MODELOS MATEMATICOS EM ATIVIDADES DE
MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Débora da Rocha de Paula Santos

Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica
PRPGEM

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

(a4
<
o
n
L)
2
-
<
g
<
o
o
Qo
-
<
=
Q
<L
-
n
kL)
Ll
o
<
()
n
o
Lid
>
2
=

Sl PRPGEM

2025

UN

Universidade Estadual do Parana




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PARANA - UNESPAR
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA - PRPGEM

MODELOS MATEMATICOS EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Débora da Rocha de Paula Santos

Orientador:
Profa. Dra. Michele Regiane Dias Veronez

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado do
Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica
da Universidade Estadual do Paran4, linha de pesquisa:
Conhecimento, linguagens e préaticas formativas em
educacdo matematica, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo Matematica.

Campo Mouréo
Junho de 2025



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Bibliotecas da UNESPAR e
Nucleo de Tecnologia de Informagéo da UNESPAR, com Créditos para o ICMC/USP
e dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Paul a Sant os, Débora da Rocha de
Mbdel os nat eméti cos em ativi dades de nodel agem
mat emati ca nos Anos Iniciais do Ensino Fundanent al

| Débora da Rocha de Paul a Santos. -- Canpo Mourao-
PR, 2025.
114 f.

Orientador: M chel e Regi ane Di as Veronez.

Di ssertacao (Mestrado - Programa de Pés-G aduacgao
Mest rado Académi co em Educacdo Matendtica) --
Uni ver si dade Est adual do Parana, 2025.

1. Educacdo Matengética. 2. Mdel agem Mat enéti ca.
3. Model os matematicos. 4. Anos Iniciais. 5. Ensino
Fundarmental. | - Dias Veronez, M chele Regi ane
(orient). Il - Titulo.




Débora da Rocha de Paula Santos

“MODELOS MATEMATICOS EM ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL.”

Comissio Examinadora:

Profa. Dri. Michtle Regiane Dias Veronez
Presidénte da Comissdo Examinadora
ESPAR/Campo Mourdo

T A covoe Qaago'e
Profa. Dra. Veridiana Rezende
Membro da Banca
UNESPAR/Campo Mourdo

KO ,ﬂ/ ex.u;%&ﬁ
Profa. Dra. L111 Akemi &

Membro da Banca
UEM/Maringa

Resultado: _ Aphaoverda

Campo Mourdo
Junho/2025



Dedico o presente trabalho a Deus, por me dar forca, sabedoria e saude para trilhar

este caminho, iluminando cada passo e me sustentando em todos 0s momentos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, que em sua infinita bondade fez uma promessa ao
meu coracdo e fielmente a cumpriu. Esta jornada foi marcada por desafios intensos, por
momentos de siléncio, cansaco e incertezas, mas em todos eles, o Senhor se fez presente,
conduzindo meus passos, sustentando minha fé e renovando minhas forgas quando eu j& ndo
via saida. Cada detalhe deste percurso carrega o cuidado e a presenca dele, que nunca me
deixou desistir.

Agradeco a minha familia, meu alicerce de amor e apoio incondicional. A minha mée,
pelas oracGes que me acompanharam em cada etapa desta jornada, fortalecendo-me com sua
fé e carinho. Ao meu pai, pelo apoio constante, e a todos os familiares que me incentivaram a
nao desistir e a seguir perseverando.

De forma muito especial, agradeco ao meu marido, Mauricio Louren¢o dos Santos, por
sua imensa paciéncia, pelo amor, apoio incondicional e incentivo diario. Sua compreensao
diante das minhas auséncias, a escuta atenta, o cuidado constante e a forca que me ofereceu
em todos 0s momentos foram fundamentais para que eu pudesse seguir firme até aqui. Sem o
seu apoio, este caminho teria sido muito mais dificil.

A minha orientadora, professora Michele Regiane Dias Veronez, minha profunda
gratiddo pela escuta generosa, pelas orientacdes sempre atentas e pela confianca no meu
trabalho. Sua dedicacéo, sensibilidade e compromisso foram fundamentais na construgdo deste
percurso.

Agradeco também as professoras da banca, Lilian Akemi Kato e Veridiana Rezende,
pelas contribuicdes valiosas, pelos olhares atentos e pelas sugestdes que enriqueceram esta
pesquisa.

Aos professores do Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PRPGEM), agradeco pelo conhecimento compartilhado, pela dedicacéo e pelo compromisso
com a formacédo de cada discente. As amigas de caminhada, que estiveram ao meu lado
dividindo angustias, anseios e conquistas, minha sincera gratidao.

Ao Grupo de Estudos sobre Praticas de Modelagem na Educacdo Matematica —
GEPMEM, agradeco pelas ricas trocas durante as reunides, pelos aprendizados construidos
coletivamente, pelos momentos de partilha, amizade, incentivo e cuidado.

Por fim, agradeco a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para que esta

caminhada fosse possivel e repleta de aprendizado.



RESUMO

Investigar acerca dos modelos matematicos desenvolvidos por criangas dos Anos Iniciais em atividades
de modelagem matematica é nosso interesse. Para tanto, desenvolvemos uma pesquisa empirica com
respaldo na abordagem qualitativa de pesquisa e nos pautamos nos referenciais teéricos da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica para subsidiar nosso estudo e tecer nossas inferéncias e
consideragdes. No processo analitico consideramos atividades de modelagem matematica desenvolvidas
por criangas cujas idades variam entre 9 e 10 anos, de uma turma de quarto ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica. Neste relatério de pesquisa, cujo formato é multipaper, apresentamos o estudo
realizado a partir de dois artigos, que articulados, tratam a temética em foco. No primeiro artigo
investigamos: O que contribui na e para a construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental? Os materiais de analise correspondem as imagens dos registros escritos
das criangas e as transcrigdes das gravacdes, que consideram os debates instaurados nas aulas. Da analise
inferimos sobre alguns aspectos que contribuem na e para a construgdo de modelos matematicos pelas
criancas e eles aparecem explicitados na secdo de resultados e discussdes desse artigo. Ainda como
resultados afirmamos que tais aspectos decorrem (emergem) das caracteristicas sob as quais podemos
conceber tais modelos na modelagem na Educacdo Matematica. Ademais, concluimos que esses
aspectos estdo associados a articulacdo de trés eixos: caracteristicas da prépria modelagem, o papel do
professor e as a¢Oes das criancas. No segundo artigo buscamos responder a questao: Que caracteristicas
carregam 0s modelos matematicos em atividades de modelagem matematica desenvolvidas por criangas
dos Anos Iniciais? No processo de analise consideramos capturas de imagens das producdes das
criancas, transcricfes das gravagdes das aulas e das discussdes nos pequenos grupos em atividades de
modelagem. Os resultados indicam que os modelos matematicos das criancas assumem representacdes
diversas, tais como pictoricas, textuais, aritméticas, entre outras. Eles também atendem aos interesses
das criangas, ou seja, sdo produzidos em associa¢do com 0s conhecimentos que elas tém e a partir das
estratégias que estabelecem na dindmica colaborativa promovida pelas atividades de modelagem
matematica. De modo geral, as representacdes utilizadas pelas criangas correspondem a recursos
familiares a faixa etaria delas e, em parte, resultam de estimulos provocados pela
professoralpesquisadora. Conjuntamente, os resultados dos dois artigos indicam que a construgéo de
modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais é uma pratica relevante quando favorecida por
contextos que estimulam a investigacao, a interlocucdo e a mobilizacdo de saberes prévios. Além disso,
as especificidades observadas nos modelos matematicos produzidos pelas criancas apontam para a
importancia de considerar as formas préprias de expressdo delas e os modos como atribuem sentido as
situacdes investigativas. Tais resultados reiteram a necessidade de praticas pedagdgicas que reconhecam
o potencial formativo da modelagem matematica desde os primeiros anos da escolarizagdo e os alcances
gue a modelagem matematica tém quando se é dada atencdo ao modelos matematicos produzidos pelas
criancas, ja que eles sdo fruto de um processo progressivo, respaldado em avaliagdo, interpretacdo e
reflexdo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica 1; Modelagem Matematica 2; Modelos matematicos 3; Anos
Iniciais 4; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

We are interested in investigating the mathematical models developed by children in the early years of
elementary school in mathematical modeling activities. To this end, we conducted empirical research
based on a qualitative approach and drew on the theoretical frameworks of Mathematical Modeling in
Mathematics Education to support our study and inform our inferences and considerations. In the
analytical process, we considered mathematical modeling activities developed by children aged 9 and
10 in a fourth-grade class at a public school. In this research report, in a multi-paper format, we present
the study based on two articles that, together, address the topic in question. In the first article, we
investigated: What contributes to and contributes to the construction of mathematical models by children
in the early years of elementary school? The analytical materials consisted of images of the children's
written records and transcripts of the recordings, which considered the discussions held in class. From
the analysis, we inferred some aspects that contribute to and for the construction of mathematical models
by children, and these are explained in the results and discussions section of this article. Furthermore,
we assert that these aspects arise from (emerge from) the characteristics under which we can conceive
such models in modeling in Mathematics Education. Furthermore, we conclude that these aspects are
associated with the articulation of three axes: characteristics of the modeling itself, the role of the
teacher, and the children's actions. In the second article, we sought to answer the question: What
characteristics do mathematical models carry in mathematical modeling activities developed by children
in the Early Years? In the analysis process, we considered screenshots of the children's productions,
transcriptions of class recordings, and small group discussions during modeling activities. The results
indicate that children's mathematical models assume diverse representations, such as pictorial, textual,
arithmetic, among others. They also serve the children's interests, that is, they are produced in
association with their knowledge and based on the strategies they establish in the collaborative dynamics
promoted by mathematical modeling activities. In general, the representations used by children
correspond to resources familiar to their age group and, in part, result from stimuli provided by the
teacher/researcher. Taken together, the results of both articles indicate that the construction of
mathematical models by children in the Early Years is a relevant practice when fostered by contexts that
encourage investigation, dialogue, and the mobilization of prior knowledge. Furthermore, the
specificities observed in the mathematical models produced by children highlight the importance of
considering their own forms of expression and the ways in which they attribute meaning to investigative
situations. These results reiterate the need for pedagogical practices that recognize the formative
potential of mathematical modeling from the earliest years of schooling and the impact that
mathematical modeling has when attention is paid to the mathematical models produced by children, as
they are the result of a progressive process, supported by assessment, interpretation, and reflection.

Keywords: Mathematical Education 1; Mathematical Modeling 2; Mathematical Models 3; Initial Years
4; Elementary Education.
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1. CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1 Minha caminhada: da docéncia a presente pesquisa!

O desejo por aprofundar meus estudos teve inicio ainda durante os estagios realizados
no curso de Formacdo de Docentes, que cursei simultaneamente ao Ensino Médio. Essa
formacdo foi um marco importante na minha trajetoria, pois me proporcionou a experiéncia
pratica em sala de aula e a oportunidade de compreender os desafios enfrentados pelos
professores que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Posteriormente, quando
cursei a graduacdo em Pedagogia pela Universidade Estadual do Parana (Unespar) - Campus
de Campo Mouréo, atuando concomitantemente como professora, tive oportunidade de aliar
teoria e pratica, relacionando aspectos da minha formacgdo académica com o exercicio da minha
profissdo de professora de turmas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Essa vivéncia docente revelou realidades que me inquietavam. Percebi que muitas
criangas tinham pouco interesse pela Matemaética e tinham dificuldade em estabelecer conexéo
entre essa disciplina e situacGes praticas do cotidiano. Embora algumas criancas parecem ter
afinidade com a Matematica, muitas outras parecem desmotivadas por ndo enxergar a utilidade
da Matematica em suas vidas. O fato de ter me deparado com essa diversidade de perfis e
interesses das criancgas, despertou em mim uma necessidade de entender aspectos relacionados
aos processos de ensino e aprendizagem da Matematica, me levou a enxergar a sala de aula
como um espaco ndo apenas de ensino, mas também de investigacdo e construcdo de
conhecimentos, tanto para as criangas quanto para mim enquanto professora.

Essa constatacdo me despertou alguns questionamentos, por exemplo: como criar
estratéegias que envolvam todas as criangas, independentemente de suas afinidades ou
dificuldades iniciais? Tais inquietacfes passaram a guiar minha pratica em sala de aula e, mais
tarde, me moveram a avancar nos estudos. Com esse interesse investigativo, ingressei no
Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica (PRPGEM).

O processo inicial nesse programa de pds-graduacao representou um divisor de dguas
na minha formacéo, pois, ao entrar em contato com a Modelagem Matematica! (tema até entdo

desconhecido para mim), percebi uma possibilidade dessa alternativa pedagdgica junto aos

1 Neste relatério de pesquisa, opta-se por grafar Modelagem Matematica com iniciais maitisculas quando
se trata do campo de pesquisa na area da Educacdo Matematica e modelagem matematica em letras minusculas
quando se refere as atividades realizadas em sala de aula.
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meus interesses didaticos. Sob os estudos indicados por minha orientadora e com o suporte do
Grupo de Estudos sobre Praticas de Modelagem em Educacdo Matematica (GEPMEM),
comecei a compreender como a modelagem pode contextualizar o aprendizado e conectar 0s
conceitos matematicos as experiéncias reais das criangas.

Ao aprofundar minhas leituras e participar das discussdes no grupo de pesquisa fui
gradualmente percebendo que a Modelagem Matematica oferece uma oportunidade para as
criancas ressignificar conceitos de maneira mais ativa. Minha vivéncia como professora, aliada
ao meu envolvimento com a modelagem matematica, fortaleceu minha convicgdo de que a
Modelagem Matematica pode ser uma alternativa pedagogica interessante para aproximar a
Matematica a realidade das criancgas Foi a partir dessa percepcao que surgiu o foco especifico
da minha pesquisa, que consiste em investigar acerca dos modelos matematicos produzidos por
criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Os desafios vividos em sala de aula, meu desejo constante de melhorar a pratica docente
e o interesse pela Matematica me impulsionaram a buscar respostas para questdes que sempre
estiveram presentes no meu cotidiano. Essa articulagdo com a préatica me faz olhar a pesquisa
ndo apenas como um exercicio académico, mas como uma oportunidade de contribuir para a
melhoria do ensino da Matematica, especialmente nos Anos Iniciais, etapa importante para a
formacdo do pensamento matematico. Nesse sentido, minha trajetoria pessoal e profissional
esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento da investigacéo a qual me proponho.

O desenvolvimento da minha pesquisa nao representa apenas mais uma etapa académica
na minha trajetéria, mas simboliza a concretizacdo de uma inquietacdo que surgiu desde meu
primeiro contato com a sala de aula. Cada descoberta, cada reflexdo e cada aprendizado ao
longo desse percurso carregam um significado e denotam o meu interesse em contribuir para
que a Matematica se torne mais acessivel, envolvente e capaz de enriquecer a experiéncia de

aprendizagem de todas as criangas.

1.2 Algumas consideracgdes acerca da modelagem matematica na Educagdo Matematica:

entendimentos e modos de fazer

A Modelagem Matematica embora tenha sido cunhada no contexto da Matematica
Aplicada, na qual é reconhecida como metodo de pesquisa, ja existia antes de sua formalizacéo.
De acordo com Biembengut (2009), “o termo ‘modelagem matematica’ como processo para
descrever, formular, modelar e resolver uma situacdo-problema de alguma é&rea do

conhecimento encontra-se ja no inicio do século XX na literatura de Engenharia e Ciéncias
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Econdmicas, por exemplo” (p. 7). No ambito da Educagdo Matematica, ela comegou a ganhar
destaque a partir da decada de 1980, consolidando-se como uma alternativa para articular

situacOes do cotidiano com a Matematica.

A Modelagem Matematica na educacdo brasileira tem como referéncia
singulares pessoas, fundamentais no impulso e na consolidagcdo da modelagem
na Educagcdo Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’
Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Meyer, Marineuza Gazzetta
e Eduardo Sebastiani, que iniciaram um movimento pela modelagem no final
dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o Brasil
(Biembemgut, 2009, p. 8).

A partir desse periodo, a conceituagdo e a caracterizacdo da Modelagem no campo da
Educagdo Matematica “[...] tém tido diferentes abordagens e tém sido realizadas segundo
diferentes pressupostos em relacdo as concepgdes pedagdgicas que norteiam as praticas
educativas e as estruturacdes teoricas das pesquisas cientificas” (Almeida, Silva; Vertuan, 2012,
p. 12).

O avanco da Modelagem na Educacdo Matematica, tanto em termos tedricos como
praticos, leva a uma variedade de caracterizacdes, que vem associada a diferentes formas de
compreender o que é a modelagem, qual seu papel no ensino e como ela pode ser desenvolvida.
Essas caracterizagcdes assumem contornos distintos entre os pesquisadores da area, conforme as
praticas pedagogicas que desenvolvem e os referenciais tedricos que adotam. Alguns autores a
consideram uma metodologia (Burak, 2014; Biembengut; Hein, 2003) defendendo que ela deve
estar presente de forma continua no ambiente escolar, e ndo apenas ocasionalmente. Outros a
veem como uma alternativa pedagdgica (Almeida, Silva; Vertuan, 2012; Almeida; Brito, 2005)
e tomam isso como pressupostos acerca de como eles compreendem a modelagem. Ha também
aqueles que interpretam a modelagem como uma concep¢do de Educacdo Matematica
(Caldeira, 2009) ou, como um ambiente de ensino e aprendizagem (Barbosa, 2001).

Essas diferentes caracterizacdes atribuem a modelagem matematica caracteristicas
préprias, como o0s objetivos que ela visa alcancar, o papel que atribui ao professor e ao aluno,
e 0s modos como 0s conteudos matematicos sao mobilizados. Apesar das diferencas, todas
convergem no entendimento de que a modelagem matematica esta intrinsecamente associada a
relacdo entre fendbmenos reais e a Matematica, sendo um ponto comum que permeia todas as
abordagens.

Tais caracterizagcdes também se articulam com as préaticas pedagogicas e finalidades
educativas que se busca atingir. Quando se pretende que ela faca parte da pratica pedagogica

do professor, com foco no ensino de conceitos matematicos, Galbraith (2012), sugere a
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modelagem matematica como veiculo, ou seja, como meio para construir modelos para
aprender matematica. Nessa mesma direcdo, a modelagem também € caracterizada como uma
alternativa pedagdgica. Nas palavras de Almeida e Dias (2004) a modelagem compreendida

dessa forma corresponde a:
[...] uma alternativa para o ensino e aprendizagem da Matematica escolar, que
pode proporcionar aos alunos oportunidades de identificar e estudar situacdes
problema de sua realidade, despertando maior interesse e desenvolvendo um
conhecimento mais critico e reflexivo em relacdo aos conteldos da
Matematica (p.25).

Com o passar dos anos, a compreensao da modelagem matemética como uma alternativa
pedagogica passou a assumir contornos mais especificos, sobretudo no que diz respeito a sua
estrutura, aos objetivos de ensino e as etapas que compdem a atividade. Nesse sentido, a
modelagem matematica, passa a ser assumida por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 9), como
“uma alternativa pedagogica em que se aborda, por meio da Matematica, um problema nao
essencialmente matematico”. Nessa caracteriza¢do, a modelagem matematica corresponde a
atividade de busca por uma solu¢do para o problema e, nessa busca, conceitos e procedimentos
matematicos se fazem necessarios. Atividades de modelagem, portanto, tem potencial para
possibilitar “uma leitura, ou até mesmo uma interpretacdo, ainda que parcial e idiossincratica,
de fendmenos ndo matematicos com o apoio da matematica” (Almeida; Sousa; Tortola, 2015,
p. 3).

Ao compreender uma atividade de modelagem matematica nesses moldes, Almeida,
Silva e Vertuan (2012) apresentam que

uma atividade desse tipo pode ser descrita por uma situacdo inicial
(problemaética), uma situacdo final desejada (que representa a solucdo para a
situacdo inicial) e um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
transitar da situacéo inicial para a situacdo final (p. 12).

Nessa caracterizagdo € indicada que existe uma transicdo da situagdo-problema inicial
para uma solucéo final desejada (Figura 1.1). Essa transicéo, segundo Almeida, Silva e Vertuan,
ocorre por meio de encaminhamentos e procedimentos que conectam a situacdo inicial a

situacdo final, destacando o papel da modelagem matematica como uma alternativa pedagogica.
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Figura 1.1: Situacdo inicial e situacéo final na Modelagem Matematica
Modelagem Matematica

Situagéo Inicial procedimentos Situagao Final

(problematica) (solugao para a problematica)

L 4

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p.12)

Os procedimentos referidos nessa Figura 1.1 envolvem agdes como a busca e coleta de
informagdes, a identificacdo e escolha de variaveis, a formulacdo de hipdteses, a simplificagdo
do problema, a obtengdo de uma representacdo matematica (o modelo), a resolugdo do problema
por meio de procedimentos apropriados e, por fim, a anélise e validacdo da solucdo obtida,
garantindo a adequacdo do modelo ao problema. A representacdo matematica, que se
materializa através do modelo, carrega uma conexao entre a situacdo-problema inicial e a
solucéo desejada.

O conceito de "modelo matematico” é frequentemente debatido em relacdo a sua
concepcao, criacdo e funcdo no contexto da modelagem matematica. Neste campo, o0 modelo é
visto como a estrutura que "d& forma" a solugdo do problema, enquanto a modelagem ¢é a
atividade de busca dessa solucéo (Almeida; Tortola; Merli, 2012). Dar forma a solugdo envolve
descrever as caracteristicas do fenbmeno sob a perspectiva do problema utilizando uma
linguagem matematica ou um sistema conceitual (Lingefjard, 2006; Lesh; Carmona;
Hjalmarson, 2006). Isso requer a identificagdo de elementos e rela¢cbes matematicas que guiem
a resolucéo do problema (Doerr; English, 2003).

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012), um modelo matematico € definido
como “um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso em linguagem ou estrutura
matematica, e que tem por finalidade descrever ou explicar o comportamento de outro sistema”
(p- 13). Nesse contexto, 0 modelo matematico se manifesta como uma representacao de alguma
coisa, ou seja, uma representacdo que congrega uma versdo simplificada da realidade sob a
tica daqueles que a investigam. Assim, 0 modelo se apresenta como uma versdo simplificada
da realidade sob a perspectiva dos investigadores. Almeida, Sousa e Tortola (2015) também
enfatizam que um modelo deve incorporar caracteristicas essenciais do fenémeno em questao
para indicar possiveis solucdes para problemas relacionados.

A utilizacdo de modelos depende do conhecimento dos fatos e fendmenos observados,
permitindo que o comportamento dos sistemas reais seja compreendido (D’ Ambrdsio, 2009).
Os modelos matematicos variam em complexidade e sofisticagdo para atender aos objetivos
especificos da situacdo (English, 2016). Além disso, podem ser classificados como descritivos
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ou normativos dependendo do contexto de aplicacdo (Blum; Niss, 1991). No ambiente
educacional, os modelos sé&o cruciais para facilitar a introducao de novos conceitos matematicos
e cientificos (Barbosa, 2009).

Assumir que a atividade de modelagem envolve uma transicdo entre a situacdo inicial e
a final, remete compreender que nesse transito diversos procedimentos s&o mobilizados.
Almeida, Silva e Vertuan (2012) esclarecem que esses procedimentos se organizam no que eles
denominam fases da modelagem matematica, a saber: inteiracdo, matematizacdo, resolucao,
interpretacdo de resultados e validacdo. Na fase inteiracdo, aborda-se a compreensdo da
situacdo-problema. A fase matematizacdo envolve o levantamento de hipéteses e a definicao
de variaveis. A resolucéo requer a aplicacdo de conceitos matematicos para criar o modelo,
enguanto a interpretacdo e validacdo envolvem a discusséo e a confirmacdo da solugéo obtida.
Sendo essas fases inerentes ao processo de modelagem, Almeida, Silva e Vertuan (2012),
defendem que elas podem ndo acontecer de maneira linear. Nesse sentido, ha entendimento de
que atividades de modelagem matematica sdo ciclicas e, portanto, provocam constantes “idas e

vindas” entre as fases ao longo do desenvolvimento da atividade, conforme ilustrado na Figura
1.2.

Figura 1.2: Ciclo de modelagem matemética
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021).
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Embora o ciclo de modelagem matematica sugira encaminhamentos associados ao fazer
modelagem na sala de aula, nele, ndo contém orientacdes explicitas sobre as a¢fes dos alunos
e do professor ao desenvolver atividades de modelagem matematica. Diante disso, é importante
considerar que o envolvimento dos alunos com a modelagem matematica deve ocorrer de forma
gradativa, permitindo que, ao longo das atividades, eles se acostumem ao ambiente de
modelagem na sala de aula. Nesse sentido, pensando nesse processo de familiarizagcdo, Almeida
e Dias (2004) propdem que a introducdo da modelagem matematica em sala de aula pode se dar
a partir do que denotam por momentos. Essas autoras, portanto, enunciam trés momentos de
familiarizacdo, que € apresentada aqui a partir de uma releitura (Figura 1.3) feita por Silva
(2022).

Figura 1.3: Momentos de familiarizacdo em atividades de modelagem

fg O professor coloca | [ = O  professor pode\ ( e Os alunos, )

& todos os alunos da turma o organizar a turma em = organizados em grupos

¥ em contato com uma L orupos e sugerir uma Y ¢ incentivados pelo

E situagdo problema que g situacdo problema g professor, definem uma

E pode ja ter sido 2 acompanhada de algumas E situacdo de interesse para
desenvolvida por outro informacdes inicias. a investigacdo.

~ grupo ou entdo planejada a Os estudantes podem " Todas as fases do

pelo professor.

O "convite" a pensar
sobre esta situacao deve

complementar a coleta de
informagdes e sdo eles
também que, orientados

processo de modelagem
sdo de responsabilidade
dos estudantes.

\'ir. acompanhado de pelo professor, definem Ao professor cabe 0
estimulos que 0s 0 ] problema e acompanhamento e
conduzam a reflexdo “> pl‘Oced[II}elltos \> interferéncias oportunas
sobre o problema e| . matematicos €L~ a fim de incentivar e
consequentemente sobre extramatematicos — que otimizar o aprendizado.
0s conteudos acharem necessdios e
matematicos necessario a adequados a solucéo.
solugdo.

Neste momento o
professor fornece todas
as informacdes
necessdrias €  percorre
todas as fases do

processo de modelagem
junto com os estudantes
\ 7\ J

Fonte: Figura adaptada de Almeida e Dias (2004), conforme apresentado por Silva (2022)

\

Segundo Almeida e Dias (2004), a medida que realizam as atividades nos diferentes
momentos, a compreensdo dos modeladores sobre o processo de modelagem, a resolucdo dos
problemas em estudo e a reflexdo sobre as solugdes encontradas vai se consolidando. Em
sintese, a modelagem matematica nas salas de aula, como uma alternativa pedagogica, permite

articular conceitos matematicos com situac@es do cotidiano.
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Essa compreensao gradativa do fazer modelagem é especialmente relevante quando se
trata dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em que as criancas estdo em processo de
construcao de habilidades cognitivas, comunicativas e simbolicas. Ainda que 0s pressupostos
tedricos da modelagem matematica sejam comuns aos diferentes niveis de ensino, sua aplicacdo
com criancas requer adaptacdes, tanto no que se refere a selecdo das situagcdes-problema quanto
as formas de representacéo e validacdo dos modelos produzidos.

Considerando essas especificidades, torna-se necessario voltar o olhar para a
modelagem matemaética nos Anos Iniciais, foco das proximas se¢des, na qual se discutem as
configuragOes que esse trabalho assume quando realizado com criangas dessa etapa do ensino,
sobretudo no que tange ao tipo de problema trabalhado, as estratégias utilizadas pelas criangas

e as formas que seus modelos matematicos assumem.

1.3 Modelagem matematica na sala de aula dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

A modelagem matematica tem se mostrado viavel e relevante ja nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Nessa etapa, as criangas estdo desenvolvendo habilidades fundamentais
de leitura, escrita e pensamento légico, o que a torna uma das mais importantes fases na
educacdo, pois é nela que as criancas formam suas opinides e iniciam a construcao de conceitos
matematicos (Nonomura, 2012). Como argumentam Dooren et al. (2011),

Embora a modelagem matematica seja geralmente associada a cursos
terciarios [Ensino Superior] ou, de forma crescente, com o nivel de educagdo
secundario [Ensino Médio], uma exposi¢éo inicial das ideias essenciais de
modelagem pode fornecer uma base sélida para aplicar matematica
competentemente ja no nivel da escola primaria [anos iniciais do Ensino
Fundamental] (Dooren et al., 2011, p. 47-48).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que orienta as
redes de ensino no Brasil, destaca a importancia de aplicar procedimentos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais, para abordar e resolver problemas cotidianos e
sociais (Brasil, 2018). No entanto, embora a BNCC enfatize a resolucdo de problemas, o que
se observa nas salas de aula muitas vezes é a predominancia de préaticas simplificadas. Muitas
vezes, as informacdes ja estdo matematicamente formuladas, e a tarefa do aluno é organizar as
informacdes para chegar a uma resposta utilizando operagdes conhecidas (Doerr; English,
2003).

