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Resumo

Neste artigo evidenciamos como os componentes da aprendizagem se fazem presentes no desenvolvimento
de atividades de modelagem matematica no ambito de aulas regulares de Matematica. Para isso, como arca-
bouco tedrico, nos pautamos na modelagem matemética como alternativa pedagégica em que se parte de uma
situacdo-problema do interesse dos alunos e nos componentes da aprendizagem como meios de evidenciar e
evitar equivocos na abordagem de conteidos matematicos. Os dados que subsidiaram nossa analise qualitativa
de cunho interpretativo sdo registros escritos, fotos, gravacGes em dudios e o diario de bordo da professora
no desenvolvimento de atividades de modelagem por um grupo de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
de uma escola privada do interior do Parana, no Brasil. A analise nos permitiu evidenciar os componentes da
aprendizagem permeando todas as fases do ciclo de modelagem matematica nas a¢Ges e estratégias que os
alunos usaram ao longo do seu desenvolvimento.

Palabras-chave: Educacdo Matematica, Atividade de Modelagem Matematica, Componentes da Aprendizagem,
Estatistica, Ensino Fundamental.

Considerations about the learning components
in mathematical modelling activities

Abstract

In this paper we show how the learning components are present in the development of mathematical modelling
activities in the context of regular Mathematics classes. For this, as a theoretical framework, we are guided by
mathematical modelling as a pedagogical alternative in which it starts with a problem-situation of interest to
the students and the components of learning as a means of highlighting and avoiding mistakes in approaching
mathematical content. The data that supported our qualitative analysis of an interpretative nature are written
records, photos, audio recordings and the teacher's logbook in the development of modelling activities by a
group of students of the 8th year of Elementary School of a private school in the interior of the Parana, in Bra-
zil. The analysis allowed us to highlight the learning components permeating all stages of the mathematical
modelling cycle in the actions and strategies that students used throughout development.

Keywords: Mathematics Education, Mathematical Modelling Activity, Learning Components, Statistic,
Elementary School.
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ConsideracGes sobre os componentes da aprendizagem em atividades de modelagem matematica

Consideraciones sobre los componentes de aprendizaje en las
actividades de modelacién matematica

Resumen

En este trabajo mostramos cémo los componentes de aprendizaje estan presentes en el desarrollo de acti-
vidades de modelacién matematica en el contexto de las clases regulares de Matematicas. Para ello, como
marco tedrico, nos guiamos por la modelacién matematica como alternativa pedagégica en la que se parte de
una situacién-problema de interés para los estudiantes y los componentes del aprendizaje como medio para
resaltary evitar errores en el abordaje de contenidos matematicos. Los datos que sustentaron nuestro andlisis
cualitativo de caracter interpretativo son registros escritos, fotografias, grabaciones de audio y la bitadcora del
docente en el desarrollo de actividades de modelacién por parte de un grupo de estudiantes del 8° afio de la
Ensefianza Fundamental de un colegio privado del interior del pais, Parand, en Brasil. El andlisis permitio re-
saltar los componentes de aprendizaje que permean todas las etapas del ciclo de modelacién matematica en
las acciones y estrategias que los estudiantes utilizaron a lo largo de su desarrollo.

Palabras clave: Educacién Matematica, Actividad de Modelacion Matematica, Componentes de Aprendizaje,
Estadistica, Ensefianza Fundamental.

INTRODUCAO

A aprendizagem pode ser caracterizada como “qualquer processo que, em organismos vivos,
leve auma mudanga permanente em capacidades e que ndo se deva unicamente ao amadurecimento
biolégico ou ao envelhecimento” (ILLERIS, 2013, p. 16). Para D’Amore, Pinilla e lori (2015, p. 156), a
aprendizagem “é o resultado de um contato entre um sujeito que aprende e um objeto de conheci-

mento”.

No ambito educacional, mais especificamente, a aprendizagem matematica preserva, segun-
do D’Amore (2007), uma estreita relacao com as condi¢oes que determinam essa aprendizagem em
contextos escolares. Brito e Almeida (2021) sugerem que, dada uma pratica na sala de aula, pode-se
investigar como ela intermedeia a aprendizagem. Além disso, segundo Borssoi, Silva e Ferruzzi (2021,
p. 938), “ao tratarmos da aprendizagem, levamos em considera¢ao um processo no qual o aluno
internaliza conceitos a partir de experiéncias e de interagdes”. As autoras afirmam que por mais que
a aprendizagem seja uma acao do individuo, ela estd pautada na oportunidade de contato com o

préximo, com objetos, com livros, com conhecimentos individuais.

Neste contexto, a modelagem matematica como uma prética de sala de aula que abarca a
investigacao de situagdes-problema que se subsidiam na realidade agrega a aprendizagem aspectos
cognitivos, sociais e culturais, extrapolando o dominio da matematica (ALMEIDA, 2018; BLUM, 2015;
BORROMEO FERRI, 2018; CARREIRA, 2010; POLLAK, 2015).

Para Carreira (2010, p. 1), “considerar as conexdes da Matematica com a realidade que nos
envolve, numa direcdo que nos aproxima das aplicacoes da Matematica ou da atividade de construir

e explorar modelos matematicos” é essencial na experiéncia dos alunos com a matematica, “clari-
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ficando e/ou estendendo o entendimento e capacidade de os converter em situagdes concretas de
aprendizagem da Matematica”.

A aprendizagem dos alunos é uma das tematicas mais recorrentes em pesquisas que abarcam
as finalidades da implementacao de atividades de modelagem matematica nas aulas. Na literatura
existem diferentes lentes tedricas, bases epistemoldgicas e pesquisas empiricas que orientam e sus-
tentam as argumentacdes que defendem a aprendizagem dos alunos em atividades de modelagem
(ALMEIDA; SILVA; BORSSOI, 2021).

