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RESUMO

O ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica possibilita a execucao de a¢des que
o diferenciam de outros ambientes de aprendizagem. Tais a¢des sdo desenvolvidas pelo
professor (acOes de ensino) e pelos alunos (acbes de aprendizagem), 0 que permite aos
sujeitos envolvidos se relacionarem com diferentes saberes enquanto desenvolvem uma
atividade. Com essas lentes, observaram-se nesta pesquisa algumas intersec¢fes comuns entre
a atividade e a relacdo com o saber no ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Neste sentido, esta pesquisa questiona: o que se
evidencia das relacbes com o saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz da Teoria da Atividade? Para responder a esta
questdo motivadora, foi elaborado o seguinte objetivo geral: analisar as relacbes com o saber
estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a
luz Teoria da Atividade. As bases epistemoldgicas que sustentam as analises séo referenciadas
mais especificamente no conceito de atividade, de Alexis Leontiev, e nas dimensdes da
relacdo com o saber, de Bernard Charlot. Nessa perspectiva, esta pesquisa tem cunho
qualitativo, pautado na pesquisa documental. O corpus foi composto por atividades de
modelagem descritas em duas teses presentes no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,
que forneceram dados suficientes, de acordo com 0s objetivos desta pesquisa. Dessas teses,
cinco atividades de Modelagem foram selecionadas, sendo uma atividade desenvolvida com
cada ano, do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Os encaminhamentos das atividades que
compuseram o corpus da pesquisa foram devidamente analisados segundo 0s pressupostos da
Anédlise Textual Discursiva (ATD). Com foco nas a¢Bes de ensino, foram analisadas as agdes
dos sujeitos envolvidos nos ambientes de aprendizagem de Modelagem das atividades que
compdem o corpus desta pesquisa. Os resultados apontam a emergéncia de trés categorias, a
saber: acGes mobilizadoras; acbes de execucdo; acdes de validacdo. A analise revela que as
acOes analisadas destacaram uma forte relacdo com as dimensdes da relagdo com o saber:
acOes mobilizadoras com destaque para a relacdo pessoal com o saber; acbes de execucdo
com destaque para a relagédo epistémica com o saber; acdes de validagcdo com destaque para a
relacdo social com o saber. Concluimos que, nas atividades constituidas nos ambientes de
Modelagem Matematica nos anos iniciais analisadas, em que as a¢des foram conceituadas
com as lentes da Teoria da Atividade, é possivel se relacionar com destaque para as trés
dimensGes da relacdo com o saber consideradas nesta pesquisa, permitindo a apropriagédo de
conhecimentos, por meio da relacdo com diferentes saberes, ao passo gque 0 sujeito que esta
em atividade desenvolve suas func¢Bes psiquicas superiores.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Teoria da Atividade. Relacdo com o Saber. Anos
Iniciais.



ABSTRACT

The Mathematical Modeling learning environment enables the execution of actions that
differentiate it from other learning environments. Such actions are developed by the teacher
(teaching actions) and by the students (learning actions), which allows the subjects involved
to relate to different types of knowledge while developing an activity. With this view in mind,
this study observed some common intersections between activity and the relation to
knowledge in the learning environment of Mathematical Modeling in the early years of
Elementary School. In this sense, this study questions: what is the evidence of the relation to
knowledge established in Mathematical Modeling learning environments in the early years in
the light of Activity Theory? To answer this motivating question, the following general
objective was elaborated: to analyze the relation to knowledge established in Mathematical
Modeling learning environments in the early years in the light of Activity Theory. The
epistemological bases that support the analyzes are referenced more specifically in the
concept of activity, by Alexis Leontiev, and in the dimensions of the relation to knowledge,
by Bernard Charlot. In this perspective, this study has a qualitative nature, based on
documentary research. The corpus consisted of modeling activities described in two theses,
found in the Catalog of Theses and Dissertations of CAPES, which provided sufficient data,
according to the objectives of this study. In total, five Modeling activities were selected, being
one activity developed with each year, from the 1st to the 5th grade of Elementary School.
The activities that made up the corpus of this study were duly analyzed according to the
assumptions of Discursive Textual Analysis (DTA). Focusing on teaching actions, the actions
of the subjects involved in the Modeling learning environments of the activities that make up
the corpus of this study. The results point to the emergence of three categories, namely:
mobilizing actions; enforcement actions; validation actions. The analysis reveals that the
analyzed actions highlighted a strong relation with the dimensions of the relation to
knowledge: motivational actions with emphasis on the personal relationship with knowledge;
execution actions with emphasis on the epistemic relation to knowledge; validation actions
with emphasis on social relation to knowledge. We conclude that, in the activities constituted
in the Mathematical Modeling environments in the early years analyzed, in which the actions
were conceptualized in the light of the Activity Theory, it is possible to relate with emphasis
on three dimensions of this relation to knowledge considered in this study, allowing the
appropriation of knowledge, through the relation to different types of knowledge, while the
subject who is in activity develops their higher psychic functions.

Keywords: Mathematical Modeling. Activity Theory. Relation to Knowledge. Early Years.
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EXPERIENCIAS QUE NOS MOTIVAM: UM RELATO PESSOAL

Quando eu tinha 4 anos, minha mae pediu a diretora de uma escola no bairro em que
eu morava para me deixar estudar junto com minha prima, que ja tinha idade para iniciar o
pré-escolar. Naquela época, dependendo da data de aniversario, a crianga iniciava sua
educacdo escolar aos 5 ou 6 anos. A diretora aceitou a solicitacdo da minha mae e permitiu o
meu inicio precoce para a época. A partir de entdo, eu ndo gostava quando chovia muito,
porque precisava insistir para que minha mée deixasse eu ir para a escola; eu ndo gostava de
faltar em nenhuma aula porque temia deixar passar um ou outro momento de aprendizagem.
Desde pequena, portanto, minha relacdo com o saber escolar foi estabelecida de forma
positiva. Minha mée, percebendo meu encanto e curiosidade pelos estudos, comprava 0s
materiais mais bonitos que podia, me incentivava, me motivava e se orgulhava por eu chegar
em casa contando tudo sobre o que aprendia na escola durante as tardes.

No Ensino Fundamental, a reclamacdo para minha mée e meu pai nas reunides era
sempre a mesma: sua filha € uma aluna excelente, porém conversa demais nas aulas. Minha
mde, a partir dessa observacao persistente, me dizia que eu seria advogada, pois além de
conversar demais eu tinha sempre argumentos de defesa preparados para me justificar, além
de sempre tirar notas altas, entre as melhores da turma.

Eu, particularmente, nunca me identifiquei com essa ideia de ser advogada. No fundo
da minha casa tinha um pé de manga, e eu gostava muito de brincar 1a. Um dia, minha avd
precisou descartar uma mesa de madeira que havia na area da nossa casa. Eu pedi ao meu tio
gue colocasse a mesa sob a sombra proporcionada pelo pé de manga, de forma que eu pudesse
desenhar com 0s gizes que eu trazia da escola para fazer amarelinha. Entdo meu tio colocou a
mesa presa na arvore, na posicdo de um quadro negro. A partir dai, eu me sentia “A
Professora”. Chamava minhas primas, colocava cadeiras enfileiradas e brincava de escolinha
—mas s0 podia brincar quem quisesse ser aluna, pois a professora ja tinha: eu.

Quando terminei o Ensino Fundamental — 82 série, na época — eu ja tinha perdido a
minha mée ha quase um ano; nao deu tempo de dizer a ela que minha atitude curiosa, falante e
argumentativa que eu demonstrava desde a infancia ndo era a de uma advogada, mas de uma
aluna interessada e de uma professora que aprende enquanto ensina. Com 15 anos, iniciei 0
Curso de Formacdo de Docentes integrado ao Ensino Médio. Meu primeiro contato com a
docéncia aconteceu entre os anos de 2007 e 2008, ao longo da disciplina de Estagio

Supervisionado | e Il no terceiro e quarto anos do curso, respectivamente. No decorrer dessa



disciplina, realizei estagio na Educacgdo Infantil, anos iniciais do Ensino Fundamental e na
Associacdo Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE). Desde esses primeiros contatos com a
arte de ensinar, me identifiquei com a docéncia e estabeleci uma boa relacdo pessoal com o
ensino de Matematica, em particular.

Ao terminar a etapa do Ensino Médio, prestei vestibular para dois cursos em duas
InstituicGes de Ensino Superior Distintas: na Universidade Estadual de Maringé para o curso
de Engenharia Téxtil; e na Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mouréo, para o
curso de Licenciatura em Matematica. Consegui aprovacao em ambos 0S cursos, porém, a boa
relagdo que sempre tive com a Matematica e a relacdo de afeto que estabeleci com a docéncia
durante o Curso de Formacdo de Docentes me impulsionaram a optar pelo curso de
Licenciatura em Matematica.

Em 2009, juntamente com a experiéncia do curso superior, iniciei no meu primeiro
emprego, na biblioteca de uma escola municipal para os anos iniciais do Ensino Fundamental
— por coincidéncia (ou ndo) aquela mesma escola em que minha mée pediu para a diretora
deixar eu estudar com 4 anos. Além de organizar os livros, contar histérias aos alunos,
incentivar a leitura e estabelecer um momento para todas as turmas irem a biblioteca, também
desenvolvi alguns projetos com os alunos, em parceria com alguns professores, envolvendo
mdsica, danca, teatro e pintura.

Na época, na escola, havia um projeto intitulado Periodo Integral, em que alguns
alunos estudavam em contraturno em uma sala multisseriada. Pouco tempo depois de iniciar
minhas atividades na biblioteca da escola, surgiu uma vaga para trabalhar com a turma
multisseriada do periodo matutino. Pelos diversos projetos pedagdgicos que desenvolvi com
os alunos na biblioteca em poucos meses, a direcdo da escola acreditou na minha competéncia
e potencial para ocupar a vaga de professora, pois, por se tratar de uma turma multisseriada e
gue permanecia na escola das 7:30h as 17:30h, esses alunos precisavam de diversas atividades
diferenciadas, brincadeiras, auxilio nas licdes, etc., para que tivessem diferentes
oportunidades de aprendizagem durante o horario em que permaneciam na escola.

A experiéncia que tive nos anos iniciais do Ensino Fundamental com uma sala
multisseriada, apesar de configurar-se como um grande desafio, foi um acontecimento impar,
em que aprendi na mesma medida em que ensinei. Foi ao longo dela que fizeram sentido para
mim as possibilidades oferecidas pela docéncia, de, assim como nos ensinou Paulo Freire,
estarmos em constante aprendizagem, pois ninguém sabe tudo, assim como ninguém ignora

tudo. Nesse sentido, meus alunos do Projeto Periodo Integral me ensinaram, sobretudo, a ser



mais humana. Gratiddo e amor medeiam a relag&o que estabeleci com esses estudantes, com a
escola e, especialmente, com o0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Foi por isso que, durante a graduacdo, me interessei em desenvolver pesquisas no
Curso de Formacao de Docentes para 0s anos iniciais. Inicialmente, me envolvi na pesquisa
sobre Jogos na Educacdo Matematica, em meados do ano de 2010. Em 2011, no Projeto de
Iniciacdo Cientifica (PIC), tive os primeiros contatos com a pesquisa em Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica (doravante, Modelagem). Por meio da orientagdo dos
professores Amauri e Wellington, que me orientam de forma tdo generosa também na
presente pesquisa, fui motivada a fazer leituras sobre Modelagem. Identifiquei-me muito com
esta perspectiva, tanto na teoria quanto nas aplicagGes praticas, 0 que me impulsionou a
buscar mais conhecimentos acerca dela, especialmente, a Modelagem na perspectiva da
Educacao Matematica Critica. Desenvolvi o trabalho de Inicia¢do Cientifica (IC) e o Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC) na area de Modelagem, envolvendo um Curso de Formacao de
Docentes para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Por consequéncia das escolhas realizadas e dos concursos prestados em outras areas,
ndo continuei meu trabalho docente e nem as pesquisas apds a graduacdo. Mas a curta (porém
enriquecedora) experiéncia que tive contribuiu fortemente para a minha decisdo de voltar a
pesquisa e cursar 0 mestrado, na intencdo de voltar a ser professora, pois é no ensino que
encontro meu lugar. Além disso, minha experiéncia com a docéncia e com a pesquisa
contribuiu para intensificar o desejo de continuar pesquisando sobre o0s anos iniciais do
Ensino Fundamental (doravante, anos iniciais) e sobre a Modelagem. Assim, esse relato
remete a experiéncias que contribuem para justificarmos o desejo intrinseco em desenvolver

esta pesquisa sobre Modelagem nos anos iniciais.