Diante disso, a modelagem matematica surge como uma alternativa as praticas escolares
ainda marcadas por atividades mecanizadas, que muitas vezes limitam a aprendizagem a
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aplicacdo de operacdes basicas (Doerr; English, 2003). Ao se depararem com situacgdes reais,
as criancas tém a oportunidade de explorar, levantar hipoteses, testar estratégias e desenvolver
ideias proprias. Assim, a modelagem matematica favorece o desenvolvimento da criatividade,
do pensamento critico, da argumentacdo, da capacidade de comunicar ideias, serem mais
habilidosos na resolucdo de problemas, o que sdo aspectos para a formacéo do pensamento
matematico desde o0s primeiros anos escolares (Tortola, 2016; Luna, Souza; Santiago, 2009).

Apesar de a modelagem ser uma pratica comum em outras etapas da escolarizacao, sua
configuracdo nos Anos Iniciais apresenta particularidades que merecem destaque. Como
defende Tortola (2016), existe um “modo de agir caracteristico” dessa fase, que envolve agdes
especificas, diretamente relacionadas a idade das criancas, ao seu repertorio linguistico, as
formas como organizam o pensamento e as estratégias de ensino mais adequadas para esse
momento.

Essas particularidades contemplam, de forma sintética, a ludicidade associada
aos interesses dos alunos durante a escolha do tema e formulacao do problema;
discussOes voltadas para a apresentagdo da matematica aos alunos, que estdo
no inicio de sua jornada escolar; o uso da matematica para expressar as
regularidades observadas e generalizar situacGes, o que implica na construcao
de modelos matematicos caracteristicos (desenhos, gréficos pictoricos e
graficos de barras, operagBes aritméticas, textos, tabelas etc.); o uso de
materiais manipuldveis para auxiliar no entendimento da situacdo e na
resolucdo do problema; a maneira que os alunos justificam seu
desenvolvimento matematico, amparada na lingua materna; a organizagdo dos
alunos, tanto no que diz respeito a disposicdo em grupos, quanto aos seus
registros; e a socializacdo dos resultados, que deve ser incentivada por meio
de questionamentos de colegas e do professor (Tortola, 2016, p.269).

De maneira geral, essas particularidades estdo conectadas ao que o autor chama de
“forma de vida” dos Anos Iniciais, um conjunto de habitos, interesses, linguagens e praticas
préprias da infancia. As criangas enxergam os problemas de maneira diferente dos alunos mais
velhos e se expressam por meio de multiplas linguagens: oral, corporal, grafica, pictérica e
simbdlica (ainda em construcdo). Esses elementos sugerem que, mais do que adaptar a tarefa
ou atividade de modelagem matematica para as criancas, € necessario reconhecé-la como uma
pratica genuina, com linguagem, estrutura e objetivos proprios. Como ressalta Burak (2014), a
linguagem assume papel central nesse processo, pois a representacdo simbdlica matematica
ainda esta em formacéo nessa etapa.

Nesse sentido, destaca-se o estudo de Tortola (2016), em que motivado a compreender
0s encaminhamentos que crianc¢as dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental dao para atividades
de modelagem matematica, que configuracbes podem assumir tais atividades quando

desenvolvidas por alunos desse periodo escolar, como eles entendem tais atividades e como
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eles lidam com a matematica e com a linguagem que emerge dessas atividades. Para isso, em
sua tese a partir da analise do que as criancas realizaram durante as atividades (os chamados
“encaminhamentos”), Tortola (2016), identificou oito indicadores que revelam caracteristicas
comuns nesse processo.

Esses indicadores foram organizados em trés categorias, ou seja, conjuntos que agrupam
0s aspectos mais relevantes observados. Juntos, esses grupos formam o que o autor denomina
“configuracdes de modelagem matematica” especificas para os diferentes anos da etapa: uma
configuracdo para o 1° ano, outra para 0 2° e 3° anos, e uma terceira para o 4° e 5° anos. Essas
configuracGes representam um modo tipico, sem carater rigido ou exclusivo, pelo qual as
criancas dos Anos Iniciais enfrentam e constroem as atividades de modelagem matematica.

Além disso, Tortola (2016) discute o que é essencial em uma atividade de modelagem
matematica, destacando quais a¢les, processos e caracteristicas devem estar presentes para que
uma atividade possa ser considerada de modelagem, especialmente nessa faixa etaria. Nesse
sentido, os oito indicadores obtidos a partir da analise dos encaminhamentos dos alunos
oferecem um panorama do que pode ser considerado essencial para o desenvolvimento de
atividades de modelagem matemaética nos Anos Iniciais. A Figura 1.4 apresenta uma sintese

desses indicadores.
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Figura 1.4: Indicadores da modelagem matematica nos Anos Iniciais, conforme Tortola (2016)

Indicadores

Consideracoes nos Anos Iniciais

Definicao do tema e
coleta de informacoes

Pode ser desafiadora no 1° ano pela auséncia de alfabetizagdo. O
professor pode fornecer textos curtos com informagdes selecionadas.
Para turmas mais avancadas, propde-se a busca conjunta de dados em
laboratorios ou com materiais trazidos de casa. Na auséncia desses, 0
professor pode indicar fontes alternativas (jornais, revistas, sites) e pedir
que os alunos tragam materiais para discussdo em sala.

Formulacao do

A organizagdo em grupos pode favorecer a construgdo e, quando as

problema criangas nio conseguem formular um problema, o professor pode fazer
sugestoes, sem defini-lo por completo.
Discussoes As criangas demonstram participagdo ativa, o que pode gerar conversas

em excesso, especialmente em turmas grandes. O professor pode iniciar
com grupos pequenos, como duplas, e amplia-los gradualmente. Nos
primeiros anos, especialmente no 1° e 2° ano, trabalhar com varias
atividades ao mesmo tempo pode dificultar as discussdes, devido a
maior necessidade de orientacdo dos alunos. Por isso, recomenda-se
que, nas atividades de modelagem com temas escolhidos pelos alunos,
o professor trabalhe um tUnico tema por vez com toda a turma,
favorecendo o foco e a participagdo coletiva.

Idealizacao da
situacao

Cabe ao professor destacar as variaveis, hipoteses e simplificagdes
envolvidas, promovendo conversas e incentivando anotagdes para que,

em futuras atividades, as criangas consigam reconhecé-las com mais
facilidade.

Formulacao do
modelo matematico

Etapa ¢ vista como fundamental, pois permite a criagdo de estruturas
matematicas que ajudam a observar regularidades, generalizar a situacdo
e discutir relagdes com outros contextos.

Apresentacao da
resposta para o
problema

Frequentemente, as criangas apresentam respostas oralmente, sem
registro. Incentivar o registro dessas respostas contribui para o uso da
linguagem matematica em acordo com as regras convencionadas, pois
os registros colocam em evidéncia como os alunos estdo interpretando e
seguindo tais regras, podendo o professor intervir, caso necessario.

Avaliacao dos
resultados

Ao longo do desenvolvimento das atividades de modelagem matematica
o professor deve chamar atencdo das criangas quanto a necessidade de
avaliagdo dos resultados. A retomada frequente das informagdes pode
ajudar as criangas a produzir modelos matematicos que estdo em acordo
tanto com a situagdo-problema, quanto com as regras da matematica. A
validagdo do modelo matematico também deve ser requerida.

Socializacao dos
encaminhamentos

A socializagdo dos encaminhamentos € um momento em que as criangas
tém a oportunidade de revisitar seu encaminhamentos e aprender a se
comunicar matematicamente. Para isso, o professor pode solicitar que
facam apresentacdes, que mostrem seus registros aos colegas, que falem
a respeito do que foi feito. Pode fazer questionamentos para orientar as
apresentacdes e incentivar outros alunos a também fazer.

Fonte: Adaptado de Tortola (2016)

Tortola (2016) também destaca o papel fundamental do professor nesse processo, pois
é ele quem ajuda as criancas a perceberem e desenvolverem esses indicadores, garantindo que
as etapas do trabalho de modelagem ndo sejam negligenciadas. Entdo, a mediacdo docente

torna-se um dos pilares da modelagem nos Anos Iniciais. Cabe ao professor propor situagoes
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que facam sentido para as criancgas, mediar 0s debates, incentivar o uso de diferentes formas de
representacdo, valorizar os saberes prévios e estimular a producéo de significados ao longo do
processo.

Essa postura esta alinhada ao que Silva e Kliiber (2014) identificam como cinco aspectos
que favorecem um ensino significativo nos Anos Iniciais: 1) o aluno como sujeito da
aprendizagem; 2) o professor como mediador do processo; 3) o ensino problematizador; 4) o
ensino dialdgico e investigativo; 5) o ensino interdisciplinar. Para esses autores, a modelagem
matematica é especialmente adequada para criangas porque, quando bem conduzida, "néo inibe
nem retira delas o seu direito de pensar e agir" (p.20), promovendo uma atitude ativa no
processo educativo.

Diversas obras discutem e ajudam a ampliar nossas compreensdes sobre a modelagem
nos Anos Iniciais, abordando tanto aspectos teéricos quanto praticos (Tortola, 2012, 2016;
Pelaquim; Silva, 2024; Silva; Veronez, 2024; Veronez; Santos, 2023; English, 2003; English;
Watters, 2004; Luna; Souza, 2009; Gomes, 2018; Gomes; Silva, 2021; Teodoro, 2018;
Triguero; Kato, 2022; Nunomura, 2021; Santos, 2022; Ramos; Franchi, 2024, entre outras).
Esses estudos discutem como a modelagem matematica pode ser pensada desde os primeiros
anos escolares, destacando sua viabilidade e os beneficios que oferece quando integrada ao
cotidiano das criancas.

A viabilidade dessa proposta também é ressaltada na obra Conversas para quem gosta
de modelagem matematica (Kato et al., 2022), que retne experiéncias desde os Anos Iniciais
até o Ensino Superior. Nos capitulos voltados a Educacéo Infantil e aos Anos Iniciais, observa-
se como a modelagem pode emergir de situacOes reais vivenciadas pelas proprias criancas,
promovendo aprendizagens contextualizadas, reflexivas e colaborativas. A obra vem para
destacar que a modelagem matematica é possivel em todas as etapas da escolarizacéo,
especialmente nos Anos Iniciais, quando vinculada as experiéncias prévias dos alunos,

favorecendo a investigacao, a criatividade e 0 pensamento critico.

1.4 Modelos matematicos nos Anos Iniciais: possiveis configuracoes

Desde os primoérdios da civilizagdo, a humanidade tem se dedicado a criar
representacdes para descrever fendmenos naturais e sociais, de modo a buscar compreender o
mundo ao seu redor. Essas representacdes, chamadas de modelos, permitiram o avancgo do
conhecimento em diferentes areas, como ciéncias naturais, engenharia e economia. A

construcdo de modelos sempre esteve atrelada a necessidade de organizar informacoes,
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interpretar dados e prever comportamentos de diferentes sistemas, como os fenémenos
climaticos, os processos bioldgicos, as interacdes sociais ou as dindmicas econémicas, entre
outros.

De acordo com o dicionario Ferreira (2010), um modelo pode ser definido como uma
"representacdo de algo a ser reproduzido”. Essa definicdo amplia a ideia de que um modelo ndo
€ 0 proprio objeto de estudo, mas sim uma tentativa de representa-lo de maneira simplificada,
com base em caracteristicas relevantes e reconheciveis. Os modelos podem assumir diferentes
formas (diagramas, tabelas, equacdes, graficos), dependendo do propdsito e do contexto em que
séo utilizados e do que se quer olhar e do que se pode olhar.

No campo da Matematica, os modelos matematicos sdo utilizados para representar,
explicar e “tornar presentes” situagdes que, muitas vezes, nem sempre sdo matematicas em sua
origem, mas que podem ser analisadas por meio da matematica. Um modelo matematico é um
sistema conceitual ou explicativo expresso por meio da linguagem matematica, destinado a
descrever ou explicar o comportamento de outros sistemas (Almeida, Silva; Vertuan, 2012).

Tais modelos ndo se restringem a resolucéo de problemas exclusivamente matematicos,
podendo ser aplicados em diferentes areas do conhecimento, como Arte e Engenharia. Para
Biembengut e Hein (2009, p. 12), "um modelo pode ser formulado em termos familiares,
utilizando expressdes numericas, formulas, diagramas, graficos, representacdes geomeétricas,
equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais, entre outros"”. Maal} define modelo
como sendo (2010, p. 287), “uma representagdo simplificada da realidade; tem uma intencdo
especifica e leva em consideragdo alguns aspectos da realidade”.

Nesse contexto, a modelagem matematica surge como uma pratica que busca resolver
problemas ao utilizar esses modelos, que ndo apenas representam solucGes, mas também
moldam e estruturam a busca por respostas, como discutido por Almeida, Tortola e Merli
(2012).

Os modelos matematicos, construidos em atividades de modelagem, enquanto
representacfes construidas com diferentes finalidades, como prever fendbmenos, descrever
comportamentos ou ilustrar conceitos, devem carregar caracteristicas da situagdo em estudo, ou
seja, precisam manter relacido com os elementos do problema que se pretende resolver. E
necessario que esses modelos carreguem elementos da situacdo em estudo, ou seja, aspectos
relevantes do contexto original precisam estar presentes na estrutura do modelo. Além disso,
precisam ser testados frente ao problema proposto, avaliando se suas representagdes, calculos

e interpretacdes sao coerentes com a realidade que se busca compreender.
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O modelo deve ser capaz de oferecer uma resposta a questdo levantada, ou até mesmo
configurar-se como a propria resposta. Essa concepcdo é sustentada por Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p.13), que afirmam que “um modelo matematico &, portanto, uma representacao
simplificada da realidade sob a 6tica daqueles que a investigam. Sua formulagéo, todavia, ndo
tem um fim em si s6, mas visa fomentar a solugdo de algum problema”. Assim, o modelo
matematico ganha sentido ndo apenas como uma representa¢dao, mas como uma construcao que,
ao articular dados da realidade e estruturas matematicas, permite investigar, interpretar e atuar
sobre um determinado fendmeno ou situagéo.

Ao refletir sobre a presenca dos modelos mateméaticos no contexto educacional, é
preciso considerar que sua forma de construcdo, representacdo e aplicacdo pode variar
conforme o nivel de desenvolvimento dos alunos. A complexidade dos conceitos envolvidos,
0s recursos simbdlicos utilizados e a propria mediacdo docente assumem contornos especificos
quando se trata de criancas em processo de alfabetizacdo matematica. Assim, ainda que 0s
fundamentos da modelagem estejam presentes em todas as etapas do ensino, sua configuracdo
nos primeiros anos escolares exige uma abordagem adaptada as possibilidades das criancas.

Nos Anos Iniciais, os modelos matematicos ganham configurac@es distintas, Tortola e
Almeida (2018), menciona que o desenvolvimento de atividades de modelagem matemética nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental apresentam particulares “especialmente no que se refere
a simbologia matematica e a producdo de modelos matematicos e seu uso na apresentacéo de
respostas para o problema em estudo em cada situagdo investigada” (p.146).

Desta forma, nesse nivel de ensino a configuracdo de modelo matematico ganha
algumas especificidades. English (2003), nos apresenta que a atividade de criar modelos
matematicos, proporcionada pela modelagem, é uma ferramenta que deve ser incorporada aos
objetivos da educacdo matematica desde os primeiros anos de escolaridade. Essa préatica auxilia
no desenvolvimento do raciocinio matematico, especialmente na interpretacéo e explicagéo de
sistemas gque possuem uma estrutura complexa, abrangendo diferentes areas da matematica e
promovendo a fluéncia na linguagem matematica em varios contextos.

Doerr e English (2003) afirmam que um modelo matematico é constituido por um
conjunto de elementos, operacdes, relacdes e regras, servindo para descrever, explicar ou prever
0 comportamento de um sistema conhecido, relacionado a situacdes do mundo real. Esses
modelos possibilitam a descri¢do, explicacdo e previsdao de fendmenos por meio de uma
linguagem que pode variar desde a notagdo simbdlica ate a utilizacdo de diagramas e gréficos.
Assim, ao considerar as orientagdes do professor e os conhecimentos das criangas, podemos

obter “modelos de variados niveis de sofisticacdo” (English, 2016, p. 187).
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Tortola (2016) observa que os modelos matematicos tém caracteristicas especificas em
relacdo a simbologia, podendo ser representados de diferentes formas, desde que estejam
estruturados e baseados em conceitos matematicos. Essas representacdes podem incluir
esquemas, graficos, desenhos e materiais manipuléveis, ajudando as criangas a compreender as
relacbes matematicas nas situacdes reais (Doerr; English, 2003). E Tortola e Silva (2021)
confirma essa viséo indicando que,

Se olharmos para os modelos produzidos nas atividades e analisarmos o
contexto em que foram produzidos, percebemos que os desenhos, as
sequéncias de operacGes e 0s textos sdo 0s meios que os alunos dos anos
iniciais tém a disposi¢do para representarem seus modelos matematicos

(p.23).

Além disso, segundo Tortola e Silva (2021), o desenvolvimento de modelos depende do
planejamento, da comunicacdo e da responsabilidade compartilnada entre criangas e
professores. Esse ambiente colaborativo permite que as criancas discutam, avaliem e revisem
suas hipoteses coletivamente. Nesse sentido, English (2010), destaca cinco principios
fundamentais que devem orientar as propostas de modelagem matematica nos Anos Iniciais,
que incluem:

(a) O Principio da Significancia Pessoal — Os problemas sdo elaborados de
forma que as criangas possam se relacionar e compreender a situacdo
complexa apresentada; (b) O Principio da Constru¢cdo do Modelo — Um
problema de modelagem deve exigir que as criangcas desenvolvam uma
construcdo, descricdo, explicacdo ou previsdo matematica explicita de um
sistema complexo significativo. Esses modelos devem ser matematicamente
significativos, com foco nas caracteristicas estruturais subjacentes (ideias-
chave e suas relagdes) do sistema em questdo; (c) Principio da documentacao
do modelo — Problemas de modelagem devem encorajar as criancas a
externalizar seu pensamento e raciocinio o maximo possivel e de diversas
maneiras, incluindo a criacdo de listas, tabelas, gréficos, diagramas e
desenhos. A exigéncia de incluir descrigdes e explicacfes das etapas que
seguiram na construgdo de seus modelos também é uma caracteristica
importante; (d) Principio da Autoavaliagdo — O design do problema deve
incluir critérios suficientes para permitir que as criangas determinem se 0
modelo final é eficaz e atende adequadamente as necessidades do cliente ao
lidar com o sistema complexo em questdo (e sistemas relacionados). Tais
critérios também permitem que as criangcas avaliem e revisem
progressivamente suas criacdes a medida que trabalham no problema; e (e)
Principio da Generalizacdo do Modelo — Os modelos criados devem ser
aplicaveis a outras situacdes problematicas relacionadas. (English, 2010, p.
288-289, traducdo nossa)

Esses principios fundamentais servem como um guia para a implementacdo da
modelagem matematica nos Anos Iniciais, auxiliando os professores a planejar atividades que

sejam acessiveis para as criangas. E justamente nesse contexto que as classificagdes de modelos
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matematicos construidos pelas criancas, como as apresentadas por Tortola (2016), se mostram
essenciais para compreender as diversas formas pelas quais os alunos representam e resolvem
problemas matematicos. Em um artigo desenvolvido por Tortola e Almeida (2016), a partir de
uma atividade proposta a 112 estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, foram
identificados sete tipos de modelos matematicos construidos pelas criangas ao interpretarem
uma atividade sobre o crescimento das unhas: descritivos, aritméeticos (aditivo e multiplicativo),
graficos (geométricos e pictoricos), tabulares e textuais.

J& em sua tese de doutorado, intitulada Configuracdes de modelagem matemética nos
anos iniciais, Tortola (2016) identificou, além desses, os modelos algébricos, ampliando a
tipologia de estruturas matematicas utilizadas pelas criancas. Essas classificaces evidenciam
a capacidade das producdes das criangcas dos Anos Iniciais, demonstrando que, mesmo em
etapas iniciais da escolarizagdo, as criangas sao capazes de mobilizar diferentes formas de
representacdo para resolver problemas contextualizados.

Essas classificacdes de Tortola (2016) muito embora ndo seja rigida, ela nos ajuda a
compreender caracteristicas das produgdes das criangas dos Anos Iniciais ao desenvolverem
atividades de modelagem matemaética. Tortola e Silva (2021) também ressaltam que os modelos
produzidos podem guiar as praticas em sala de aula. O foco do professor ndo deve se restringir
apenas ao resultado final do problema; é essencial que ele ofereca orientacdes que ajudem as
criancas a tomarem consciéncia de suas agdes. Dessa forma, eles poderdo perceber relagdes
matematicas a partir das caracteristicas das situacdes do mundo real e produzir respostas
adequadas por meio de modelos matematicos.

Dessa forma, os modelos desenvolvidos pelas criangas dos Anos Iniciais, ainda que
simplificados, servem como uma ponte entre o conhecimento abstrato e as vivéncias préaticas
das criangas. Eles podem ser definidos como representagdes que emergem a partir de suas
experiéncias, conhecimentos prévios e da mediacdo do professor, refletindo ndo apenas suas
aprendizagens, mas também seus processos de pensamento e interpretacdes sobre o0 mundo ao
seu redor. Esses modelos permitem que as criancas explorem, interpretem e expliquem
situacdes reais por meio da matematica.

Construgdes simbolicas e estruturadas, esses modelos podem se manifestar de diversas
formas, como desenhos, esquemas, textos e representacBes manipulativas, dependendo da
complexidade da situagdo abordada e do nivel de desenvolvimento das criangas. Além de
representarem o que as criangas pensam e compreendem, os modelos sdo, simultaneamente, um

reflexo do processo de aprendizagem e um instrumento que favorece o raciocinio logico, a
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resolucdo de problemas e a criatividade matematica. Assim, contribuem para preparar as

criancas a compreender e interagir com o0 mundo ao seu redor.

1.5 Delimitacdo da problematica de pesquisa

A Modelagem Matematica favorece a aproximacao entre a vida cotidiana das criancas
e 0s conceitos matematicos trabalhados na escola com o objetivo de ensinar e a aprender
Matematica. Essa articulacdo tem despertado o interesse de diversos pesquisadores que, ao
focalizar a modelagem nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, abordam diferentes enfoques.
Alguns discutem o desenvolvimento de préaticas em sala de aula, outros se dedicam a analise
dos discursos produzidos pelas criangas durante as atividades, a formacdo de professores que
atuam nessa etapa da escolaridade ou, ainda, as relagdes com diferentes referenciais teoricos e
a construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais (English, 2003; English;
Watters, 2004; Luna; Souza, 2009; Gomes, 2018; Gomes; Silva, 2021; Teodoro, 2018; Tortola,
2012, 2013; Triguero; Kato, 2022; Nunomura, 2021; Santos, 2022).

Nosso olhar, por sua vez, € investigar acerca dos modelos matematicos desenvolvidos
por criancas dos Anos Iniciais em atividades de modelagem matematica. Tal interesse surgiu
da experiéncia da pesquisadora, associado a sua experiéncia como professora nesse nivel de
escolaridade. Essa problematica também permeia os focos de interesse do Grupo de Estudos
sobre Préticas de Modelagem na Educagdo Matematica (GEPMEM), no qual a pesquisadora é
uma das participantes.

Para realizar a investigacdo desejada, que tem cunho empirico, formulamos duas
questdes auxiliares:

1. O que contribui na e para a constru¢do de modelos matematicos por criangas dos Anos

Iniciais do Ensino Fundamental?

2. Que caracteristicas carregam 0s modelos matematicos produzidos por criancas dos

Anos Iniciais em atividades de modelagem matematica?

1.6 Percurso metodologico da pesquisa

Com vistas aos objetivos que se relacionam a problematica desta investigacéo, optamos
por uma abordagem qualitativa de pesquisa. Conforme Alves-Mazzotti (1998), esse tipo de
abordagem permite ao pesquisador compreender e interpretar como as pessoas agem, pensam,

sentem e interpretam as situac6es que enfrentam. Creswell (2007) complementa que a pesquisa
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qualitativa possibilita ao pesquisador interpretar os dados com base na descri¢do detalhada de
cenarios e sujeitos, e por meio de andlises que categorizam o significado emergente. Essa
interpretacdo ocorre ap0s o pesquisador filtrar os dados com suas proprias lentes pessoais e
tedrico-metodoldgicas.

O papel dual do pesquisador, que também atua como professor regente da turma
correspondente ao nosso cenario investigativo, € um aspecto relevante a ser considerado.
Bodgan e Biklen (1994) destacam que, ao estar imerso no campo de estudo e nos aspectos
caracteristicos do fenémeno investigado, o pesquisador adquire uma visdo ampla e significativa
dos dados produzidos. O contato direto e prolongado com o ambiente e com 0s sujeitos
participantes torna o pesquisador o principal instrumento da investigacao.

Campos e Araujo (2015) interpretam essa dualidade professor|pesquisador como uma
forma de intervencdo pratica e pedagdgica. As autoras usam a representacdo da barra vertical
como uma metafora visual dessa interdependéncia. Ela simboliza a relagdo dialética entre os
dois papéis, indicando que, apesar de serem distintos e, por vezes, incompativeis, cada um
depende do outro para se constituir e se desenvolver. Campos e Araujo (2015, p.329)
compreendem a relagdo entre pesquisa e pratica pedagdgica no sentido de que “elas fazem parte
de uma unidade Unica, se influenciam e se desenvolvem mutuamente; sdo diferentes, tém
propositos diferentes, podem ser incompativeis, mas uma pressupde constitui a outra”. Além
disso, essa interconexdo entre esses diferentes papéis é interessante para enriquecer tanto a
pratica pedagdgica quanto a pesquisa.

Para a realizacdo dessa pesquisa, que tem carater empirico, assumimos as orientacdes
de Almeida e Dias (2004) que sugerem a implementacdo gradativa da modelagem matematica.
Tal sugestdo é denotada por trés momentos, 0s quais consideram agOes distintas tanto de
criangas como do professor. No nosso estudo, foram desenvolvidas atividades de modelagem
matematica relativas ao segundo e terceiro momentos.

O tema "Quantidade de agua", gerou uma atividade de modelagem matematica segundo
orientacdes de Almeida e Dias (2004) no que concerne ao segundo momento de familiarizagéo.
Ou seja, nesse segundo momento, a orientacdo € a de que o professor proponha um tema para
estudo, cabendo as criancgas coletar dados, definir variaveis, formular hipéteses, simplificar e
obter um modelo que favoreca a resolucdo do problema. Todas essas a¢cdes, no entanto, séo
orientadas e supervisionadas pelo professor.

As demais atividades desenvolvidas seguiram orientagdes de Almeida e Dias (2004) no
que se refere ao terceiro momento de familiarizacdo. Nesse terceiro momento, a orientacéo é

de que as criangas, organizados em grupos, sejam incentivados a conduzir um processo de
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modelagem a partir de um problema escolhido por eles, sendo orientados pelo professor. As
tematicas dessas atividades foram: “Personalizacdo de avatares em jogo eletronico”, “Livros da
biblioteca”, “Queimadas-Desmatamento”, “Cortinas na escola”, “Cameras na escola”. O tema
“Cortinas na escola”, dois grupos decidiram focar nessa temdtica e entdo a professora sugeriu
que trabalhassem em conjunto para unir esfor¢os na busca por uma solucgdo para o problema
identificado.

Para o desenvolvimento dessas atividades foram considerados aspectos do fazer
modelagem matematica apresentados na se¢do intitulada: Algumas consideracdes acerca da
Modelagem na Educacdo Matematica: entendimentos e modos de fazer, bem como o
entendimento de que atividades de modelagem matematica sdo essencialmente cooperativas.
Sendo assim, todas as atividades que foram desenvolvidas nessa pesquisa empirica foram
realizadas com as criangas organizadas em grupos.

Para a producédo dos dados recorremos ao recurso de gravacao em audio das aulas. Além
das transcri¢fes dessas gravacdes, compuseram nossos dados, 0s registros escritos das criancas
e as anotac0es feitas pela pesquisadora em seu diario de campo. Para realizar as gravacdes foi
utilizado um gravador e/ou celular em cada grupo, de modo a captar as falas das criangas, no
ambito dos grupos, com maior clareza. Os registros escritos das criangas incluem suas
anotacoes, resolucdes e desenhos que produziram ao longo do desenvolvimento das atividades
de modelagem matematica.