A problematizacdo relativa a aprendizagem em atividades de modelagem, nesse artigo, é
mediada pela preocupagao com aquilo que os alunos aprendem da matematica, bem como o mo-
tivo de seus erros. Essa abordagem se sustenta no que Pinilla (2010) caracterizou por componentes
da aprendizagem (conceitual, algoritmica, estratégica, comunicativa, semiotica), que podem ser
evidenciados nos signos escritos e falados dos alunos. Em uma perspectiva semiética, os signos sao
meios utilizados para indicar, remeter ou representar um objeto (PEIRCE, 2005) e estdo associados
aos conhecimentos colaterais do sujeito que os utiliza.

Neste artigo intentamos trazer reflexdes para a questdo de pesquisa: Como os componentes
da aprendizagem se fazem presentes em uma atividade de modelagem matematica desenvolvida no
ambito de aulas regulares de Matematica? Para isso, nos apoiamos em uma pesquisa qualitativa de
cunho interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994) a fim de evidenciar os componentes da aprendizagem
a partir dos signos produzidos por alunos de uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola privada localizada no interior do estado do Parand, no Brasil, no desenvolvimento de ativida-

des de modelagem.

Os resultados da investigacdo sdo organizados em cinco tépicos, além desta introdugao. O
quadro tedrico que subsidiam nossas reflexdes e que dizem respeito a modelagem matematica e aos
componentes da aprendizagem é apresentado nos préximos dois topicos. Em seguida, trazemos os
aspectos metodoldgicos em que se situa a investigacao para, entdo, apresentarmos as descrigoes e
as analises das atividades desenvolvidas por um dos grupos de alunos. Finalizamos com algumas

consideracdes.

SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

Na literatura, existe uma pluralidade de caracteriza¢does para a modelagem na Educagao
Matematica. Todavia nos pautamos no entendimento que a trata como uma alternativa pedagégica
orientada pela busca de solu¢do para uma situacao inicial (problematica) cuja origem esta, de modo
geral, associada a uma situagdo da realidade (ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW, 2021; NISS; BLUM, 2020).
Esse entendimento vai ao encontro da perspectiva educacional caracterizada no estudo classico
realizado por Kaiser e Sriraman (2006). Na perspectiva educacional, a modelagem é caracterizada
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como uma abordagem didatica e/ou conceitual em que é possivel estruturar e promover o ensino e

a aprendizagem e/ou introduzir e desenvolver conceitos.

A modelagem matematica entendida como uma forma de possibilitar aprendizagem da mate-
matica tem, segundo Carreira e Baioa (2018), como desafio recriar um ambiente em que se favoregcam
acoes educativas em que a centralidade estd no aluno. O professor passa a ser um orientador, aquele
que envolve os alunos com o desenvolvimento da atividade de modelagem de forma que eles abordem

situagdes ndo matemdticas por meio da matematica (CARREIRA; BAIOA, 2018).

Niss e Blum (2020, p. 28) afirmam que a matematica precisa “ajudar os alunos a entender o
mundo em que vivemos e a dominar melhor as situa¢des do mundo real decorrentes da vida cotidiana,
bem como de outras disciplinas escolares ou de suas futuras profissoes ou areas de estudo”. Este se
refere a dos dois motivos para incluir modelagem matematica como “componente significativo de en-

sino e aprendizagem” (NISS; BLUM, 2020, p. 28). O segundo motivo, de acordo com Niss e Blum (2020),

é empregar a modelagem como meio para outra coisa, sobretudo para apoiar o aprendizado
da matemaética, oferecendo motivagao para seu estudo, bem como interpretagdo, significado,
compreensdo adequada e retengdo sustentavel de seus conceitos, resultados, métodos e teorias
e, a0 mesmo tempo, aprofundando competéncias matematicas significativas, como resolugdo
de problemas e raciocinio (NISS; BLUM, 2020, p. 28).

Um aspecto que auxilia no envolvimento dos alunos em atividades de modelagem é abarcar
temas/problemas de seus interesses (ELFRINGHOFF; SCHUKAJLOW, 2021). Neste contexto, Fernan-
des e Tortola (2021, p. 2087) asseveram que atividades de modelagem com temas que despertam
a curiosidade provocam “uma mudanca no ambiente do espaco escolar, em que o aluno tem mais

autonomia e possibilidades de participacao”.

Percebendo relagdes da modelagem matematica com a realidade, concordamos com Bor-
romeo Ferri (2018, p. 19) quando afirma que “a modelagem matemética é um processo que liga o
mundo real e a matematica nos dois sentidos: da realidade para a matematica e no sentido contrario,
da matematica para a realidade”. Com isso, atividades de modelagem matematica, segundo a autora,

tém por objetivo que os alunos busquem conexdes da matemdtica com a vida real.

De acordo com Niss e Blum (2020, p. 6), “sempre que a matematica é utilizada fora da prépria
matematica, um chamado modelo matematico esta necessariamente envolvido, seja explicitamente

ou - muito frequentemente - implicitamente”. Os autores afirmam que:

Um modelo é um objeto (que muitas vezes é em si mesmo uma agregacao de objetos), que
deve significar - representar - outra coisa. O modelo destina-se a capturar apenas certas ca-
racteristicas da realidade que representa e, portanto, é uma representacdo simplificada dessa
realidade (NISS; BLUM, 2020, p. 6).
Com isso, quaisquer estruturas matematicas que descrevam o fenémeno em estudo e que
estejam subsidiadas em técnicas e procedimentos matematicos, como tabelas, graficos, expressdes

algébricas, escritas aritméticas podem ser consideradas um modelo matematico e emergem do desen-
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volvimento da atividade de modelagem. “Simplificando, um modelo matematico é um tipo especial
de modelo, ou seja, uma representacao de aspectos de um dominio extra-matematico por meio de

algumas representacdes matematicas e relacdes entre elas” (NISS; BLUM, 2020, p. 6).
Porém, corroboramos com Pasquale Junior e Vertuan (2022, p. 361) de que:

a Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica extrapola a intencdo de
construgdo de modelos matematicos, bem como, a investigagdo de problemas de interesse dos
alunos, uma vez que se preocupa, principalmente, com as aprendizagens matematicas e extra
matematicas, escolares e extraescolares, que os alunos podem construir.