1. INTRODUCAO

Tinha chovido muito toda a noite. Havia enormes pocas de dgua nas partes
mais baixas do terreno. Em certos lugares, a terra, de tdo molhada, tinha
virado lama. As vezes, 0s pés apenas escorregavam nela. As vezes, mais do
gue escorregar, os pés se atolavam na lama até acima dos tornozelos. Era
dificil andar. Pedro e Ant6nio estavam transportando numa camioneta cestos
cheios de cacau para o sitio onde deveriam secar. Em certa altura,
perceberam que a camioneta ndo atravessaria o atoleiro que tinham pela
frente. Pararam. Desceram da camioneta. Olharam o atoleiro, que era um
problema para eles. Atravessaram os dois metros de lama, defendidos por
suas botas de cano longo. Sentiram a espessura do lamacal. Pensaram.
Discutiram como resolver o problema. Depois, com a ajuda de algumas
pedras e de galhos secos de arvores, deram ao terreno a consisténcia minima
para que as rodas da camioneta passassem sem se atolar. Pedro e Antonio
estudaram. Procuraram compreender o problema que tinham a resolver e, em
seguida, encontraram uma resposta precisa. Ndo se estuda apenas na escola.
Pedro e Antonio estudaram enquanto trabalhavam (FREIRE, 1989, p.57).

Pedro e Antonio estavam trabalhando: a necessidade de secar o cacau, conectada ao
objetivo de transporta-lo para seu destino de secagem, impulsionaram Pedro e Antonio a
executarem algumas acgdes para resolverem o problema, atravessarem o lamacal sem atolar a
camioneta e satisfazerem sua necessidade, atendendo ao objetivo inicial. Karl Marx concebe o
trabalho como a primeira forma de atividade humana (LEONTIEV, 1978a). Ao entender o
sujeito como um ser social, cultural e historico, que percebe suas mais variadas necessidades e
transforma a natureza e 0 mundo para satisfazé-las, ao passo em que também transforma a si
mesmo, entendemos que relacGes sdo estabelecidas pelos sujeitos com o saber desde seu
nascimento em um mundo cultural, histérico e social que o precede (CHARLOT, 2000). E
possivel inferir, portanto, que “a leitura do mundo precede a leitura da palavra” (FREIRE,
1989, p. 11). Ou seja, as experiéncias vividas pelos sujeitos e os saberes apropriados, na
escola ou fora dela, contribuem para a construcdo de um ser humano social e singular, pois,
como afirmam Marx e Engels (2007, p. 94) “ndo é a consciéncia que determina a vida, mas a
vida que determina a consciéncia”. Nessa perspectiva, portanto, a aprendizagem tem natureza
social e acontece orientada pelas relagdes estabelecidas com os saberes por meio da atividade
humana.

Na atividade escolar, a natureza transformada é a humana, por meio da aprendizagem
de saberes sistematizados ao longo da historia, que € internalizada e forma a consciéncia do
sujeito (LEONTIEV, 1978b), ao passo em que esse sujeito singular se apropria de parte do

mundo quando se apropria de saberes ja existentes (CHARLOT, 2000).
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Ao pensar sobre a Educacgéo e a docéncia, Cortella (1995) relata que uma reclamagéo
recorrente entre professores é a de que os alunos de hoje em dia ndo sdo como os alunos de
antigamente. Tal constatacdo, Obvia na concepcdo de Cortella (1995), reflete as
transformagoes da sociedade, “[...] fruto dos avancgos tecnoldgicos, do desenvolvimento social
e, principalmente do amplo debate acerca das pesquisas no campo da Educacédo” (BRAZ,
2014, p. 15). Entdo, torna-se importante o professor entender as necessidades de sua atividade
docente, com vistas a fazé-las presentes no processo de ensino e aprendizagem de seus alunos,
ou, como diria Paulo Freire, refletir sobre a propria pratica de forma critica (FREIRE, 2020).
Além disso, os recursos disponibilizados para o trabalho docente também precisam atender
tais necessidades do ensino, para que o trabalho do professor possa atender as demandas de
aprendizagem, por meio de diferentes possibilidades. Por conta dessas (e de outras)
inquietacOes, pesquisas e debates acerca da Educacdo sdo desenvolvidos, com vistas a buscar
meios de avancar e proporcionar boa qualidade para a Educacéo.

No ambito da Educacdo Matematica, Skovsmose (2000) afirma que o ensino
tradicional de Matematica é, geralmente, abordado por meio da resolucdo de exercicios, em
que o professor € o protagonista na sala de aula. Nesses moldes, geralmente, os alunos
desenvolvem suas a¢des de forma individual, e 0 ambiente da sala de aula é organizado de
maneira sistematica, de modo que os questionamentos dos alunos sdo pontuais ou timidos em
relacdo ao contetdo ensinado. Esse cenario tradicional, Skovsmose (2000) chamou de
paradigma do exercicio. Em contrapartida, Skovsmose (2000) propfe cenarios para
investigacdo, que sugerem uma organizacdo da sala de aula que se diferencia do paradigma do
exercicio. Enquanto o cenario tradicional propde a resolucdo de exercicios formalizados em
modelos prontos, nos cenarios para investigagdo os sujeitos “sdo convidados a se envolverem
em processos de exploragdo e argumentacgéo justificada” (SKOVSMOSE, 2000, p. 66), o que
possibilita a acdo em debates sociais, investigacdo, levantamento de hipéteses e
questionamentos, e potencializa a valorizacdo dos saberes dos alunos.

O paradigma do exercicio e 0s cenarios para investigacdo, combinados com trés
referéncias recorrentes nas aulas de Matematica (Matematica; semirrealidade; realidade),
possibilitam a categorizagcdo de seis ambientes de aprendizagem (SKOVSMOSE, 2000).
Considerando os ambientes de aprendizagem como as condi¢cbes em que os alunos sao
convidados a desenvolverem suas acbes (BARBOSA, 2007), compreendemos que a
Modelagem Matemaética na perspectiva da Educagdo Matematica pode ser entendida como
“um ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da

Matematica, situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2007, p. 161).
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O Referencial Curricular para a Educagdo Infantil e Ensino Fundamental do Parana
considera direito dos alunos, além de aprender Matematica, reconhecé-la como uma ciéncia
viva, produzida a partir das necessidades sociais e culturais, ao longo da historia da
humanidade; desenvolver habilidades relacionadas ao pensamento matematico e ao raciocinio
l6gico; participar de préaticas sociais e culturais de forma critica; utilizar a Matemaética e as
tecnologias digitais na resolucdo de problemas do cotidiano; interagir e contribuir para o
desenvolvimento da ciéncia, por meio de pesquisas que busquem solucdes para os problemas;
valorizar a diversidade, a ética e a democracia, por meio do desenvolvimento de praticas e
projetos solidarios, que atendam questdes de urgéncia social, dentre outros (PARANA, 2018).

O ambiente de aprendizagem de Modelagem Matemética vai ao encontro desses
pressupostos, uma vez que possibilita condices que promovem acBes peculiares entre
professor e alunos, o que a diferencia de outros ambientes de aprendizagem (BARBOSA,

2004), pois 0 ambiente de aprendizagem de Modelagem

esta associado a problematizacéo e investigagdo. O primeiro refere-se ao ato
de criar perguntas e/ou problemas, enquanto que o segundo, a busca, selecéo,
organizagdo e manipulagdo de informagOes e reflexdo sobre elas. Ambas
atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de envolvimento
dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, podem-se levantar
questdes e realizar investigacdes que atingem o ambito do conhecimento
reflexivo (BARBOSA, 2004, p. 75).

No ambiente de aprendizagem de Modelagem, os alunos sédo os protagonistas e 0
professor € o orientador® das acdes desenvolvidas, de acordo com seus objetivos didaticos.

Considerada como um campo de pesquisa consolidado na esfera nacional (CEOLIM,
2015), a Modelagem Matematica ainda possui lacunas na pesquisa referente aos anos iniciais
(SILVA; KLUBER, 2012; TORTOLA, 2016). O desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica nesse nivel de escolaridade envolve agdes caracteristicas, que
compdem seus encaminhamentos, como: escolha por temas ludicos ou com aproximacées do
cotidiano e curiosidades, as vezes, sobre temas presentes na escola; formulacdo do problema
com auxilio do professor, denotando curiosidades sobre o tema; discussées sobre o tema

estudado, sobre experiéncias compartilhadas, sobre situacdes ficticias e discussdes que fogem

1 Quando assumimos que o professor é o orientador das acOes desenvolvidas, precisamos significar o sentido de
orientar. Na perspectiva que assumimos, orientar significa: encaminhar, dirigir, influenciar, inspirar, instruir,
ensinar, incentivar, estimular, impulsionar, nortear, guiar, conduzir, intervir. Ou seja, a orientagdo do professor
ndo é neutra na atividade e permeia todo o processo de ensino e aprendizagem, de acordo com os objetivos
didaticos.

19



do assunto estudado; modelos que envolvem diferentes linguagens e representages, como
gréaficos, aritmética e outras representagcdes que refletem conteldos matematicos coerentes
com a idade escolar; pouca autonomia nas discussdes e validacdo das solugdes, especialmente
entre os alunos mais novos, sendo crucial a orientagdo do professor nesta acéo, dentre outras
caracteristicas (TORTOLA, 2016).

Pesquisas apontam que a Modelagem pode ser qualificada como uma atividade
segundo a perspectiva histérico-cultural (ALMEIDA; BRITO, 2005; BRITO, 2004,
ALMEIDA; FERRUZZI, 2011). Nesta pesquisa, consideramos que o ambiente de
aprendizagem de Modelagem configura-se como uma atividade, segundo as lentes da Teoria
da Atividade de Leontiev (1978a, 1978b), uma vez que ac¢Oes e operagdes sdo executadas
individualmente ou em grupos, para suprir uma necessidade (por exemplo, resolver um
problema com referéncia na realidade, por meio da Matematica), com vistas a um objetivo
(por exemplo, ensinar/aprender Matemaética) que coincide com o motivo (por exemplo,
ensinar/aprender Matematica) que impulsiona a constituicdo da atividade. A atividade de
Modelagem é orientada por um professor e mediada por instrumentos didaticos que conduzem
a um modelo para o problema em estudo, dependendo das condi¢bes do ambiente de
aprendizagem.