O processo analitico se deu a luz dos pressupostos tedricos da Modelagem Matematica.
Para tanto, no primeiro artigo selecionamos fragmentos, sejam producdes escritas ou falas, do
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica produzidas pelas criancas. Além
disso, selecionamos e utilizamos episodios, que entendemos como recortes especificos das
interacdes e atividades das criancas. Nossa atengdo concentrou-se nas argumentacoes, decisoes
e direcionamentos evidenciados pelas criangas ao longo do desenvolvimento das atividades.
Esses fragmentos das atividades de modelagem matematica realizadas pelos grupos, tiveram
como objetivo compreender como os modelos foram sendo construidos, ajustados e validados
ao longo das propostas investigadas. Para garantir 0 anonimato das criangas participantes,
utilizamos identificacdes codificadas (Al, A2, A3, etc.), sem distingdo por grupo. Os didlogos

selecionados destacam momentos em que as criangas construiram, reformularam ou refletiram
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sobre seus modelos. Para nos referirmos a professora|pesquisadora?, adotamos a abreviacdo
“Prof.”.

No segundo artigo, adotamos uma abordagem interpretativa para a analise, focando na
compreensdo das acOes, decisOes e justificativas das criangas durante o desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica. Inicialmente, realizamos uma leitura detalhada dos
materiais coletados, como transcri¢cdes, producdes escritas, imagens e registros de campo, para
nos familiarizarmos com os dados e localizar episddios que evidenciassem a construcao dos
modelos. A partir dessa imersao, selecionamos trechos representativos dos dialogos e registros,
destacando as formas como as criangas aplicaram seus conhecimentos, utilizaram diferentes
recursos (tabelas, desenhos, esquemas) e desenvolveram estratégias para quantificar e
argumentar. Demos atencdo especial para preservar as expressdes originais das criancas,
ressaltando tanto os aspectos matematicos quanto comunicativos do processo. Para garantir
confidencialidade, as criancas foram identificadas por siglas (Al, A2, A3, etc.) e a
professora|pesquisadora referida como “Prof.”. As interpretagdes foram construidas com base
na articulacéo entre os dados coletados e os referenciais tedricos que sustentam a modelagem

matematica nos Anos Iniciais.

1.7 O cenério de investigacéo

A investigacdo apresentada neste relatorio teve a sala de aula de uma turma de 4° ano
do Ensino Fundamental como cenério. Essa turma era composta por 33 criancas, com idades
variando entre 9 e 10 anos. A estrutura da escola municipal a qual essa turma faz parte contém
além das salas de aula, uma cozinha, almoxarifado, sala de direcdo, sala de coordenacéo,
secretaria, espago de recreacdo, biblioteca, refeitorio, quadra de futsal, entre outros.

A selecdo desse 4° ano, no entanto, estd apoiada no fato de a professoralpesquisadora
ser a professora regente dessa turma e do interesse em desenvolver praticas colaborativas com
essas criangas, ja que eram participativos. Vale destacar que a professoralpesquisadora ndo tinha
qualquer experiéncia com modelagem matematica, tampouco as criangas. Assim, essa turma de
criangas nunca havia realizado atividades de modelagem matematica até o inicio da presente

investigacdo e o contato da professora com essa alternativa pedagdgica foi acontecendo junto

2 Ao longo deste relatrio de pesquisa, a barra vertical (]) ser& utilizada como recurso visual para
representar a relacdo dialética entre os papéis de professor e pesquisador, conforme a proposta de Campos e Aradjo
(2015).
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aos estudos associados ao desenvolvimento da pesquisa. 1sso também no sentido préatico: de
desenvolver atividades de modelagem matematica.

A pesquisa foi iniciada em maio de 2024, quando as criancas desenvolveram suas
primeiras atividades de modelagem matemaética, com as seguintes tematicas: “Gestao de frutas
na escola” e “Organizacdo da saida escolar em dias de chuva”. Esses temas surgiram de um
acordo entre eles e a professoralpesquisadora e tais atividades foram desenvolvidas como forma
de colocar as criangas em contato com atividades dessa natureza.

Contudo, as sete atividades que s&o discutidas nesta investigacao, tiveram seu processo
de producdo de dados realizado nos meses de julho e agosto, nas quintas e sextas-feiras. No
Quadro 1 trazemos uma sintese das informacoes relacionadas a essas atividades, bem como o

periodo em que foram desenvolvidas.

Quadro 1.1: As atividades de modelagem matematica que compuseram o0 corpus investigativo

Momentos de Temas Quantidade Criancas dos grupos

familiarizacao de aulas

2° Momento 3h/a Grupo 1: A18,A15, A29, Al12
Quantidade de agua Grupo 2: Al4, A8,A9,Al4, Al6.

Grupo 3: A4, A25,

Grupo 4: A3, A4, ,A5, A26,
Grupo 5: A8,A9, Al4, Ale.
Grupo 6: A6,A13, A20, A22,

3° Momento Cortinas na escola (grupo 1) 5h/a Al3, Al7, A20, A22, A23,A31.
Cortinas na escola (grupo 2) A3, Al10, A21,A26,A25
Cameras na escola 4h/a AR,A9,A14, A16,A27
Personalizacdo de avatares em jogos | 4h/a Al, A6, A12, A30,A24.
eletronicos
Livros da biblioteca Sh/a A2,A15, A18, A19,A28
Queimadas- Desmatamento 5Sh/a A4, A5,A7 A11,A29.

Fonte: A autora

Na sequéncia, trazemos de forma sintética informacGes relativas as atividades de

modelagem matematica que compdem nossa investigacao.

1.8 As atividades de modelagem matematica desenvolvidas

Ao longo da investigacdo foram desenvolvidas algumas atividades de modelagem

matematica, cujas tematicas e informacdes principais sdo apresentadas a seguir. As duas
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primeiras atividades, “Cortina na escola” ¢ “Cameras na escola”, serdo discutidas no primeiro
artigo deste relatorio de pesquisa, € as demais ‘“Personalizacdo de avatares em jogos

')’ (13
A

eletronicos Quantidade de agua”, “Livros da biblioteca” e “Queimadas-Desmatamento”,
serdo discutidas no segundo artigo.

No primeiro artigo serdo discutidas atividades de modelagem, seguindo 0s pressupostos
do terceiro momento de familiarizacdo (Almeida e Dias, 2004). A atividade com a tematica
“Cortinas na escola” foi motivada por um desafio relacionado a luminosidade excessiva nas
salas de aula, com o objetivo de investigar: Qual a quantidade de tecido necessaria para produzir
cortinas para as janelas da escola? A principal hip6tese levantada sugeria que a quantidade de
tecido dependeria da largura e altura da janela. Durante a resolucédo, as criangas realizaram
medic¢des e calculos envolvendo largura e altura das janelas. A outra atividade presente no
artigo 1 tem a temadtica “Cameras na escola”, a qual o problema proposto foi: A distribuicao
das cameras de seguranca nos espacos da escola foi feita de forma adequada? Ambas as
atividades permitiram observar como as criangas mobilizaram conhecimentos matematicos para
resolver problemas reais, articulando medidas, quantificacdes e anélises criticas em contextos
de situacgdes reais para elas.

No segundo artigo serdo apresentadas atividades cujo encaminhamento em sala de aula
seguiu as orientacbes do segundo momento de familiarizacdo e do terceiro momento de
familiarizacdo, conforme Almeida e Dias (2004). A atividade “Quantidade de agua”, realizada
no inverno, surgiu a partir de uma questéo levantada por uma crianga que, diante da estacdo
mais fria, questionou se a quantidade de agua ingerida deveria mudar. 1sso levou a turma a
investigar: Todas as pessoas precisam beber a mesma quantidade de agua por dia ou isso varia
de acordo com alguma caracteristica? As hipéteses formuladas indicavam que a quantidade de
agua consumida diariamente esta relacionada ao peso corporal e que a quantidade de &gua
recomendada é proporcional ao peso corporal (35 ml por kg). As criancas investigaram essas
questdes e descobriram que a quantidade de agua necessaria varia de acordo com 0 peso
corporal.

A atividade com a tematica “Personalizagdo de avatares em jogos eletronicos” abordou
a questdo: Quantos visuais diferentes podem ser criados para o avatar no jogo? O interesse das
criancgas os levou a explorar combinacdes possiveis de roupas para a personagem e a investigar
como problemas com essa configuracdo podem ser resolvidos.

A atividade com a tematica “Livros da biblioteca” teve o seguinte problema para estudo:
A biblioteca tem livros suficientes para todos os alunos? As criancas realizaram pesquisas e

analises que as levaram a seguinte conclusdo: o aumento das queimadas esta relacionado a
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reducdo da cobertura florestal, mas também pode ser influenciado por outros fatores, como
acoes humanas, politicas publicas e interesses econémicos.

Na préxima secdo, apresentamos a organizacdo do relatério no formato multipaper,
detalhando como cada capitulo se conecta ao objetivo geral da investigacdo e as atividades
descritas.

1.9 A estrutura da dissertacdo

A estrutura do relatério que compde esta dissertacdo segue as diretrizes do formato
multipaper, uma escolha fundamentada em estudos de alguns autores na area da Educacéo
Matematica, como Garnica (2011), Barbosa (2015) e Mutti e Kliber (2018), que destacam as
vantagens do formato multipaper na construcdo de dissertagdes e teses. Entre 0s argumentos
favoraveis apontados, esses estudiosos ressaltam que esse formato permite uma maior
diversidade de perspectivas, adaptando-se as necessidades especificas de cada artigo. Além
disso, favorece a ampliacdo da disseminagdo do trabalho, incentiva a colaboragdo entre
pesquisadores e possibilita a exploracao de diferentes aspectos de um tema.

Nesse sentido, Duke e Beck (1999) complementam que o formato multipaper oferece
aos pesquisadores a possibilidade de analisar multiplos aspectos de sua pesquisa, por meio de
dados e objetivos distintos. Esta flexibilidade permite compreensdes de diferentes aspectos
sobre 0 objeto de pesquisa, que se conectam entre si em relagdo a um mesmo tema e problema
de pesquisa. Com isso, cada artigo pode explorar uma dimenséo especifica do tema, ao mesmo
tempo que contribui para uma compreensdo mais profunda e integrada do objeto de estudo.

Com base nessa estrutura o relatério esta organizado em quatro capitulos, sendo que
cada um corresponde a uma parte da investigacdo, mas todos se inter-relacionam para atender
ao objetivo geral: investigar acerca dos modelos matematicos em atividades de modelagem
desenvolvidas por criancas dos Anos Iniciais.

O Capitulo I corresponde a Introducdo, no qual apresentamos consideracfes acerca da
modelagem matematica e, mais especificamente, nos modelos matematicos produzidos por
criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Informacdes relativas ao contexto
investigado, aos aspectos metodoldgicos adotados, aos propoésitos desta investigacdo, seu
objetivo e as atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelas criancas, também s&o
descritas nesse capitulo, que constitui-se uma introducao estendida, caracteristica de relatorio

de pesquisa que tem formato multipaper.
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O Capitulo II, descrito em forma de artigo, € intitulado: Aspectos que contribuem na e
para a construcdo de modelos matematicos por criancas. Nele temos como questdo
investigativa: O que contribui na e para a construcao de modelos matematicos por criancas dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental? As discussdes, no entanto, assumem principios da
abordagem qualitativa de pesquisa, de modo que nosso foco ndo estd na quantificacdo dos
resultados, mas na valorizacdo do desenvolvimento e das a¢des dos sujeitos em seu ambiente
natural (Bogdan; Biklen, 2010). Nosso olhar, nesse artigo, fica direcionado para as escolhas
das criangas, suas argumentacdes, decisbes e direcionamentos, especificamente relacionadas a
producdo do modelo matematico, no contexto de duas atividades de modelagem matemaética
que desenvolveram.

O Capitulo 111 que corresponde ao artigo 2, com o titulo: Especificidades dos modelos
matematicos nos anos iniciais em atividades de modelagem matematica, também se caracteriza
como uma investigacdo empirica que busca refletir sobre a questdo: Que caracteristicas
carregam 0s modelos matematicos produzidos por criangas dos Anos Iniciais em atividades de
modelagem matematica? Com a intencao de responder & questao proposta, direcionamos nosso
olhar as produgdes das criangas, analisando-as a luz dos referenciais de modelagem matematica
que trazem discussdes sobre os modelos matematicos. Essa investigacdo também segue 0s
principios da abordagem qualitativa de pesquisa e, no processo analitico, consideramos quatro
atividades de modelagem matematica.

Por fim, no Capitulo 1V, nomeado: Considerac¢des Finais, apresentamos nossas reflexdes
acerca da problematica investigada. Com base nos resultados especificos de cada artigo,
buscamos estabelecer articulagbes que evidenciem aspectos relacionados aos modelos
matematicos produzidos por criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Tecemos
contribuicdes de modo a ampliar o debate acerca da modelagem matematica nos Anos Iniciais,
sobretudo, focalizando aspectos do modelo matematico nesse nivel de escolaridade.

Na Figura 1.5 ilustramos como se organiza a estrutura desta investigacao.
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Figura 1.5: Organizacdo da dissertacdo

Introducao
-Discussdes sobre Modelagem Matematica, Modelagem Matematica nos Anos Iniciais e modelos matematicos
desenvolvidos por criancas nessa etapa.
-Problematica de investigacdo: investigar acerca dos modelos matematicos desenvolvidos por criangas dos Anos Iniciais
em atividades de modelagem matematica.
- Dois objetivos especificos que sdo discutidos separadamente em cada capitulo.
- Abordagem de pesquisa qualitativa.
-Disserta¢@o no formato multipaper.

/7 \

Capitulo 3- Especifidades dos modelos matematicos
nos Anos Iniciais em atividades de modelagem
matematica

Questdao investigativa: Que caracteristicas carregam 0s
modelos matematicos produzidos por criangas dos Anos

Capitulo 2- Aspectos que contribuem na e para a
construciio de modelos matematicos por criancas

-Questdo investigativa: O que contribui na e para a
construgdo de modelos matematicos por criangas dos

An iciai i ) e s o -
os Iniciais do Ensino Fundamental? Iniciais em atividades de modelagem matematica?

-Referenatcu.s 'teoucos. Modela%em Mi’tematlcadlios - Referenciais tedricos: O fazer modelagem matematica
Anos Iniciais e compreenses sobre modelos Anos Iniciais e classificagdbes de modelos

nos
matematicos no contexto da modelagem.

lise de d  idades. del matematicos
-Amf .1se © }las alividacies ? modlagem. com. as -Analise de quatro atividades de modelagem matematica
tematicas: Cortinas na escola e Cameras na escola.

com as tematicas: Quantidade de agua, Personalizacao
de avatares em jogos eletronicos, Livros da biblioteca e
l Queimadas-Desmatamento.

Consideracdes Finais
-Reflexdes acerca da problematica da investigagao.
-Contribui¢des para o ensino da Matematica nos Anos Iniciais por meio da modelagem matematica.
-Ampliar as discussdes acerca dos modelos matematicos desenvolvidos por criangas dos Anos Iniciais em
atividades de modelagem matematica.

Fonte: A autora.
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2. CAPITULO Il — ASPECTOS QUE CONTRIBUEM NA E PARA
CONSTRUCAO DE MODELOS MATEMATICOS POR CRIANCAS

Resumo

Considerando articulagcfes entre Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e 0s Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, esse artigo se ocupa de discutir acerca da seguinte questdo: O que contribui na
e para a construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?
Nosso olhar se direciona, portanto, para as escolhas, argumentacfes, decisfes e direcionamentos das
criancas que culminaram na producdo de seus modelos matematicos. Tais modelos foram produzidos
por criangas de uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental, cujas idades variam entre 9 e 10 anos, ao
longo do desenvolvimento de duas atividades de modelagem matematica. As atividades tém como
tematicas: cortinas e cAmeras na escola. Os materiais de analise correspondem as imagens dos registros
escritos das criancas e as transcri¢des das gravac6es, que consideram os debates instaurados nas aulas.
Tais dados foram analisados qualitativamente a partir do interesse de discutir acerca da questdo
investigativa supracitada. Da anélise identificamos aspectos, que contribuem na e para a construcao de
modelos matematicos por criangas, que se relacionam com as caracteristicas dos modelos matematicos,
na forma como sdo concebidos na Modelagem Matematica. Destacamos que esses aspectos também
estdo relacionados a mediagdo docente e as interacGes entre as proprias criangas e revelam que a
construcdo dos modelos é um processo dindmico, pautado na articulacdo entre conhecimentos prévios,
experiéncias cotidianas e o desenvolvimento coletivo das ideias matematicas, evidenciando a
importancia de um ambiente colaborativo e de uma mediacdo pedagdgica sensivel as necessidades das
criangas.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Modelos matematicos; Anos Iniciais.

Abstract/Resumen

Considering the connections between Mathematical Modeling in Mathematics Education and the Early
Years of Elementary School, this article discusses the following question: What contributes to and
contributes to the construction of mathematical models by children in the Early Years of Elementary
School? Our focus, therefore, is on the choices, arguments, decisions, and directions of the children that
culminated in the production of their mathematical models. These models were produced by children in
a 4th-grade class, aged 9 and 10, during the development of two mathematical modeling activities. The
activities focused on curtains and cameras in school. The materials for analysis consisted of images of
the children's written records and transcripts of the recordings, which considered the discussions that
took place in class. These data were analyzed qualitatively based on the interest in discussing the
aforementioned research question. From the analysis, we identified aspects that contribute to and
contribute to the construction of mathematical models by children, which relate to the characteristics of
mathematical models as they are conceived in Mathematical Modeling. We emphasize that these aspects
are also related to teacher mediation and interactions among the children themselves. They reveal that
model construction is a dynamic process, based on the articulation of prior knowledge, everyday
experiences, and the collective development of mathematical ideas, highlighting the importance of a
collaborative environment and pedagogical mediation sensitive to children's needs.

Keywords: Mathematical modeling; Mathematical models; Early Years.
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2.1 Introducéo

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental as criancas comecam a interagir com
conhecimentos matematicos a partir de contextos que sdo familiares a eles. Sendo a Modelagem
Matematica® uma alternativa pedagdgica que se destaca por aproximar problemas do mundo
real & Matematica, permitindo que as criancas explorem situacdes cotidianas, vemos nela,
possibilidades de desenvolver um estudo no qual as criangcas podem mobilizar conhecimentos
e viver experiéncias que favorecem a exploracao de conceitos matematicos. Além disso, podem
discutir matemética a partir de situacbes de diferentes contextos e, a0 mesmo tempo,
desenvolver sua comunica¢do matematica.

Para o desenvolvimento deste estudo consideramos a modelagem matematica como uma
alternativa pedagogica que consiste na investigacdo de problemas associados a fenémenos reais
a partir de lentes da Matematica (Almeida; Silva e Vertuan, 2012). Nessa compreensdo, as
atividades de modelagem matematica nos Anos Iniciais podem favorecer a construcdo de
conhecimentos e permitir que as criangas assumam papeis ativos no processo de busca por
solugéo para o problema eleito para estudo. Almeida, Silva e Vertuan (2012), destacam que, a
modelagem matematica é uma atividade de busca por solucdo para um problema por meio de
modelos matematicos, em que “o modelo ¢ sempre uma tentativa de expor e/ou explicar
caracteristicas de algo que ndo estd presente, mas se ‘torna presente’ por meio deste modelo”
(p. 13). Assim, o modelo matematico, ao ‘dar forma’ a solucdo do problema, possibilita que as
criangas se envolvam na construcéo da solucdo do problema e na compreenséo do processo.

A discussdo acerca da Modelagem Matemdtica trazida neste artigo focaliza,
sobremaneira, os modelos matematicos, em particular, os modelos matematicos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Contudo, para discutir acerca dessa tematica, destacamos
alguns estudos que articulam Modelagem Matematica aos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, dentre eles, aqueles que abordam a implementacdo pratica em sala de aula
(English, 2003; English; Watters, 2004), a construcdo de significados nos discursos das criancas
durante o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica (Luna, Souza, 2009;
Almeida , Tortola, 2014) e a formacéo docente para conduzi-las (Gomes, 2018; Gomes; Silva,

2021; Teodoro, 2018). Consideramos também, pesquisas que discutem conexdes da modelagem

3 Neste artigo, opta-se por grafar Modelagem Mateméatica com iniciais maitisculas quando se trata do
campo de pesquisa na area da Educacdo Matematica e modelagem matematica em letras mintsculas quando se
refere as atividades realizadas em sala de aula.

42



matematica, nesse nivel de escolaridade, com diferentes referenciais tedricos (Tortola, 2012;
2016; Nunomura, 2021; Santos, 2022).

Os debates instaurados nesses estudos e a inquietacdo advinda do estudo de Tortola
(2016), no qual se discute, de modo mais pontual, em torno da producdo de modelos
matematicos nos Anos Iniciais, nos incentivou a eleger a seguinte questdo de investigagdo: O
que contribui na e para a construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental?

Para debater acerca dessa questdo, realizamos uma pesquisa empirica e nos respaldamos
nos pressupostos da abordagem qualitativa de pesquisa. Assim, as inferéncias que ora trazemos
sdo fruto de um olhar qualitativo acerca das acOes e produgdes das criangas de um quarto ano
do Ensino Fundamental, ao longo do desenvolvimento de duas atividades de modelagem
matematica. Nosso interesse com essa questdo € ampliar a compreensdo sobre a producdo de
modelos matematicos nesse nivel de escolaridade e discutir os aspectos que exercem influéncia
no processo de construcdo de tais modelos.

Cabe destacar que em Tortola e Silva (2021) é feita uma discussdo em torno da
construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e
de como tal construcdo pode orientar praticas pedagogicas em sala de aula. Porém, nosso
interesse se sustenta em compreender como 0s modelos matematicos emergem nas atividades
desenvolvidas pelas criangas, bem como os elementos que participam dessa dinamica de
construgcdo, sejam eles estratégias adotadas, recursos mobilizados, interacdes entre 0s
participantes ou decisdes tomadas ao longo do processo.

Sendo assim, o artigo segue a seguinte estrutura: Sobre Modelagem Matematica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Modelos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental; Encaminhamento metodoldgico; Os modelos matematicos nas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas por criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:
como eles emergiram; Resultados e discussoes e, por fim, as consideracgdes finais seguidas das

referéncias.

2.2 Sobre Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

A aprendizagem de Matematica no contexto escolar requer alternativas pedagadgicas que
conectem os contetdos matematicos as realidades e experiéncias das criangas. Nesse cenério, a
Modelagem Matematica, discutida na Educacdo Matematica ha mais de quatro décadas

(Biembengut, 2009), tem se destacado como uma alternativa relevante tanto para o ensino
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quanto para a aprendizagem.

Ao ser incorporada a pratica pedagogica do professor, a Modelagem Matematica pode
ser compreendida como veiculo, que se caracteriza pelo proposito de “construir modelos para
aprender matematica” (Galbraith, 2012, p.5). Dessa forma, ela se apresenta como uma
alternativa metodoldgica para o ensino da Matematica, caracterizada pela interacdo dindmica
entre o problema inicial, os procedimentos e conceitos utilizados e a solucdo final obtida
(Almeida, Silva e Vertuan, 2012).

O desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica envolve a busca por
informacdes, selecdo de variaveis, formulacdo de hipoteses, simplificagbes, construcdo do
modelo matematico, interpretacdo da solucdo e sua comunicacao. Essas acdes acontecem ao
longo das fases denominadas: inteiracdo, quando ha exploracdo e compreensdo de aspectos da
situacdo-problema; matematizagédo, fase em que os dados séo traduzidos para a linguagem
matematica; resolucdo, fase na qual acontece a construcdo do modelo matemdtica; e
interpretacdo e validacdo, fase em que se realiza a anélise e adequacédo da solucao (Almeida,
Silva e Vertuan, 2012). Embora organizadas de forma sequencial, essas fases séo flexiveis e
permitem ajustes.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a modelagem matematica assume também
essa configuracdo, mas, de modo particular, essas fases tém algumas especificidades que levam
em conta caracteristicas e necessidades dessa etapa escolar (Tortola, 2016). Contudo, esse autor
defende a importancia da modelagem matematica como uma alternativa pedagdgica na préatica
com criangas, argumentando que, sob orientagdo do professor, elas podem problematizar
situacOes reais fundamentadas na matematica e despertar seus modos de pensar. Além disso, ha
indicativos de que atividades de modelagem matematica desempenham um papel essencial na
mobilizacdo, construcdo e producdo de conhecimentos e que, nesse processo, as criangas tém
oportunidade de lidar com dados complexos em contextos desafiadores e significativos, o que
contribui para o desenvolvimento de seu pensamento critico e reflexivo (English, 2010).

Investigacbes como a de Teodoro e Kato (2021) complementam a discussédo sobre
modelagem nos Anos Iniciais ao identificarem que a apropriagdo de linguagens adequadas e a
contextualizacdo das atividades sdo essenciais para facilitar o aprendizado. Elas também
destacam que essa pratica, nesse nivel de escolarizacdo, tem se ocupado de particularidades e
necessidades desse nivel de ensino, utilizando acfes ja consolidadas em sala de aula, o que
incentiva o planejamento e a conducgéo dessas atividades.

No mesmo sentido, Jocoski (2020) observou que as praticas de modelagem promovem

um ambiente de aprendizagem ativo e interdisciplinar, onde as criancas se sentem valorizadas
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e participam ativamente do processo. Os resultados de sua pesquisa indicam que essa pratica
envolve acbes de mediacdo do professor e o0 envolvimento coletivo das criancas. Além disso,
destaca que a modelagem permite o uso de tecnologias, possibilita um trabalho interdisciplinar
com diferentes areas de conhecimento e fortalece a relacdo entre escola e familia.

Em relacdo ao papel desempenhado pela modelagem matemaética para contribuir para a
formacao cidada das criancas, Silva e Kato (2012) relatam que ela propicia “muitas
oportunidades nas quais os estudantes podem levar as discussfes da sala de aula para o seu
cotidiano, a conscientizacdo acerca do seu papel na sociedade, bem como provocar mudancas
na sua forma de ver o mundo” (p.818).

O destaque dado a modelagem matematica como alternativa pedagogica para o0 ensino
da Matematica nos Anos Iniciais, também se efetiva nas discussfes que focalizam os modelos
matematicos como meio de promover conhecimentos. Luna, Souza e Santiago (2009) relatam
que estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental reconhecem que os modelos matematicos
retratam parcelas de aspectos da sociedade e servem como meio para discutir implicacdes
sociais, politicas e econdmicas. Em Almeida e Tortola (2014), os autores concluem, ao
analisarem como criancgas de 8 a 9 anos do quarto ano utilizam a linguagem em atividades de
modelagem matematica, que a construcdo dos modelos matematicos é subsidiada pelo uso da
linguagem natural e numérica. Além disso, destacam que tais modelos conduzem a resolugéo
das situacGes-problema propostas.

De modo geral, os modelos matematicos decorrentes do desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica sdo produzidos a medida que os estudantes interagem com a
situacdo-problema, mobilizam conhecimentos matematicos e desenvolvem representacfes para
responder as questbes propostas. Nesse sentido, compreender as especificidades desses
modelos no contexto dos Anos Iniciais se faz importante para ampliar discussOes acerca da
modelagem matematica nesse nivel de escolaridade.

A seguir, apresentamos algumas compreensdes de modelos matematicos e suas caracteristicas

no contexto dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

2.3 Modelos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

O conceito de "modelo matematico” tem sido amplamente debatido, especialmente em
relacdo a sua definicéo, criacdo e fungdo no contexto em que aparece. Segundo Ferreira (2010),
desde os primordios da civilizacdo, a tentativa de descrever fenbmenos foi mediada por

modelos, que podem ser entendidos como representacbes de algo a ser reproduzido. Na
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Educacdo Matematica, de modo geral, os modelos matematicos séo usados para finalidades
diversas e, de forma particular, na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, eles
desempenham papéis, nas salas de aula, que podem culminar para finalidades pedagdgicas.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012) o modelo matematico é reconhecido como um
“sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso em linguagem ou estrutura
matematica” (p. 13), cujo objetivo € representar, descrever ou explicar o comportamento de
sistemas, geralmente ndo matematicos. Nessa compreensdo, a constru¢cdo de modelos
matematicos, em modelagem matematica, ocorre dentro de um processo no qual se busca uma
solugdo para o problema inicial, ou seja, acontece na fase resolucdo; fase que envolve a
construcdo de um modelo matematico para descrever a situacdo, analisar seus aspectos
relevantes e responder as questdes formuladas.

Doerr e English (2003) esclarecem que os modelos matematicos correspondem a
representacfes matematicas e podem se manifestar em forma de esquemas, graficos, desenhos,
tabelas ou descricbes em linguagem natural. Independente da forma, esses modelos
matematicos ndo devem servir apenas “como subsidios para a argumentacao e a comunicagao
de resultados” (Tortola; Silva, 2021, p. 4), mas promover revisdes conceituais e aprendizados
novos, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e da formacdo cidada
(Barbosa, 2004; Silva; Kato, 2012).

A construcdo de um modelo matematico, se relaciona também a uma outra fase
denominada matematizacdo. Para Tortola (2016), a matematizacdo é um processo que precisa
ser mediado pelo professor, uma vez que, especialmente nos Anos Iniciais, as criancas podem
ndo possuir experiéncias previas com modelagem matematica.