De modo geral, as atividades de modelagem matematica podem ser caracterizadas pela
presenca dos seguintes elementos: situacao-problema, matematica, processo investigativo e anali-
se interpretativa. A situacao-problema corresponde a situagao inicial problematica da qual se pode
definir um ou mais problemas para ser investigado via procedimentos matematicos; dai a presenca
da Matematica enquanto elemento fundamental para o que se objetiva por meio de uma atividade
de modelagem. De modo a implementar procedimentos matematicos, um processo investigativo
emerge das acoes daqueles que buscam uma solucdo para o problema em que ha levantamento de
hipéteses, definicdes de varidveis, deduc¢ao de um modelo matematico coerente para a situagdao em
estudo. Evidenciar um modelo matematico coerente permite suscitar uma analise interpretativa de

modo a apresentar uma solucdo para o problema.

Assim, desenvolver uma atividade de modelagem em sala de aula requer do aluno uma agao
investigativa, pois o coloca em contato com situagdes nao rotineiras a sala de aula. Essas a¢des e os
procedimentos necessarios para o desenvolvimento de uma atividade de modelagem podem ser
associados a fases, etapas ou estagios por meio dos chamados ciclos de modelagem ja caracteriza-
dos na literatura (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012; BLUM, 2015; BORROMEO FERRI, 2018, CARREIRA;
BAIOA, 2018; STENDER, 2018).

Almeida, Silva e Vertuan (2012) caracterizaram as fases de uma atividade de modelagem
como: Inteiracdo, Matematizacao, Resolucdo, Interpretacao de Resultados e Validagao, conforme

representado no ciclo apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Ciclo de Modelagem Matemética
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Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 19)
De acordo com Almeida e Silva (2021, p. 5), “a finalidade do ciclo associa-se entdo a intencao

de apresentar uma versao idealizada do desenvolvimento de uma atividade de modelagem mate-
matica no sentido de caracterizar um encaminhamento padrao para essas atividades”. Por mais que
existam ciclos de modelagem matematica, os mesmos possibilitam o livre transitar entre as fases.
Scheneider, Borromeo Ferri e Ruzika (2021, p. 221) asseveram que “para investigar processos de
modelagem, o ciclo de modelagem é frequentemente usado como uma ferramenta de analise” po-
dendo-se evidenciar componentes da aprendizagem. Discussdes relativas a essa abordagem teérica

sdo empreendidas no préximo tépico.

SOBRE OS COMPONENTES DA APRENDIZAGEM

Etimologicamente, a palavra aprendizagem corresponde ao ato de aprender que vem do la-
tim apprehendere, que significa “apoderar-se”, “levar para junto de si”. Isso nos permite concluir que

aprender é apoderar-se de um conhecimento.

Considerando a aprendizagem dos estudantes, ha diversas questdes que podem surgir em
relacdo a como o aluno aprende (“apodera-se”) matematica, haja visto que ha aqueles que estudam
mas ndo conseguem resolver exercicios propostos, outros que preferem aprender por meio de exer-

cicios, outros que preferem falar sobre defini¢des algébricas (PINILLA, 2010).

Em muitos casos, os alunos podem produzir signos inadequados na aprendizagem de um
conceito, criando uma misconcepgao, ou seja, uma concepc¢ao errada do conceito. Uma misconcep-
¢ao, de modo geral, é evidenciada quando ha um conflito entre um signo anterior, relativo aquele

conceito, que o aluno acreditava ser definitivo, e o novo signo (D’AMORE, 2007). O conflito geralmente
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acontece quando o novo signo “amplia os limites de aplicagdo ou fornece uma versao mais ampla do
conceito” (D’AMORE, 2007, p. 126).

Porém, uma misconcepcao nao deve “ser encarada como uma situacao total ou certamente
negativa”, porém, “constitui um evento a ser evitado” (D’AMORE, 2007, p. 126). Com o objetivo de iden-
tificar as causas de erros para intervir ou evitar as misconcepg¢des dos alunos, D’Amore, Pinilla e lori
(2015) se debrugaram em uma subdivisao da aprendizagem da matematica em cinco componentes:

conceitual (noética), algoritmica, estratégica, comunicativa e semiética.

A aprendizagem conceitual (noética) ocorre na construcao de conceitos, em que o estudante
desenvolve condicOes para identifica-los, transforma-los, representa-los e utiliza-los de maneira ade-
quada. Os conceitos da matematica sdo diferentes dos conceitos de outras ciéncias, visto que “tém
um aspecto ideal, podem ser considerados de acordo com as diferentes filosofias, abstratos, ideais,
linguisticos, resultados de acordos interpessoais, descobertas, invencdes criativas, etc.” (PINILLA,
2010, p. 38).

Para a constru¢do de um conceito, levando em consideracdo as especificidades da aprendi-
zagem matematica, é necessario que seja escolhido um signo oportuno para representa-lo, seja por

meio da comunicacgdo verbal, escrita, desenhos, algoritmos, etc.