Leontiev (1978a) define atividade em trés elementos estruturantes — atividade
propriamente dita, acGes e operacdes. Cada elemento da atividade € estimulado por um
motivo, que se configura como um propulsor da atividade porgque conecta uma necessidade e
um objetivo. Na atividade propriamente dita, 0 motivo coincide com o objetivo da atividade
(ASBAHR, 2005).

No ambiente de Modelagem que se constitui como atividade, diferentes relacbes com
diferentes saberes sdo estabelecidas por cada sujeito envolvido: relacdo com o conteldo;
relacdo com diferentes temas; relacdo com os outros; relacdo consigo mesmo. Tais relagdes,
que envolvem diferentes conhecimentos, conduzem a apropriacdo de saberes. Nesta pesquisa,
o saber é conceituado como relagdo, pois “se 0 saber é relacdo, o valor e o sentido do saber
nascem das relagdes induzidas e supostas por sua apropriacdo” (CHARLOT, 200, p. 64), ou
seja, permite ao sujeito aprender e atribuir sentido ao que aprende. Segundo Charlot (2000), a
relagdo com o saber €, fundamentalmente, uma relacdo com o mundo, que é desenvolvida,
também, por meio de uma relagcdo consigo mesmo e com 0s outros. Tais relacbes podem
acontecer em diferentes dimens@es, das quais destacamos trés: i) epistémica — apropriacdo de
saberes- objetos (por meio de um professor ou de um livro), dominio relacional ou dominio de

uma atividade (aprender a nadar, por exemplo); ii) social — envolve a origem social do sujeito,
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bem como a evolugéo do mundo do trabalho, da cultura, etc. Faz referéncia ao mundo em que
0 sujeito estd inserido, em um dado momento histérico e que faz parte da histéria da
humanidade; iii) pessoal — envolve as afinidades, preferéncias e gostos. E movida pelos
interesses do sujeito singular, com o que ele se identifica ou ndo.

Durante o desenvolvimento das a¢fes que permeiam o ambiente de aprendizagem de
Modelagem Matemaética, entendemos que diversas relacbes com o saber, segundo a
perspectiva de Charlot (2000), podem ser estabelecidas neste ambiente. Em outras palavras,
hd, no ambito em questdo, algumas intersecces comuns entre as acGes executadas no
ambiente de aprendizagem de Modelagem e as relagOes estabelecidas, pelos sujeitos, com o
saber.

Para ilustrar essa argumentacdo, tomemos como exemplo outra parte da historia de
Pedro e Antdnio descrita por Freire (1989): Pedro sabia colher cacau desde pequeno. Antonio,
por sua vez, ndo sabia colher cacau, mas, em sua pratica aprendeu a imprimir jornal, ao
contrario de Pedro. Ambas as a¢des presentes nas atividades exercidas por Pedro e Antdnio
em seus respectivos trabalhos eram necessarias e validas. Freire (1989) afirma que tanto
Pedro quanto Antbnio precisam, tém o direito e podem conhecer mais e se relacionarem com
saberes diferentes, o que potencializa a aprendizagem de novos conceitos por eles. Em uma
atividade escolar, Pedro e Antonio poderiam ser convidados por um professor a conhecer o
local em que o outro trabalha, fazer uma visita, especular, investigar sobre o funcionamento,
buscar informacdes. A partir dos dados encontrados, € possivel formular um problema com
referéncia na realidade, respondé-lo e conhecer mais sobre a colheita de cacau ou sobre a
impressdo de jornais. Discussdes em sala de aula seriam concretizadas, conduzidas pelas
acOes do professor, que € o orientador e, portanto, mediador da atividade de aprendizagem
nesse ambiente. Nessa perspectiva, a atividade de ensino do professor se constitui, também,
pela atividade de aprendizagem (do estudante).

Uma atividade desse tipo configura um ambiente de aprendizagem diferente do
habitual nas aulas de Matematica pautadas em exercicios. Hipoteses precisariam ser
assumidas; um problema, formulado para ser investigado por meio de conceitos
matematicos; diferentes respostas poderiam solucionar o problema, e ndo somente uma;
questionamentos poderiam ser realizados, e os alunos poderiam trabalhar coletivamente,

compartilhando diferentes fungdes, ao passo em que produzem um modelo (ou modelos) para

1 Vygotsky (1991) defende que é na escola que os conceitos cientificos se concretizam, diferenciando-se de
conceitos espontaneos a nivel psicoldgico. Nesta Nessa perspectiva, a aprendizagem de conceitos cientificos
contribui para o desenvolvimento da consciéncia e do pensamento reflexivo.
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0 problema estudado. A resposta dos grupos e os modelos para resolver o problema poderiam
ser socializados com a turma e validados, por meio de discussbes que vdo além da
aprendizagem de Matematica. Ademais, o professor poderia encorajar os alunos a verificarem
seus modelos produzidos, utilizando outros ja existentes sobre o tema. Nesse contexto,
entendemos que o respeito aos saberes e a autonomia dos alunos precisa ser praticado em sala
de aula, o0 que vai ao encontro da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2001) e da
Pedagogia de Freire (2020).

Dependendo da conducdo do professor, de seus objetivos didaticos e do envolvimento
dos alunos, a situacdo ilustrada poderia configurar um ambiente de aprendizagem de
Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, e uma atividade, na
perspectiva de Leontiev (1978a), em que diferentes relacbes com o saber podem ser
estabelecidas, segundo Charlot (2000).

Os encaminhamentos peculiares que configuram o ambiente de Modelagem na sala de
aula dos anos iniciais e nossas experiéncias nesse nivel de escolaridade nos motivam a
desenvolver esta pesquisa nos anos iniciais.

Nesta pesquisa, nos instiga o interesse sobre trés aspectos que envolvem Modelagem
Matematica nos anos iniciais: os ambientes de aprendizagem de Modelagem; as relacdes com
0 saber que se manifestam nestes ambientes; a acdo do professor enquanto orientador da
atividade que pode se constituir neste ambiente.

Com essas inquietacbes, nos questionamos: o que se evidencia das relacdes com o
saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos
iniciais a luz da Teoria da Atividade? Para responder a esta questdao motivadora, elaboramos
0 objetivo geral: analisar as relagbes com o saber estabelecidas em ambientes de
aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz Teoria da Atividade.

Para nortear nossa pesquisa, desdobramos o objetivo geral em trés especificos, a saber:
- ldentificar as agdes do professor desenvolvidas nos ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matematica nos anos iniciais sob a perspectiva da Teoria da Atividade;

- Identificar as relagcbes com o saber estabelecidas nos ambientes de Modelagem Matematica
nos anos iniciais a luz de trés dimensdes da relagdo com o saber (epistémica; social; pessoal);
- Interpretar a relagdo entre a constituicdo de uma atividade e as relagdes estabelecidas com o
saber em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais.

A fim de atender ao nosso objetivo, desenvolvemos esta pesquisa, que se caracteriza
por ser do tipo documental, por meio do método qualitativo, que nos permite descrever e

interpretar os dados segundo nossas lentes tedrico-metodologicas assumidas para a
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investigacdo. Os dados para esta pesquisa emergem de duas teses selecionadas — Tortola
(2016) e Zanella (2016) — em uma busca realizada no Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no dia 06/01/2021.
O corpus é composto pela descricdo dos encaminhamentos de cinco atividades de Modelagem
Matematica, desenvolvidas e descritas pelos autores das duas teses selecionadas. A analise do
corpus é sustentada na Andlise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2011).

No que tange as nossas bases epistemoldgicas, considerando 0s conceitos apresentados
sobre atividade e relagdo com o saber, nos interessamos em realizar nossas anélises sob a
perspectiva das lentes tedricas pautadas em:

- Skovsmose (2000), por considerarmos a Modelagem como um ambiente de aprendizagem,
segundo a visdo de Barbosa (2004);

- Leontiev (1978a, 1978b), por tencionarmos olhar para as agdes do ambiente de
aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais sob a 6tica do conceito de agdo como elemento
estruturante de uma atividade;

- Charlot (2000), tencionando olhar para as relacbes com o saber que se revelam neste
ambiente, em particular, nas acbes de Modelagem nos anos iniciais.

O processo que constitui essa investigacdo € apresentado nesta dissertagdo por meio de
seis capitulos, incluindo esta introdugdo. No segundo Capitulo, apresentamos os ambientes de
aprendizagem, segundo a perspectiva de Skovsmose (2000), a Modelagem Matematica,
segundo a concepcdo de Barbosa (2001, 2004, 2007), e finalizamos com uma discussdo sobre
0 ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

No Capitulo 3, apresentamos uma visdo geral da Teoria da Atividade e da relacdo com
0 saber, com destaque para alguns elementos dessas teorias que nos interessam nesta pesquisa.
Finalizamos este capitulo com um olhar pedagdgico sobre a relagdo com o saber e a atividade
na perspectiva de Leontiev, relacionando-as com o0 ambiente de aprendizagem de Modelagem
Matematica.

Apbs abordar os encaminhamentos tedricos nos Capitulos 2 e 3, 0s aspectos
metodologicos desta pesquisa sao descritos detalhadamente no Capitulo 4, onde apresentamos
a trajetéria da pesquisa; a selecdo dos dados; a interpretagdo da metodologia utilizada em
nossas analises; e as atividades selecionadas para nosso corpus, pautadas nas descri¢des
realizadas pelos pesquisadores que as desenvolveram em sala de aula (TORTOLA, 2016;

ZANELLA, 2016).
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No Capitulo 5, apresentamos nossas analises, segundo nossos objetivos de pesquisa.
Ao todo, emergiram trés categorias: agdes mobilizadoras; agdes de execucdo; acdes de
validacdo. Todas as categorias foram analisadas com foco nos objetivos especificos
elencados, com vistas a atingir o objetivo geral ao final do processo.

No Capitulo 6, refletimos sobre a pesquisa e apresentamos nossas conclusoes.
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2. MODELAGEM MATEMATICA COMO AMBIENTE DE
APRENDIZAGEM

Neste capitulo, abordamos a Modelagem Mateméatica como ambiente de
aprendizagem, no contexto desta pesquisa. Para isso, apresentamos, na secdo 2.1, a
Modelagem Matematica no &mbito da Educacdo Matematica, com énfase em alguns aspectos
historicos que permeiam seu surgimento e consolidacdo na pesquisa brasileira. Na se¢éo 2.2,
sdo apresentados conceitos sobre os ambientes de aprendizagem propostos por Skovsmose
(2000), pois é importante conceitua-los para entdo buscarmos compreensbes sobre a
Modelagem Matemaética enquanto ambiente de aprendizagem. Além disso, na secdo 2.3,
descrevemos algumas nuances que medeiam o trabalho com Modelagem nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. E importante considerar que a Modelagem Matematica é vista por meio
de diferentes concepcdes e perspectivas que, do ponto de vista cientifico e pedagogico,
influenciam na prética docente e na pesquisa e, dessa forma, consideramos importante

conceitué-la conforme nossas bases epistemoldgicas para esta pesquisa.

2.1 Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica

Buscar compreensdes sobre os fenbmenos naturais, criar meios de adaptacdo e de
sobrevivéncia, inovar técnicas e estar sempre ativo em busca do novo caracterizam
intrinsecamente o ser humano e sua atividade, desde o homem primitivo. A Matematica, por
sua vez, € uma ciéncia que se desenvolveu historicamente, como parte da cultura criada pela
humanidade, e que foi produzida socialmente para resolver problemas de ordem pratica
(EVES, 2011). Dessa forma, podemos considerar que a Matematica se faz presente na
atividade humana e no contexto social desde 0s tempos mais remotos.

