
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engajamento de todos os alunos reunidos em grupos desenvolvendo uma mesma atividade
pode ser considerada uma perspectiva de pesquisa futura.

Além disso, ¢ importante considerar que praticas pedagogicas como a modelagem
tem o potencial de transformar a sala de aula em um ambiente mais colaborativo e
participativo, onde os alunos abordam os conhecimentos matemdticos em situacdes da
realidade. Esse tipo de abordagem favorece todos os componentes da aprendizagem —
conceitual, algoritmica, estratégica, comunicativa e semiotica —, além de despertar o
interesse ¢ a motivacao dos alunos, fazendo uma conexao entre seu aprendizado e a vida
cotidiana. Assim, praticas planejadas, bem estruturadas e orientadas sdo possiveis de serem
desenvolvidas diante de curriculos rigidos, metas de plataformas digitais impostas para os
professores e os estudantes, contribuindo para uma educagdo mais integral, humana e com

um significado real de aprendizagem.
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