A aprendizagem algoritmica se faz presente no uso dos algoritmos, na habilidade do estudante
para solucionar operagdes, ao uso e a resolucdo de calculos, a aplicagdes de formulas, bem como
o uso de desenhos para representar figuras geométricas com ou sem a utilizagao de instrumentos
adequados (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015). Conforme o “Dicionario de Filosofia”, o algoritmo indica
um conjunto de regras ou instrucdes que tem por objetivo solucionar um problema. Além disso, se-
gundo o dicionario, o algoritmo faz parte de um processo de decisdao, o que podemos evidenciar na
aprendizagem algoritmica, que, segundo Pinilla (2010), esta diretamente relacionada a algoritmos

de um processo.

Esse processo é tao importante, que se faz necessaria a analise da gestdo dos algoritmos
pelos estudantes, a fim de encontrar causas que especifiquem os enganos ao longo das resolugdes
(PINILLA, 2010).

A aprendizagem mais complexa, de acordo com D’Amore, Pinilla e lori (2015), é a aprendizagem
estratégica. No ambito do ensino e da aprendizagem, Hartman (2001) caracteriza estratégia como “uma
operacao consciente e planejada e que, embora possa ser aprendida e aplicada conscientemente,
no decorrer do tempo pode ter um uso inconsciente”. A aprendizagem estratégica é evidenciada pelo
uso de signos para expressar objetos, independentemente do tipo de problema, “sua resolugao é,
em grande parte, um tratamento ou uma conversdo de uma representacao a outra, que devem ser
interpretadas” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 167).

A aprendizagem comunicativa, por sua vez, “busca evidenciar a capacidade de exprimir ideias

matematicas, justificando, argumentando, demonstrando (de maneira adequada aos estudantes,

PARADIGMA, Maracay, XLV, Edicién Normal, Numero 2, 2024006, 2024 7



ConsideracGes sobre os componentes da aprendizagem em atividades de modelagem matematica

oral ou escrita) e representando de maneira visual com figuras, de modo eficaz” (D’AMORE; PINILLA;
IORI, 2015, p. 167). A palavra comunicac¢ao, vem do latim communicatio, “ato de repartir, de distribuir”,
literalmente “tornar comum a todos”, portanto, vale refletir que a comunicacao esta diretamente

relacionada com o ato de trocar informacdes, nao importa o modo como é feito.

Contudo, quando o aluno busca comunicar pensamento, estratégia, resolucao, estd “compar-
tilhando/dividindo” com o préximo o seu pensamento, seja por meio da fala, gestos, registro escritos,
desenhos e/ou diversos outros tipos de representagdes. Entretanto, de acordo com Pinilla (2010),
embora a comunicac¢ado seja uma maneira importante para compreender a linguagem, se apoiar so-
mente nela, tem como consequéncia o ndo alcance real de um problema, podendo considerar que os

demais componentes da aprendizagem sao tao importantes quanto a aprendizagem comunicativa.

Por fim, a aprendizagem semioética se faz presente no uso correto das representagdes, contudo,
podemos evidenciar que os estudantes precisam fazer transformagoes, encontrar diversas represen-
tacOes para trazer significado a determinado conhecimento, sendo esta aprendizagem, transversal
as supracitadas.

Levando em consideragao os componentes da aprendizagem é que langamos nosso olhar
para o desenvolvimento de atividades de modelagem matematica por alunos de uma turma do 8°
ano de uma escola da rede particular de ensino quando se envolvem com uma tematica que faz parte

de seu contexto, conforme apresentamos a seguir.

SOBRE OS ASPECTOS METODOLOGICOS

De modo a trazer reflexdes para a questao de pesquisa - Como os componentes da aprendiza-
gem se fazem presentes em uma atividade de modelagem matemdtica desenvolvida no Gmbito de aulas
regulares de Matemdtica? -, desenvolvemos uma atividade de modelagem com uma turma do 8° ano
do Ensino Fundamental de uma escola privada localizada no norte do Parand, no Brasil. A investiga-

¢ao é resultado parcial de pesquisa de mestrado da segunda autora deste artigo (TRINDADE, 2023).

Em agosto de 2022, a professora (segunda autora deste artigo), considerando que o contetido
abordado pelo material didatico “conversasse” com um assunto de interesse dos alunos, sugeriu que
eles investigassem o tempo médio de uso do telefone celular em uma semana e que redes sociais
mais utilizavam. O desenvolvimento da atividade ocorreu ao longo de quatro etapas, em ambiente

escolar e extraclasse, distribuidas entre os dias 16 e 30 de agosto de 2022, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Etapas de desenvolvimento das atividades de modelagem

Etapa DELE] Abordagens Ambiente
1 16/08/2022 Apresentacao da metodologia aos alunos Sala de aula
De 16/08/2022 a Coleta de dados para o desenvolvimento da
2 . Extraclasse
22/08/2022 atividade
23/08/2022 e Resolucdo da atividade sobre o tempo médio de
3 Salade aula
24/08/2022 uso do telefone celular
4 30/08/2022 Resolucdo da atividade sobre redes sociais Saladeaula

Fonte: Elaboracdo das autoras
A turma era formada por 17 alunos, que foram organizados em grupos compostos por 4 ou 5
integrantes. Os grupos iniciaram a investigacao coletando dados de uso do telefone celular de ma-
neira individual para que, em um segundo momento, usassem os dados de todos os integrantes do

grupo para solucionar a questao.

Para este artigo escolhemos descrever e analisar a atividade desenvolvida pelo grupo 1,
composto por quatro alunos (nomeados por A2, A5, A6 e A9). A escolha se justifica pelo envolvimento
de todos os integrantes para determinar o tempo médio de uso do telefone celular, bem como a au-
tonomia que desenvolveram na busca por diferentes estratégias, pela interacdao desenvolvida entre
os integrantes do grupo e com a professora, também pelas dividas que apresentaram no decorrer
da atividade de modelagem matematica e os encaminhamentos para compreensao do contelddo

matematico.