De forma geral, a Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica
(Modelagem, doravante) parte de um tema referenciado na realidade ou em outras areas do
conhecimento, em que ferramentas Matematicas séo utilizadas na formulagédo, busca por uma
solucéo e interpretacdo de um problema. Todo esse processo €, posteriormente, validado com
base nas solugdes obtidas para o problema inicial. Com essa vis&o, € possivel considerar que a
Modelagem Matematica é tdo antiga quanto a prdpria Matematica (MACHADO, 2006;

BASSANEZI, 2015), “ao passo que ela nos permite descrever e compreender o mundo por
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meio de ferramentas Matematicas” (BRAZ, 2017, p. 46). Portanto, Modelagem “[...] ¢é
Matematica por exceléncia. As origens das ideias centrais da Matematica sdo o resultado de
um processo para entender e explicar fatos e fendmenos observados na realidade”
(D’AMBROSIO, 2002, p. 11).

Apesar dessa compreensao de que sua existéncia € presente desde tempos remotos, as
discussdes sobre Modelagem na perspectiva da Educacdo Matemaética no Brasil tiveram inicio
na década de 1960, com mais predominancia no fim da década de 1970 (SOARES et al,
2020). Diversos professores e pesquisadores foram responsaveis pela disseminacdo e
consolidacdo da Modelagem no Brasil, dentre os quais podemos destacar Aristides C. Barreto,
Rodney Carlos Bassanezi, Ubiratan D’Ambrosio, Jodo Frederico Meyer, dentre outros
(BIEMBENGUT, 2009; SOARES et al, 2020). Na Educacéo Brasileira, Aristides C. Barreto
foi o precursor da Modelagem enquanto estratégia de ensino de Matematica. Ao tornar-se
professor da PUC/Rio, Barreto utilizou a Modelagem como estratégia de ensino, sendo
responsavel por formular modelos em diversas areas do conhecimento, juntamente com seus
alunos e, além disso, por ter orientado as duas primeiras dissertacdes sobre Modelagem no
Brasil (BIEMBENGUT, 2009).

Como consequéncia de seus trabalhos, Barreto apresentou e defendeu sua proposta em
eventos, nos quais conquistou muitos adeptos. Dentre eles, destacamos Rodney Carlos
Bassanezi, que foi o0 maior disseminador da Modelagem no Brasil (BIEMBENGUT, 2009). O
momento inicial do trabalho de Bassanezi foi inspirado nas ideias socioculturiais de Ubiratan
D’Ambrosio (BARBOSA, 2001). Vale ressaltar que D’Ambrosio foi coorientador de
Bassanezi em sua tese de doutorado (SOARES, et al, 2020). Ao participar dos projetos
promovidos por D’Ambrosio na Universidade de Campinas (UNICAMP), Bassanezi se
inspirou neles e organizou um curso para 30 professores que lecionavam Calculo Diferencial
e Integral | e, posteriormente, contabilizou diversos cursos de pés-graduacdo e formacéo
continuada para professores de todas as regifes do pais (BIEMBENGUT, 2009).

Segundo Soares et al (2020, p. 610, grifos dos autores), “o termo modelagem
Matematica ndo era abordado nas pesquisas realizadas; contudo, eram usados, sobretudo, os
termos modelos ou modelos matematicos”. Considerada como um instrumento indispensavel
para a Matematica Aplicada (BASSANEZI, 1999), a Modelagem teve inicio com a prética
docente alicercada nesta area em particular. Para Biembengut (2009), o que impulsionou
Bassanezi a promover e defender o trabalho com Modelagem como estratégia de ensino de
Matematica foi, possivelmente, a dificuldade de muitos professores em responder, por meio

de aplicagBes, perguntas relacionadas a utilidade pratica da Matematica. Entendemos que as
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possibilidades da Modelagem como estratégia de ensino vao além dessa inquietagdo inicial,
pois

[...] a dindmica das aulas com modelagem Mateméatica pode fortalecer o
desenvolvimento de mdltiplos aspectos favordveis a aprendizagem,
incluindo-se a autonomia na resolucdo de problemas matematicos
caracteristicos da realidade e a apreciacdo critica do uso da Matemaética
nessas situagdes, o que se reflete na atuagdo do sujeito na sociedade. Além
disso, a modelagem contribui para o desenvolvimento de competéncias
Matematicas, desencadeando a retencdo de topicos matematicos e, como
consequéncia, a constru¢do do conhecimento na é&rea (TORTOLA,
ALMEIDA, 2013, p. 624).

Aristides C. Barreto e Rodney C. Bassanezi desempenharam papel fundamental,
sobretudo no inicio das pesquisas sobre Modelagem, porém ambos atuavam no Ensino
Superior e P06s-Graduacdo e, portanto, suas ideias para a Educacdo Bésica ndo eram
consolidadas nas proprias experiéncias e vivéncias. De acordo com Biembengut (2009), esse
fato contribuiu para inspirar outros educadores e despertar novas compreensdes e,
consequentemente, diversas concepcdes sobre Modelagem, o que alargou as possibilidades de
desenvolvimento das pesquisas e da utilizacdo da Modelagem como estratégia de ensino em
outros niveis de escolaridade.

Os estudos sobre Modelagem no Brasil aumentaram consideravelmente, e, atualmente,
podemos considera-la como um campo consolidado na pesquisa em Educacdo Matemaética
(CEOLIM, 2015). Com o crescente interesse pela pesquisa sobre Modelagem, intensificado
na década de 1990, foi organizada pela primeira vez, em 1999, a Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacio Matematica (CNMEM). Este evento acontece desde entdol, em
periodicidade bienal, sendo que a Ultima edicdo aconteceu em 20192, Para favorecer os
debates sobre Modelagem entre os pesquisadores interessados, em 2001 foi criado um Grupo
de Trabalho (GT) sobre Modelagem Matematica®, na Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM). Por ser o décimo grupo da SBEM a ser criado, esse GT é conhecido
como GT10. Esses fatos contribuem para evidenciar que, atualmente, a Modelagem é um

campo de estudos solido na pesquisa brasileira.

! Informacdes obtidas no site da XI CNMEM:
http://eventos.sbem.com.br/index.php/cnmem/index/pages/view/historico2019. Acesso em: 04 Out. 2021.

2 A edicdo da CNMEN de 2021 foi adiada por conta da pandemia de COVID-19. A préxima Conferéncia esta
prevista para ocorrer em 2023.

3 Para mais informagdes sobre esse GT, acesse http://www.sbem.com.br/gA10/quemsomos.html. Acesso em: 04
Out. 2021.
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No ambito nacional, diversos autores preocupam-se em definir a Modelagem
Matematica com olhares voltados para sua propria pratica enquanto educadores e
pesquisadores. Segundo Braz (2014, p. 21), “ainda que o locus das diferentes concepgdes
acerca da Modelagem Matematica, no cenario nacional, seja essencialmente 0 mesmo, tais
compreensdes podem diferenciar-se de acordo com os objetivos didaticos do professor”.
Porém, essa diversidade de compreens@es sobre a Modelagem e as concepgdes emergentes da
variedade de objetivos para o trabalho em sala de aula ndo apenas a definem com olhares
diferenciados; Cavalho e Nicot (2019) afirmam que os estudos promovidos por diversos
pesquisadores tém o objetivo intrinseco de contribuir para a Educacdo Matematica, alargando
as possibilidades da pratica pedagogica por meio da Modelagem.

Face a importancia de apresentar a Modelagem no contexto da Educacdo Matematica e
as possibilidades de diferentes objetivos em sala de aula e na pesquisa, dependendo da
concepcao e perspectiva assumidas, emerge a importancia de enfatizar o que entendemos por
Modelagem. Nesta pesquisa, a perspectiva que adotamos corrobora a ideia de que a
Modelagem pode ser compreendida como um ambiente de aprendizagem (BARBOSA, 2004,
2007). Os conceitos que envolvem um ambiente de aprendizagem, segundo essa perspectiva,
sdo assentados em Skovsmose (2000). Para isso, € importante entendermos o que é um
ambiente de aprendizagem e como a Modelagem se encaixa nesse conceito, conforme

apresentamos na secao que segue.

2.2 Ambientes de Aprendizagem: situando a Modelagem nesta perspectiva

Os estudos do professor dinamarqués Ole Skovsmose o levaram a percepcao de que o
ensino tradicional da Matematica é sustentado por um processo em que o professor apresenta
exercicios, os alunos resolvem, e a sala de aula € silenciosa e organizada de forma individual.
Esse cenario, Skovsmose (2000) nomeou paradigma do exercicio. Para o autor, a pratica
tradicional em diferentes contextos escolares, que investigou em diversos paises, € pautada
nesse paradigma.

Skovsmose (2000) relata sobre projetos que desenvolveu em diferentes paises, nos
quais ensinou Matematica por meio de investigacbes que oportunizavam aos alunos
realizarem questionamentos, levantamento de hipoteses, argumentaces justificadas,
pesquisas e discussdes, num processo de valorizagcdo dos saberes dos alunos, em que o

professor conduzia e orientava os estudantes. Diferenciando-se fortemente do paradigma do
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exercicio e, por vezes, até se contrapondo a ele, essa nova proposta desenvolvida em seus
projetos, Skovsmose (2000) nomeou de cendrios para investigagao.

As intencionalidades de uma abordagem investigativa vao ao encontro da pedagogia
progressista de Paulo Freire, que propde um ensino pautado especialmente no respeito, na
liberdade, no incentivo ao pensamento critico, na autoridade (e ndo no autoritarismo), na ética
e na reflexdo critica do professor sobre a prépria prética (FREIRE, 2020). Nesse sentido,
Skovsmose (2000) defende que os cenarios para investigacdo podem contribuir para
desenvolver a materacia nos estudantes, que “[...] ndo se refere apenas as habilidades
Matematicas, mas também a competéncia de interpretar e agir numa situagdo social e politica
estruturada pela Matematica” (SKOVSMOSE, 2000, p. 67), o que ¢ um dos interesses da
Educacao Matematica Critica proposta por Skovsmose (2001).

Baseado no paradigma do exercicio e nos cendarios para a investigacdo combinados
com trés tipos de referéncias recorrentes na sala de aula, Skosmose (2000) define a existéncia
de seis diferentes ambientes de aprendizagem. O autor ndo defende um Unico ambiente de
aprendizagem e nem o abandono do paradigma do exercicio para ensinar Matematica
exclusivamente nos cendrios para investigacdo. Segundo ele, caminhar por entre esses
ambientes pode contribuir para que a Educacdo Matematica tenha uma dimensdo critica e,
ademais, para desenvolver espacos democraticos nas microssociedades da sala de aula e,
consequentemente, consolidar sociedades democréticas. Os ambientes de aprendizagem

propostos por Skovsmose (2000) séo ilustrados por meio do Quadro 2.1:

Quadro 2.1 - Ambientes de Aprendizagem

Paradigma do Exercicio Cenarios para Investigagédo
Referéncias a Matematica Pura D 2
Referéncias a semirrealidade 3 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: Adaptado de Skovsmose (2000, p. 73).