A busca e elaboracdo de uma representacdo matematica sdo mediadas por
relagBes entre as caracteristicas da situacdo e 0s conceitos, técnicas e
procedimentos matematicos adequados para representar matematicamente
essas caracteristicas. Dai que a segunda fase da modelagem matematica ¢
caracterizada por “matematiza¢ao”, considerando esses processos de transi¢ao
de linguagens, de visualizagdo e de uso de simbolos para realizar descri¢cdes
matematicas. Essas descricGes sdo realizadas a partir da formulacdo de
hipdteses, selecdo de variaveis e simplificacGes em relacdo as informacdes e
ao problema definido [...] (Almeida, Silva e Vertuan, 2012, p. 16).

Na busca por resolver o problema matematico evidenciado na fase matematizacao é que
modelos matematicos podem ser utilizados ou produzidos. Em particular, nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, os modelos matematicos podem permitir que as criangas estabelecam
conexdes entre conceitos matematicos e situagdes reais. Como nos lembra Barbosa (2009), os

modelos matematicos podem ser utilizados para “oferecer argumentos para sustentar a
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introducao de um novo conceito” (p. 77), e oferecer defini¢des, ou até ordenar fendmenos de
outras areas da ciéncia por meio da matematica. Contudo, para que 0s modelos matematicos
ganhem essa abrangéncia é importante a mediacdo do professor e participacdo ativa das
criancas. Nesse contexto, Tortola e Silva (2021) destacam que a constru¢do de modelos nesse
nivel de escolaridade precisa considerar: planejamento, responsabilidade compartilhada e
comunicacdo, e que a mediacdo do professor é o que ajuda as criangas a transitar entre 0s
conhecimentos cotidianos e 0s conceitos matematicos formais.

Sendo um modelo matematico uma representacdo externa a mente das criangas, que vem
expressa em termos matematicos, essa representacdo pode assumir diferentes formas, como
linguagem natural, numérica, tabular, grafica ou figural (Tortola, 2012), e pode servir como
ponte para outras linguagens matematicas. Assim, a construcdo do modelo possibilita que as
criangas compreendam suas acoes, percebam as relacbes matematicas presentes no mundo real
e explorem estratégias para resolver problemas.

Tortola e Almeida (2013, p. 625) asseveram que “mais importante do que o modelo
obtido ¢ o processo utilizado, a andlise critica e sua inser¢do no contexto sociocultural”. Ao
discutir a respeito da construcdo do modelo matematico nos Anos Iniciais, Tortola (2016, p.
263) aponta que as criangas produzem “uma diversidade de estruturas matematicas que podem
contribuir para a observacdo das regularidades e generalizacdo da situacao, assim como podem
constituir o ponto de partida para a discussdo de relagdes entre diferentes situacdes”. Essa
diversidade de modelos torna a experiéncia de modelagem matematica em sala de aula distinta
daquela observada em outros niveis de ensino. O modelo matematico nesse nivel de
escolaridade ganha uma configuracdo diferente dos modelos matematicos construidos em
outros contextos de ensino (Tortola, 2016), mas mesmo assim favorece com que, a partir dele,
seja possivel responder ao problema investigado.

A modelagem matematica, quando proposta a criancas dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, tem se orientado em alguns principios, com a intencdo de que as oportunidades
de aprendizagem matematica sejam estendidas a todas as criancas. Nesse sentido, English
(2010) apresenta cinco principios para a modelagem matematica nessa etapa da educagdo: o
principio da significacdo pessoal, o principio da constru¢do do modelo, o principio da
documentacdo do modelo, o principio da autoavaliacdo e o principio da generalizacdo do
modelo.

O principio da significacdo pessoal prevé que os problemas sejam elaborados de forma
a possibilitar que as criangas compreendam e se relacionem com as situacdes propostas. O

principio da construcdo do modelo requer que as criancas desenvolvam uma estrutura
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matematica para descrever, explicar e prever aspectos da situacdo, destacando caracteristicas
estruturais, ideias-chave e suas relagdes. O principio da documentacdo do modelo enfatiza a
necessidade de externalizar o pensamento por meio de representacdes diversas, como listas,
tabelas, gréficos, diagramas e descri¢des, detalhando os passos que levaram a construcdo do
modelo. A obrigacdo de incluir descri¢cdes e explicacbes sobre 0s passos que resultam na
construcdo de seus modelos &€ também uma caracteristica importante. O principio da
autoavaliacdo permite que as criancas analisem a eficacia de seus modelos, e que avaliem e
revisem progressivamente as suas cria¢cfes a medida que resolvem o problema. Por fim, o
principio da generalizacdo do modelo estabelece que as representacfes criadas devem ser
aplicaveis a outras situacdes semelhantes.

Todos esses principios que orientam a modelagem matematica colaboram para a
exploracdo de diferentes representacGes e estratégias, bem como conferem ao modelo
matematico possibilidades de estabelecer relagdes entre conceitos matematicos e situacdes
reais. Uma vez que os modelos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
assumem diferentes formas e desempenham um papel na interpretacdo e organizagdo de
situagBes matematicas, a mediacao do professor e o uso de multiplas representacfes vem como
possibilidade para comunicar pensamentos. Dai 0 nosso interesse de investigar acerca dos

modelos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

2.4 Encaminhamento metodoldgico

Apoiamos o desenvolvimento desse estudo na abordagem qualitativa de pesquisa, uma
vez que ele tem caracteristicas como as destacadas por Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50):

a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal; [...] a investigacdo qualitativa é descritiva; [...] 0s
investigadores interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos; [...] os investigadores tendem a analisar os seus dados
de forma indutiva; [...] o significado é de importancia vital na abordagem
gualitativa.

Também consideramos como encaminhamento metodoldgico as assertivas de Almeida
e Dias (2004) em relacdo a implementacéo de atividades de modelagem matematica em sala de
aula. Essas autoras asseveram que "[...] na medida em que o aluno vai realizando as atividades
nos diferentes momentos [...]”, a sua compreensdo acerca do processo de Modelagem, da
resolugdo dos problemas em estudo e da reflexdo sobre as solugGes encontradas vai se

consolidando (Almeida e Dias, 2004, p. 26). Ademais, elas consideram importante que o
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envolvimento das criangas com a modelagem matematica seja introduzido de maneira gradual,
evoluindo conforme a familiaridade delas e, também da professora, com essa alternativa
pedagbgica. Em relacdo ao papel do professor na conducdo de atividades de modelagem
matematica, seguimos as orientacfes de Almeida, Silva e Vertuan (2012), que nos colocam que
ao professor cabe o papel de acompanhar e realizar intervencdes oportunas a fim de estimular
e potencializar o aprendizado.

As atividades que fundamentam a discussao deste artigo, cujas tematicas sao: “Cortinas
na escola” e “Cameras na escola”, foram desenvolvidas por uma turma de 4° ano do Ensino
Fundamental, cujas idades variam entre 9 e 10 anos, de uma escola publica no interior do
Parana, composta por 33 criancas. Cabe destacar que tanto as criangas quanto a professora, que
também atuou como pesquisadora, ndo tinham experiéncia prévia com modelagem matematica
e que o contato com essa abordagem foi se desenvolvendo gradativamente ao longo do ano
letivo de 2024.

Seguindo nossos encaminhamentos metodoldgicos, as criancas foram organizadas em
seis grupos, cada um trabalhando em uma proposta especifica, conforme seus temas de
interesses. Para a coleta dos dados recorremos ao uso de celulares para capturar imagens do
desenvolvimento das atividades, bem como gravadores de voz, em cada um dos grupos, a fim
de registrar discussfes que conduziram as criancas a desenvolver tais atividades. Além disso,
as producoes das criancas foram recolhidas para anélise e a professora se utilizou de um diério
de campo para registrar observacoes relevantes.

A atividade de modelagem matematica intitulada "Cortinas na escola" surgiu a partir da
influéncia de outras atividades de modelagem que foram desenvolvidas em momentos
anteriores com a turma, de forma a promover certa familiarizagdo das criancas, e também da
professoralpesquisadora,* com a modelagem matemética. Essas experiéncias prévias tinham
como caracteristica comum a abordagem de situagcdes problematicas vinculadas ao contexto
escolar, como a organizacdo das frutas na escola e a organizacdo do portdo em dias de chuva.
Ao vivenciarem essas propostas, as criangas passaram a se familiarizar néo apenas com a ideia
de investigar situacOes reais, mas também com a possibilidade de levantar problemas que fazem
parte do seu cotidiano na escola.

Nesse sentido, considera-se que tais experiéncias contribuiram para ampliar o repertorio

das criancas sobre o que pode ser um "problema investigavel” na modelagem, influenciando-

4 Para nos referirmos a professora|pesquisadora, cuja atuagio envolve a dualidade e a interdependéncia
dos papéis de educadora e pesquisadora, representada aqui pela barra vertical (|), conforme a metafora proposta
por Campos e Araujo (2015).
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0s a propor, desta vez, uma situacdo também relacionada a escola. A motivacéo para a escolha
desse tema se relaciona a luminosidade da sala de aula a qual estudavam, uma vez que esta sala
havia sido recentemente construida e, até a metade do ano letivo ainda ndo tinha cortinas. Essa
auséncia de cortinas causava desconforto devido ao excesso de luz natural, especialmente
quando era utilizado projetor de imagens.

Na investigacdo desse tema, as criancas perceberam que outras salas também
enfrentavam problemas semelhantes. Havia salas com persianas danificadas ou insuficientes
para cobrir completamente as janelas. Essa observacao foi reforgada ao relembrar experiéncias
que tiveram em outras salas. A motivacao para o estudo dessa problemética também ganhou
forca ao relatarem que como eles mudam de sala ano a ano, era melhor pensar na possibilidade
de todas as salas terem suas cortinas trocadas. As criangas, portanto, identificam a auséncia ou
inadequacdo das cortinas como um problema real e relevante em seu ambiente escolar, e ficam
motivadas a buscar solucgdes para esse problema.

Entre os seis grupos constituidos na turma, dois decidiram focar na tematica de
fabricacdo de cortinas para as salas de aula. A professora sugeriu que esses dois grupos
trabalhassem em conjunto para unir esforgos na busca por uma solugdo para o problema
identificado: Qual a quantidade de tecido necessaria para produzir cortinas para as janelas da
escola? A atividade foi realizada ao longo de trés aulas, e sua sintese esta apresentada na Figura
2.1.
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Figura 2.1: Sintese da atividade: Cortinas na escola

TEMA: CORTINAS NA ESCOLA

Inteiracao

* Auséncia de cortinas.
* Cortinas curtas e danificadas. )
* Contagem ¢ medigdo das janelas. - Pro!)lema: Qu’al. a quantidade .de
+ Todas as salas possuem a mesma quantidade de janelas. tec_ldo necessaria para produzir
* Cada sala possui quatro janelas, divididas em dois pares de cortinas para as janelas da escola?

tamanhos diferentes.

Matematizagio

Hipoteses

* A quantidade de tecido depende da largura ¢ da altura da janela.

* O calculo da quantidade de tecido se aproxima do calculo da area de um retangulo.

* Necessidade de acréscimo de 30% a quantidade calculada para considerar o caimento ¢ acabamentos das cortinas.
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v" Discussio sobre a representagdo numérica de um namero decimal e o uso do ponto na calculadora.

v' Reconhecimento de que a quantidade total de tecido necessaria seria significativa, como
exemplificado por 422: “Muitas cortinas, hein! Muito tecido!”

v’ Analise acerca do total de tecido (482,69 m?) em relagdo ao nimero de janelas na escola.

v’ Aceitagdo de que a quantidade de tecido calculada estava adequada para cobrir todas as janelas das
25 salas da escola.

Interpretagio dos
Resultadose —
Validagao

Fonte: As autoras®

A outra atividade de modelagem matematica trazida para discussdo tem o tema:
"Cameras na escola". O interesse por esse tema foi motivado pela curiosidade das criangas em

compreender a distribuicdo das cameras de seguranca nos ambientes internos da instituicdo

5 Alguns registros apresentam imprecisdes nos calculos realizados pelas criancas, as quais serdo
analisadas nas se¢des seguintes.
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escolar. A escola havia acabado de instalar cameras de seguranca e as criangas ja haviam notado
que alguns ambientes tinham monitoramento e outros, ndo. Essa constatacao gerou uma série
de questionamentos sobre os critérios de instalacdo e a abrangéncia da vigilancia. Diante disso,
as criangas buscaram analisar se a distribuicdo das cameras de seguranca nos espagos da escola
era adequada. A relevancia do problema esta associada a preocupagdo com a seguranca escolar
e a compreensédo das medidas adotadas para garanti-la.

O problema foi, portanto, assim formulado: A distribuicdo das cAmeras de seguranca
nos espacos da escola foi feita de forma adequada? e o grupo que dedicou-se a sua resolucéao
era composto por cinco criangas. A atividade foi desenvolvida ao longo de trés aulas. A sintese

do desenvolvimento dessa atividade é apresentada na Figura 2.2.

Figura 2.2: Sintese da atividade: Cameras na escola

TEMA: CAMERAS NA ESCOLA

Inteiracao
» Cameras recém instaladas na escola. o
¢ Observagio dos espagos da escola com e sem monitoramento. |:> Problema: A distribui¢do das
cameras de seguranca nos
g X /]2,9 delal Xspecd1 mbrny o 8 salas, 4 salas, 4 salas, 3 salas, espagos da escola foi feita de
)"»‘L,L] (],\g{lag 41\‘,‘(&[ ‘3 ) / / 2 salas, 2 comodos, 4 comodos forma adequada?
o) & by “?&'"»&j@/ H‘,@m.‘(f{’ﬂ | =27. No total tem 21 cimeras.
Matematizaciio Resolucio
Hipoteses -
e A fragdo dos comodos com cameras ¢ obtida dividindo o niimero de cémodos W »
com cameras pelo nimero total de cémodos. il_ x 10097
e Refeitorio, cozinha, corredor foram considerados como comodos. lll}.
e Biblioteca, salas de aula, salas da diregdo e coordenag¢do foram considerados
como salas.

Interpretacio dos Resultados e Validacao

Apenas 23,3% da area total da
* A maioria dos ambientes da escola possui cdmeras. escola ndo ¢ monitorada por
* Como alguns ambientes nao s3o monitorados, isso pode comprometer a seguranga da escola. cameras. A escola possui 27
* Como os ambientes tém apenas uma camera, em locais de grande movimentagdao como ambientes, dos quais 21 tem
corredores e refeitorio poderia ser interessante ter mais de uma cdmera. cimeras de seguran¢a, o que
* 77% do espago da escola tem cémeras, enquanto 23% ndo sdo monitorados. representa  77,7% das  salas
* A instalagdo das cameras nos ambientes poderia garantir uma maior area monitorada, monitoradas.

dependendo do local onde foi instalada.

Fonte: As autoras

Para a analise dos dados, com vistas a refletir acerca da seguinte questéo investigativa:
O que contribui na e para a elaboracdo de modelos matematicos por criancas dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental? concentramos atencdo nas argumentacoes, decisdes e direcionamentos
das criancas. Os recortes das aulas sdo trazidos na forma de episédios. Tais episédios foram
organizados de modo a evidenciar 0s momentos que permearam a elaboracdo dos modelos
matematicos, seja por meio de interac@es, justificativas, conflitos ou avancos na resolucéo do
problema. Para garantir o anonimato, utilizamos simbolos (A1, A2, A3, e assim por diante, sem

diferenciacdo em qual grupo estavam) na apresentacdo dos episddios que retratam dialogos
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associados ao desenvolvimento das atividades que selecionamos para discussao. Para nos
referirmos a professora pesquisadora utilizamos a abreviagdo “Prof.”
Na secdo a seguir buscamos elucidar o processo de producdo de modelos matematicos

em atividades de modelagem desenvolvidas por criangas dos Anos Iniciais.

2.5 Os modelos matematicos nas atividades de modelagem matematica desenvolvidas por

criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: como eles emergiram

na Atividade 1: Cortinas na escola

Diante da necessidade observada pelas criancas, de cobrir as janelas das salas de aula
da escola com cortinas de tecido, e do reconhecimento de que esse seria um problema que
gostariam de resolver, elas enunciam o seguinte problema (real): qual a quantidade de tecido
necessaria para produzir cortinas para as janelas da escola? A proposta de estudar esse
problema, identificado pelas criangas, veio alicercada em experiéncias anteriores
implementadas pela professora|pesquisadora na intencdo de familiarizar as criangas com a
modelagem matemaética.

A atividade foi desenvolvida em um ambiente colaborativo por dois grupos de criangas,
um de seis integrantes e outro com cinco. Por ambos 0s grupos terem interesse em investigar
sobre as cortinas nas salas de aula, a professora sugeriu que eles trabalhassem em conjunto,
com vistas a unir esfor¢os na intengédo de propor solucdo que visasse a instalagdo de cortinas
em todas as salas de aula, considerando a quantidade de janelas em cada sala e suas dimensdes
como etapa inicial do planejamento. Nesse trabalho colaborativo, as criancas buscaram
compartilhar calculos e estratégias utilizadas, permitindo interacéo entre eles.

O Episodio 1 retrata 0 momento no qual as criangas discutem, apds realizarem as
medidas das janelas a partir do uso de uma fita métrica, sobre o que fazer com os valores
correspondentes as medidas das janelas.

Episodio 1

Al7: E se juntarmos esse com esse? (Referindo-se a medida da largura e altura da

janela).

A22: Acho que vamos ter que juntar um resultado com o outro (estéo sugerindo realizar

a soma das medidas das dimensdes da janela).

[...] As criangas solicitam a professora e aguardam sua presenga para continuar as

discussdes.

Prof.: Para descobrir o que devemos fazer? ... (siléncio)

Prof.: Lembra que calculamos a area? Como fizemos isso?
A20: Temos que somar.
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Prof.: Lembram que calculamos a area do portdo (referindo-se a outra atividade de

modelagem matematica desenvolvida anteriormente), o que fizemos?

A22: Acho que somamos. N&o... espera, acho que foi vezes.

Prof.: Isso ai, multiplicamos.

As falas de A17 e A22 (E se juntarmos esse com esse? e Acho que vamos ter que juntar
um resultado com o outro) sugerem que as criangas buscavam por uma estratégia para resolver
0 problema, contudo, ndo estavam confiantes com o direcionamento que estavam propondo.
Essas falas também indicam uma tentativa de busca por conex&o entre as medidas obtidas e o
problema a resolver. Nesse momento, as criangas pareciam estar preocupadas em operar com
0S numeros que representavam as medidas das janelas, porém sem qualquer reflexdo sobre o
que buscavam de fato.

Embora as criangas aludem uma operagdo matematica a partir da fala: “juntar um
resultado com o outro”, elas ndo a realizam e solicitam a professora. Ao requerem a presenca
da professora no grupo, sinalizam que precisam de uma confirmagdo dela para proceder aos
calculos. Elas poderiam operar com os valores das medidas das janelas do jeito que estavam
pensando, mas, em vez disso, recorrem a professora, o que evidencia o papel da mediacao
docente na matematizacéo do problema, como destacado por Tortola (2016), ao enfatizar que a
orientagéo do professor nos Anos Iniciais se faz importante quando as criangas precisam utilizar
conceitos matematicos para resolver problemas reais. Nesse sentido, a interagdo entre professor
e criangas atua como suporte para a transicdo de um problema real para um problema
matematico.

Essa mediacdo da professora, embora demasiadamente explicita (Lembra que
calculamos a area? Como fizemos isso?), colabora para uma matematizagdo do problema real,
ou seja, depBe uma transicdo de linguagens: o problema real ganha conotacdo de um problema
matematico.

Mesmo com a indicacdo de que o problema poderia ser resolvido utilizando-se do
conceito de area, as criancas nao relacionam tal conceito ao preenchimento de uma superficie
e, dessa forma, ndo estabelecem de imediato que para obter a area da janela haveria necessidade
de multiplicar suas dimensdes: comprimento e largura. A fala de A20 (temos que somar), indica
falta de compreensdo do conceito de area, bem como, falta de entendimento sobre o que
buscavam para resolver o problema. Isso também é identificado na fala de A22 (Acho que
somamos. N&o... espera, acho que foi vezes), que sugere a realizacdo de calculos matematicos
sem qualquer reflexdo sobre o que o resultado dessas duas opera¢Ges matematicas representam

em relacéo ao problema em estudo.
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O fato das criancas indicarem essas duas operacdes matematicas, de forma aleatoria,
mesmo apds terem sido incentivadas pela professora a relembrar o célculo da area do portéo,
realizado no contexto do desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica por elas
desenvolvida anteriormente, indica que, embora a nocéo de &rea ja tivesse sido explorada, sua
aplicagdo em um novo contexto ndo aconteceu de forma imediata, carecendo, portanto, de apoio
docente.

Esse fato corrobora a afirmacéo de Burak e Martins (2015), de que nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental o trabalho com modelos matematicos , na maioria das vezes, os modelos
prontos, como exemplo: as expressdes matematicas para o calculo de area de uma superficie e
de equac0es lineares e quadraticas, dentre outras” (p.104) ndo leva a compreensao do que esta
em jogo na aplicacdo desses modelos ditos prontos. Como destacam 0s autores, 0 uso de
modelos prontos, como o célculo de area, “deve considerar o desenvolvimento e o ajuste de
expressdes e/ou operacdes matematicas para se examinar melhor e mais adequadamente um
caso em estudo” (Burak; Martins, 2015, p. 105). Essa oportunidade de reflexao acerca de um
conceito matematico constitui-se em um momento privilegiado e rico para a formacao do pensar
matematico.

Muito embora a intervencgédo da professora tenha sido muito diretiva, ela permitiu que
as criangas formulassem o modelo matematico adequado ao problema. Ao relacionar a situagédo
ao calculo de area, foi possivel as criancas determinarem a area das janelas, multiplicando sua
altura por sua largura. Esse processo reflete o principio da constru¢do do modelo, descrito por
English (2010), pois envolve a formulacdo de uma estrutura matematica para descrever a
situacdo, destacando as caracteristicas principais do problema e suas relagoes.

Dessa forma, 0 modelo matematico (largura x altura) ocorreu a partir da interacdo entre
0 conhecimento prévio das criancas (experiéncias anteriores com célculo de area), o contexto
da atividade (a necessidade real de instalar cortinas) e o suporte da professora (mediacao e
retomada do conceito de area). Ao realizar essa multiplicacdo, as criancas estabelecem uma
relacdo direta entre as dimensbes da janela e a quantidade de tecido necessaria. Esse

procedimento de multiplicagdo entre altura e largura € ilustrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3: Modelo matematico (largura X altura) que relaciona as medidas das janelas

a) Calculos manuais para encontrar a area b) Calculos na calculadora para validagio dos calculos
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Fonte: Registros das criangas (dados originais), com organizacéo e adaptacdo da autora.

264 x18=

O procedimento das criangas ao realizar o célculo ilustrado na Figura 2.3a revela que
elas apresentam dificuldades com nimeros decimais e, portanto, com o uso da virgula. O aceite
do valor 47,52m2 por elas calculado indica que ainda ndo estavam relacionando o resultado
calculado a quantidade de tecido, que responderia a solugcdo do problema. Também sinaliza que
néo realizaram qualquer reflexdo em torno do valor calculado e da sua coeréncia, visto que a
multiplicacdo realizada considerava os nimeros 2,64 e 1,80. Ao utilizarem a calculadora para
validar seus calculos manuais, passam a considerar os valores exibidos no visor (Figura 2.3b),
mas ndo fazem qualquer comentario a respeito dessa escolha.

Outro ponto que destacamos € que nos registros escritos as criangas continuam a usar o
ponto como separador, possivelmente, por influéncia da forma como estdo acostumados a
representar nimeros inteiros e a separar suas classes. 1sso sugere que, embora ja tivessem algum
contato com a notagdo decimal, ainda ndo compreendiam que o uso da virgula, se difere do uso
do ponto e que para representar nimeros decimais se faz necessario o uso da virgula. Apesar
dessas limitagdes, 0 uso da calculadora pelas criangas sugere uma preocupacéo delas em validar
os resultados e pode ser entendido como um movimento inicial em direcdo ao estabelecimento
de relagOes entre os valores numéricos e a quantidade de tecido.

Ao analisar as producdes das criancas no ambito de seus grupos a professora chama a
atencdo para o fato dos tamanhos das janelas.

Episodio 2

Prof.: Mas tem um pequeno detalhe: Essas janelas sdo do mesmo tamanho daquelas

outras? (Referindo as janelas com dimensdes contrarias)

Todos: Nao!

A22: Vamos ter que medir a outra tambem.

A fala de A22 (Vamos ter que medir a outra também) revela a compreensdo da
necessidade de medir as janelas que tém tamanhos diferentes da janela medida inicialmente.
Essa compreensdo também depde que as criancas compreendem que janelas de tamanhos

diferentes, precisam de uma quantidade de tecido também diferente. Ou seja, as suposi¢es
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iniciais passam a ser repensadas e levam as criancas a revisar suas representacdes. Como
sugerido por Tortola e Silva (2021), esse € 0 momento de "retomada da situacdo™, no qual as
criangas precisam coletar novos dados e reformular suas abordagens.

Ao considerarem que as janelas tém dimensdes diferentes, revisitam seus célculos e,
realizam outros, visando elaborar uma resposta ao problema. A reviséo feita pelas criangas
exemplifica o caréater interativo da modelagem. Embora 0 modelo matematico para célculo da
area tenha se mantido (multiplicacdo de largura por altura), foi preciso ajustar os valores das
dimensdes das janelas para que a area de cada uma delas pudesse ser calculada. Reconhecemos
que esse refinamento contribui para a consolidacdo da compreensao matematica, incentivando
as criancas a desenvolverem um olhar mais critico sobre suas proprias formulacdes.

Apbs realizarem os novos calculos, considerando todas as janelas, as criangas buscam
sistematizar as informacdes obtidas elaborando um registro escrito que expresse a quantidade
de salas, o total de janelas e as respectivas areas calculadas. Esse registro, apresentado na Figura
2.4, evidencia um avanco no processo de resolucdo do problema, demonstrando que as criancas
foram capazes de organizar os dados de forma articulada, aproximando-se de uma resposta mais
estruturada para o problema em questdo. Contudo, alguns aspectos relativos a compreensao e

ao uso da notagdo decimal ainda permanecem como desafios para o grupo.

Figura 2.4: Modelo matematico que indica que ha dois tamanhos diferentes de janela
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A escola tem 25 salas com o total de 100 janelas, 50 janelas menores e 50 janelas
grandes, as janelas grandes tem o tamanho de 4,752 m? e as janelas pequenas tem
o tamanho de 2,674 m?.

Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.

A resposta ao problema escrita pelas criancas na forma textual (Figura 2.4), nos permite
inferir que o entendimento acerca dessa resposta em relacdo ao problema ainda precisava entrar
em processo de consolidagdo. A quantidade de tecido informada pelas criancas desconsidera o

uso da virgula e, nesse sentido, revela certa dificuldade na compreensdao do sistema de
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numeracgdo decimal ou na leitura de medidas com parte decimal. Também revela que elas ndo
interpretam a resposta dada em relacdo ao problema que estava sendo resolvido.

O Episddio 3 retrata o didlogo mediado pela professora sobre o que fazer com o0s
resultados das areas obtidos, com vistas a indicar a quantidade de tecido que deveria ser
comprada.

Episodio 3

A21: Eu sei. Professora. 4,752X 2,675.

Prof.: Por que vezes 2,675?

A21: Eu nao sei.

A26: N&o, ndo é certo. Seria 50 x 2,675.

Prof.: Por qué?

A26: Porque séo 50 janelas dessas e das outras.

Prof.: Tenta ai.

As criangas realizam os célculos conforme proposto por A26 sobre a area das janelas e

apos logo solicitam a professora e aguardam sua presenca para continuar as discussoes.

Prof.: E agora? O que fazer?

A26: E 237,600 vezes 133,700.

A21: N&o é vezes, é um mais o outro: 237,600 + 133,700.

Na interacdo entre professora e criangas expressa no Episodio 3, observa-se um processo
de construcéo coletiva de conhecimento matematico associado a resolucdo do problema. A fala
de A21 (Eu sei. Professora. 4,726 X 2,675) denota que essa crian¢a ainda ndo havia
compreendido como era necessario operar com 0s nimeros obtidos para resolver o problema.
Ou seja, parecia que 0s numeros obtidos estavam descolados de uma situacao real. Inferimos,
portanto, que a operacgdo de multiplicacdo sugerida por ela foi proposta de forma mecénica, sem
qualquer reflexdo acerca do que essa operacado significava no contexto do problema em estudo.