Os dados que subsidiaram nossa analise qualitativa de cunho interpretativo (BODGAN; BIKLEN,
1994) sao registros escritos, fotos, gravacdes de dudio que foram transcritas na integra, bem como
o didrio de bordo da professora. Segundo Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo, tem-se como objetivo a compreensao do comportamento e da experiéncia humana,
em que os pesquisadores se colocam como o principal instrumento da pesquisa. No caso da nossa
investigacdo, nos subsidiamos no quadro tedrico sobre modelagem matematica e componentes da

aprendizagem para evidenciar as aprendizagens dos alunos.

Por se tratar de alunos menores de idade, os pais ou responsaveis assinaram uma autoriza-
¢ao para a coleta de dados, além disso, a escola autorizou o desenvolvimento da atividade em suas

dependéncias.

SOBRE A DESCRICAO E A ANALISE DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
DESENVOLVIDA

A atividade foi desenvolvida ao longo de quatro etapas, entre os dias 16/08/2022 e 30/08/2022.

Na etapa 1, a professora se dedicou a explicar como a atividade seria desenvolvida e solicitou aos
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alunos que, individualmente, coletassem os dados quantitativos sobre o tempo de uso do telefone

celular durante uma semana, iniciando na terca-feira.

As primeiras duvidas surgiram relacionadas a semana comecar no domingo e nado na terca-
-feira, o que podemos evidenciar no excerto transcrito a seguir:
AT: Professora, entdo a gente comeca no domingo?
P: Ndo, vocé pode iniciar hoje, até mesmo amanha, o que importa é que faga isso
por uma semana, neste caso, por sete dias.
AT: Mas a semana ndo comeca no domingo?
P: De qualquer maneira vocé nao vai coletar os dados de todos os dias da semana?

Isso que importa, completar uma semana.
(Didlogo entre um aluno e a professora, 2022).

A partir da transcricdo, percebemos a presenca da aprendizagem comunicativa, a qual esta
relacionada ao ato de expressar o pensamento por meio da comunicacao oral ou escrita e que confere
esclarecimentos ao que se entendeu ou que se tem ddvida sobre uma determinada abordagem, no
caso, determinar o dia do inicio da semana. Nao é por iniciar um contato oral que a aprendizagem se

faz presente, mas sim, pelo conteido/argumento que exprime por ela.

Na semana seguinte, na etapa 2, os alunos levaram os dados que coletaram (Figura 2), carac-
terizando uma fase do ciclo da atividade de modelagem matematica que é definida por inteiracao, tal
que os alunos se dedicaram a coletar dados, compreender mais sobre o assunto abordado na ativida-
de, questionar os colegas sobre a divergéncia de tempo e buscar alguma relagdo com um contetido
matemadtico, antes mesmo de associar abordagens matematicas. Alguns alunos representaram os

dados coletados por meio tabular, outros por linguagem natural.

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), é durante a inteiracao que os alunos conhecem mais
acerca da atividade. Ao coletar mais informacgoes, conhecem mais caracteristicas e especificidades
da situacao. Além disso, essa fase ndo é limitada apenas a um primeiro contato do desenvolvimento
de uma atividade de modelagem matematica, ela pode permear todas as outras fases a medida que

surge a necessidade de busca de novas informacoes.

Figura 2: Coleta de dados individual de A6

C
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{
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Fonte Relatério do grupo 1 (2022)
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A partir da coleta de dados, os alunos se dedicaram a calcular a média do tempo de uso do
telefone celular dos integrantes do grupo durante a semana. Para isso, optaram por calcular a média

didria de uso de todos os integrantes para assim, calcular a média semanal, conforme a transcricao:

A5: E s6 somar tudo e dividir por quatro?

P: Somar tudo o que?

A5: Os tempos dos dias de cada um.

A6: Pega a calculadora!

A2: Mas pode, professora?

P: Pode usar a calculadora sim!

A2: O professora, mas ndo era para pegar todos esses dias aqui, somar tudo e
dividir por sete?

A5: Vamos fazer a média por dia de todos do grupo junto.

A2: Tipo assim, a minha segunda mais a segunda deles, a minha terca mais a terca
deles.

P: Mas para calcular a média é s6 somar?

A5: Nao! Calma! Agora eu vou somar tudo e dividir.

(Didlogo entre alunos e professora, 2022).

Na Figura 3 podemos observar a primeira resolucao dos alunos - neste caso, para o sabado,
entretanto, fizeram o mesmo para todos os dias da semana - em que consideraram horas e minutos
como unidades de medidas de tempo distintas, o que causou equivocos ao efetuarem os calculos.
Por meio dos registros, notou-se a presenca da aprendizagem algoritmica, tal que os alunos se dedi-

caram a escrever na linguagem algoritmica a resposta a situacgao inicial, fase denominada resolucao.

Figura 3: Parte da primeira resolucdo da atividade “Tempo médio de uso do celular”

Adicho do tempo de uso do celular Célcule da média de tempo
de cada integrante do grupe de uso do celular pelos Integrantes
4 separando as horas dos minutos ne domingo

Tempo médio de uso - aproximado -
por integrante no sdbado
\\_) G0 0Os alunos ndo consideraram horas

& minutos como unidades
diferentes. Exclulram a virgula e
ndo fizeram conversdes
necessdrias,

Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)
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Além dos registros dos alunos, a partir do didlogo da professora e do A5 pode-se evidenciar,
além da aprendizagem comunicativa, a aprendizagem estratégica, tal que o aluno procurou por es-
tratégias para resolver um problema visando a formacao de conceitos, abarcando a aprendizagem
conceitual, conforme a transcricao:

A5: Professora, nés ndo sabemos como fazer o calculo para horas e minutos, algo
esta dando errado.

P: Vocés estao considerando nove horas e vinte minutos como novecentos e vinte,
isso faz sentido?

AS5: N3o, porque cada hora ndo é cem né? E sessenta minutos.