Um ambiente de aprendizagem pode ser entendido como as condi¢fes que sédo
proporcionadas aos estudantes para que desenvolvam suas acGes (BARBOSA, 2007). Em
relacdo aos ambientes pautados no cendrio para investigacdo, Skovsmose (2000, p. 72)
esclarece que o desenvolvimento do ambiente é condicionado ao aceite do convite pelos
alunos, “pois o cenario somente torna-Se Um cenario para investigacao se os alunos aceitam o

convite”. Em suma,
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Ser um cenario para investigacdo é uma propriedade relacional. A aceitacdo
do convite depende de sua natureza (a possibilidade de explorar e explicar
propriedades Matematicas de uma tabela de nimeros pode ndo ser atrativa
para muitos alunos), depende do professor (um convite pode ser feito de
muitas maneiras e para alguns alunos um convite do professor pode soar
como um comando), e depende, certamente, dos alunos (ho momento, eles
podem ter outras prioridades). O que pode servir perfeitamente como um
cenario para investigacdo a um grupo de alunos numa situacdo particular
pode ndo representar um convite para um outro grupo de alunos. Se certo
cenario pode dar suporte a uma abordagem de investigacdo ou ndo é uma
questdo empirica que tem que ser respondida através da pratica dos
professores e alunos envolvidos (SKOVSMOSE, 2000, p. 72).

Ou seja, a concretizacdo de um cendrio investigativo é condicionada a diferentes
fatores, ndo dependendo somente da atitude do professor em propor e convidar os alunos para
estabelecerem um cenario com vistas a investigacdo no ambiente da sala de aula.

O ambiente do tipo (1) é o ambiente com referéncia exclusiva na Matematica e
sustentado pelo paradigma do exercicio. E o ambiente mais tradicional, conforme as
constatacdes de Skovsmose (2000). Nesse ambiente, o ensino é dominado por exercicios
formais pautados na Matematica pura (SKOVSMOSE, 2000), em que gquestionamentos,
levantamento de hipéteses e a interacdo entre os estudantes acontece de forma limitada, e a
atitude do professor € a de explicar como 0s exercicios sdo resolvidos e esclarecer as possiveis
duvidas que podem surgir, porém, sem a possibilidade de investigar mais profundamente
sobre o problema.

O ambiente do tipo (2) envolve nimeros, figuras geométricas e um convite para o
cenario de investigacdo. Skovsmose (2000) ilustra uma situacdo que possibilita a constituicao
de um ambiente do tipo (2) que, assim como todos 0s ambientes pautados no cenario para a
investigagdo, é condicionada ao aceite dos alunos a se envolverem na investigacdo, uma vez
que “[...] no cenario para investigacdo os alunos sdo responsaveis pelo processo”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 71).

Skovsmose (2000) nos apresenta a seguinte ilustracdo para explicitar o ambiente de
tipo (2): uma tabela de nimeros organizados ordinalmente, em que um retangulo envolvendo
6 numeros é tracado e explorado na forma de diferentes fungdes e, quando o retangulo é
transladado ou girado em um angulo de 90° oportuniza a exploracdo de diferentes
possibilidades em que questionamentos e novas necessidades de investigagdo podem surgir.
Os alunos, ao aceitarem 0 convite, tornam-se protagonistas no processo e, ademais,
questionam, exploram e investigam o que pode acontecer quando novas func¢des ou hipoteses

sdo levantadas. Podemos perceber que, nesse ambiente, a referéncia é especificamente a
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Matematica; entretanto, o professor tem papel de orientador no processo, ao passo em que 0s
alunos assumem uma maior participagédo (SKOVSMOSE, 2000).

O ambiente do tipo (3) é pautado em exercicios, assim como o do tipo (1). Todavia,
diferencia-se a referéncia, a qual € condicionada a uma semirrealidade. O que Skovsmose
(2000) ilustra como semirrealidade € uma situacdo que poderia acontecer, entretanto, ao
construir um exercicio nenhuma investigacdo empirica sobre a situacéo € realizada, ou seja, é
uma situacdo artificial, com referéncia em uma semirrealidade imaginada pelo autor do
problema. Muitos livros didaticos possuem exercicios deste tipo. Skovsmose (2000) ilustra o
exemplo “[...] do livro de Dowling, The Sociology of Mathematics Education: Mathematical
Myths /Pedagogical Texts, no qual ele descreve os ‘mitos de referéncias” (SKOVSMOSE,
2000, p. 74), em que a situacdo se refere a “um feirante A vende magas a $0,85 o kg. Por sua
vez, o feirante B vende 1,2 kg por $1,00. (a) Qual feirante vende mais barato? (b) Qual é a
diferenca entre os pregos cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de magas?” (SKOVSMOSE,
2000, p. 73-74). Nesse caso, 0 autor do problema dificilmente realizou uma pesquisa para
saber, por exemplo, em que situacdo seria relevante para um cliente adquirir 15 kg de macas.

Por isso, Skovsmose chama essa situacdo de semirrealidade. Nesse sentido,

a pratica da educacdo Matematica tem estabelecido padrdes especificos de
como operar numa dada semirrealidade. Se, por exemplo, um aluno pergunta
ao professor sobre a distancia entre as lojas e a casa da pessoa que esta indo
comprar as macas; e se 0 aluno desejar descobrir que distancia é possivel
carregar uma sacola de 15 kg, fazendo um experimento no pétio da escola; e
ainda, se o aluno pergunta se ambas as lojas possuem servico de entrega em
domicilio ou nédo; e se podemos considerar a qualidade das macas das duas
lojas como sendo a mesma, nesse caso, 0 professor provavelmente
considerard que o aluno esta tentando obstruir a aula de Matematica
(SKOVSMOSE, 2000, p. 74).

O ambiente do tipo (4) também é pautado em uma semirrealidade. Contudo, convida
os alunos para investigarem uma situagdo com essa referéncia, o que possibilita a resolucéo de
problemas e a investigacdo dos questionamentos que podem surgir. Skovsmose (2000)
exemplifica esse ambiente por meio de uma corrida de grandes cavalos, em que uma tabela é
escrita no quadro, representando os cavalos, e dois dados sdo jogados para movimentar cada
cavalo. Os alunos sdo divididos em grupos de apostadores, outros alunos se responsabilizam
pelas anotagdes. Nesse sentido, ao aceitarem o convite, os alunos terdo a oportunidade de se
imaginarem na semirrealidade da corrida de cavalos, na qual poderdo explorar diferentes

conceitos sobre a chegada de cada cavalo a partir das possibilidades proporcionadas pela
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soma dos dados, sobre as apostas e as premiacdes oferecidas na agenda de cada cavalo e,
nesse sentido, diferentes discussdes podem ser exploradas pelos alunos, orientados pelo
professor.

Antes de conceituarmos os ambientes de aprendizagem (5) e (6), faz-se necessario
explicar brevemente a nossa compreensdo sobre o que é realidade. Entendemos que a
realidade ndo se caracteriza tdo somente pelo que €é presente no contexto dos sujeitos
envolvidos, mas sim por referéncia em uma situacdo presente em um dado contexto existente
e que pode ser investigado, mesmo que a situacdo ndo faca parte do convivio ativo dos
sujeitos envolvidos no trabalho. Por exemplo, uma situacdo problema que envolve a cultura
nordestina pode ser estudada por alunos do sul do Brasil, mesmo que ndo tenham contato
direto com a problematica envolvida; em nosso ver, é importante pesquisar, estudar e
conhecer sobre outros horizontes, o que pode favorecer que a Educacao seja critica e mais
empatica sobre diferentes problematicas existentes. Descarta-se de realidade, portanto, aquela
situacdo imaginaria ou ficticia, mesmo que seja possivel imaginar seu acontecimento em um
dado momento. Dessa maneira, 0 conceito de realidade se diferencia da semirrealidade. N&o
temos intencdo em nos aprofundar sobre esses conceitos, mas apresentar a nossa visao sobre a
significagdo envolvida na palavra realidade.

Pautado no paradigma do exercicio, mas com uma abordagem estruturada em
situacOes e informacOes coletadas da realidade: eis a caracterizacdo de um ambiente do tipo
(5). Skovsmose (2000) ilustra o ambiente do tipo (5) por meio de uma situacdo em que
diagramas sobre desemprego sdo elaborados a partir de dados reais. Com base nesses dados,
exercicios sdo construidos sobre diferentes paises, periodos de tempos, entre outros.
Diferentemente do ambiente do tipo (3), o do tipo (5) oferece “[...] uma condicao diferente
para a comunicagdo entre o professor e 0s alunos, uma vez que agora faz sentido questionar e
suplementar a informacgdo dada pelo exercicio” (SKOVSMOSE, 2000, p. 75). Esta situagdo,
embora centrada no paradigma do exercicio, d& abertura para um dialogo diferente do
habitualmente estabelecido em aulas de Matematica mais voltadas para a pratica tradicional.

Finalmente, o ambiente do tipo (6) caracteriza um enfoque investigativo com
referéncia na realidade. Skovsmose (2000) exemplifica um ambiente do tipo (6) por meio de
diversos projetos que desenvolveu com alunos dinamarqueses. Citaremos, aqui, 0 projeto de
planejamento e construcdo de um playground, desenvolvido com alunos de 7 anos. Em um
terreno disponivel na escola, foi construido o playground e, para que se consolidasse a
construcdo, os pais também participaram do projeto. Os alunos visitaram playgrounds na

cidade para entender como funcionavam os brinquedos e selecionar os mais adequados. Para
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Skovsmose (2000, p. 81), o “[...] mais dificil foi especificar a qualidade exata de um bom
playground. Qual é a altura dos balancos? Quanta areia € necessaria? Muitas coisas
precisavam ser medidas, e, para ndo esquecer essas medidas, tornou-se importante anota-las.
Nao ¢ uma atividade facil!”.

Este projeto durou alguns meses e, em alguns momentos, se fez necessario realizar
trabalhos de escritério, o que para Skovsmose (2000) caracterizou um passeio no ambiente
do tipo (1). E neste sentido que Skovsmose (2000) ndo defende um ambiente de aprendizagem
especifico e nem o abandono do paradigma do exercicio para que a Educacdo Matematica se
consolide na sala de aula de forma qualitativa. Para ele, um passeio entre os ambientes € mais
interessante e, além disso, necessario, tanto para os alunos quanto para os professores, pelo
fato de que os ambientes pautados nos cenarios para investigacdo demandam trabalhos mais
intensos; ja os ambientes centrados no paradigma do exercicio possibilitam a tranquilidade
necessaria para que essa intensidade dé frutos.

Vincular os ambientes de aprendizagem investigativos as aulas de Matematica, em
nosso ver, contribui para a criacdo da necessidade de apropriacdo dos contedos matematicos
pelos alunos, o que pode alargar as possibilidades de aprendizagem e a relacdo com diferentes
tipos de conhecimentos, ndo somente matematicos, nas aulas de Matematica. Ao propor um
ambiente investigativo em sala de aula, especialmente nesta pesquisa, um ambiente pautado
na realidade, acreditamos que uma Educacdo Matematica diferente é possivel e, portanto, nos
motivamos a estudar sobre a Modelagem Matematica como um ambiente de aprendizagem
que pode ser concretizado desde os anos iniciais da Educacdo Basica.

Corroboramos o argumento de Barbosa (2001, 2004, 2007), que se inspirou em
Skovsmose (2000), para definir que a Modelagem Matemaética na perspectiva da Educacéo
Matematica pode ser entendida como um ambiente de aprendizagem. Barbosa (2001, 2004,
2007) assume uma concepcdo de Modelagem mais voltada para a Educacdo Matematica
Critica. Dada a sua importancia nesta pesquisa, nos aprofundamos nessa concep¢do, embora
assumamos 0 pressuposto de que um ambiente de aprendizagem se constitui
independentemente da concepcdo de Modelagem assumida pelo professor orientador do
trabalho em sala de aula.

Barbosa (2004) ressalta sua preocupacdo em desenvolver uma Educacdo Matematica

que promova a formacéo de sujeitos criticos e acredita que a

[...] Modelagem pode potencializar a intervengdo das pessoas nos debates e
nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplica¢fes da Matemaética, o
gue me parece ser uma contribuicdo para alargar as possibilidades de
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construcdo e consolidacdo de sociedades democraticas (BARBOSA, 2004, p.
74).