Por outro lado, a fala de A26 (N&o, néo é certo. Seria 50 x 2,675), além de refutar a
proposta de resolucdo indicada por A21, indica uma possibilidade de resolucdo do problema. A

41

intervencdo da professora, ao questionar e incentiva-los a "tentar ai", mostra que ela buscou
orientar as criancas a repensar suas estratégias, sem fornecer uma resposta imediata.
Conforme mostra a Figura 2.5A, os célculos foram realizados seguindo a proposta de
A26. Ainda assim, a mediacdo da professora se mostrou necessaria para validar as operacoes
efetuadas e promover avangos na compreensdo do problema. Os registros evidenciam erros na
escrita dos numeros, pois eles ndo sdo considerados como nimeros decimais. O uso do ponto
como separador decimal, em vez da virgula, pode indicar falta de compreensdo de que, no
sistema brasileiro, o ponto separa classes de ordem e a virgula separa a parte inteira da parte

decimal na representacao de um ndmero racional.
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Ainda no Episodio 3, é possivel perceber que as criancas seguem reformulando e

validando suas estratégias a medida que avancam nas discussdes. Quando A26 sugere a

multiplicagdo (“E 237,600 vezes 133,700”) e A21 intervém com uma operagdo distinta (“N&o

é vezes, € um mais o outro: 237,600 + 133,700”), nota-se um esforco colaborativo para

interpretar a situacdo, embora ainda persistam dificuldades conceituais na manipulagdo dos

valores numéricos.

Figura 2.5: Modelo matematico que fornece uma resposta ao problema

A) Calculos da area das janelas B) Calculo total da areas das janelas
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Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.

O Episodio 4 retrata que, apesar das criangas terem chegado a um resultado (Figura

2.5B), a intervencdo da professora se faz necessaria para ampliar o escopo da analise do

problema, levando-os a considerar outros aspectos relevantes, como o vardo e as barras do

cortina, algo ndo discutido até o presente momento.

Episodio 4

Prof.: Mas vejam bem... (mostrando a janela da sala) a minha cortina vai ter somente
esse tamanho aqui (referindo-se a area dentro da janela). Temos que considerar mais
alguma coisa? O tecido € so para aquela parte. Tem que considerar algo a mais?
A21: O tamanho a mais.

A26: Da linha.

A21: Tem o varéo [...]

Prof.: Mas sera que esse espaco a mais é mais da metade da cortina? Essa parte de
dentro aqui seria o total (mostrando a area da janela). Se fosse 50%, teria que ser mais
gue metade.

A25: E menos.

Prof.: Quantos? Sera que é 30%? O que é por cento?

A21: 100.

Prof.: Isso, pensa num total de 100, e vamos pegar 30% (mostra na cortina).

A26: Acho que é isso que sobra para o varao e embaixo.

Prof.: Mas como faz isso? (Siléncio) Vou ajudar vocés.

Embora a fala da professora seja explicita e pontual, as respostas das criangas, como "o

tamanho a mais”, "da linha" e "tem o vardo", indicam que reconhecem a necessidade de um

ajuste, mas ainda ndo possuem clareza sobre como quantifica-lo. Esse processo denota certa
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construcdo progressiva de compreensao acerca do problema, ao passo que as criancas
mobilizam seus conhecimentos prévios e tentam formular explicacées.

A intervencao da professora ao introduzir o conceito de porcentagem, atende a fungéo
de “oferecer argumentos para sustentar a introdu¢do de um novo conceito” (Barbosa, 2009, p.
77). Essa intervencéo favorece a conexdo dos calculos realizados pelas criangas a um conceito
matematico ainda néo utilizado, ampliando o repertdrio delas e sugerindo um olhar adicional
no processo de analise e de construcdo de uma resposta aceitavel para o problema em estudo,
no caso, o célculo do tecido adicional necessario para a fabricacéo da cortina.

Ao introduzir o conceito de porcentagem por meio da pergunta “O que é por cento?”, a
professora busca ativar conhecimentos prévios, e a resposta de A21 (“/00”) sugere uma nog¢ao
inicial sobre ele. No entanto, 0 momento de siléncio ap6s a pergunta da professora: “Mas como

faz isso?” da indicios de que as criancas ndo sabiam como lidar com a porcentagem para inclui-
la na resolugéo do problema. Esse siléncio leva a professora a intervir de forma mais direta e,
sinaliza que, embora as criangas compreendam o0 que era necessario fazer, ndo sabiam como
proceder para finalizar a resolucdo do problema. Ele também indica que as criancas precisam
do apoio e direcionamento da professora para concluir a resolucéo do problema. Na Figura 2.6

aparecem os calculos realizados pelas criancas para estimar o total de tecido necessario.

Figura 2.6: Resposta ao problema das cortinas

Y A )

A22: Muitas cortinas, hein! Muito tecido!

Fonte: Registros das criangas (dados originais), com organizagéo e adaptacdo da autora.

Nesta figura ainda chama a atencdo a forma como as criangas registram os resultados
numéricos: “371.300”, “111.390” e “482.690. O fato do uso do ponto como separador decimal
ainda se fazer presente nos registros das criancas parece indicar que eles desconsideram a
diferenca entre 0 uso desses dois elementos: ponto e virgula. Também nos sugere que esse uso
é influenciado por dispositivos digitais, jogos, videos em outros idiomas ou até mesmo do uso

que fazem da calculadora.
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Assim, a escolha pelo uso do ponto parece estar associada ao resultado obtido na
calculadora, evidenciando que ha necessidade de discussdes que favorecam a construcéo de
conhecimento sobre a notacdo decimal dos numeros pertencentes ao conjunto dos nimeros
racionais. Ainda que esse aspecto ndo comprometa o raciocinio das criangas no que se refere a
enunciacdo de uma resposta ao problema, ele destaca a importancia de praticas pedagogicas
que promovam abordagens acerca dos numeros decimais e de sua representacdo em dispositivos
como a calculadora.

A afirmagao de A22: “Muitas cortinas, hein! Muito tecido!”, contida na Figura 2.6,
expressa mais do que um comentario espontaneo. Ela revela uma percep¢do em torno do
resultado obtido como resposta ao problema, indicando que a criangca comecou a estabelecer
conexdes entre 0s numeros obtidos nos calculos e a situacdo real em estudo. Essa manifestacao
sugere um avanco na interpretacao dos resultados e na compreensdo do problema, sinalizando
que a modelagem contribuiu para a atribuicdo de sentido aos resultados matematicos
calculados.

Como destacam Almeida, Silva e Vertuan (2012), todo o processo de revisdo e
adaptacdo das representacfes matematicas, torna-se importante no desenvolvimento da
atividade de modelagem matematica e, em particular, a fase "resolucao” é a que a construcao
de um modelo matematico que visa ndo apenas descrever a situacdo, mas também analisar
aspectos relevantes e responder as questdes propostas, possibilitando até previsdes sobre o
problema estudado. No caso em questdo, 0s modelos matematicos construidos pelas criangas
combinaram relacGes da matematica a partir do céalculo da area do retdngulo com a situacdo em
estudo e ganharam contornos diferentes quando foi considerada a instalacdo das cortinas na
janela. Esse percurso evidenciou um processo de construgdo progressiva, influenciado por
interacbes entre as criancas, seus conhecimentos em relacdo a situacdo e a mediacdo da
professora.

As criancas, ao responderem ao problema que requer a quantidade de tecido necessaria
para confeccionar cortinas para as janelas da escola, construiram um modelo com base no
algoritmo da multiplicacéo, seguido pela adicdo de um percentual estimado para margens e
vardo. O desenvolvimento dessa atividade evidencia que a construcdo de modelos matematicos
nos Anos Iniciais ocorre de forma progressiva, sendo influenciada pelas interacdes entre 0s
estudantes, seus conhecimentos prévios, o contexto em foco e a mediagdo do professor. A
retomada de conceitos como area e porcentagem, associada ao refinamento das estratégias das

criangas e a incorporacdo de novos elementos, sinalizam que a modelagem matematica se
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desenvolve em um ambiente investigativo e de uma escuta pedagdgica sensivel, que visa

favorecer a producéo e evolucdo dos modelos matematicos pelas criancas.

na Atividade 2: Cameras na escola.

A atividade "Cameras na escola” foi desenvolvida para investigar se a distribuicdo das
cameras de seguranca nos espacos da escola foi feita de forma adequada. O tema surgiu a partir
da curiosidade das criangas, ja que as cameras haviam sido recentemente instaladas. A atividade
foi realizada por um grupo de cinco criancas, que analisaram quais espacos eram monitorados
e refletiram sobre a cobertura de seguranca na instituicdo. O processo comegou com a coleta de
dados, na qual as criancas identificaram os comodos da escola utilizando uma planta baixa

disponibilizada pela professora (Figura 2.7).

Figura 2.7: Vista superior da escola
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Fonte: Acervo da professora

Com base nessa imagem, elas realizaram um levantamento nos proprios espacos para
verificar a localizacdo das cameras. Durante o processo de inteiragdo com o tema, surgiram
discussdes sobre as operacdes matematicas necessarias para resolver o problema identificado,

como descrito no Episddio 1.

Episodio 1

Prof.: T4, mas quantos sdo os comodos cobertos no total? (Referindo ao total de
ambientes analisados).

A15: Temos que somar ainda.

A16: Como assim somar?

A15: Somar ué, juntar.

Al6: 24

A15: 24 c6modos.

Prof.: Faz de novo.

A15: Somamos, deu 27.
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Nesse episddio observa-se um momento em que as criangas organizam e consolidam os
dados coletados. A pergunta da professora: "Ta, mas guantos sdo os comodos cobertos no
total?" orienta os alunos a realizarem a contagem dos ambientes monitorados. A fala de Al6:
“Como assim somar?” indica uma davida ndo apenas sobre a operagdo aritmética a ser
realizada, mas sobre o préprio sentido da acdo naquele contexto. Essa fala evidencia uma davida
conceitual sobre a natureza da tarefa naguele momento: ndo se trata apenas de aplicar uma
operacdo matematica, mas de compreender o que esta sendo solicitado e qual a relagdo entre os
dados coletados e a necessidade de conta-los ou organiza-los.

A interacdo entre A15 e A16 manifesta em suas falas sugere que, ao realizar a contagem
dos comodos, as criancas estdo desenvolvendo estratégias para interpretar a situacéo e verificar
a abrangéncia do monitoramento na escola. Esse momento evidencia a importancia da
estruturacdo dos dados como um passo inicial para, posteriormente, construir representacoes
mais elaboradas ou formalizacbes matematicas. Esse momento é fundamental para que a
construgdo do modelo matematico possa vir a acontecer. Ao invés de simplesmente aplicar uma
operacdo, as criangas precisam compreender a situagdo em sua complexidade, elaborando
procedimentos que facam sentido no contexto do problema.

Além disso, a davida expressa por A16 reflete o carater investigativo da atividade, na
qual o caminho para a resolucdo nédo esta previamente determinado, mas vai sendo delineado
conforme as criancas interagem com os dados, negociam significados e decidem como
organizar as informag0es coletadas.

A Figura 2.8 ilustra a organizacéo inicial dos dados feita pelas criancas, que categorizam
0s ambientes monitorados conforme o nimero de salas e outros comodos, totalizando 27
espacos, sendo que 21 deles tém cameras. Esse processo de categorizagédo e quantificacdo dos
espacos monitorados indica que as criancas validam suas anotagdes e refletem acerca da

abrangéncia dos espacos monitorados.
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Figura 2.8: Informages sobre os cdbmodos e sobre a quantidade de cdmodos com cameras
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Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacéo e adaptacao da autora.

Com essas informaces, sob mediagédo da professora, as criangas ddo continuidade ao
desenvolvimento da atividade de modelagem. O Episodio 2 retrata esse fato.

Episodio 2

Prof.: O que vocés descobriram? Tem cameras em todos os lugares?

A9: Néo, ndo em todos.

Prof.: Para n6s descobrirmos isso, entdo, o que devemos fazer? Qual o nimero total de

cémodos?

Todos: 27.

Prof.: E com cameras?

Todos: 21.

Prof.: Vocés tém 27 cédmodos no total. Agora, queremos saber quantos desses coémodos

tém cameras, mas queremos isso em porcentagem. Entdo, queremos saber quantos

cdmodos com cameras representam em relacdo ao total de 27 cémodos. Temos 27

cébmodos no total, e 21 tém cameras. A porcentagem é uma forma de expressar essa

parte em relacdo ao todo, dividindo a quantidade de cdmodos com cameras (21) pelo

total de cobmodos (27) e depois multiplicando por 100.

Nesse episodio identificamos uma presenca forte da acdo da professora para o que ela
pretendia abordar com as criancas quando os questiona a respeito de “quantos comodos com
cameras representam em relacdo ao total de 27 codmodos”. O fato dela indicar o uso da
porcentagem, de certo modo, limita as discussdes das criancas, que poderiam propor diferentes
formas de representacdo, tais como fracdes, graficos, tabelas ou esquemas pictoricos. A
modelagem matematica pressupde um espaco para gue as criancas testem estratégias variadas,
construam sentidos e desenvolvam autonomia na elaboragéo de modelos. Contudo, se a atuagao
do professor for determinista essas possibilidades ficam, por vezes, esvaidas. Como nos
aconselha Santos (2022), uma aula com modelagem matematica é uma boa oportunidade para
considerar experiéncias e propiciar com que a crianga pense sobre elas também sob um ponto

de vista da Matematica.
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Podemos associar que a conducdo da professora, no Episodio 2, pode estar relacionada
a sua pouca familiaridade com a modelagem matematica. Sobre esse aspecto, Tortola e Silva
(2021) argumentam que a participacdo ativa das criancas podem guiar as praticas pedagogicas
de modelagem matematica, favorecendo um olhar para além do resultado final do problema.
Nessa perspectiva, o professor pode oferecer intervencdes que ajudem as criangas a
compreender suas proprias acdes e a identificar relacbes matematicas presentes nas situacoes
analisadas. Favorecer a construcdo autbnoma de modelos matematicos pode ser algo que
compde o planejamento do professor. Tortola e Silva (2021) destacam que o planejamento pode
ser um aspecto importante para orientar o trabalho docente em atividades de modelagem,
especialmente quando o professor ainda tem pouca experiéncia com essa abordagem.

No Episddio 3 retratamos mais uma acéo da professora na tentativa de levar as criancas

a responderem ao problema, atenta ao conceito de porcentagem.

Episddio 3

A professora pega e desenha um circulo, dizendo: “Se fosse para eu pintar 77,7%,

quantos vocés pintariam? " Ela explica que o circulo inteiro representa 100%. Um aluno

risca o circulo ao meio.

Prof.: E ai, seria quantos?

A8: Seria a metade.

Prof.: E quantos, entdo, seriam 77,7%? [...] Se 77,7% tém cameras, quantos por cento

ndo tém?”.

Desse episodio inferimos que a professora busca representar graficamente a
porcentagem utilizando-se de um circulo, que pode ser interpretado como uma tentativa de
apoiar visualmente a compreensdo da relacdo entre os ambientes monitorados e ndo
monitorados. No entanto, é possivel observar que a mediacdo se mantém centrada na figura do
professor.

A acéo de dividir o circulo ao meio, de certo modo, ajuda A8 a entender que seria a
metade. Esse entendimento pode ser visto como um indicativo de construcdo de sentido a partir
de aproximacgOes intuitivas. A partir da intervencdo (incisiva) da professora, as criangas

assumem seu encaminhamento e realizam alguns registros, como os dispostos na Figura 2.9.
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Figura 2.9: Modelos matematicos produzidos para descobrir a distribuicdo de cAmeras na escola
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Na Escola Municipal (...), apenas 33,3% da drea total é monitorada por

cdmeras. A escola possui 27 ambientes, das quais 21 contam com cdmeras

de seguranga, o que representa 77,7% das salas monitoradas.

Fonte: Registros das criangas (dados originais), com organizagéo e adaptacdo da autora.

A representacdo dos célculos realizada pelas criancas, ilustrada na Figura 2.9 evidencia
que a divisdo e a multiplicacéo foram utilizadas na descoberta de como ficaram a distribuicéo
de cameras na escola. As criancas dividiram o nimero de ambientes monitorados (21) pelo total
de ambientes existentes na escola (27) e multiplicaram o resultado por 100, obtendo
aproximadamente 77%. Inferimos que a representacdo grafica (o circulo como um “todo”) pode
ter ajudado as criangas na compreensdo da proporcdo entre os espa¢cos monitorados e 0s ndo
monitorados. Mesmo que tenha partido da professora, ao interagir com a imagem e tentar
interpretar as fracGes ou porcentagens, as criangas conseguem atribuir sentido matematico ao
problema, a partir desse recurso visual.

Ao serem convidados a expressar por meio de porcentagem o espago ndo monitorado,
as criangas afirmam que 77% dos ambientes estavam monitorados e que 33% correspondiam
aos espacos ndo monitorados. Foi necessaria uma intervencdo da professora no sentido de
incentivar as criancas a analisarem os dados com mais atengdo, que culminou na seguinte
observacdo de um dos estudantes: “Ja sei, ndo da 100%” (A8). A partir dessa constatacao, as
criancas refazem os céalculos e indicam que, aproximadamente, 23% dos ambientes nao
contavam com monitoramento.

O processo de chegar a essa resposta, ilustrado na Figura 2.9, sugere que ha um
desdobramento em torno dos modelos matematicos produzidos pelas criangas e que tais
desdobramentos acontecem devido a uma reflex&o, seja ela provocada pela professora ou na
interacdo entre as proprias criancas. Na producdo desses registros as criancas realizam
operagOes matematicas e interpretam uma representacdo grafica, que sdo elementos centrais na
construcdo de modelos nos Anos Iniciais. Como afirma Burak (2010, p. 23), ao se referir a
Educagao Basica, “muitas vezes, nesse nivel de ensino, um modelo simples que reproduza as

caracteristicas do fendomeno estudado, mesmo com uma matematica elementar, é suficiente”.
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Assim, ainda que o modelo elaborado seja simples, ele revela uma compreensdo da situagéo e
do raciocinio proporcional envolvido, coerente com o nivel de escolarizacao das criancgas.

A analise da atividade "Cameras na escola" evidencia que a construcdo de modelos
matematicos nos Anos Iniciais pode acontecer a partir da articulaco entre diferentes formas de
representacdo, como esquemas visuais e operagdes aritméticas, além da mediacdo pedagogica.
Mesmo diante de uma conducdo mais diretiva, as criangas puderam interpretar, organizar e
quantificar dados. A mobilizacdo de estratégias e a aproximacdo de conceitos como
porcentagem indicam que, mesmo com um repertério matematico ainda em formacéo, as
criangas foram capazes de construir um modelo coerente com a realidade investigada. Essa
experiéncia sugere que a modelagem matematica, mesmo quando iniciada com intervencdes
mais orientadas, pode favorecer a construcao de modelos que expressam raciocinio matematico

contextualizado.

2.6 Resultados e discussdes

O objetivo de investigar o que contribui na e para a constru¢@o de modelos matematicos
por criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental orientou a analise das atividades
desenvolvidas e discutidas neste artigo. Tendo esse interesse, buscamos identificar o que
influencia a construcdo de modelos matematicos nas praticas de modelagem matematica
realizadas por criangas.

A partir da analise das produces das criancas, das interacdes em sala e da organizacao
das atividades, identificamos, num sentido amplo, que as criangas e suas experiéncias, assim
como o professor, influenciam na construcdo dos modelos matematicos associados ao problema
em estudo. O fato das criancas utilizarem seus conhecimentos prévios e o interesse do professor
em ensinar um novo conceito também favorecem discussdes que culminam na producdo de
modelos matematicos.

Na atividade “Cortinas na escola” o processo de constru¢do de modelos matematicos
foi sustentado, num primeiro momento, pelo interesse das criangas em dar uma resposta ao
problema, ja que elas poderiam se beneficiar com a instalagdo das cortinas, caso a resposta
encontrada fosse aceita e validada pelos representantes da escola. 1sso pontua a relevancia do
principio da significacdo pessoal (English, 2010) e evidencia que a modelagem matematica,
quando vinculada a situacdes reais e significativas, favorece o engajamento e a construgéo de

sentidos.
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A busca por uma resposta coerente ao problema, nessa atividade, mobilizou

pensamentos e acdes que foram expressos ora por palavras, ora por representacdes matematicas,

que foram ganhando formas distintas sempre que algo novo era incorporado. Sendo assim, as

criangas respondem ao problema inicial e o fazem a partir de alteragdes e ampliagcdes no seu

modo de pensar sobre a situa¢do analisada.

O percurso que leva a producdo de uma resposta ao problema: qual a quantidade de

tecido necessaria para produzir cortinas para as janelas da escola, é permeado por mobilizacédo

de conceitos matematicos associada as informacdes coletadas e assumidas como dados para 0

desenvolvimento da atividade de modelagem matematica. A Figura 2.10 retrata as adaptacdes

feitas pelas criancas aos modelos matematicos por elas mesmas produzidos e que séo

decorrentes de suas compreensdes sobre o fendmeno e sobre a Matematica.

Figura 2.10: Processo de construgdo dos modelos matematicos na atividade “Cortinas na escola”.
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Fonte: As autoras.

Muito embora as criangas ndo tenham indicado uma expressd@o matematica que sugere

que para saber a quantidade de tecido era necessario somar as areas totais dos dois tipos de

janelas, considerando o percentual de 30% para acabamentos e instalacdo de cada uma delas,

elas consideram tudo isso em sua resposta final, que é aceita como resposta ao problema. No
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entanto, nossa interpretacdo € que essa resposta foi possivel devido ao ambiente investigativo
e colaborativo possibilitado pela Modelagem Matematica.

No desenvolvimento da atividade “Cameras na escola”, o processo de constru¢do de
modelos matematicos também foi marcado por sucessivas reorganiza¢fes dos dados e
reformulacBes nas estratégias das criancas. Inicialmente, elas buscaram uma resposta para o
problema levantado, que era verificar se a distribuicdo das cameras era adequada, a partir da
contagem e categorizacdo dos ambientes monitorados.

Esse movimento envolveu o levantamento de informacgOes, a necessidade de
organizacdo dos dados coletados e a definicdo de procedimentos para a analise da situacdo,
aspectos que culminaram em uma resposta, a partir de um modelo matematico que representasse
a situacdo em foco. Assim como na atividade das cortinas, as criangas expressaram Seus
pensamentos ora verbalmente, ora por meio de registros numéricos e representacoes graficas.
Esses modelos matematicos produzidos pelas criangas, foram se transformando a medida que
novas interpretacfes eram incorporadas e corregdes realizadas.

A cada revisao ou ajuste, por exemplo, na contagem dos cdmodos ou ao refletir sobre o
percentual de ambientes monitorados, as criangas ampliam sua compreensdo acerca do
problema e ajustam os modelos iniciais. Nesse percurso se evidencia a presenca do principio
da autoavaliacdo (English, 2010), uma vez que as criangas analisam criticamente suas proprias
producdes e as reformulam com base em novas informagdes ou mediagdes da professora.

A construcdo da resposta para o problema das cameras na escola, além de envolver
mobilizacdo de conceitos matematicos articulados as informacdes relacionadas a situacéo,
favorece a discussdo de conceitos matematicos como porcentagem e formas de representa-la
graficamente, utilizando grafico de setores. A Figura 2.11 ilustra as modificacdes realizadas
pelas préprias criangas em seus modelos matematicos, revelando como o envolvimento delas
com o problema a resolver promove conhecimento sobre a situacdo e como esses
conhecimentos podem se conectar com conceitos matematicos. As adaptaces que os modelos
matematicos sofreram refletem o movimento dinamico das atividades de modelagem

matematica e conexdes mais aproximadas de realidade e matematica.
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Figura 2.11: Processo de construgdo dos modelos matematicos na atividade “Cameras na escola”.
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Fonte: A autora.

Nessa atividade, 0 modelo matematico final vem expresso por meio de um gréfico de
setores e indica uma resposta que foi considerada aceita pelas criancas. Muito embora elas ndo
realizem uma reflexdo em torno do que significa esse percentual em termos de area de
abrangéncia das cameras, elas se d&o por satisfeitas e encerram a resolugdo do problema. Nossa
interpretacdo é que a solucdo obtida responde ao problema que elas tinham para resolver e,
nesse sentido, a modelagem matematica se mostra como um caminho para avancar no modo
como o0s problemas podem ser respondidos. Nesse caso a resposta ndo é necessariamente um
ndmero, mas uma representacdo gréafica.

O desenvolvimento dessas duas atividades de modelagem matematica nos permite
inferir que ha diversos aspectos que culminam na elaboracdo de modelos matematicos por
criangas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para sintetizar e organizar esses aspectos,
elaboramos a Figura 2.12. Nela, por um lado, indicamos que um modelo matematico se presta
no contexto de uma atividade de modelagem matematica, respaldados nos referenciais teéricos
de modelagem matematica apresentadas nas secdes iniciais deste artigo. Por outro lado,
buscamos relacionar essas caracteristicas dos modelos matematicos com o fazer modelagem

matematica na sala de aula dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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Figura 2.12: Aspectos que contribuem na e para a constru¢do de modelos matematicos
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* possibilidade de introdugio de novos conceitos matematicos.
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* reflex3o das criangas em torno das respostas que eles produzem ao longo do

Atendem o propdsito do
problema.

desenvolvimento da atividade

Fonte: As autoras

A Figura 2.12 sintetiza elementos centrais observados nas atividades desenvolvidas e
analisadas neste artigo, evidenciando que a construcdo de modelos matematicos por criangas
nos Anos Iniciais é resultado de uma articulacdo entre aspectos didaticos, investigativos e
interacionais. A presenca de situacdes do cotidiano, a mediagdo do professor, a valorizagéo da
escuta das criancas e o ambiente colaborativo favorecem tanto a emergéncia quanto o
aprimoramento dos modelos produzidos. Além disso, as caracteristicas dos modelos
matematicos, como representar dados, atender ao proposito do problema e serem validados ao
longo da atividade, mostram-se relevantes para compreender o processo dinamico de producao,
revisdo e consolidacdo das ideias matematicas pelas criangas. Assim, 0s modelos ndo séo
entendidos apenas como produtos finais, mas como construgdes em movimento que se

constituem ao longo da prética investigativa em sala de aula.

2.7 Consideragdes Finais

As analises realizadas neste artigo permitem refletir sobre a questao investigativa: o que
contribui na e para a construcdo de modelos matematicos por criangas dos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental? A construcdo dos modelos se apoia em uma articulacdo entre dimensfes
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didaticas, investigativas e interacionais, que se manifestam de forma integrada nas praticas de
sala de aula.

A mobilizacdo de conhecimentos prévios, o interesse das criancas pelos temas
abordados, a natureza dos problemas propostos e o ambiente colaborativo emergem como
fatores para o engajamento e a producdo de modelos. Esses aspectos criam condic¢des para que
as criancas se envolvam ativamente nas tarefas, reorganizem dados, testem estratégias e ajustem
suas solucBes ao longo do processo, mesmo quando 0s conceitos matematicos ndo sdo
formalizados de maneira explicita.

A mediacdo docente, por sua vez, revela-se decisiva ao sustentar e ampliar o
desenvolvimento das ideias matematicas. Intervencdes oportunas, retomadas coletivas e
inser¢Oes conceituais contribuiram para o amadurecimento das respostas e para a incorporacao
de novas representagdes, como graficos e porcentagens, que enriqueceram 0s modelos
produzidos. Por outro lado, foi possivel identificar lacunas conceituais ndo exploradas, o que
aponta para a importancia de uma formacéo docente que potencialize uma mediacdo mais
sensivel aos detalhes do conhecimento matematico.

Os modelos construidos pelas criangas mostraram-se representacdes pertinentes as
situacdes investigadas, orientadas por propdsitos claros e passiveis de validacdo ao longo das
atividades. Longe de serem entendidos como produtos finais e fixos, esses modelos revelaram-
se como construcfes em movimento, processos que envolvem negociagdo de significados,
revisao de ideias e elaboracdo progressiva de solugdes.

Além disso, foram identificadas praticas coerentes com principios fundamentais da
modelagem matematica, como a construcdo de ideias, a autoavaliagdo por meio de revisdes e
corregdes, e tentativas iniciais de generalizacdo. Esses movimentos evidenciam o valor
formativo da modelagem como pratica que articula a aprendizagem de conceitos matematicos
a partir de experiéncias concretas e com sentido.