P: Entdo, vocés precisam dar um jeitinho de considerar cada hora como sessenta
minutos.

A5: Entdo podemos transformar, né?

P: Claro!

(Didlogo entre alunos e professora, 2022).

Ao utilizar diferentes linguagens para escrever o tempo, identificamos o uso de diferentes
signos utilizados pelo grupo. Neste momento, “é necessario pensar que o estudante percebe, reco-
nhece e se apropria de alguns aspectos do objeto” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 112) que esta
sendo estudado.

Vale ressaltar que, mesmo apds perceberem que haviam equivocos em seus calculos, os
alunos optaram por manté-los, ndo apagando os registros conforme a explicagao da professora no
primeiro momento da atividade, que havia pedido para que nao apagassem as resolu¢oes, deixando

claro que todos os dados, mesmo que errados, sao importantes.

Considerando que os alunos haviam feito toda a resolu¢do sem usar a transformacao de uni-
dades de medida, mesmo ap6s o didlogo com a professora, foi necessario voltar a discussao sobre os

calculos que fizeram, conforme o excerto transcrito a seguir.

A2: Professora, ndo tem jeito, tem algo muito errado.

P: Vocés tentaram fazer a mudanca de unidades de medida que tinham pensado?
Tentaram transformar tudo em minutos?

A2: N3do, ndo entendi.

A9: A gente sabe que tem algo errado, porque olha aqui por exemplo deu duas
horas e meia e se a gente fizer vezes quatro da dez horas.

P: E se vocés considerassem o tempo em minutos? Por exemplo, nove horas e vinte
minutos seriam 520 minutos.

A5: Vamos fazer mais uma vez.

P: Também podemos pensar em separar as unidades de medida. Por exemplo,
qual a metade de um quilémetro e duzentos metros? Como vocés fariam?

A2: Ué, seiscentos metros.

(Didlogo entre dois alunos, 2022).
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Da transcri¢ao supracitada pudemos perceber que a professora fez uma tentativa de encami-
nhamento para o grupo, entretanto, eles continuaram inquietos, recorrendo ao auxilio do telefone

celular, seja para usar a calculadora ou para fazer pesquisas.

A aprendizagem conceitual também se fez presente a medida que o aluno construiu conceitos
para representar determinado objeto, o que aconteceu com as transformacgdes de unidades de tempo
- horas e minutos - e também com unidades de comprimento - metros e quildmetros. Contudo, vale
dar atencdo a fragilidade da aprendizagem presente nas transformacgdes de unidades de medidas,
tal que os alunos revelaram nao compreender a diferenca entre as unidades, o que causou erros
ao efetuar calculos quando eles desconsideraram as transformacdes necessarias, seja de horas em

minutos ou minutos em horas.

A professora percebeu que, pelas a¢des e pelos comentarios dos alunos, era evidente que
haviam dificuldades e, entao, decidiu interromper a atividade e fazer uma breve retomada de conte-
udo, mostrando o motivo de dar errado o que os estudantes estavam fazendo e efetuando o calculo
de duas maneiras diferentes, conforme mostra a transcricao:

P: Descobriram uma maneira de calcular a média?
A6: A gente vai mudar tudo para horas tipo 1 hora, 2 horas, 3 horas. [risos]

P:Vao nada! Vamos fazer juntos!
(Diadlogo entre professora e aluno, 2022).

Para o exemplo, a professora usou uma hora e quinze minutos, a fim de mostrar aos estudan-
tes que é necessario efetuar o calculo considerando cada unidade de medida, de modo que unir as
grandezas considerando um Unico nimero, como o Grupo 1 fez em sua primeira resolucao (Figura

3), ndo esta correto.

Com a explicagdo da professora, os grupos voltaram a resolucao do problema do célculo da
média de tempo que os alunos permaneceram no telefone celular e, dessa vez, conseguiram finalizar
aresolucao, tal que fizeram corretamente a transformacao de horas em minutos quando necessario
(Figura 4). Na Figura 4 estdo registrados apenas os calculos para o sdbado, contudo, os alunos fizeram

a mesma resolucdo para os demais dias da semana.

Figura 4: Segunda resolugdo da atividade “Tempo médio de uso do celular” do Grupo 1

e pm

Sdbade: _ 245 A min [ 4
e RS T

Ti‘ﬁ, T = 2701 e,

EHD\'— %-‘__ e R R [T s e e

Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)

De modo a apresentar os resultados do tempo médio diario do uso do telefone celular, os
alunos do grupo 1 organizaram os dados obtidos em uma tabela (Figura 5). O registro tabular foi uma

maneira escolhida pelos alunos para a organizacao dos dados coletados e, consequentemente, para
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indicagdo da construgao de conceitos. Além disso, com a construcao da tabela, os alunos tiveram
mais facilidade de visualiza¢do dos dados coletados.

Figura 5: Organiza¢do dos resultados em uma tabela do grupo 1 para o tempo médio no telefone celular

'i%mﬂuﬁd&uwﬂhﬁ#*h

Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)

Contudo, a partir do momento que os alunos reconheceram o que é representado e o que
representavam, por meio da tabela, podemos evidenciar que houve aprendizagem conceitual, tal que,
eles tém acesso direto aos conceitos. Os alunos observaram os resultados obtidos e perceberam que
no sdbado, em média, os integrantes do grupo 1 permanecem cerca de seis horas no telefone celular,
tempo que poderia ser utilizado para estudo e lazer. Ao recorrer a média do uso do telefone celular
durante uma semana, os alunos fizeram a adicao das médias didrias e concluiram que os quatro
integrantes do grupo usaram, juntos, um tempo médio de quatro horas. Esse resultado assustou os
alunos do grupo 1, visto que perceberam que ao longo de uma semana, “perdem”, em média, 1/6 do

dia defronte do telefone celular.