Nessa perspectiva, Barbosa (2001, 2004, 2007) compreende a Modelagem como um
ambiente de aprendizagem em que os alunos recebem um convite para a investigagdo de
situacBes com referéncia na realidade, por meio da Matematica. O ambiente de aprendizagem
ao qual Barbosa (2001, 2004, 2007) faz referéncia, pautado em Skovsmose (2000), propde
que o ensino de Matematica seja realizado por meio de espagos democraticos em que a
importancia da Matematica na sociedade se evidencie.

Partilhando da concepcdo de Modelagem segundo a visédo de Barbosa (2001, 2004,
2007), o convite para uma atividade de Modelagem deve ser pautado no ambiente
investigativo do tipo (6) (SANTOS; HERMANN; CEOLIM, 2020). Contudo, caso alguns
sujeitos nao aceitem o convite do professor, isso ndo significa um impeditivo para que a
atividade seja desenvolvida. No entanto, algumas consequéncias da recusa sdo esperadas, pois
os alunos podem interessar-se pela atividade e se envolverem nela, ao passo que seus
interesses convirjam com o processo de desenvolvimento da atividade ou os alunos podem
ndo se engajarem em nenhum momento e, nesse caso, a atividade de Modelagem pode tornar-
se uma atividade tradicional de Matematica para esses alunos, dependendo dos caminhos
trilhados (BRAZ, 2014). Além disso, ao longo da atividade, um aluno que se envolveu
inicialmente pode nédo se engajar tanto quanto aquele que a principio ndo se interessou.

Nesse sentido, ambientes de aprendizagem sempre sdo constituidos na sala de aula,
independentemente se pautados nos objetivos do professor ou ndo (SKOVSMOSE, 2000).
Ademais, o aceite inicial do convite para 0 ambiente de aprendizagem de Modelagem néo
pressupde participacdo e envolvimento plenos na atividade (BRAZ; KATO, 2014) e, além
disso, numa mesma atividade podem ser constituidos diferentes ambientes de aprendizagem,
dependendo, especialmente, das agdes desenvolvidas pelos alunos e pelo professor, enquanto
orientador. Assim como Skovsmose (2000) sugere, 0 aceite do convite é condicionado pela
sua natureza, pelos objetivos dos alunos e pela acdo do professor ao realizd-lo e, nesse
sentido, o engajamento dos alunos no ambiente de aprendizagem é condicionado a esses
aspectos, cabendo ao professor reforcar o convite durante todo o desenvolvimento da
atividade, visando ao maior envolvimento dos alunos. Dessa forma, a orientagéo e a condugéo
do professor, tanto no convite quanto no uso da linguagem adequada ao nivel de escolaridade
em que ensina, sdo fundamentais para que o ambiente de aprendizagem se desenvolva

conforme suas intencionalidades.
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O desenvolvimento das atividades de Modelagem, na perspectiva de Barbosa (2001,
2004, 2007), varia em relacdo ao compartilhamento de agdes entre professor e alunos no
ambiente de aprendizagem, promovendo uma diversidade de designs que evidenciam a
flexibilidade da Modelagem (BARBOSA, 2004). Essas varia¢Oes sdo sintetizadas pelo autor
por meio de regides de possibilidades, definidas em trés casos, ilustrados a seguir no Quadro
2.2.

Quadro 2.2 — Compartilhamento de acbes no processo de Modelagem

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Formulacéo do problema Professor Professor Professor/Alunos
Simplificacéo e coleta de dados Professor Professor/Alunos Professor/Alunos
Solucéo Professor/Alunos Professor/Alunos Professor/Alunos

Fonte: Adaptado de BARBOSA (2004, p. 77).

Conforme ilustrado no Quadro 2.2, as a¢des dos alunos, conduzidas pelo professor nos
casos 1, 2 e 3, podem configurar-se de maneiras diferentes, dependendo dos objetivos do
professor, do tempo disponivel, da organizacdo da sala de aula, da familiaridade com a
proposta de Modelagem, tanto do professor quanto dos alunos, e da seguranga com que 0
professor conduz atividades desse tipo.

A organizacdo de sala de aula no caso 1 exige menos participacdo dos alunos no
desenvolvimento do ambiente de Modelagem, visto que o professor propde o tema, formula o
problema, simplifica e coleta os dados necessarios, cabendo aos alunos participar ativamente
da resolucdo e validacdo de uma possivel solucdo encontrada. Nesse caso, portanto, o aluno
ndo precisa buscar mais dados e ndo ha a necessidade de agir fora do ambiente da sala de aula,
0 que implica uma atividade menos extensa (BARBOSA, 2004).

No caso 2, as agOes sdao mais compartilhadas com os alunos, visto que o professor
escolhe um tema, propde um problema e os alunos precisam investigar a respeito do problema
proposto para encontrar dados e resolvé-lo, sempre com a orientacdo do professor. Nesse
caso, 0s alunos precisam encontrar as variaveis adequadas, as melhores estratégias a serem
utilizadas e quais dados encontrados sdo importantes para que o problema seja resolvido, o
que implica uma maior participacdo e envolvimento dos alunos em cada uma das fases do
processo de Modelagem. Todo esse processo ocasiona envolvimento dos alunos para além da
sala de aula, o que demanda mais tempo que o0 ambiente do caso 1 (BARBOSA, 2004).

Ja no caso 3, a escolha do tema pode ser proposta pelo professor, pelos alunos ou por
ambos, mas, desde a formulagdo do problema a ser investigado, os alunos ja participam
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ativamente, 0 que sugere que o ambiente de aprendizagem, nesse caso, se constitui a partir da
acdo conjunta entre professor e alunos. Nesse caso, portanto, os alunos tém maior
responsabilidade em todo o processo, 0 que exige mais acdes desempenhadas por eles do que
outros casos e que demanda maior tempo, mas pode ser solicitada em tempos extras, fora da
sala de aula. Além disso, “uma decorréncia do desenvolvimento de atividades de Modelagem
do tipo 3 ¢ a possibilidade de ser uma fonte de problemas para uso em outras turmas”
(BARBOSA, 2004, p. 77), ou seja, oportuniza ao proprio professor utilizar os problemas ja
formulados por esses alunos em propostas de caso 1 ou 2 com outros alunos.

E importante destacar que, independentemente do caso trabalhado, Barbosa (2007, p.
161) considera como “[...] modelo matematico qualquer representagio Matematica da
situagdo em estudo”. Vale destacar que o modelo ¢ muito importante, pois mesmo que nao
seja generalizado formalmente, enriquece e contribui para reflexdes sobre os conceitos
matematicos envolvidos no processo e representam a solugcdo para o problema. Por
conseguinte, todo processo que envolve as caracteristicas e acdes de Modelagem em sala de
aula é valorizado, com énfase em algumas discussdes que diferenciam o ambiente de
aprendizagem de Modelagem de outros ambientes pautados em outras tendéncias, como por
exemplo, o da Resolugdo de Problemas, da Investigacdo Matematica, entre outros ambientes
investigativos (BARBOSA, 2007).

Para Barbosa (2004), essa diferenciacdo se da pelas condi¢cdes que o ambiente de
Modelagem possibilita, que promovem discussdes e acdes singulares entre professor e alunos.
Com olhar voltado para a prética social, compreendida por meio das acdes que 0s sujeitos
desenvolvem em certo contexto, Barbosa (2007) destaca que os alunos podem desenvolver
diferentes acGes no ambiente de Modelagem, como fazer graficos, desenhar, realizar
operacdes aritméticas e, sobretudo, produzir discursos. Todas essas acGes sdo mediadas por
um meio, por exemplo, “[...] o lapis ou o papel, a calculadora ou a linguagem” (BARBOSA,
2007, p. 162), sendo a relacdo entre acdo e meios de mediagdo indissociavel. Nesse sentido,
uma acédo é produzida de forma convencionada as possibilidades e limitagdes dos meios de
mediagdo, muito embora a a¢0es ndo sejam definidas pelos meios de mediacéo, haja vista que
“[...] agentes e meios de mediagdo se formatam reciprocamente”. (BARBOSA, 2007, p. 163).

Sobre o ambiente de Modelagem, Barbosa (2007) ressalta a importancia de focar em
discuss0es, justificada pela legitimidade que os discursos produzidos atribuem as acGes dos

alunos na sala de aula. Um ambiente em que varias vozes estdo presentes
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[...] nos remete a reconhecer que os discursos produzidos nos momentos de
interacdo social entre alunos (e alunos) e entre estes e o professor sdo
cruciais para compreender a pratica de Modelagem dos alunos, pois neles
circulam as vozes que serdo legitimadas, secundarizadas ou silenciadas, o
que se traduz em importantes condicionantes para as acfes dos alunos
(BARBOSA, 2007, p. 163).

A énfase que cada perspectiva de Modelagem atribui ao processo da espaco a
diferentes vozes (BARBOSA, 2007). Isto é, dependendo da concepcdo assumida pelo
professor que orienta e dirige o trabalho com Modelagem em sala de aula, € possivel produzir
diferentes discursos utilizando, por exemplo, um mesmo tema. Tal diferenciacdo se justifica
pelo fato de que “em grande medida, a voz do professor, dotado da legitimidade constituida
historicamente, tem grande autoridade na configuracdo dos discursos, valorizando alguns em
detrimento de outros” (BARBOSA, 2007, p. 164), muito embora essa posi¢do do professor
ndo assegure sua hegemonia, considerando a natureza sociocultural das agdes que ndo é
limitada no tempo ou no espaco (BARBOSA, 2007).

Considerando a perspectiva sociocultural de que o discurso € um tipo de acdo, Barbosa
(2007) associa a préatica de discussdes produzidas no ambiente de Modelagem a rotas de
Modelagem! como forma para denotar o processo de desenvolvimento do ambiente de
Modelagem, haja vista que o autor assume que ndo ha como fazer previsdes sobre as acdes
dos alunos e nem sobre sua ordem neste ambiente. Nesse sentido, ele conceitua as rotas de
modelagem “[...] como uma progressdo de discursos que conduz a um modelo matematico
[...]” (BARBOSA, 2007, p.164), em que ¢é necessario analisar como as agdes — que S80 as
préticas discursivas — sdo desenvolvidas com os meios de mediacéo acessiveis.

Para definir o processo das rotas de modelagem, o autor associa trés tipos de
discussdes, a saber: matematicas, técnicas e reflexivas. As discussdes Matemaéticas, como 0
préprio nome ja diz, sdo os discursos produzidos no ambiente de Modelagem que se referem
especificamente aos conceitos matematicos envolvidos; ja as discussdes técnicas ddo subsidio
ao processo de matematizacdo da situacdo e envolvem a estratégia utilizada para resolver o

problema por meio das hipéteses assumidas; as discussdes reflexivas, por sua vez, conectam

! Barbosa (2007) destaca que a nogdo de rotas de Modelagem que prop®e é inspirada em Borromeo Ferri (2006),
que reflete sobre os processos internos e externos proprios da Modelagem Matematica e a dificuldade de
enquadrar uma atividade de Modelagem em fases pré-definidas. Neste sentido, Borromeo Ferri (2006) discute
sobre rotas de Modelagem, como uma forma de nao haver necessidade de cumprir um ciclo pré-determinado,
mas de poder caminhar entre as rotas de acdes desenvolvidas durante uma atividade de Modelagem
Matematica.
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0s pressupostos usados para construir o modelo matematico aos resultados e, ademais, sobre a
sua utilizacdo na sociedade.