Em sintese, os resultados obtidos neste artigo indicam que a modelagem matematica,
enquanto alternativa pedagogica, promove aprendizagens que vao além da resolucdo de
problemas. Ao articular problemas do cotidiano escolar com conceitos matematicos, a
modelagem favorece um processo integrador que envolve ndo apenas o desenvolvimento de
no¢Oes matematicas, mas também a construcao coletiva do conhecimento, a comunicacgéo entre
pares e a reflexdo critica sobre as solu¢@es apresentadas. Dessa forma, a modelagem matematica
se configura como uma alternativa pedagdgica capaz de articular saberes e praticas,
contribuindo para uma aprendizagem contextualizada, dindmica e apropriada aos Anos Iniciais

do Ensino Fundamental.
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Espera-se que essas reflexdes contribuam para ampliar o entendimento sobre a
modelagem nos Anos Iniciais, incentivando praticas que valorizem os caminhos percorridos
pelas criancas, reconhecendo a modelagem matematica como uma alternativa pedagogica

importante para o0 ensino e a aprendizagem da matematica desde os primeiros anos escolares.
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3. CAPITULO IlIl - ESPECIFICIDADES DOS MODELOS
MATEMATICOS PRODUZIDOS POR CRIANCAS DOS ANOS INICIAIS

Resumo

A discussdo ora apresentada tem por interesse a seguinte questdo de investigacdo: Que caracteristicas
carregam 0s modelos matematicos produzidos por criangas dos Anos Iniciais em atividades de
modelagem matematica? Para refletir acerca dessa questdo nos respaldamos, teoricamente, nas
classificagdes de modelos matematicos, tais como: descritivos, aritméticos, graficos, tabulares, textuais
e algébricos e buscamos evidenciar o que subsidiam 0s modelos matematicos produzidos pelas criangas
no seu fazer modelagem matemaética. Para tanto, analisamos os dados produzidos no contexto de uma
turma de 4° ano de uma escola publica municipal, cujas crian¢as tinham idades entre 9 e 10 anos. O
estudo tem carater qualitativo e, nesse sentido, sdo consideradas em nossas interpretacdes capturas de
imagens das producdes das criangas, transcrigdes das gravagdes das aulas e das discussdes nos pequenos
grupos, anotacOes da professora|pesquisadora realizadas em um diério de campo. Como resultados
inferimos que nos modelos matematicos desenvolvidos pelas criangas ha predominancia da escrita
pictérica e textual, refletindo certa familiaridade delas em desenhar para comunicar seus pensamentos.
A escrita textual também é recorrente. Sua presenca é marcada pelo interesse das criangas em explicar
0 que pensaram, contudo, essa escrita normalmente aparece a partir de estimulos provocados pela
professoralpesquisadora. A escrita aritmética, por sua vez, também se faz presente, mas sua presenca
parece se respaldar no interesse da professoralpesquisadora em tornar os conceitos matematicos
presentes. De modo geral, os modelos matematicos das criangas refletem o uso de operagdes numéricas
basicas, representacfes visuais e linguagem natural, recursos familiares as criancas nessa faixa etéaria.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Anos Iniciais; Modelos matematicos.

Abstract/Resumen

The discussion presented here addresses the following research question: What characteristics are conveyed by
mathematical models produced by children in the Early Years during mathematical modeling activities? To reflect
on this question, we draw theoretically on classifications of mathematical models, such as descriptive, arithmetic,
graphical, tabular, textual, and algebraic, and seek to highlight what underpins the mathematical models produced
by children in their mathematical modeling. To this end, we analyzed data produced in the context of a 4th-grade
class at a municipal public school, whose children were aged 9 and 10. The study is qualitative in nature, and, as
such, our interpretations include screenshots of the children's productions, transcriptions of recordings of classes
and small group discussions, and notes from the teacher/researcher's field diary. As a result, we infer that the
mathematical models developed by the children predominantly feature pictorial and textual writing, reflecting their
familiarity with drawing to communicate their thoughts. Textual writing is also recurrent. Its presence is marked
by children's interest in explaining their thoughts; however, this writing typically emerges from stimuli induced
by the teacher/researcher. Arithmetic writing, in turn, is also present, but its presence seems to be supported by the
teacher/researcher's interest in making mathematical concepts present. In general, children's mathematical models
reflect the use of basic numerical operations, visual representations, and natural language—resources familiar to
children in this age group.

Keywords: Mathematical modeling; Early Years; Mathematical models.

3.1 Introducéo
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A Modelagem Matematica® tem sido amplamente discutida e, nas Gltimas duas décadas,
pesquisadores, tanto no cenario internacional, como nacionalmente, tém engendrado discussdes
sobre ela nos diferentes niveis de escolaridade. No entanto, embora as pesquisas sobre
Modelagem Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental venham ganhando espaco,
alguns autores destacam a importancia de ampliar os estudos nesse nivel de ensino (Scheller;
Bonotto; Viali, 2016; Souza; Rosa, 2016; Tortola; Almeida, 2018; Teodoro; Kato, 2018; Villa-
Ochoa; Soares; Alencar, 2019; Kowalek, 2021; Guerreiro; Malheiros, 2024;)

Diante disso, torna-se necessario compreender como a Modelagem Matematica se
configura nos Anos Iniciais, considerando seus objetivos, desafios e contribui¢cdes. Em especial,
interessa-nos investigar que caracteristicas carregam os modelos matematicos desenvolvidos
por criancas dos Anos Iniciais em atividades de modelagem matematica? Para subsidiar nossas
reflexdes, focalizamos os modelos matematicos produzidos por criangas de um 4° ano do
Ensino Fundamental, com idades entre 9 e 10 anos, ao desenvolverem atividades de modelagem
matematica, sob a orientacdo da professora regente da turma, que é também uma das autoras
deste artigo. O processo analitico que subsidia nossas observacfes e inferéncias segue
pressupostos da abordagem qualitativa de pesquisa e nos pautamos nos referenciais tedricos da
Modelagem Matematica e na classificacdo de modelos matematicos proposta por Tortola
(2016), que compreende os modelos descritivos, aritméticos, graficos, tabulares, textuais e
algébricos.

Para o desenvolvimento desse estudo assumimos que a atividade de modelagem consiste
na busca, por meio da matematica, de uma solucdo para um problema ndo matematico
(Almeida; Silva; Vertuan, 2012). Nesse processo, a producdo de modelos matematicos
desempenha papel central, ja que possibilita que as criancas desenvolvam "uma diversidade de
estruturas matematicas que podem contribuir para a observacdo das regularidades e
generalizacdo da situacao, assim como podem constituir o ponto de partida para a discussao de
relacdes entre diferentes situaces™ (Tortola, 2016, p. 263).

Compreender como as criangas constroem esses modelos pode contribuir para o
fortalecimento de préaticas pedagoOgicas que valorizam a investigagdo, o raciocinio e a
elaboracdo de solu¢cbes matematicas contextualizadas. A relevancia da producdo de modelos
matematicos esta ancorada em diferentes abordagens tedricas, discutidas na literatura, como a

de Tortola (2016), que ao discutir a construcao e analise de modelos nos Anos Iniciais, destaca

6 Neste artigo, opta-se por grafar Modelagem Matematica com iniciais maitisculas quando se trata do
campo de pesquisa na area da Educacdo Matematica e modelagem matematica em letras mintsculas quando se
refere as atividades realizadas em sala de aula.
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0 uso de multiplas representacdes e a mobilizacdo de estratégias que emergem das interacfes
entre as criangas para lidar com problemas reais. Nesse processo, as criangas sao levadas a
refletir sobre suas proprias formas de pensar e, sobretudo, sobre o pensar matematicamente.

O modelo matematico nos Anos Iniciais pode ser compreendido como “uma linguagem
natural, numérica, tabular, gréafica ou figural, as quais podem servir como ponte para uso de
outras linguagens” (Tortola, 2012, p. 152). Nessa perspectiva, os modelos matematicos
produzidos nesse nivel de escolaridade podem assumir diferentes formas, como representacoes
aritméticas e pictoricas, tabelas, esquemas e textos elaborados pelas proprias criangas para
interpretar e sistematizar informagoes.

Neste artigo, para discutirmos acerca das caracteristicas dos modelos matematicos
produzidos por criancas dos Anos Iniciais, apresentamos, inicialmente, consideracdes
relacionadas ao fazer modelagem matematica nos Anos Iniciais. Em seguida, abordamos sobre
0os modelos matematicos em atividades de modelagem nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Apos, descrevemos os aspectos metodologicos da pesquisa e, em seguida,
tecemos reflexdes sobre os modelos produzidos pelas criangas. Por fim, esbogamos nossas

consideracoes e reflexdes.

3.2 Consideracdes sobre o fazer modelagem matematica nos Anos Iniciais

Nesta investigacdo compreendemos a Modelagem Matemética como uma alternativa
pedagogica capaz de articular a Matematica escolar a conteldos extramatematicos a partir de
situacOes do cotidiano que despertam o interesse das criancas (Tortola, 2012, 2016; Pelaquim;
Silva, 2024; Silva; Veronez, 2024; Veronez; Santos, 2023). Nos Anos Iniciais, o fazer
modelagem matemaética nas aulas esta intrinsecamente ligado ao modo como as criancgas lidam
e discutem sobre fendmenos reais e ao modo como tais fendmenos se fazem presentes nas
praticas do professor, considerando as especificidades dessa etapa da escolarizacao.

No contexto das praticas escolares, a modelagem matematica se apresenta como um
fazer que coloca as criangas diante de situacGes que exigem interpretacdes e construcoes
matematicas proprias. Para Fox (2006, p. 225), trata-se de “atividades reveladoras do
pensamento que exigem que as proprias criancas desenvolvam interpretacbes matematicas das
situagdes”. De modo semelhante, Tortola e Almeida (2016, p. 85) afirmam que esse tipo de
pratica, “coloca o aluno frente a situagdes auténticas que ele presencia, ou pode vir a presenciar
em sua vida, e o leva a interpreta-las com o auxilio da matematica” (Tortola; Almeida, 2016, p.

85).
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Assim, o fazer modelagem nos Anos Iniciais exige atencdo as particularidades do
desenvolvimento infantil, como os modos de linguagem das criangas, 0 uso de materiais
manipulaveis e o espaco para a oralidade. Isso implica, como destacam Souza e Luna (2014, p.
62), que “as atividades de modelagem propostas pelos professores dos Anos Iniciais se moldam
as praticas de ensino especificas dos professores deste nivel”. Nessa diregdo, o professor tem a
responsabilidade de criar condicfes didaticas que favorecam a investigacdo, a formulacéo de
hipdteses, a elaboracdo de estratégias e a validacdo de respostas, com apoio do trabalho
coletivo.

Nesse nivel de ensino, o docente responsavel pela Matematica geralmente também
ministra outras disciplinas. Assim, o professor polivalente, ao atuar como mediador e desafiar
as criancas a buscar respostas, pode incentiva-los a considerar diferentes aspectos dos
problemas e a mobilizar conhecimentos diversos, de diferentes &reas do conhecimento. Essa
caracteristica lhe permite integrar conteldos de vérias areas do conhecimento, de modo a
enriquecer o trabalho com problemas contextualizados (Ramos; Franchi, 2024).

Como no desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica podem ser
contemplados diversos procedimentos, como: coleta de dados, definicdo de variaveis,
formulacdo de hipdteses, simplificacGes, obtencdo do modelo, validagdo, comunicacdo e
interpretacdo de resultados, articuld-los ao conhecimento sobre a problematica e a
familiarizagdo com o tema, é, de certa forma, promover a compreensao e resolucdo de um
problema real por meio de recursos matematicos (Ferreira; Sousa 2021).

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2016), esses procedimentos se manifestam
no que 0s autores caracterizam por fases da modelagem matematica, a saber: inteiracéo,
matematizacao, resolucao e interpretacdo de resultados e validagdo. Na inteiragdo ha o primeiro
contato com a situagdo-problema, a partir do levantamento de informagdes e dados que
conduzem a formulacdo do problema. Na matematizacdo envolve a transicdo da linguagem
natural para a linguagem matematica, utilizando-se de hipoteses, varidveis e simplificacGes. Na
resolugdo busca-se responder ao problema por meio da criagdo ou uso de um modelo
matematico. Por fim, na interpretacdo de resultados e validacdo, avalia-se a viabilidade dos
resultados, tanto sob a perspectiva matematica quanto em relacéo a situacdo-problema inicial.

Em relacdo a implementacéo de atividades de modelagem matematica nas salas de aula
dos Anos Iniciais, entendemos que a inser¢ao gradativa, apontada por Almeida e Dias (2004)
se faz relevante. 1sso, especialmente, considerando que as criangas precisam se familiarizar com
propostas investigativas e, por outro lado, os professores também necessitam de seguranca e

incentivo para desenvolver praticas com essa caracteristica (Teodoro; Kato, 2021). Conforme
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ja observado por Tortola (2016), a acdo do professor é algo importante nas praticas de
modelagem matematica nos Anos Iniciais. Nelas, ha necessidade da orientacdo docente e um
cuidado no sentido de colaborar com as criangas, sem ditar caminhos ou respostas.

Embora os momentos de familiarizacdo com a modelagem matemaética propostos por
Almeida e Dias (2004) nao tenham sido originalmente pensados para 0s Anos Iniciais, eles
oferecem subsidios importantes para refletir sobre como as criangas podem se familiarizar com
esse tipo de atividade. Essas autoras enunciam tal familiarizagcdo considerando trés momentos.

Em um primeiro momento, sdo abordadas, com todos os alunos, situagoes
em que estdo em estudo a deducdo, a analise e a utilizacdo de um
modelo matematico, a partir de uma situacdo problema ja estabelecida e
apresentada pelo professor; neste momento, a formulacdo de hipéteses e a
investigacdo do problema, que resulta na deducdo do modelo, séo realizadas
em conjunto com todos os alunos e o professor; Posteriormente, uma
situacdo problema jA reconhecida, juntamente com um conjunto de
informagbes, pode ser sugerida pelo professor a classe, e 0s alunos,
divididos em grupos, realizam a formulacdo das hipoteses simplificadoras
e adeducdo do modelo durante a investigagdo e, a seguir, validam
o modelo encontrado; Finalmente, os alunos, distribuidos em grupos, sdo
incentivados a conduzirem um processo de Modelagem, a partir de um
problema escolhido por eles, devidamente assessorados pelo professor
(Almeida; Dias, 2004, p.25).

Transpondo essa familiarizagéo para os Anos Iniciais, entendemos que cada um desses
momentos representa um avanco no grau de autonomia das criancas, tanto na formulacéo de
hipdteses quanto na construcdo e validacdo dos modelos. A iniciagdo com modelagem
matematica em um sentido mais timido, favorece com que as criancas desenvolvam uma
compreensdo inicial dos procedimentos envolvidos. Progressivamente, eles podem ser
incentivados a realizar suas proprias investigacdes, com apoio dos colegas e mediacao docente,
relacionando conhecimentos acerca da situacdo com conhecimentos matematicos.

Tortola (2016) enfatiza que o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental envolve um modo de agir caracteristico, com acdes
e encaminhamentos especificos, que compdem seu procedimento. Ao longo dessas atividades,
tornam-se evidentes os entendimentos das criancas sobre a modelagem matematica, bem como
particularidades proprias desse nivel de ensino. O autor ainda reitera que as especificidades
estdo relacionadas a idade das criancgas, a organizacdo escolar, a abordagem dos conteidos
matematicos e as estratégias de ensino, o que confere singularidade a pratica da modelagem em
cada contexto.

Corroborando com essa viséo Silva e Kliiber (2014), destacam cinco aspectos favoraveis

a insercao da modelagem matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando
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a matriz curricular ¢ o papel polivalente do professor: “l) o aluno como sujeito da
aprendizagem, 2) o professor como mediador do processo, 3) 0 ensino problematizador, 4) o
ensino dialdgico e investigativo e, ainda, 5) o ensino interdisciplinar” (p.14). Esses aspectos,
podem justificar a viabilidade da modelagem nessa etapa de ensino e contribuir para
compreender as formas particulares de construcdo de modelos matematicos pelas criangas,
marcadas por recursos visuais, linguagem natural e estratégias que emergem do dialogo e da
investigacdo em grupo.

Diante do exposto, entende-se que o desenvolvimento de atividades de modelagem nos
Anos Iniciais envolve praticas que articulam interacfes entre as criancas, mediacGes do
professor, formulacdo de hipoteses e exploracéo de situacdes contextualizadas. Tais praticas
podem favorecer o surgimento de modelos matematicos com caracteristicas especificas, que
podem refletir os modos de pensar das criangas e as diferentes respostas dadas as situacoes
investigadas.

3.3 Modelos matemaéticos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: compreensdes e

configuracdes possiveis

No contexto das atividades de modelagem matematica, 0 modelo matematico é
entendido como um recurso para a interpretacdo das situagdes-problema e para o
desenvolvimento de reflexdes que conduzam a respostas adequadas. Schrenk (2020) destaca
que o modelo auxilia tanto na compreensdo da matematica presente quanto no seu
desenvolvimento durante o processo investigativo.

Na perspectiva de Almeida, Tortola e Merli (2012), a Modelagem Matematica visa
propor solugdes para problemas por meio da constru¢gdo de modelos, sendo o modelo
matematico “o que ‘da forma’ a solucdo do problema”. Doerr e English (2003) também
enfatizam que a representacdo matematica de uma situacdo-problema possibilita a formulacéo
de respostas, e que tal representacdo caracteriza-se como um modelo matematico dessa
situacéo.

De modo geral, o termo modelo matematico é compreendido, na Modelagem
Matematica, como um sistema conceitual expresso por uma estrutura ou linguagem matematica
(Lesh, Carmona; Hjalmarson, 2006) e pode ser usado para descrever, explicar ou predizer o
comportamento de fendmenos (Doerr; English, 2003). Assim, ele é produzido ao longo do
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica e servem como para descrever e

analisar fenbmenos reais a partir de lentes da matematica.
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Nos Anos Iniciais, 0s modelos matematicos ganham configuragdes distintas ja que,
como nos lembram, Tortola e Almeida (2018), o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental apresentam particulares “especialmente
no que se refere a simbologia matematica e a produgdo de modelos matematicos e seu uso na
apresentacao de respostas para o problema em estudo em cada situagao investigada” (p.146).

Em uma experiéncia realizada com criangas do 5° ano do Ensino Fundamental, Triguero
e Kato (2022) investigam como os alunos elaboram estratégias para resolver uma situacao do
cotidiano, envolvendo o0s custos mensais com animais de estimacdo. Essa atividade de
modelagem matematica, organizada segundo as etapas propostas por Biembengut (2019),
permitiu que os alunos construissem modelos matematicos com base em dados pesquisados,
informacdes familiares e no uso de operacGes aritméticas, porcentagem, medidas de valor,
massa e tempo. As estratégias desenvolvidas foram compreendidas como modelos matematicos
construidos coletivamente, com funcgdo explicativa e descritiva, pois representavam a situacdo
e viabilizaram uma resolucdo. A analise dessas producgdes, realizada por meio de mapas
conceituais, evidencia que os modelos emergiram da articulagéo entre significados denotativos,
oriundos do ensino regular e significados conotativos, elaborados a partir da vivéncia dos
alunos.

No fazer modelagem matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a
configuracdo de modelo matemético ganha, portanto, algumas especificidades. Como nos
coloca Doerr e English (2003), eles podem ser representados por meio de esquemas, gréficos,
desenhos, materiais manipulaveis, colagens e lingua natural, os quais constituem sistemas de
elementos, operacdes, relacdes e regras e servem para descrever, explicar e/ou prever aspectos
da situagdo-problema. Nessa direcdo, English (2016, p. 187) esclarece que existe uma
multiplicidade de modelos matematicos, de modo que,

[...] os alunos podem representar seus dados criando listas ou tabelas
ordenadas, usando codigo de cores ou produzindo uma variedade de gréaficos.
Como resultado, modelos de vérios graus de sofisticacdo sdo gerados.
Independentemente de seus niveis de desempenho matematico, todos os
alunos podem produzir um modelo que represente sua propria solucao para
um determinado problema.

Assumindo essa multiplicidade de formas para os modelos matematicos, Tortola (2016)
apresenta uma classificacdo para os modelos matematicos produzidos por criancas dos Anos
Iniciais, a saber: aritméticos, graficos, tabulares, textuais, descritivos e algébricos. Os modelos
aritméticos, para Tortola (2016, p. 244), “consistem em uma estrutura utilizada para expressar

a relacdo entre as variaveis do problema e tém como fundamento ndmeros e operacGes
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aritméticas elementares”. Em uma atividade sobre o crescimento das unhas, desenvolvida com
criangas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, Tortola e Almeida (2016) identificaram dois
tipos de modelos aritméticos: aditivos e multiplicativos. Os modelos aditivos consistem em uma
sucessdo de somas, nas quais o valor mensal de crescimento da unha era repetidamente
adicionado para representar o crescimento ao longo do tempo. Por exemplo, considerando que
a unha cresce 3 mm por més, um aluno representou o crescimento em trés meses por meio da
soma 3 + 3 + 3, totalizando 9 mm. Ja os modelos multiplicativos foram construidos a partir da
ideia de parcelas iguais, em que as criancas realizaram a multiplicagdo do valor mensal de
crescimento pelo nimero de meses. Assim, para 0 mesmo periodo, outro aluno representou o
crescimento como 3 x 3 =9 mm.

No que se refere aos modelos graficos, Tortola (2016, p. 244) os define como uma
“estrutura utilizada para organizar e apresentar dados e informagdes de maneira objetiva por
meio de recursos visuais, que podem ser expressos na forma de figuras geométricas, diagramas,
desenhos ou imagens”. Em Tortola e Almeida (2016), considerando também a atividade sobre
o crescimento das unhas, foram identificados dois subtipos dessa categoria de modelos gréaficos:
modelos geométricos e modelos pictoricos.

Os modelos geométricos foram utilizados para comparar visualmente valores, por meio
de figuras como retangulos ou colunas, organizadas horizontal ou verticalmente, lado a lado ou
empilhadas. Ja os modelos pictdricos consistem em representagdes visuais relacionadas, mais
diretamente, ao tema da atividade, utilizando imagens, desenhos ou figuras para comunicar 0s
dados e informacbes da situacdo-problema. No caso da atividade em questdo, os modelos
geométricos aparecem na forma de colunas de diferentes alturas e correspondem aos milimetros
de unha crescidos a cada més. Ja os modelos pictdricos ilustram os desenhos de dedos com
unhas progressivamente maiores, possibilitando uma associagéo visual do crescimento da unha
com o passar do tempo.

Os modelos tabulares, por sua vez, “trata-se de uma estrutura na qual as informagoes
sdo organizadas na forma de tabelas” (Tortola, 2016, p. 245). Na atividade sobre o crescimento
das unhas, analisada por Tortola e Almeida (2016), os modelos tabulares foram empregados
por estudantes para registrar, de maneira ordenada, o nimero de milimetros de unha crescidos
em cada més.

Os modelos textuais, outra categoria apontada por Tortola (2016), correspondem
aqueles em que as relacGes matematicas entre as varidveis sdo descritas por meio da linguagem
escrita, utilizando a lingua materna. Na atividade sobre o crescimento das unhas, analisada por

Tortola e Almeida (2016), esse tipo de modelo foi identificado quando as criancas expressaram,
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com palavras, que as unhas cresciam a uma mesma quantidade por més ou descreveram o que
aconteceria caso ndo fossem cortadas.

Os modelos descritivos sdo quando a “estrutura descreve uma relagao entre as variaveis
do problema usando lingua materna associada a numeros e operagdes” (Tortola, 2016, p. 245).
Na atividade do crescimento das unhas, esse modelo foi identificado quando as criancas
registraram, por exemplo: quanto cresceu = 3 x nimero de meses que passou, estabelecendo
uma regra geral para o crescimento das unhas ao longo do tempo.

Por fim, os modelos algébricos, definidos por Tortola (2016, p. 246), sdo “modelos cujas
variaveis sdo expressas por meio de letras e sdo constituidos pela reunido de letras, nimeros e
operagdes”. Na atividade sobre gastos com animais de estimacao, desenvolvida com criangas
do 5° ano do Ensino Fundamental, o autor observou que as criancas elaboraram expressoes
algébricas para representar diferentes tipos de despesas, como exemplo: G=SH +SA +R + B,
em que SH representa 0 gasto com shampoo, SA com sabonete, R com racdo e B com
brinquedos. Por meio dessa expressdo, as criancas indicam a soma de todos os produtos
necessarios para calcular o gasto total com os animais em um determinado periodo.

Diante das diferentes possibilidades de representacdo dos pensamentos das criancas e das
classificacbes de modelos matematicos apresentadas, direcionamos 0 nosso olhar para 0s
modelos matematicos produzidos por criangas de um 4° ano dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental com vista a investigar acerca das caracteristicas dos modelos por ela produzidos.

Com essa intengdo, esclarecemos, na secdo a seguir, nossas op¢des metodoldgicas.

3.4 Opgdes metodologicas

A nossa pesquisa é conduzida a partir de uma abordagem qualitativa e interpretativa.
Conforme Alves-Mazzotti (1998), a pesquisa qualitativa se caracteriza pela tradicdo
“compreensiva” ou “interpretativa”, em que o foco dessa abordagem ¢ entender como as
pessoas pensam e agem dentro de contextos especificos. Goldenberg (2003, p. 53) complementa
essa visdo ao afirmar que a pesquisa qualitativa “consiste em descri¢des detalhadas de situagoes
com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos”. Além disso, Bogdan
e Biklen (1994) ressaltam que, na investigacdo qualitativa, a fonte primaria de dados é o
ambiente natural, onde o pesquisador atua como o principal instrumento de coleta, enfatizando
a importancia do contato direto com os participantes.

Com vistas ao interesse de refletir acerca da seguinte questdo de investigacdo: que

caracteristicas carregam os modelos matematicos produzidos por criancas dos Anos Iniciais em
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atividades de modelagem matematica? tendo o carater qualitativo de pesquisa como base para
nossas argumentacoes e interpretacdes, elegemos uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental,
de uma escola publica do interior do Parana, composta por 33 criancas, com idades entre 9 e 10
anos, como nosso cendrio investigativo. Nessa turma, realizamos a nossa producéo de dados,
ao longo do ano letivo de 2024, em um ambiente de aprendizagem colaborativo, no qual as
criangas puderam interagir e construir conhecimentos de forma coletiva. Cabe destacar que
tanto as criancas quanto a professora, que também atuou como pesquisadora, ndo possuiam
experiéncia prévia com modelagem matematica, sendo esse contato construido gradativamente
durante o desenvolvimento dessa investigagao.

As tematicas das atividades de modelagem matematica ora analisadas, propostas pelas
préprias criancas sdo as seguintes: Quantidade de agua, Personalizacdo de avatares em jogo
eletronico, Livros na biblioteca e Queimadas-desmatamento. Para o desenvolvimento dessas
atividades as criancas foram organizadas em seis grupos, de 5 a 6 integrantes cada, sendo que
cada grupo investigou um dos temas, conforme seus interesses.

Para a coleta de dados utilizamos diferentes instrumentos: celulares, para capturar
imagens dos registros das criangas; gravadores de voz, para registrar as interacdes e discussoes
no ambito dos grupos; diario de campo, no qual a professora-pesquisadora registrou
observacOes que considerava relevantes. Além dos materiais de andlise, constituidos a partir
desses instrumentos, também tomamos como material de anélise as produgdes escritas das
criangas, recolhidas ao final do desenvolvimento de cada atividade.

No processo analitico, adotamos uma abordagem interpretativa, com foco na
compreensdo das acOes, decisfes e justificativas das criancas durante o desenvolvimento das
atividades de modelagem matematica. Inicialmente, realizamos uma leitura atenta de todo o
material produzido, transcricdes das falas, registros escritos e imagens, com 0 objetivo de nos
familiarizarmos com os dados e identificar episodios relacionados a constru¢do dos modelos
matematicos. A partir dessa imersao, selecionamos recortes dos dialogos e registros dos grupos
que se mostraram representativos das formas pelas quais as criangas mobilizaram seus
conhecimentos, utilizaram recursos variados (como tabelas, desenhos e esquemas), e
elaboraram estratégias de quantificacdo e argumentacao.

Para garantir o anonimato dos participantes, utilizamos a sigla (A1, A2, A3, A4...) Para
nos referirmos as criangas, ¢ a abreviagdo “Prof.” para indicar a professora-pesquisadora. A
proposta de Campos e Araujo (2015) utiliza a barra vertical como metéfora visual da relagdo
dialética entre os papeis de professor e pesquisador, indicando que, embora distintos e por vezes

incompativeis, esses papéis se influenciam e se constituem mutuamente. As interpretacdes
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apresentadas ao longo da analise foram construidas com base na articulacdo entre os dados
empiricos e os referenciais tedricos que sustentam a modelagem matematica nos Anos Iniciais.

Na secdo a seguir realizamos nossas analises e fazemos nossas inferéncias tentando
elucidar as caracteristicas carregadas nos modelos matematicos produzidos por criangas dos

Anos Iniciais ao desenvolverem atividades de modelagem matematica.

3.5 Modelos matematicos produzidos por criangas dos Anos Iniciais

na atividade de modelagem matematica intitulada “Quantidade de dgua”

A temética "Quantidade de Agua” foi motivada a partir de uma discusso inicial com as
criancas sobre a necessidade de beber 4gua no inverno. O debate gerou reflexdo sobre se todas
as pessoas precisam beber a mesma quantidade de agua por dia ou se isso varia de acordo com
caracteristicas individuais, como o peso corporal. Para a discussdo, foi exibido um video’
informativo sobre a importancia da ingestdo de dgua. Durante a exibicéo, a professora leu com
as criangas as informagdes escritas que acompanhavam a reportagem, nas quais era apresentada
arecomendacao de ingestdo diaria de 35 ml de agua por quilo de peso corporal. Essa informacéo
serviu de base tanto para a formulacdo do problema quanto para os calculos realizados pelos
grupos durante a atividade de modelagem matematica.