Considerando o tempo no telefone celular e instigados pela proposta de investigacao da pro-
fessora, os alunos propuseram uma nova analise, evidenciar qual a rede social mais utilizada pelos
alunos do 8° ano, o que foi muito valido para o contelido bimestral “Probabilidade e Estatistica”, no

qual a andlise, a construcdo e a interpretacao de gréaficos e tabelas estdo inseridos.

Portanto, foram convidados a solucionar o problema “Qual a rede social mais utilizada pelos
alunos do 8° ano?”. Na aula seguinte a finalizacao da investigacao “Tempo médio de uso do celular”,
os alunos iniciaram a resolucao da atividade discutindo como fariam essa pesquisa e, em um didlogo
com a professora, resolveram limitar a pesquisa escolhendo algumas redes sociais para que os demais

alunos indicassem a mais utilizada entre elas, conforme o excerto a seguir:

A6: Vamos perguntar qual a rede social preferida de cada.

P: Vao permitir que respondam qualquer uma das redes sociais? Por exemplo, vale
youtube?

A6: A gente pode perguntar qual a mais usada, se é WhatsApp, sabe?

P: Entao vocés vao escolher quais as redes sociais podem fazer parte da pesquisa?

14 PARADIGMA, Maracay, XLV, Edicién Normal, Numero 2, e2024006, 2024



Karina Alessandra Pessoa da Silva e Suzana Lovos Trindade

A5: E... pode serisso.
(Didlogo entre alunos e a professora, 2022).

Em sequéncia, iniciaram a coleta de dados questionando os colegas sobre qual a rede social
mais utilizada pela turma, entre Instagram, TikTok, Youtube e WhatsApp, conforme a Figura 6, na qual
houve a participacao de 16 alunos.

Figura 6: Coleta de dados para resolucdo da atividade “Rede Social”

Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)

Para a organizacao dos dados coletados, o grupo 1 utilizou novamente o registro tabular,
entretanto, estava incompleto, tal que haviam registrado apenas a frequéncia absoluta. Entao, foi
necessario o encaminhamento da professora, conforme a transcri¢cao, com o objetivo de que desen-
volvessem seus conhecimentos acerca de frequéncia absoluta e relativa, para inferir sobre o uso das

redes sociais de maneiras distintas:

P: J4? Essa tabela poderia ter mais informacdes, ndo acham?

A5: Tipo o qué?

P: Estdo pedindo demais (risos). Podem ver alguns exemplos que fizemos.
A9: Aqui! Tem em porcentagem também.

P: Isso! E como chama esse tipo de frequéncia?

A9: Relativa.

(Didlogo entre professora e alunos, 2022).

Com aintervencado da professora, os alunos se dedicaram a fazer os calculos, evidenciando a
aprendizagem algoritmica, de modo que usaram célculos adequados para determinar, além da fre-
quéncia relativa, a frequéncia absoluta decimal e percentual. Percebemos também que, ao efetuar os
calculos apés a coleta de dados, os alunos relacionaram habilidades que “tém a ver com a capacidade
de raciocinar antes de executar os célculos, que permitam decidir quais calculos fazer, que eliminam
calculos desnecessarios” (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 166). Com os calculos efetuados, os alunos
organizaram uma tabela (Figura 7) o que abarcou a aprendizagem conceitual, que mostra a construcao
de conceitos ao longo da resolucdo da atividade, percebendo que a atividade proporcionou aos alunos

a transformacao dos conceitos, organizando o que estava no registro algébrico, para o registro tabular.
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Figura 7: Representacdo tabular dos resultados obtidos para Atividade “Rede Social”

Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)

Mais uma vez foi necessdria a intervencao da professora, conforme a transcri¢ao, que propos
novas maneiras de andlise dos dados, o que contribuiu para a compreensao e a aprendizagem do
conteldo, considerando um novo registro para organizagao dos dados, por meio do grafico de setores,
conforme transcricao a seguir:

A2: Terminamos, professora.

P: Esta 6timo! Muito bom! Mas deixa eu perguntar uma coisa, existe outra maneira
de representar essa pesquisa? Talvez para a visualizagao ser melhor!

A2: Gréfico.

P: Sim! Penso que seria interessante!

A2: Pode ser o de pizza?

A6: Esse tem que usar transferidor. Vamos fazer o de barras.

A2: Mais facil.

(Didlogo entre professora e alunos, 2022).

A partir do exposto, percebemos a aprendizagem estratégica, a partir do momento que o aluno
reconheceu que o processo para a construcao do grafico de setores seria mais oneroso e optou pelo
grafico de barras, tal que ja estava pensando no produto e todo o processo que precisava passar para
obté-lo. O grupo 1 comecou a confeccao do grafico de barras e, assim, representou os dados obtidos,

que indicava que a rede social mais utilizada pelos alunos do 8° ano é o TikTok (Figura 8).
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Figura 8: Representacdo grafica dos resultados obtidos para Atividade “Rede Social”
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Fonte: Relatério do grupo 1 (2022)

Com o desenvolvimento das atividades sobre o tempo médio do uso do telefone celular e
redes sociais, evidenciamos que os componentes da aprendizagem se fazem presentes nas fases do
ciclo de modelagem matematica, com diferentes intensidades em cada uma delas, conforme repre-

sentado na Figura 9.

Figura 9: Componentes da aprendizagem evidenciados no ciclo de modelagem
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Fonte: Elabora¢do das autoras

De modo geral, a aprendizagem conceitual aparece em todas as fases do ciclo, ja que se faz

necessaria a construgao de conceitos para a apresentacao de solugdes para as situagdoes em estudo.
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Assim também aconteceu com a aprendizagem comunicativa, a medida que os alunos buscaram

diversas maneiras para comunicar suas estratégias, enquanto trabalhavam em grupos.