Cada discussdo possui um papel importante no processo que leva a solucdo para o
problema elencado, e cada uma delas € considerada pelo autor como um componente das rotas
de modelagem. Entretanto, dependendo da situacdo, uma ou outra pode ndo surgir, 0 que ndo
descaracteriza o processo. Quando os alunos desenvolvem diferentes tipos de discussdes, é
possivel verificar uma transicdo entre elas, sendo os impasses encontrados uma das razoes
pelas quais os alunos transitam entre diferentes discussdes, produzidas pela heterogeneidade
de vozes presentes (BARBOSA, 2007).

O Quadro 2.3 mostra como as discussdes podem ser privilegiadas no ambiente de

aprendizagem de Modelagem, conforme os objetivos didaticos:

Quadro 2.3 — Rela¢des entre os propdsitos da Modelagem e o tipo de discussdo privilegiada

Proposito da Modelagem Tipos de discussdes privilegiadas
Desenvolver conceitos/ideias Matematicas Mateméticas
Desenvolver habilidades de resolucéo de Técnicas

problemas matematicos aplicados

Analisar a natureza dos modelos matematicos Reflexivas

Fonte: Barbosa (2007, p. 169)

E importante destacar que a énfase em um tipo de discussdo ndo implica suprimir
outras discussdes, mas evidencia a constituicdo de diferentes perspectivas de Modelagem
(BARBOSA, 2007). Além dessas, Barbosa (2007) descreve outro tipo de discussdao que pode
contribuir para a reflexdo dos alunos a respeito de aspectos da vida em sociedade ou sobre
aspectos da Matematica que ndo tém relacdo com a producdo do modelo matematico, mas que
produzem boas ponderac@es, 0 que alarga as possibilidades de compreensao sobre o papel da
Matematica na sociedade. Esse tipo de discussdo, o autor denomina discussées paralelas.

Os conceitos propostos por Barbosa (2007) constituem um esbogo sobre a préatica de
Modelagem na sala de aula, considerando-a como um ambiente de aprendizagem nos moldes
propostos por Skovsmose (2000). A Figura 2.1 representa os conceitos envolvidos na préatica

de Modelagem, que constitui um ambiente de aprendizagem:
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Figura 2.1 - Pratica dos alunos no ambiente de aprendizagem de Modelagem

Pratica de Modelagem Matematica

Espacos de Interacdes

el

Rotas de Modelagem
Discussoes
matematicas
~gfies ¢ ; & Discussoes
Operagdes Discussoes
desenvolvidas para técnicas paralelas
encontrar um

modelo para a
situacdo em
estudo

Discussoes
reflexivas

Fonte: Adaptado de Barbosa (2007, p. 171).

Além do que o autor enfatiza na acdo dos alunos como rotas de modelagem, na forma
de diferentes discuss@es, ha ainda outras acdes e operagdes que corroboram a constituicdo do
ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica, assim como em outros ambientes de
aprendizagem, a exemplo de medir, contar, usar materiais manipulaveis, registrar resultados,
entre outras. Entretanto, todas as acdes séo orientadas pelas discussdes que se concretizam
nesse ambiente, e € essa, segundo Barbosa (2007), a principal especificidade que diferencia o

ambiente de Modelagem de outros tipos de ambientes de aprendizagem.

2.3 O ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais

O primeiro trabalho brasileiro de Modelagem nos anos iniciais foi conduzido pelo
professor Dionisio Burak e registrado, no ano de 1992, em sua tese (BURAK, 1992).
Considerado precursor da Modelagem nos anos iniciais, Burak (1992) relata que orientou
diferentes trabalhos de Modelagem em um curso de especializacdo para professores dos anos

iniciais, em que se consolidaram situacfes de Modelagem com alunos da 12 & 42 série do
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Ensino Fundamental, envolvendo diferentes tematicas, como pintura de uma sala de aula,
arborizacdo e paisagismo, construgao de uma horta, entre outras.

Cararo e Kluber (2019) desenvolveram um estudo sobre a presenca participativa de
professores da Educacdo Basica na X Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica (CNMEM), realizada no ano de 2017. Os autores constataram que 54 trabalhos
foram desenvolvidos por professores da Educacdo Bésica como autores ou coautores,
considerando esse um namero expressivo em relacdo aos 109 trabalhos totais publicados nos
anais da X CNMEM. No entanto, a maioria dos professores eram vinculados a Rede Estadual
ou Federal de Ensino e, portanto, concentrados nos anos finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio.

Em se tratando da ultima CNMEM, que se configurou como a 112 edicéo, realizada no
ano de 2019, em seus anais foram publicados 42 relatos de experiéncia e 51 comunicacdes
cientificas, totalizando 93 trabalhos. Dentre eles, nove sdo desenvolvidos no ambito dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, sendo quatro relatos de experiéncia e cinco comunicagoes
cientificas, o que representa aproximadamente 10% do total de trabalhos publicados®.
Considerando a lacuna ja apontada na literatura quanto as pesquisas que envolvem a pratica
de Modelagem nos anos iniciais, e os dados relacionados as duas Ultimas edi¢cBes da
CNMEM, evento sobre Modelagem de maior visibilidade no cenério nacional, é fato que se
faz necessario nos debrucarmos sobre esse nivel de escolaridade, para melhor compreender
sobre o ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais e, ademais, sobre a
insercdo dessa pratica na Educacdo Bésica desde os primeiros contatos dos alunos com o
saber escolar.

Burak (1992) afirma que é possivel trabalhar com Modelagem desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. Corroborando essa afirmacédo, English e Water (2004) defendem que
a Modelagem Matematica seja encorajada desde os primeiros anos de escolaridade,
especialmente por permitirem o desenvolvimento de algumas habilidades, tais como:
interpretacdo de textos e diagramas que envolvem a Matematica; realizacdo de leitura de
tabelas de dados; coleta de dados, bem como sua representacdo e andlise; elaboragdo de
relatorios a partir das analises; trabalho de forma colaborativa em grupos; compartilhamento

dos resultados com os colegas da turma.

! Dados pesquisados nos anais da XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica
(CNMEM). Disponivel em: http://eventos.sbem.com.br/index.php/cnmem/2019/schedConf/presentations.
Acesso em: 20 Nov. 2021.
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De acordo com Luna, Souza e Santiago (2009), é na escola que os alunos tém a
oportunidade de discutir sobre problemas de ordem social que podem ser resolvidos por meio
da Matematica, livrando-os da carga de conceberem a Matematica da certeza e da
objetividade. Nesse sentido, 0 ambiente de aprendizagem de Modelagem possibilita que os
alunos dos anos iniciais compreendam a relacdo entre a Matematica e as decisdes tomadas na
sociedade e, além disso, que estabelecam ideologias sociocriticas sobre a Matematica (LUNA,
SOUZA; SANTIAGO, 2009).

Ao se trabalhar com Modelagem nos anos iniciais do Ensino Fundamental, é
importante considerar que essa proposta “envolve um modo de agir caracteristico, com agdes
e encaminhamentos especificos, que constitui seu procedimento” (TORTOLA, 2016, p. 268).
Além disso, o ambiente de aprendizagem de Modelagem é caracterizado por permitir a
abordagem de diversos conceitos matematicos, e, em geral, ndo foca especificamente em um
contelido (TORTOLA; ALMEIDA, 2013; GOMES, 2018), pois se configura em abordagens
diferentes dependendo do contexto da sala de aula, o que caracteriza a Modelagem como um
ambiente de aprendizagem aberto as possibilidades.

Corroboramos a ideia de que o desenvolvimento do ambiente de aprendizagem de
Modelagem é possivel em qualquer nivel de escolaridade (SANTOS; HERMANN; CEOLIM,
2020; BRAZ; KATO, 2014), considerando que a orientagdo, a conducéo e a utilizagdo de
linguagem adequada pelo professor nas tomadas de decisfes contribuem para 0 engajamento
dos alunos na atividade e, consequentemente, para que oS objetivos pretendidos sejam
alcancados. Tortola (2012) destaca alguns trabalhos desenvolvidos por pesquisadores, no
ambito da pesquisa brasileira e internacional, e afirma que o repertrio matematico dos alunos
dos anos iniciais precisa ser considerado e valorizado durante o processo de Modelagem.

Embora entendamos que a concepg¢do assumida influencia nos objetivos e no foco do
professor em sua conducdo da atividade, assumimos dois pressupostos sobre o trabalho com
Modelagem na sala de aula, independentemente da concepg¢do assumida: primeiramente, que
uma atividade de Modelagem constitui-se em um ambiente de aprendizagem, em que 0
convite é pautado no ambiente do tipo (6); a seguir, que as discussdes propostas por Barbosa
(2007) medeiam as acbes do ambiente de aprendizagem Modelagem em qualquer nivel de
escolaridade.

As acdes dos alunos no ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais
podem, portanto, diferenciar-se das acBes desenvolvidas por alunos em outros niveis de
escolaridade, dependendo do repertério matematico, da familiarizacdo com o ambiente de

Modelagem, dos objetivos do professor mediador e, certamente, das relagcdes estabelecidas
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com o saber durante a trajetoria escolar, 0 que envolve a singularidade de cada estudante e
outras particularidades de sua trajetéria de vida. Tortola (2016) faz uma diferenciacdo em
relacdo aos encaminhamentos dos alunos quanto aos niveis de escolaridade em uma mesma
atividade de Modelagem: enquanto os alunos dos anos iniciais utilizam adi¢do, multiplicacao
e gréficos de barras para produzirem seus modelos, os alunos do Ensino Médio poderiam
utilizar funcdo afim e entenderem o comportamento da reta no plano cartesiano. Na
perspectiva adotada por Tortola (2016), ele diria que “[...] para cada novo modelo, diferentes
jogos de linguagem?® sdo jogados” (TORTOLA, 2016, p. 266, grifo do autor). Na nossa
interpretagdo, na perspectiva da Teoria da Atividade e da relagdo com o saber, entendemos
que, para cada novo modelo, diferentes acdes e operacdes sdo executadas e diferentes relacbes
com os saberes envolvidos sdo estabelecidas, dependendo do nivel de escolaridade dos
alunos.

Nesse sentido, nos instiga o interesse em investigar sobre as acfes desenvolvidas no
ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais e como tais agdes se relacionam
com os saberes envolvidos nesse ambiente. Para isso, nos apoiamos na questdo norteadora: o
que se evidencia das relacdes com o saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz da Teoria da Atividade? Para responder essa
questdo, temos o objetivo geral: analisar as relagbes com o saber estabelecidas em ambientes
de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz Teoria da Atividade.

Nos pautamos, pois, na perspectiva social, mais especificamente na Teoria da
Atividade e nas dimensdes da relacdo com o saber, intentando buscar compreensdes sobre

esses aspectos do ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais.

1 A forma que Ludwig Wittgenstein enxerga a linguagem e compreende sua relacdo com o mundo diz respeito a
como a linguagem é usada, ao funcionamento da linguagem; esse filosofo “[...] entende a linguagem como parte
de uma atividade, a partir de seus usos, dos jogos de linguagem” (TORTOLA, 2016, p. 77). Nessa perspectiva, é
nos chamados jogos de linguagem que a linguagem tem significado.
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3. TEORIA DA ATIVIDADE E RELACAO COM O SABER

Neste capitulo, apresentamos o conceito de atividade e sua estruturacdo na perspectiva
da psicologia socio-histdrica, mais precisamente enfatizando as ideias de Alexis Nikolaevich
Leontiev. Sabendo que principios sécio-histéricos que medeiam a Teoria da Atividade sdo
uma das bases epistemolégicas da relagcdo com o saber de Bernard Charlot, apresentamos uma
secdo especifica, neste capitulo, para fundamentar os aspectos da teoria de Charlot (2000) que
iremos utilizar mais adiante em nossas analises. Em seguida, apresentamos algumas
convergéncias entre essas duas teorias vinculadas a Modelagem, o que fundamenta nossas

lentes para as analises.