A partir dessa discussdo, desenvolveu-se uma atividade de modelagem matematica,
realizada ao longo de 3 horas aula, com as criangas organizadas em seis grupos: um grupo com
5 criangas e cinco grupos com 4 criancas cada. Na semana na qual as criangas estavam
envolvidas com o desenvolvimento dessa atividade o clima estava chuvoso e, com isso,
houveram auséncias de varias criangas na escola. Com isso, ndo temos os registros e falas de
todas as criangas porque nem todos os grupos estavam completos. Na Figura 3.1 apresentamos

uma sintese do desenvolvimento dessa atividade.

" VARELLA, D. Quantos litros de dgua vocé precisa beber todos os dias? 2019. Disponivel em:
https://drauziovarella.uol.com.br/videos/quantos-litros-de-agua-voce-precisa-beber-todos-os-dias/. Acesso em: 20
out. 2024.
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Figura 3.1- Sintese da atividade: Quantidade de agua

TEMA: QUANTIDADE DE AGUA

Inteiracao
e Anecessidade de 4gua muda conforme o clima. Problema: Todas as pessoas precisam beber a
e Ha fatores que influenciam a hidratagdo. mm)p  mesma quantidade de dgua por dia ou isso varia
e Assistimos a um video sobre a importancia da hidratagao. de acordo com alguma caracteristica?
Matematizagio

Hipoteses
e A quantidade de 4gua consumida diariamente est4 relacionada ao peso corporal.
e A quantidade de agua recomendada ¢ proporcional ao peso corporal (35 mL por kg).
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* Discussdo no sentido de verificar se todos os
alunos atingem a recomendagdo minima de ingestdo
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* Debate sobre estratégias para melhorar a
hidratagdo no dia a dia, como, criar lembretes para
beber agua e incluir alimentos ricos em dgua na
alimentacao.
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Fonte: As autoras

Para responder ao problema: Todas as pessoas precisam beber a mesma quantidade de
agua por dia ou isso varia de acordo com alguma caracteristica? as criangas realizaram
calculos com base na informacéo fornecida pelo video, chegando a expressédo: peso x 35. Essa
regularidade foi registrada por uma das criangas na Figura 3.2, por meio da seguinte frase: “nos

calculamos o peso nosso com X 35, que é quantidade de ml por quilo.”

Figura 3.2- Modelo textual: Quantidade de dgua necessaria

|M{>’ cp)l:u.] :.\-';2‘-2.\5.‘._‘/113.\@_ _mmwmm . ‘J‘@ﬁ%

Nos calculamos o peso nosso com X 35, que é
quantidade de ml por quilo.

Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.

Esse enunciado, embora informal e marcado por tragcos da linguagem oral, evidencia
uma tentativa de verbalizar a relagdo entre o peso corporal e a quantidade recomendada de agua.
Trata-se de um modelo textual, segundo a perspectiva de Tortola (2016), pois expressa, em
linguagem natural, a regularidade matematica percebida na situacéo. Esse tipo de modelo pode

servir como ponto de partida para a elaboracéo de representacdes numéricas ou graficas mais
87



elaboradas, pois marca 0 momento em que a crianca atribui sentido a situacdo por meio da
linguagem, conectando informac@es quantitativas ao contexto do problema.

No registro da Figura 3.2, 0 uso da letra "X" para indicar a operacdo de multiplicacéo,
substituindo a palavra "vezes" ou o simbolo matematico “X”, revela tanto a familiaridade das
criancas com os codigos escolares quanto uma apropriacao ainda em construcao da linguagem
matematica formal. Tal caracteristica pode ser importante para compreender o processo de
producdo dos modelos matematicos nos Anos Iniciais, uma vez que indica a passagem do
discurso cotidiano para uma estrutura mais proxima da linguagem simbolica da Matematica.
Podemos inferir que esse modelo textual elaborado pelas criancas revela como elas comegam a
compreender e expressar a ideia matematica utilizando diferentes formas de linguagem.
Primeiro com palavras do dia a dia e, depois, se aproximando da linguagem matematica com o
uso de numeros, simbolos e calculos. Essa passagem mostra como elas constroem sentido sobre
a situacdo, mesmo sem usar uma linguagem matematica formal desde o inicio.

Esse modelo textual verbalizado na Figura 3.2 impulsionou a producdo de novos
registros, como o apresentado na Figura 3.3, nos quais é possivel observar o inicio de uma
transicdo para modelos numéricos e graficos, a partir da expressdo generalizada (modelo

textual) que relaciona peso e quantidade de agua.

Figura 3.3- Célculos realizados pelas criangas

v :1_ \
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Fonte: Registro das criangas

Nesses célculos as criangas realizam a opera¢do de multiplicagdo, utilizando os proprios
pesos corporais como referéncia, conforme a regularidade identificada no modelo textual. Cada
crianca realizou de forma individual, multiplicando seu peso por 35 ml, chegando ao valor
correspondente de ingestdo diaria de agua. Os célculos presentes na Figura 3.3, além de indicar
dominio da operagdo envolvida, revelam uma aplicacdo do modelo textual construido em
linguagem natural. Esse movimento evidencia como a compreensdo inicial da situagio-
problema, expressa verbalmente, orientou a mobilizacdo de procedimentos matematicos, com

vistas a dar respostas pontuais.
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De posse dos valores que correspondiam a quantidade diaria de agua que cada crianca
deveria beber, houve o interesse por organizar esses valores na forma de tabela, como evidencia

a Figura 3.4.

|

Figura 3.4- Modelo tabular: Quantidade de agua

Crianga | | Crianga2 Crianga 3 Crianga 4
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Fonte: Registro das criangas

Essa representacéo elaborada pelas criancas para sintetizar suas resolugées corresponde
a um modelo tabular. Nela, as criancas indicam, nas colunas, o0 nome de uma crianca e, logo
abaixo, a quantidade de agua que cada uma deve ingerir, considerando os valores calculados
(“1 litro e 225 ml”, “1 litro e 160 ml” etc.). Essa estrutura, portanto, organiza os valores de
ingestdo de agua de modo a tornar visiveis as semelhancas e diferencas entre tais resultados.

E importante destacar que ndo ha preocupacéo das criancas em organizar os resultados
calculados em ordem crescente ou decrescente, pois no modelo tabular produzido essas ordens
ndo sdo respeitadas. Essa auséncia de ordenacdo sugere que, embora as criangas saibam
estruturar uma tabela, o seu uso, como ferramenta para comparacgéo e analise, ainda esta em
processo de construcdo. Esse aspecto revela uma etapa inicial de familiarizacdo com a funcéo
organizadora e analitica que uma tabela pode desempenhar.

Além disso, a forma como os dados foram registrados, com expressoes como: “I litro e
225 ml”, indica um conhecimento em constru¢ao sobre a composi¢ao do sistema de medidas
de capacidade, articulando unidades maiores (litros) e menores (mililitros). Essa escolha revela
ndo apenas uma aproximagao com a linguagem socialmente utilizada para expressar volumes,
mas também uma tentativa de tornar os dados mais compreensiveis dentro do contexto da
atividade. Ao adotar esse tipo de escrita, podemos inferir que as criangas buscaram dar clareza
as quantidades apresentadas, aproximando a linguagem matematica de sua realidade cotidiana.

Conforme Tortola (2016), modelos tabulares sdo aqueles em que as informagdes sao

dispostas em quadros ou tabelas, facilitando a comparacdo entre valores e apoiando a

8 para preservar o anonimato dos participantes, os nomes reais foram omitidos e substituidos por “Crianga
17, “Crianca 2”, etc.
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interpretacdo dos resultados. No contexto desta atividade, o modelo tabular indica que as
criancas puderam verificar quem precisa ingerir mais ou menos agua, bem como identificar
padrdes relacionados ao peso corporal.

Em sintese, na atividade com o tema “Quantidade de Agua” emerge, primeiramente, um
modelo textual, no qual as criangas verbalizam, em linguagem natural, a relacdo entre o peso
corporal e a quantidade de agua recomendada por meio da expressao "peso x 35 ml". Esse
modelo evidencia a competéncia das criancas em reconhecer e explicitar uma regularidade
matematica, tendo uma situagdo contextualizada como base. Em seguida, os calculos realizados
podem ser compreendidos como a concretizacdo desse modelo textual, uma vez que
operacionalizam a regra formulada de maneira informal. Por fim, a organizacdo dos dados em
tabela da origem a um modelo tabular, que sintetiza os resultados obtidos e permite a
comparacdo entre as diferentes quantidades calculadas, que correspondem as quantidades de
agua que cada crianca deve ingerir diariamente.

Essa progressao do verbal ao numérico e, posteriormente, ao tabular ilustra o percurso
pelo qual as criangas transitam entre diferentes registros de representa¢do, mobilizando recursos
variados para dar sentido a situacdo-problema. Ao articular linguagem cotidiana,
procedimentos matematicos e formas organizadas de registro, as criangas constroem
compreensdes mais refinadas, ainda que parciais, sobre 0s conceitos envolvidos. No caso
analisado, os modelos produzidos se caracterizam pela vinculagdo a contextos reais; pelo uso
de linguagens hibridas que combinam expressdes do cotidiano com elementos da linguagem
matematica; pelo desenvolvimento gradual das representacdes, que vao das verbalizaces
espontaneas a organizacdo de dados em estruturas mais sistematicas; e por refletirem um
processo ativo de construcdo de sentido, no qual a matematica se elabora em dialogo com a

experiéncia vivida.

na atividade de modelagem matemdtica intitulada “Personalizacdo de avatares em jogo
eletronico”

Esse tema, indicado pelas proprias criangas, inspirou o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica, cujo problema teve a seguinte enunciacdo: Quantos
visuais diferentes podem ser criados para o avatar no jogo? A atividade foi desenvolvida por
um grupo composto por cinco criancgas, ao longo de 3h aulas, e a sintese dela est apresentada

na Figura 3.5.

90



Figura 3.5- Sintese da atividade: Personalizagdo de avatares em jogo eletronico
TEMA: PERSONALIZACAO DE AVATARES EM JOGO ELETRONICO

Inteiracao
» Discussdo sobre as escolhas dos jogadores ¢ a diversidade de visuais
que podem ser criados. Problema: Quantos visuais diferentes f
Curiosidade sobre quantas combinagdes diferentes podem ser feitas podem ser criados para o avatar no x/ .
com as pegas disponiveis. jogo?
Matematizacio Hip6teses
* A quantidade de visuais depende do numero de opgdes
d‘SPf’m"e?S- . Interpretacgiio dos resultados e Validacao
Sera considerado apenas 3 camisetas e 3 calgas.
* Aumentando o numero de opgdes de roupas, o
Resolucio numero de visuais possiveis também tende a crescer.
. ‘V'v . O numero total de combinagdes pode ser » Identificagio de um padrio na formagdo das
Af" ) determinado  observando  as  opgdes combinagdes de roupas dos avatares.
disponiveis e organizando os resultados de * A cada nova pega de roupa (como uma nova
o forma sistematica.

V Uik camiseta ou calga) multiplicava as possibilidades.
oyt / * Mesmo alguém tendo poucas opgdes de roupas ¢
h Ll e . .
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des di
9 opgdes de roupas.

Fonte: As autoras

Para responder ao problema proposto: Quantos visuais diferentes podem ser criados
para o avatar no jogo? As criancas mobilizam estratégias que envolvem a manipulagdo
concreta das pecas de roupa e a observacdo sistemética das possiveis combinacdes.
Inicialmente, utilizam figuras de camisetas e calgas para experimentar diferentes agrupamentos
visuais, 0 que favorece a visualizacdo das possibilidades de composicéo de roupas. Essa forma
de organizar as ideias e de representar as combinagdes configura o uso de um modelo pictorico,
que ¢ constituido “por uma estrutura matematica que visa expor por meio de figuras ou imagens,
de modo geral associadas ao tema, os dados e/ou informacdes associadas as situagdes-
problema” (Tortola; Almeida, 2016, p. 8).

Nossa inferéncia é a de que o modelo pictérico auxilia na construgdo do raciocinio
combinatdrio e contribui para a resolucdo do problema, uma vez que a visualizacdo das opcdes
de roupas por meio de figuras (Figura 3.6), permite que as crian¢as compreendam como cada

uma das pecas pode ser combinada.

Figura 3.6: Modelo pictérico: Personalizacdo de avatares

Fonte: Arquivo pessoal
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A partir do uso desse modelo pictorico as criancas comecam a verbalizar suas
observac0es e a sistematizar as combinacdes possiveis. Esse movimento revela uma transicéo
entre a manipulacdo concreta dos elementos e a generalizacdo por meio de estratégias
aritméticas. Um exemplo disso pode ser visto quando uma das criangas (A6) comenta: “Da uma
com essa, outra com essa e outra com aquela”, referindo-se as trés calgas combinadas com uma
Unica camiseta e, em seguida, conclui: “entdo cada uma dessas da trés looks e tem trés
camisetas, entdo 3x3 € 9”. Essa fala evidencia a mobilizagdo de raciocinio multiplicativo e a
compreensdo da estrutura combinatéria da situacgao.

A fala da crianca A6 também denota a construgdo de um raciocinio combinatorio
baseado na observacdo e experimentagdo com a manipulagdo das imagens. Ao mencionar a
multiplicacdo, a crianca desenvolve essa operacdo como forma de calcular o total de
combinagOes possiveis, apos ter identificado a relacdo entre as camisetas e as calgas. Essa
organizacao sistematica pode ser observada também na producdo escrita, apresentada na Figura
3.7, na qual a crianca recorre a operacdo de multiplicacdo para validar a quantidade total de

combinacgdes possiveis entre camisetas e calcas.

Figura 3.7: Representacdo aritmética da solucdo do problema
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Fonte: Registro das criangas

O movimento entre a manipulagdo concreta e a tentativa de generalizacdo expressa o
processo de transicdo entre formas de representacdo, do pictdrico para a representacdo
numérica. Nessa fase do desenvolvimento da atividade as criangas recorreram a linguagem
numérica para responder ao problema, e essa escolha foi sustentada pela organizacéo visual das
possibilidades, o que evidencia que o raciocinio multiplicativo partiu do modelo pictérico para
chegar a uma concluséo, com indicios de generalizagao.

Outras falas extraidas dos dialogos produzidos nas aulas também ilustram esse avanco
no pensamento combinatorio: Se tivermos 4 calcas e 4 camisetas, teremos 16 looks; Se forem
5 calgas e 5 camisetas, o total de looks sera 25. Essas constatacfes das criancas indicam que
elas compreendem uma regularidade existente entre 0 numero de calgcas e 0 nimero de
camisetas para completar os looks. Ou seja, elas compreendem que ndo precisam de

representacdes pictdricas para determinar o total de combinac6es possiveis; compreendem que
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devem realizar a operacao de multiplicacdo entre o0 nimero de op¢des de camisetas e de calcas
para, rapidamente, saber quantos looks sdo possiveis. Esse uso da multiplicacdo revela um
avanco no raciocinio combinatorio, pois demonstra a compreensao da estrutura multiplicativa
envolvida na situacédo e a capacidade de generalizagdo da regra (m x n), ainda que expressa
pelas criangas apenas com nimeros.

Embora essa generalizacdo aponte para um movimento em direcdo a abstracdo
algébrica, ndo se configura, segundo os critérios de Tortola (2016), um modelo algébrico
propriamente dito, pois ndo houve o uso de letras ou varidveis para representar as quantidades
envolvidas. Pode-se afirmar, entretanto, que houve uma aproximacao a esse tipo de modelo a
medida que as criangas passaram a utilizar a linguagem matematica da multiplicagdo como
recurso para representar e resolver a situacdo de forma mais geral.

Em sintese, na atividade com o tema “Personalizagdo de avatares em jogo eletronico”
emerge, inicialmente, um modelo pictdrico, no qual as criancas organizam visualmente as
combinacgdes possiveis por meio de figuras que representam pecas de roupa. Esse modelo
favorece, entretanto, a visualizacdo e a experimentacdo concreta das possibilidades, servindo
como suporte para a construgdo do raciocinio combinatorio. Posteriormente, as criangas passam
a expressar suas conclusdes por meio da linguagem numérica, articulando a multiplicagdo como
forma de generalizar o total de combinacdes possiveis, configurando um modelo aritmético.
Em alguns momentos, esse percurso indica uma aproximagao ao modelo algébrico, ainda que
sem o uso formal de simbolos, revelando um avango na abstracdo matematica.

Essa progressao do pictorico ao numérico e, de forma incipiente, ao modelo algébrico,
ilustra o caminho pelo qual as criancas transitam entre diferentes registros de representacao,
mobilizando recursos variados para dar sentido a situagdo-problema. Ao articular elementos
visuais, linguagem cotidiana e operacGes matematicas, elas constroem compreensdes
progressivamente mais elaboradas, embora ainda em processo de desenvolvimento.

Nessa atividade, os modelos produzidos se caracterizam pela vinculacdo a contextos
reais para as criancas; pelo uso de linguagens hibridas que combinam elementos do cotidiano
com a linguagem matematica; pelo desenvolvimento gradual das representacfes, desde a
manipulacdo concreta e visual até a organizacdo numeérica sistematica; e pela expressao de um
processo ativo de construcdo de sentido, no qual o conhecimento matematico se consolida em

didlogo com a experiéncia vivida e a media¢do docente.

na atividade de modelagem matematica intitulada “Livros na biblioteca”

93



A atividade com a tematica Livros na Biblioteca surgiu a partir do interesse das criancas
e da percepcao de que quando escolhiam livros na biblioteca, muitas vezes acabavam por pegar
titulos que ja haviam lido anteriormente, o que gerava a impressdo de que havia poucos livros
disponiveis. Essa atividade foi realizada por um grupo de 5 criancas (A2, A15, Al18, Al19 e
A28), ao longo de 5h aulas. A sintese da atividade esta apresentada na Figura 3.8.

Figura 3.8- Sintese da atividade: Livros na biblioteca
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livros repetidos.

=Concluiram que a solugiio seria sugerir a aquisi¢do de livros diferentes para

aumentar a diversidade do acervo.

Fonte: As autoras

Para buscar uma resposta a questdo levantada: A biblioteca tem livros suficientes para
todos os alunos? as criancas iniciam um levantamento de dados buscando saber, inicialmente,
a quantidade de livros disponiveis na biblioteca (1800 livros) e o numero total de criangas
matriculadas na escola (902 alunos). A partir dessas informagdes, passam a desenvolver
estratégias matematicas, como estimativas e calculos com base na divisdo, com o intuito de
descobrir a média de livros por crianca. A Figura 3.9 ilustra esse percurso, revelando o uso de

uma operagdo aritmetica (divisdo) como forma de modelar a situacdo-problema.
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Figura 3.9- Modelo aritmético na atividade: Livros na biblioteca
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Fonte: Registros das criangas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.

Esse modelo aritmético, conforme a definicdo de Tortola (2016), consiste na aplicacao
de operacBes matematicas sobre dados do contexto para representar a compreensédo da situagao-
problema. No caso, a divisdo serviu para quantificar a relacdo entre a quantidade de livros e 0
namero de alunos, o que revelou uma média aproximada de 2 livros por crianca. Esse resultado,
embora aparentemente razoavel do ponto de vista numérico, ndo considera aspectos
qualitativos, como a variedade dos titulos disponiveis.

Importante destacar que o grupo ndo se limita ao calculo numérico. Apos obter o
resultado, as criancas produzem uma justificativa escrita (Figura 3.10) expressando, em
linguagem natural, suas interpretacdes e inferéncias. Esse registro configura um modelo textual,
que segundo Tortola (2016), articula observagOes quantitativas e qualitativas. Nele, as criangas
reconhecem que a escassez ndo estava necessariamente no nimero absoluto de livros, mas na
repeticdo dos titulos. Dessa constatacdo, as criangas apontam ser necessario uma diversidade

de titulos para atender aos interesses de leitura e garantir a variedade nas escolhas.

Figura 3.10- Modelo textual: Livros na biblioteca
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Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.
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Esse modelo textual (Figura 3.10), expressa em linguagem natural as observacoes e
inferéncias das criangas sobre o problema. Nesse tipo de modelo, conforme Tortola (2016), é
possivel observar tanto a interpretacdo dos dados (a repeticao de titulos) quanto a proposicdo
de uma possivel solucdo (buscar mais variedade de livros). O trecho escrito indica que a
quantidade de livros, embora aparentemente suficiente do ponto de vista numérico, ndo atende
plenamente & demanda por diversidade de titulos, o que mantém o sentimento de escassez
inicialmente percebido.

Essa articulacdo entre o modelo aritmético e o modelo textual amplia a compreenséao da
situacdo-problema, evidenciando que a matematica, nesse contexto, funciona ndo apenas para
medir e calcular, mas também para apoiar a reflexao critica e a tomada de decisdo. Enquanto o
modelo aritmético trouxe objetividade, o0 modelo textual incorporou certa subjetividade da
experiéncia das criancas e a dimenséo qualitativa do problema.

Nessa atividade fica revelado como a modelagem matematica pode estimular ndo apenas
0 raciocinio légico e o uso de operacgdes, mas também a capacidade de argumentacdo, tomada
de decisdo e proposicdo de solucdes baseadas em evidéncias. As criangas, a0 combinarem
diferentes formas de representacéo e analise (numérica e textual), constroem uma resposta que
vai além do "sim" ou "ndo", como pode ser, de imediato, sugerido pela formulac¢éo do problema
em estudo. Elas propdem um encaminhamento para a questdo levantada, e isso evidencia a
importancia da modelagem matematica como prética investigativa.

Em sintese, a atividade “Livros na biblioteca” permitiu a inferéncia de que o uso de
operagcOes matematicas para resolver um problema pode extrapolar o fato de dar uma resposta
numerica como solugdo. A reflexdo em torno do modelo aritmético provoca mobilizacéo de
conhecimentos que articulam situacdo e resposta matematica e, dessa reflexdo, emerge um
modelo textual. A construcdo, associada, do modelo aritmético com o textual, favorece nédo
apenas a quantificacdo da situagdo, mas também a problematizacéo do dado obtido, ampliando
a compreensao do contexto vivido. Nesse processo, 0s modelos produzidos assumem um papel
interpretativo, articulando aspectos quantitativos e qualitativos em uma andlise que busca
sentido e relevancia para a realidade das criancas. Tal dinamica evidencia que, nos Anos
Iniciais, os modelos matematicos podem emergir como construgdes que integram raciocinio
I6gico, leitura de mundo e argumentacéo, revelando dimensdes investigativas e comunicativas
da modelagem que nem sempre se manifestam de forma tdo clara em outras situacfes

analisadas.
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na atividade de modelagem matemadtica intitulada “Queimada-Desmatamento”

Essa atividade de modelagem matematica teve como foco a relacdo entre queimadas e
desmatamento, um tema sugerido pelas préprias criancas. A escolha ocorreu devido a forte
repercussao das queimadas que se alastraram pelo Brasil no primeiro semestre de 2024,
impactando também a regido em que as criangas moravam, como o céu escurecido e mudancas
no clima. Esse cenario despertou o interesse em investigar a respeito.

O problema formulado pelo grupo foi: “O aumento das queimadas pode estar
relacionado a retirada da vegetacdo?” Para responder a essa questdo, a atividade foi

desenvolvida ao longo de 5 horas aulas, por um grupo com 5 criangas. Sua sintese € ilustrada

na Figura 3.11.

Figura 3.11- Sintese da atividade: Queimadas-Desmatamento
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Fonte: As autoras

Para responder tal pergunta e dar um ponto de partida, a professora|pesquisadora®
discute a reportagem “Fumaca de queimadas na Amazonia e no Pantanal chega ao Rio, S&o
Paulo e a mais oito estados°. A partir da leitura, as criancas decidem concentrar o estudo nos
estados do Amazonas e do Parda, buscando compreender como o desmatamento evoluiu nessas

regides, tendo por base os dados presentes na reportagem. Em um primeiro momento, as

% Ao longo deste artigo, a barra vertical (|) sera utilizada como recurso visual para representar a relagéo
dialética entre os papéis de professor e pesquisador, conforme a proposta de Campos e Aratjo (2015).

10 0 GLOBO. Fumaca de queimadas na Amazonia e no Pantanal chega ao Rio, S&o Paulo e a mais
oito estados. 19 ago. 2024. Disponivel em: https://oglobo.globo.com/brasil/noticia/2024/08/19/fumaca-de-
gueimadas-na-amazonia-e-no-pantanal-chega-ao-rio-sao-paulo-e-a-mais-oito-estados.ghtml
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criancas demonstram dificuldades em organizar as informacdes lidas e seguir um caminho
investigativo mais estruturado. Diante disso, observando a necessidade de mediacdo, a
professora intervém com uma orientacdo didatica, propondo a sistematizacdo dos dados em
uma tabela. A proposta foi a de que as criancas identificassem, para cada estado, a area
desmatada e a quantidade de focos de queimadas. A professora da entdo a seguinte orientacéo:
“Entdo, vamos ver... Primeiro faca uma tabela ai. Quantos que o Amazonas tem de
desmatamento? E quantos focos de queimada? Entdo coloca aqui” (sinalizando um lado da
folha), “o estado, que é o Amazonas e o Pard. Qual é a area desmatada? E quantos sdo os
focos de incéndio, de queimada?”

Embora a professora tenha sugerido a construcao de uma tabela, as criangas optam por
organizar os dados de forma mais livre, agrupando as informacdes por estado, como mostra a
Figura 3.12. Ainda que ndo tenha se configurado como uma tabela formal, essa forma de
registro permite as criangas estruturar minimamente os dados extraidos da reportagem, servindo

como apoio a analise da situacao investigada.

Figura 3.12- Organizacdo dos dados da reportagem
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Fonte: Registros das criangas

Ainda que o registro elaborado pelas criancas nao siga a estrutura formal de uma tabela
com linhas e colunas bem definidas, ele pode ser compreendido como uma forma inicial de
modelo tabular, pois apresenta dados organizados segundo variaveis (estado, area desmatada,
focos de queimadas), 0 que possibilita comparacédo entre os elementos. Para Schrenk (2020, p.
28), o modelo “auxilia na interpretagao da situacdo e no estabelecimento de reflexdes e
respostas para o problema investigado”. Sob essa perspectiva, o registro produzido pelas
criangas cumpre a funcdo de modelo ao apoiar a interpretacdo da situagdo investigada,
orientando a andlise dos dados e favorecendo a mobilizacdo de conhecimentos matematicos
para compreender a relacdo entre desmatamento e focos de queimadas.

Apos a organizacao dos dados nesse tipo de registro (modelo tabular) e debate entre as
criancas, ndo ha manifestagdes no sentido de continuidade na investigacéo, ou seja, as criangas
ndo manifestam propostas sobre como prosseguir com a investigacdo. Diante da auséncia de

sugestdes, mesmo apos 0 questionamento da professora: “Entdo, o que € que nds vamos fazer?”,
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ela sugere uma possibilidade de continuidade, dizendo: “[...] vocé vai dividir por 182 mil e no
Paré vocé vai fazer a mesma coisa”.

Essa intervencdo da professora parece ter o objetivo de indicar um procedimento de
anélise, possivelmente, com a intencdo de sugerir uma forma de relacionar os dados
apresentados. Inferimos também que essa acdo da professora parece se fazer necessaria devido
ao nivel de escolaridade das criancas e a complexidade da operacao envolvida.

A proposicao feita pela professora direciona a atencao das criancas para a possibilidade
de estabelecer uma relagdo entre o nimero de focos de incéndio e a area desmatada em cada
estado, por meio do uso da divisdo. A partir desse encaminhamento, as criangas passam a
mobilizar opera¢Oes aritméticas para calcular a razéo entre as variaveis envolvidas. Na Figura
3.13 sdo apresentados os valores calculados pelas criangas: 0,022 focos por km2 no estado do

Amazonas e 0,028 focos por km?2 no Para.

Figura 3.13: Modelo aritmético na atividade: Queimadas-Desmatamento
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Fonte: Registros das criangas

A construcdo dessa relacdo numérica, por meio de célculos entre focos de incéndio e
area desmatada, caracteriza-se como um modelo aritmético, conforme a perspectiva de Tortola
(2016), uma vez que envolve relacBes quantitativas entre grandezas, com base em
procedimentos operatdrios. Ainda que o calculo tenha sido introduzido a partir da mediacao da
professora, sua realizacdo pelos proprios participantes evidencia a mobilizacdo de
conhecimentos matematicos em torno do problema investigado.

Desse modelo aritmético, as criancas produzem outro modelo tabular (Figura 3.14), em
estagio inicial. Para Tortola (2016), o modelo tabular caracteriza-se pela sistematizacdo de
informagdes em colunas e linhas, e permite comparacdo entre varidveis e o levantamento de
relagBes entre elas. Esse modelo tabular, além de desempenhar um papel importante no
processo de investigacao, facilita a analise e a compreensao da situacdo-problema, como é

indicado nas considerac@es escritas pelas criangas.
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Figura 3.14: Modelo tabular e Modelo textual

Modelo tabular Modelo textual
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Fonte: Registros das criancas (dados originais), com organizacao e adaptacdo da autora.