A aprendizagem estratégica se fez presente durante toda a resolucdo das atividades, tal que a
atividade de modelagem matematica traz mais énfase no processo do que no produto, evidenciando-
-se “um tratamento ou uma conversao de uma representacao a outra, que devem ser interpretadas”
(D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 167).

Dentre os componentes da aprendizagem, percebeu-se que a aprendizagem algoritmica, ao
contrario das outras, se fez presente durante a matematizacao e resolugao, momento este destinado
a transformacao da linguagem natural para linguagem matematica, sendo necessarias habilidades

para resolver as operagoes.

Consideramos, assim como D “Amore, Pinilla e lori (2015), que a aprendizagem semiética foi
transversal as demais, visto que os signos utilizados ou produzidos pelos alunos de modo escrito,

falado e gesticulado subsidiaram o desenvolvimento das atividades de modelagem matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao desenvolver atividades de modelagem matematica com alunos do 8° ano do Ensino Fun-
damental, pudemos entdo trazer reflexdes para a questao de pesquisa: Como os componentes da
aprendizagem se fazem presentes em uma atividade de modelagem matemdtica desenvolvida no

dmbito de aulas regulares de Matemdtica?

Sabendo que “a Modelagem Matematica exerce alguma influéncia sobre a motivacao dos
estudantes” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 37) percebemos que, no decorrer da atividade, os
alunos participaram ativamente permeando todos as fases que caracterizam a atividade de modela-
gem matematica. Contudo, o interesse dos alunos em compreender o contelido nos permitiu inferir
sobre a presenca das aprendizagens ao longo da atividade, observando a busca por solu¢des usando

instrumentos, como calculadora e pesquisas em sites da internet.

Tomando como hipétese as caracteriza¢gdes de cada componente da aprendizagem, enten-
demos que as construcdes cognitivas de conceitos (aprendizagem conceitual) mateméticos e ndo-
-matematicos puderam ser evidenciadas nos registros escritos, nos dudios e videos; ja as habilidades
de resolver operacdes, calculos, aplicacao de férmulas ou apresentacao de figuras (aprendizagem
algoritmica) sao reveladas nos registros escritos; os processos utilizados pelos alunos para resolver
um problema (aprendizagem estratégica), de modo geral, puderam ser evidenciados nos registros
escritos, nas falas capturadas por dudios e nas imagens de acoes dos alunos reveladas em fotogra-

fias e videos; entendemos que a capacidade de exprimir ideias matematicas de maneira visual e oral
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(aprendizagem comunicativa) foi evidenciada em fotografias, dudios e videos do desenvolvimento

das atividades de modelagem.

Na inteiracdo, “etapa que representa um primeiro contato com uma situacao-problema” (AL-
MEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15), os alunos sdao convidados a conhecer mais sobre essa situacao,
de modo que interagem com o assunto a ser estudado, coletando dados, dialogando com os colegas,
a fim de ter mais conhecimento sobre a situagao proposta (tempo no telefone celular e uso das redes
sociais). Portanto, de acordo com suas caracteristicas, nas duas atividades podemos evidenciar que é
mais presente a aprendizagem comunicativa. Nao significa que as outras aprendizagens deixaram de
estar presentes, mas sim, que a comunicagao aparece com mais énfase a medida que os estudantes
se relinem e buscam conversar sobre suas pesquisas, conhecimentos prévios do assunto, hipéteses

que vao criando ao longo da fase.

Na inteiracdo e na transi¢do da inteiragdo para a matematizacao, cujo foco estd na busca
por aspectos ainda desconhecidos se relacionando com aqueles ja conhecidos para que possa ser
desenvolvido um modelo matemético na proxima fase, a aprendizagem comunicativa ndo pode estar
ausente e que o professor pode usar de seu papel enquanto mediador para desenvolver cada vez mais
a comunicacao entre seus estudantes.

Ainda em relagdo a situacdo-problema, na fase de interpretacao de resultados e validacao,
que compreende a¢oes relacionadas a “analise de uma resposta ao problema” (ALMEIDA; SILVA; VER-
TUAN, 2012, p. 16), em que os alunos vao avaliar e validar se o modelo matematico por eles criado é
adequada a situacao, embora pareca muito relacionada a aprendizagem algoritmica, é caracterizada
pela presenca de todos os componentes da aprendizagem. Esta fase visa, para além da construcao
do modelo matematico e sua aplicacdao, maior relevancia no desenvolvimento das capacidades do
aluno, com isso, mais expressiva durante o processo, foi a aprendizagem estratégica, que voltou o

olhar para cada parte do processo, sendo o produto, consequéncia das a¢gdes dos alunos.

Na abordagem matematica do problema, que acontece nas fases matematizacao e resolucao,
ao contrario das fases supracitadas, caracterizam maior énfase ao uso da matematica na sua forma
algébrica, em que é necessario transcrever conceitos obtidos na lingua natural para a linguagem
matematica a fim de obter um modelo matematico que resolva o problema. A busca por represen-
tacdes matematicas a partir do uso de conceitos, simbolos, técnicas e procedimentos convenientes
para a elabora¢do de uma representagao matematica teve a presenca significativa da aprendizagem

algoritmica.

Vale destacar, todavia, que a escolha de estratégias para apresentar uma solucao para o que
estavam estudando, subsidiou o encaminhamento das atividades de modelagem. Dessa forma, a

aprendizagem estratégica se revela fortemente via a¢des dos alunos.

Um olhar especifico para a aprendizagem semiética, aquela relativa as representacdes que
os alunos fazem no desenvolvimento da atividade de modelagem matematica pode ser considerado
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uma possivel continuidade para a pesquisa, em que equivocos podem ser evidenciados e resolvidos

de modo a auxiliar os alunos a avangar nos contetidos matematicos.
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