Ainda que se possa inferir que esse modelo textual tenha sido estimulado por
intervencdes da professoralpesquisadora ao perguntar: “Vamos ver se vocés entenderam?”,
logo ap6s as criangas terem realizado os calculos, ele denota certa compreensdo delas em
relacdo a situacdo. Também podemos dizer que intervengdes como essa podem incentivar
pensamento reflexivo, articulando matematica e contexto extramatematico. Esses estimulos
didaticos, de certo modo, funcionam como convites a explicitagdo do raciocinio,
proporcionando as criancas oportunidades de verbalizar e registrar suas interpretaces e
compreensdes sobre o fendmeno investigado. Assim, embora a escrita ndo tenha surgido de
modo espontaneo por parte das criancgas, revela-se um recurso para tornar visiveis os sentidos
atribuidos por elas a atividade, integrando os modelos produzidos e articulando linguagem
escrita, argumentacdo e analise matematica.

Em sintese, a atividade “Queimadas e Desmatamento” revelou que os modelos
matematicos produzidos por criancas dos Anos Iniciais podem assumir uma natureza complexa
e multifacetada, mesmo em situagdes de investigacdo inicial. A combinacdo de modelos tabular
e aritmético, ainda que mediados pela professora, expressa um movimento de organizagdo e
tratamento de dados que vai além da mera aplicacdo de operacdes. O modelo tabular, embora
ndo formalizado de maneira convencional com colunas e linhas padronizadas, emerge como
uma ferramenta de sistematizacdo que permite as criancas identificar variaveis, comparé-las e
sustentar o raciocinio investigativo. Ja o modelo aritmético, construido a partir da razéo entre
focos de queimadas e area desmatada, marca a transicdo de uma leitura descritiva dos dados
para uma analise relacional, quantitativa e comparativa, 0 que amplia as possibilidades de

interpretagdo do fendmeno em estudo.
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3.6 Resultados e discussdes

A intencdo de compreender as especificidades dos modelos matematicos produzidos por
criangas em atividades de modelagem desenvolvidas no contexto dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, tendo como questdo de investigacdo: Que caracteristicas carregam os modelos
matematicos desenvolvidos por criancas dos Anos Iniciais em atividades de modelagem
matematica? Nos fez conduzir um estudo em uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental, no
qual se concentrou o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica por essas
criangas.

Ao longo do estudo foram desenvolvidas quatro atividades de modelagem matematica,
as quais foram apresentadas e discutidas na se¢do anterior a partir do nosso foco investigativo.
Assim, nessa secdo, buscamos elucidar aspectos relacionados aos modelos matematicos
produzidos pelas criangas e apoiar os dizeres de English (2016) ao relatar que em modelagem
matematica ha construcao progressiva de modelos com diferentes niveis de sofisticacéo.

Com base nas concepg¢des de modelagem matematica para os Anos Iniciais apresentadas
por Tortola (2016) e Almeida e Tortola (2016), nossa compreensao de modelo matematico é a
de que ele é uma construcdo elaborada para representar uma situa¢éo ou servir como meio para
interpreta-la. O modelo matematico também congrega articulacdo entre conhecimentos
matematicos e a situacdo em estudo. Outro fato considerado é que os modelos matematicos
elaborados pelas criancas nesse nivel de escolaridade tendem a configurar-se como
representacdes predominantemente informais, utilizando recursos visuais, textuais e aritméticos
elementares, que sdo fundamentais para comunicar, organizar e estruturar o pensamento diante
das situacbes-problema.

A partir da analise das atividades de modelagem matematica desenvolvidas pelas
criancas evidenciamos que os modelos matematicos produzidos por elas assumem formas
diversas, como pictoricas, textuais, tabulares e aritméticas, e, algumas dessas formas, com
indicios de aproximacdo ao modelo algébrico. Essa multiplicidade de formas reflete a
heterogeneidade dos modos de pensar infantis, em consonancia com o que Tortola (2016) define
como a “forma de vida” dos Anos Iniciais, marcada por linguagens hibridas, articulagdes entre
cotidiano e matematica e modos proprios de representacao.

Outra constatacdo que fazemos é que em todas essas quatro atividades foram
manifestados modelos matematicos com classifica¢fes variadas, segundo as indicagdes de
Tortola (2016). Isso, de certo modo, retrata que atividades de modelagem matematica séo

dindmicas e ganham contornos, conforme conhecimentos daqueles que a desenvolvem.
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Na atividade “Personalizacdo de avatares em jogo eletronico”, por exemplo, o modelo
pictorico, que possibilita manipulacéo concreta acerca dos dados, foi 0 caminho adotado pelas
criangas para pensar acerca do problema por elas enunciado. Esse modelo também foi
determinante para promover a producdo do modelo aritmético que, indica uma interpretacdo
mais generalizada sobre o problema, permitindo respostas mais aligeiradas quando da alteracéo
do nimero de pecas: calcas e camisetas. O modelo aritmético, nessa atividade, também sinaliza
existéncia de aproximacg6es com o modelo algébrico.

Ainda que ndo se tenha utilizado letras ou variaveis formais para responder ao problema,
as criancas passam a generalizar a estrutura de combinacdo das pecas de roupa por meio da
multiplicacdo entre quantidades variaveis (m x n), evidenciando um avango rumo a abstracéo
matematica. Esse movimento sinaliza compreensdes das criangas sobre matematica, porém em
associacdao com a temética da situacdo e, denota que indica um avanco no desenvolvimento do
pensamento das criangas.

Modelos aritméticos com caracteristicas diferentes desta, foram produzidos nas
atividades: “Livros na Biblioteca” e “Queimadas- Desmatamento”. Nessas atividades o modelo
aritmético simboliza uma forma de relacionar quantidades. Na atividade “Livros na biblioteca”
0 modelo aritmético serve para impulsionar as criancas a pensarem que realizar calculos pode
ndo ser suficiente para responder a um problema. Embora o resultado da divisdo seja
aparentemente razoavel do ponto de vista numérico, ha a interpretagdo, por parte das criangas,
que esse numero ndo considera aspectos qualitativos, como a variedade dos titulos disponiveis
na biblioteca. Assim, esse modelo, associado a uma interpretacdo em relacdo a situacdo, é um
gatilho para a producdo de um modelo textual, que explicita sugestdes de medidas para ampliar
0 acervo de livros.

O modelo aritmético na atividade “Queimadas-Desmatamento” tem duas associac¢des
diferentes. Ele decorre de uma reflexdo em torno de um modelo tabular e ele gera um modelo
tabular a partir de sua interpretacéo.

Modelos tabular e textual também sdo produzidos na atividade “Quantidade de 4gua”.
Nessa atividade o modelo textual indica uma generalizagdo. Ele sugere que para saber a
quantidade de agua diaria a ser consumida é necessario multiplicar o peso da pessoa por 3,5.
Sendo assim, esse modelo ndo € a resposta ao problema, mas o caminho pelo qual a resposta
pode ser obtida. J& 0 modelo tabular, nessa atividade, € uma forma de pensar o problema de
forma mais pontual. O modelo tabular construido pelas criancas informa respostas especificas,

considerando cada uma das criancas.
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Como esses modelos, nos contextos em que foram produzidos, carregam caracteristicas

variadas, buscamos elucida-las no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Modelos matematicos produzidos por criancas dos Anos Iniciais

Tipo de Atividades em | Representacoes associadas | Condicao para a producio
Modelo (ue apareceu ao tipo de modelo do modelo
Pictérico Personalizacdo | Representacdes visuais de | Emergiram como estratégia de
de avatares em |dados; uso de figuras e |organizacdo das ideias pelas
jogo eletronico | esquemas; forte articulacdo | criangas.
com o contexto; baixa
formalizacao.
Textual Quantidade de | Linguagem natural para | Frequentemente provocados
dgua; Livros na | explicar ~ raciocinios  ou | por estimulos verbais da
biblioteca; interpretar a situagdo; pode | professora|pesquisadora e
Queimadas- associar-se a modelos | em alguns casos (como em
Desmatamento | aritméticos ou visuais; | Queimadas), voltado a
expressdo de argumentos. interpretacdo critica.
Aritmético Personalizacdo | Mobilizacdo de operacOes | Frequentemente impulsionado
de avatares em | bdsicas (soma, subtracdo, | pela mediacdo da professora
jogo eletrdnico; | multiplicacdo); representacdo | como forma de explicitar
Queimadas- simbdlica; transicdo do visual | conceitos matemaéticos.
Desmatamento; | para o numérico.
Livros na
biblioteca
Tabular Quantidade de | Estruturacdo e sistematizacdo | Mediado pela professora como
agua; de dados; favorece a |forma de apoiar a andlise dos
Queimadas- comparacdo entre varidveis; |dados e  favorecer a
Desmatamento | organizacdo ainda em estdgio | visualizac@o de padrdes.
inicial (compreensivel, mas
sem padronizacdo formal).
Algébrico Personalizacdo | Uso da multiplicacdo como | Situacdes que exigem previsao
(aproximacao) | de avatares em | estratégia generalizadora; | de combinacdes; avangos na
jogo eletrdnico | indicios de estrutura algébrica | sistematizacdo apoiados por
sem o uso formal de letras ou | questionamentos da
variveis; raciocinio | professora.
multiplicativo emergente.

Fonte: As autoras

O modelo pictérico emerge, de certa forma, com certa naturalidade, na atividade que
envolve manipulacdo concreta ou visualizacdo (atividade de personalizacdo de avatares em
jogos eletrdnicos), indicando familiaridade das criangas com formas visuais de organizar ideias
e comunicar seus raciocinios.

Os modelos textuais aparecem frequentemente associados a explicacOes, justificativas
ou reflexdes provocadas pela mediacdo da professora, como nas atividades sobre “Quantidade
de dgua”, “Livros na biblioteca” e Queimadas-Desmatamento. Nessas atividades, a linguagem
escrita, retratada em um modelo textual, funcionou como recurso para explicitar interpretaces

e consolidar sentidos atribuidos a situacdo-problema.
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A producdo dos modelos aritméticos esta associada a sistematizacfes e a tentativa de
explicitar conceitos matematicos por meio do uso de operacdes basicas. De certo modo, esses
modelos ndo operam de forma autbnoma, eles sdo representativos da situacdo e significam
aquilo que quem o produziu esclarece sobre ele.

Os modelos tabulares aparecem nas producbes das criangcas como uma forma de
organizar informagdes ou compara-las. Ainda que esses modelos possam ser incentivados pela
mediacdo da professora, eles indicam uma tentativa das criancas de sintetizar os dados de
maneira mais estruturada.

Essas caracteristicas que os modelos matematicos, em suas diferentes formas, carregam
sdo coerentes com a assertiva de Doerr e English (2003), ao afirmarem que os modelos
matematicos configuram-se como representacbes compostas por maultiplas formas de
linguagem (como simbolos, esquemas, linguagem natural, tabelas), que se desenvolvem em
resposta a situacdes especificas e se refinam no decorrer da atividade.

Por fim, a analise sugere que a producdo de modelos matematicos nos Anos Iniciais é
marcada por registros predominantemente informais e expressivos, que articulam diferentes
linguagens (natural, visual, numérica) e emergem da interacdo entre conhecimento prévio,
mediacdo docente e contexto da atividade. Esses modelos revelam um movimento de
construcdo de sentido no qual as criangas transitam entre registros diversos, mobilizando
estratégias que dao forma as suas interpretagdes na conexdo: fendmeno investigado e

matematica.

3.7 Consideragdes Finais

Nesta investigacdo buscamos por caracteristicas dos modelos matematicos produzidos
por criangas dos Anos Iniciais em atividades de modelagem matematica. A analise empreendida
corrobora que a modelagem matematica, nos Anos Iniciais, se constitui como uma préatica
pedagdgica contextualizada e dindmica, na qual os saberes matematicos se articulam a formas
variadas de representacdo e organizacdo das informacgdes. Também sinaliza que o uso de
linguagem natural, desenhos, esquemas, tabelas e calculos elementares expressa modos
préprios de pensar das criancas, revelando compreensdes que nem sempre se manifestam por
meio de representaces formalizadas, mas que sdo expressivas em termos de compreensdo e

construcdo de entendimentos.
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As andlises indicam que os modelos pictdricos e textuais refletem a familiaridade das
criangas com linguagens expressivas e com 0 uso de recursos visuais e verbais para comunicar
suas ideias. Ja os modelos aritméticos e tabulares, bem como os indicios de generalizacao
algébrica, estdo mais diretamente vinculados a mediacdo da professora|pesquisadora. Nesse
sentido, a producgéo desses modelos aponta para a importancia das intervengdes docentes nas
praticas de modelagem matematica, em particular, no transito entre registros e no favorecimento
da compreensdo do que pode se comportar como resposta ao problema.

Cabe destacar que nem todas as atividades de modelagem matemaética favorecem a
emergéncia de todos os tipos de modelos. A natureza do problema proposto, 0s recursos
disponiveis, o tempo destinado a atividade e as intervencbes pedagogicas influenciam os
caminhos seguidos pelas criancas e os tipos de representacdes mobilizadas. Dessa forma, a
auséncia de determinados modelos em algumas situacdes pode estar relacionada as
especificidades da atividade desenvolvida, e ndo necessariamente a limitagdo das criangas em
produzi-los.

Nesta investigacdo, os modelos matematicos cumpriram objetivos que vao além da
resolugcdo do problema, pois atuaram como instrumentos interpretativos, comunicativos e
investigativos, permitindo que as criangas ndo apenas resolvessem opera¢des matematicas, mas
atribuissem novas compreensdes aos conceitos matematicos mobilizados. De modo geral,
percebemos que os modelos construidos nos Anos Iniciais dialogam com 0s conhecimentos
prévios das criangas, com os recursos disponiveis no ambiente escolar e com as particularidades
de cada situagao investigada.

Diante disso, destaca-se a importancia de o professor reconhecer e valorizar as formas
diversas com que as criangas expressam sua compreensdo matematica. Cada modelo produzido
carrega marcas da experiéncia, da linguagem e das estratégias de pensamento da crianga,
devendo ser acolhido como parte do processo de aprendizagem. A mediacdo docente, nesse
contexto, deve manter-se atenta a emergéncia de diferentes tipos de modelos, ndo para
padroniza-los, mas para favorecer sua potencializacdo e aprofundamento.

Como possibilidade para investigacGes futuras, sugere-se aprofundar a anélise das
interacdes verbais e gestuais ocorridas durante as atividades de modelagem, bem como
examinar com mais detalhe a influéncia da mediacao docente na constituicdo dos modelos. Tais
estudos podem contribuir para ampliar a compreensdo sobre a complexidade do fazer
matematico infantil e sobre os caminhos formativos possiveis na articulacdo entre modelagem

e Educacdo Matematica nos Anos Iniciais.
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4. CAPITULO IV — CONSIDERACOES FINAIS

O interesse em investigar acerca dos modelos matematicos desenvolvidos por criangas
dos Anos Iniciais em atividades de modelagem matematica, delineado por duas questBes
investigativas, conduziu-nos a realizacéo de atividades com uma turma do quarto ano do Ensino
Fundamental. A pesquisa foi organizada em formato multipaper de escrita, 0 que nos levou a
elaboracdo de dois artigos que correspondem ao capitulo 2 e ao capitulo 3 desta dissertacéo.

Estes artigos, embora independentes, possuem elementos em comum e estdo alinhados
com o tema investigado. O primeiro artigo aborda a questdo investigativa: O que contribui na
e para a construcdo de modelos matematicos por criancas dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental? O segundo artigo permeia a questdo: Que caracteristicas carregam os modelos
matematicos desenvolvidos por criancas dos Anos Iniciais em atividades de modelagem
matematica?

Assim, norteados por estas questdes, analisamos os modelos produzidos por criangas do
quarto ano do Ensino Fundamental. Compreendemos modelo mateméatico como uma
representacdo conceitual construida com linguagem matematica para descrever, explicar ou
prever fenébmenos (Lesh, Carmona; Hjalmarson, 2006; Doerr; English, 2003). Trata-se de um
conjunto de simbolos e rela¢bes que traduzem uma situacéo real (Biembengut; Hein, 2013) e
“da forma” a solugdo de um problema (Almeida, Tortola; Merli, 2012). Nos Anos Iniciais, 0s
modelos podem ser expressos por esquemas, graficos, desenhos, materiais manipulaveis e
linguagem natural (Doerr; English, 2003; English, 2016), sendo classificados em aritméticos,
graficos, tabulares, textuais, descritivos e algébricos (Tortola, 2016).

Na analise realizada, trazemos episodios e registros das producbes das criangas, no
desenvolvimento das atividades de modelagem matematica, considerando as representacfes
que emergiram de suas interacfes com os problemas propostos. Atraves dessas producdes, foi
possivel observar como as criangas, mesmo nas primeiras etapas do Ensino Fundamental, foram
capazes de construir modelos matematicos variados, utilizando diferentes formas de
representacdo, como esquemas, graficos, tabelas, textos e até mesmo com material manipulavel.

Este processo de construcdo de modelos evidenciou que, ao se envolverem com
situagdes do cotidiano, as criangas mobilizam a matematica para resolver problemas, ao mesmo
tempo em que desenvolvem suas proprias formas de compreender a matematica de maneira
pessoal, em didlogo com suas experiéncias e conhecimentos prévios. A construcao dos modelos
ndo ocorre de forma isolada, mas resulta de um processo coletivo e dindmico, que articula

saberes prévios, vivéncias cotidianas, mediacdo docente e interacdes entre as proprias criancas.
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Assim, no primeiro artigo (Capitulo 2) descrevemos e analisamos duas atividades de
modelagem matematica desenvolvidas pelas criangas. A primeira atividade analisada no artigo
tem como tematica “Cortinas na escola”; e a segunda tem como tematica “Cameras na escola”.
Nossas discussdes, nesse artigo, se pautaram para as escolhas, argumentacdes, decisfes e
direcionamentos das criancas que culminaram na producdo de seus modelos matematicos.

Ao analisar a primeira atividade, com o tema "Cortinas na escola”, foi possivel observar
a forma como as criangcas abordaram a modelagem matematica, partindo de uma situacao
cotidiana para explorar e aplicar conceitos matematicos. A interacdo entre as criancas e 0
professor, assim como a reflexdo coletiva durante o processo de modelagem, foi interessante
para o desenvolvimento dos modelos produzidos. As escolhas das criangas, como o tipo de
modelo a ser utilizado, foram influenciadas pelo conhecimento prévio que possuiam sobre o
tema, pelas experiéncias cotidianas e pelo suporte oferecido pelo professor.

Embora as criangas tivessem poucas experiéncias com atividades de modelagem
matematica, é possivel perceber que, com o tempo, eles comecaram a perceber a importancia
da organizacdo e representacdo matematica no processo de resolucéo do problema. No decorrer
dessa atividade, notou-se que, ao se depararem com situagdes praticas como o célculo da
quantidade de cortinas necessarias, as criancas ndo apenas utilizaram estratégias matematicas
(como multiplicacéo e divisdo), mas também foram capazes de argumentar e justificar suas
escolhas.

J& na andlise da segunda atividade "Cameras na escola" foi possivel notar, como a
modelagem matematica pode ser eficaz para a constru¢do do conhecimento matematico nos
Anos Iniciais, mesmo em contextos que envolvem uma intervengdo docente mais orientada. A
partir da investigacdo sobre a distribuicdo das cameras de seguranca na escola, as criangas
foram levadas a explorar conceitos matematicos de forma contextualizada, o que possibilitou o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a organizacéo de dados, aplicacdo de operacdes
matematicas e representacdo grafica. Durante a atividade, as criancas se depararam com
diferentes desafios, como a necessidade de somar os comodos e calcular a porcentagem de
espacos monitorados, 0 que exigiu uma interpretacdo cuidadosa dos dados coletados. Esse
processo de reflexao, especialmente evidenciado nos episodios de duvida e revisao dos calculos,
mostrou que a modelagem matematica € um processo continuo de investigacao.

Embora a intervengdo da professora|pesquisadora tenha sido direcionada em varios
momentos, como nas explicacdes sobre o conteldo de porcentagem e na conducdo da
representacdo grafica, as criancas demonstraram capacidade de compreensdo e producédo

matematica, especialmente ao aplicar o conceito de porcentagem para determinar a cobertura
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das cameras. A utilizacdo de representacdes visuais, como o circulo dividido, ajudou as criangas
a visualizar a proporcao de espacos monitorados e ndo monitorados, facilitando a interpretacédo
dos dados.

Embora o modelo matematico final possa ser considerado simples, ele reflete uma
compreensdo proporcional do fendmeno investigado, alinhada com o nivel de escolariza¢do das
criangas. De acordo com Burak (2010), muitas vezes, no Ensino Fundamental, um modelo
simples pode ser suficiente para representar o problema abordado, desde que considere o
conhecimento matematico disponivel na faixa etaria. Além disso, a atividade também ressaltou
a importancia da mediacdo pedagdgica no processo de modelagem matematica. A
professoralpesquisadora teve um papel importante em mediar as criangas para a organizacao
dos dados e a construcdo de representacdes matematicas, mostrando que a atuacdo do docente
é importante para fomentar a autonomia dos alunos na elaboracdo de modelos.

Os aspectos que contribuiram na e para a construcdo de modelos matematicos pelas
criancas, identificados ao longo desta investigacéo, incluem o contexto da atividade, 0s recursos
disponiveis, o tipo de mediacdo realizada pela professora e os modos como as criangas
argumentam, decidem e direcionam suas a¢des. Essas contribui¢cGes além de favorecer a
construcdo de modelos, também conferem sentido ao fazer matematico infantil, pois revelam
como as criangas mobilizam diferentes formas de linguagem e representacdo para dar conta de
situacOes reais.

No segundo artigo (Capitulo 3), foram analisadas quatro atividades de modelagem
matematica desenvolvidas com uma turma dos Anos Iniciais, baseando-se principalmente na
classificacdo proposta por Tortola (2016), que contempla os modelos descritivos, aritméticos,
graficos, tabulares, textuais e algébricos. As tematicas abordadas nas atividades foram:
Quantidade de Agua, Personalizacdo de Avatares em Jogo Eletronico, Livros na Biblioteca e
Queimadas-Desmatamento. Nas atividades desenvolvidas, diversas formas de modelos
matematicos emergiram de maneira gradual, a partir das experiéncias cotidianas e das
interacOes entre os alunos e o conteldo, refletindo o processo de constru¢do do conhecimento
matematico nos Anos Iniciais.

Na atividade "Quantidade de &gua", foi possivel identificar que os modelos matematicos
produzidos pelas criancas dos Anos Iniciais se caracterizam pela vinculacdo a contextos, uso
de linguagens (cotidiana e matematica), e construgdo gradual de representaces. Os modelos
emergiram de forma progressiva: iniciando com um modelo textual (expressando a regularidade
“peso x 35mL”), seguido por calculos individuais com base nessa regra, e finalizando com um

modelo tabular que sistematizou os dados.
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Na atividade “Personalizag¢ao de avatares em jogo eletronico”, os modelos matematicos
produzidos pelas criangas caracterizaram-se por um percurso gue se iniciou com a manipulacéo
concreta e o0 uso de representacdes pictoricas, favorecendo a visualizacdo das combinagdes
possiveis, configurando modelo pictérico. A partir desse processo, as criangas passaram a
verbalizar regularidades e recorrer a multiplicacdo para sistematizar os resultados,
caracterizando a construcdo de um modelo aritmético com indicios de generalizacao, proximo
de uma estrutura algébrica. Esse movimento evidencia a transicao entre diferentes registros de
representacdo e aponta para uma progressiva abstracdo, ainda que sem o uso formal de
variaveis.

Na atividade “Livros na biblioteca”, emergiram dois modelos matematicos: o modelo
aritmético, construido a partir da divisdo do namero de livros pelo total de alunos, e 0 modelo
textual, no qual as criancas expressaram, em linguagem natural, suas interpretacdes sobre a
repeticdo dos titulos. Embora o célculo indicasse uma média aparentemente suficiente, as
criangas reconheceram que a escassez percebida estava relacionada a falta de diversidade. A
articulacdo entre esses dois modelos ndo se limitou ao uso de operac¢des, mas também envolveu
andlise critica e argumentacéo. Nesse processo, as crian¢as mobilizaram diferentes formas de
representacdo para compreender melhor a situacdo, revelando a modelagem matematica como
uma pratica que integra raciocinio logico e leitura de mundo.

Ja na atividade “Queimadas-Desmatamento”, as criangas investigaram se o aumento das
queimadas esté relacionado a retirada da vegetacdo. Durante a atividade, ainda que ndo tenham
utilizado uma tabela formal, agruparam as informacg6es, configurando um modelo tabular
inicial, que permitiu comparac@es entre as variaveis. Com mediacdo da professora, calcularam
a razdo entre focos e area desmatada, produzindo um modelo aritmético que possibilitou
analisar a situacdo de forma mais precisa. Além disso, 0 modelo textual, contribuiu para
explicitar ideias, argumentos e interpretagcdes. Assim, a atividade articulou diferentes formas de
representacdo, textual, tabular e aritmética, permitindo que as criangas mobilizassem
conhecimentos matematicos em uma investigacdo com forte vinculo com seu contexto social e
ambiental, uma vez que a proposta surgiu em funcdo das queimadas que também estava
afetando o clima na regido onde residiam.

Nesse capitulo, portanto, a atencdo recaiu sobre as especificidades que os modelos
matematicos carregam quando construidos por criancas em atividades de modelagem. Na
analise observou-se a predominancia de modelos pictéricos, textuais e aritméticos, os quais
refletem a familiaridade das criangas com linguagens visuais, naturais e com operacdes basicas.

Verificou-se também que, mesmo em contextos de pouca familiaridade com a modelagem
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matematica, as criancas foram capazes de produzir modelos coerentes, ainda que marcados por
tracos de oralidade e informalidade, demonstrando apropriacdo progressiva de estruturas
matematicas mais sistematizadas.

De modo articulado, os dois capitulos apontam que a constru¢cdo de modelos
matematicos nos Anos Iniciais é potencializada quando ha espaco para a investigagdo, o didlogo
e a valorizacao das ideias das criangas. As praticas de modelagem matematica, ao permitirem a
problematizacdo de situacdes reais, favorecem a emergéncia de diferentes tipos de modelos e
oportunizam aprendizagens que transcendem o dominio de técnicas operatorias, pois envolvem
interpretacdo, argumentacdo, validacdo e comunicacéo de ideias matematicas.

Os resultados obtidos indicam que os modelos produzidos pelas criangas se constituem
como respostas construidas progressivamente, e ndo como representacdes prontas e acabadas.
O fazer modelagem revelou-se como um processo formativo, em que as criangas ndo apenas
resolvem problemas, mas organizam, interpretam e comunicam suas ideias matematicas por
meio de diferentes linguagens. A mediacédo docente e o trabalho colaborativo entre os pares se
mostraram fundamentais para favorecer esse processo, apontando para a importancia de
propostas que incentivem a investigacao e o didlogo desde os primeiros anos da escolarizacéo.

As criancas ao lidarem com situacdes proximas da sua realidade, puderam atribuir
sentido aos conceitos matematicos, expressar ideias por meio de diferentes registros e
desenvolver formas proprias de pensar matematicamente. O que se observa, portanto, é que,
quando apoiadas por intervencgdes sensiveis e por um ambiente investigativo, mesmo criancas
em fase inicial de escolarizacéo séo capazes de produzir modelos ricos e conectados ao contexto
em que vivem,

Como desdobramentos possiveis para pesquisas futuras, pode ser investigado o papel
da formacdo docente na mediacdo de praticas de modelagem matemética nos Anos Iniciais,
bem como os efeitos das interacbes entre pares na construgdo coletiva dos modelos
matematicos. Sugere-se, ainda, acompanhar longitudinalmente a evolucdo das formas de
modelos produzidos pelas criangas ao longo dos anos escolares, bem como explorar como
diferentes tematicas e contextos podem impactar os tipos de modelos que emergem.

InvestigacGes como essas Sao necessarias, pois podem contribuir para o aprofundamento
do entendimento sobre como a modelagem matematica pode ser implementada desde 0s
primeiros anos, respeitando as formas préprias de expressdo e raciocinio das criancas. Além
disso, ao ampliar o conhecimento sobre as condi¢des que favorecem a construgéo de modelos

matematicos nesse nivel de ensino, tais pesquisas oferecem subsidios para a formacédo docente,
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o0 planejamento de préticas pedagdgicas mais adequadas a esse nivel de ensino e a valorizacao
da autoria infantil no processo de aprendizagem matematica.

Por fim, compreendemos que, mais do que produtos finais, os modelos construidos pelas
criancas sdo expressdes vivas de seu processo de aprender matematica. Eles carregam marcas
de suas experiéncias, duvidas, descobertas e estratégias. Ao reconhecer o valor desses registros
e das trajetorias que os sustentam, defendemos a modelagem matematica como um espaco
legitimo de escuta, autoria e formacédo. Que a escola seja, cada vez mais, lugar onde as criancas
possam pensar com liberdade, construir com sentido e expressar com coragem suas ideias

matematicas.
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