3.1 Atividade na perspectiva de Leontiev

O desenvolvimento humano é objeto de estudo de varios estudiosos que buscam
compreensdes acerca de como o homem produz, constréi, se apropria ou transmite?
conhecimentos, e de como 0 homem se humaniza.

Embora a teoria de Karl Marx tenha revolucionado as ciéncias sociais, a psicologia
permaneceu alheia a seus ensinamentos por mais de cinco décadas (LEONTIEV, 1978b). Na
década de 1920, os primeiros estudos da psicologia pautados na teoria de Marx foram
desenvolvidos pelos soviéticos, com um intuito inicial de criticar a visdo ideoldgica da
psicologia tradicional, porém sob uma visdo um tanto limitada da teoria dialética de Marx.
Foram os estudos do soviético Lev Semyonovich Vygotsky? (1896 — 1934) que finalmente
alargaram as possibilidades para que o marxismo fosse compreendido no campo da psicologia
(LEONTIEV, 1978b). Pautado na teoria marxista, Vygotsky estudou sobre o desenvolvimento
humano em uma perspectiva sécio-histérica, promovendo uma linha epistemoldgica de

concepcdes sobre aprendizagem, desenvolvimento, linguagem e comunicacdo conhecida

! Respeitamos todas as perspectivas epistemoldgicas acerca de como se dd o conhecimento. Entretanto,
defendemos que os sujeitos podem produzir novos conhecimentos, assim como podem apropriar-se de saberes
ja existentes cultural, social e historicamente. Nesse caso, pautados em nossas bases epistemolégicas,
utilizaremos as expressdes: producdo e/ou apropriacdo de conhecimento, dependendo do caso.

2 0 nome Vygotsky possui diferentes variagGes de grafia, dependendo da traducgdo (Vigotskii; Vygotski;
Vigotski; dentre outras). Nesta pesquisa, adotamos a grafia “Vygotsky”, e nas citagdes preferimos respeitar a
variacdo de grafia adotada por cada obra citada.
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como Teoria Histdrico-Cultural. Por meio de seus estudos, Vygotsky constituiu um grupo em
que diversos pesquisadores atuavam em conjunto com suas perspectivas sobre o
desenvolvimento humano. Embora as ideias de Vygotsky tenham sido interrompidas por sua
morte precoce, € possivel resgatar importantes contribuicbes deste autor para a ciéncia
(VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 2010).

Um dos pesquisadores mais proximos de Vygotsky foi o psicdlogo Alexis Nikolaevich
Leontiev (1903 — 1979), que desenvolveu estudos considerados como um desdobramento da
teoria desenvolvida por Lev Vygotsky, especialmente na definicdo da construcdo historica da
relagdo humana com o mundo, mediada por instrumentos (OLIVEIRA, 2001). Uma das
contribuicBes de Leontiev foi o desenvolvimento da Teoria da Atividade?, que, de forma
geral, representa compreensdes sobre o desenvolvimento humano por meio das relacdes
estabelecidas com o0 meio em que esté inserido, impulsionadas pela busca em satisfazer as
necessidades do homem (LEONTIEV, 1978a, 1978b). Em outras palavras, é por meio das
relagbes cooperativas presentes na atividade® humana que os homens sdo capazes de
sobreviverem e buscarem melhores condi¢cdes para se desenvolverem social, cultural e
historicamente.

A definicdo de atividade proposta por Karl Marx como um conceito sensorial, pratico
e relacional entre homem e objetos do mundo que o circunda quebrou o paradigma da visao
idealista, que concebe a atividade como algo abstrato e especulativo (LEONTIEV, 1978b).
Nessa perspectiva, 0 homem é considerado um ser socio-historico e a atividade humana, por
sua vez, € resultado do desenvolvimento social, histdrico e cultural que, ao ser internalizado
pelo homem, constitui sua consciéncia, suas formas de agir e perceber 0 mundo em que esta
inserido (OLIVEIRA, 2001). Nesse sentido, a atividade  exercida pelo homem  resulta no
desenvolvimento de suas funcbes psiquicas por meio de um processo de apropriacdo que
transforma a atividade externa em atividade interna. Esse desenvolvimento é compartilhado
historicamente, como parte da cultura humana, de geragdo em geracdo, por meio da

apropriacédo de saberes.

LE importante ressaltar que a teoria de Vygotsky, ao ser difundida, apresentou diferentes interpretacGes,
inclusive, sendo também chamada de Teoria Socio-Historica, Teoria Socio-Cultural, entre outros. Uma
importante pesquisa sobre essas diferentes leituras de Vygostky, inclusive da assepsia feita em sua obra, foi
desenvolvida por Tuleski (2007).

2 Outros estudiosos como Davidov e Luria também contribuiram para a Teoria da Atividade. Entretanto, neste
trabalho, focamos especialmente nos estudos de Leontiev.

3 Neste trabalho, sempre utilizaremos o termo atividade na perspectiva da Teoria da Atividade.

44



Leontiev (1978b) considera que a teoria marxista enfatiza a importancia da atividade
humana na origem e no desenvolvimento cognitivo, o que possibilita ao ser humano agir de
forma consciente, capaz de pensar, perceber, se comunicar e se relacionar em meio a
satisfacdo de suas necessidades. Em consonancia com esses pressupostos, Vygotsky considera
a importancia das condigdes objetivas, dentre elas o meio, no desenvolvimento da crianca,
como fator decisivo para a aprendizagem (GRYMUZA; REGO, 2014). Nesse sentido, 0
homem se constitui na atividade.

A atividade intencional e consciente é o que diferencia 0 homem de outros animais,
por meio de sua capacidade em desempenhar acdes planejadas e dirigidas por um objetivo
(OLIVEIRA, 2001). A perspectiva de Leontiev (1978a, 1978b) evidencia, portanto, um
conceito de atividade que ndo é tdo simples como pode parecer em um primeiro momento.
Leontiev (1978a, 1978b) desenvolveu um estudo denso, carregado de significados, quando
falamos de atividade.

Ao realizar uma pesquisa em dicionarios da Lingua Portuguesa, é possivel inferir que
a palavra atividade pode assumir diferentes significados, dependendo do contexto, conforme

mostra 0 Quadro 3.1:

Quadro 3.1 - Alguns significados de atividade nos dicionarios

Significado de Atividade Dicionario

1 Qualidade do que é ativo;

2. Estado do que se move ou funciona; acdo, movimento, operacéo;

3. Rapidez de agdo; diligéncia, presteza, prontidao;

4. Conjunto de trabalhos, a¢des ou fungdes especificas que se fazem com um fim determinado. Exemplo:
Dedica-se ao estudo da atividade bancéria no século XIX.

5. Conjunto de trabalhos, deveres, projetos etc. que devem ser realizados. Exemplo: Tenho tantas atividades

que as vezes me perco em algumas delas; Michaellis
6. Processo que um organismo realiza ou do qual participa devido ao fato de estar vivo. Exemplo: Atividade

cerebral,

7. Modalidade de estudo que se destina a estimular a aprendizagem por meio de afazeres curriculares,
extracurriculares, de recreagdo etc;

8. Modo do ser que age ou tem capacidade de a¢éo, ndo sendo, portanto, meramente receptivo ou passivo;

9. Comportamento de um organismo ou de um individuo humano que é diretamente estimulado por

condigdes internas.

Qualidade do que é ativo;

Faculdade ou possibilidade de agir, de se mover, de fazer, empreender coisas;
Exercicio dessa faculdade; agdo. Exemplo: esteve doente, mas ja estd em atividade;
Realizacdo de uma fungdo especifica (de trabalho, profissdo). Exemplo: atividade industrial; Dicionério
Forma de estudo extracurricular ou de recreagdo, entretenimento organizado, dirigido. Exemplo: além da
scola, tem como atividade o jiu-jitsu e as aulas de pintura;

Execucdo de vérias agbes de maneira vigorosa e acelerada; afd, agitagdo, movimentagao.

Exemplo: os adultos ndo conseguem acompanhar a atividade das criancas;

Qualidade ou circunstancia do ser que age de maneira livre, independente ou incondicionada.

Google

N OAR~WNE

Fonte: Os autores!

! Links de acesso aos dicionarios utilizados: Dicionério Brasileiro da Lingua Portuguesa- Michelis. Disponivel
em: https://michaelis.uol.com.br/busca?r=0&f=0&t=0&palavra=atividade. Acesso em: 05 Jul. 2021.

Dicio — Dicionario online de Portugués. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/atividade/. Acesso em 05 jul.
2021.
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Podemos inferir que, de forma geral, o significado da palavra atividade tem relacéo
com acgéo. Segundo Grymuza e Régo (2014),

Leontiev parte deste principio: o desenvolvimento do homem decorre das
atividades que ele realiza. Sob essa perspectiva, desenvolveu a Teoria da
Atividade, buscando langar luz sobre como se da a internalizacdo de
conceitos atraves de atividades e de quais tipos devem ser elas, tendo em
vista que ndo é qualquer tipo de atividade que fard essa promocgdo
(GRYMUZA; REGO, 2014, p. 121).

Leontiev (1978a), assim como Karl Marx, considera o trabalho humano como um dos
principais exemplos para a compreensdo sobre o conceito de atividade, visto que, por meio do
trabalho, sdo desenvolvidas relagdes sociais, atividades sdo divididas entre os sujeitos, agoes
sdo planejadas com vistas ao alcance de metas e instrumentos sdo criados e utilizados como
mediadores do trabalho. Nesse sentido, atividade, na perspectiva de Leontiev (1978), ndo é
considerada isolada ou individual, mas sim estruturada conscientemente e com objetivos
definidos em uma comunidade.

Para Leontiev (1978a), atividade é definida como uma unidade molecular que orienta
o homem no mundo objetivo. E, portanto, uma unidade vital, que reflete no mundo por meio
da psique humana, num sistema estruturado que converge para o desenvolvimento. Nas

palavras do autor,

A atividade é uma unidade molecular, ndo uma unidade aditiva da vida do
sujeito corporal, material. Em um sentido mais estrito, quer dizer, a nivel
psicoldgico, é a unidade da vida mediada pelo reflexo psicolégico, cuja
fungdo real consiste em que orienta ao sujeito no mundo objetivo. Em outras
palavras, a atividade ndo é uma reagdo nem um conjunto de reacdes, mas um
sistema que tem estrutura, suas transicdes e transformacdes internas, seu
desenvolvimento (LEONTIEV, 1978, p. 66-67).

A estrutura & qual Leontiev (1978a) faz mencdo ao definir atividade envolve
basicamente uma necessidade, um objeto e um motivo. Conforme Asbahr (2005, p. 110), “o
motivo € o que impulsiona uma atividade, pois articula uma necessidade a um objeto. Objetos
e necessidades isolados ndo produzem atividades, a atividade so existe se ha um motivo”.
Nessa perspectiva, Leontiev (1978a) defende a ideia de que a atividade humana pode ser
analisada por meio de trés elementos estruturantes: a atividade propriamente dita, as acles e

as operacg0Oes. A atividade é orientada por um motivo, as a¢des sdo guiadas por objetivos e as
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operacOes referem-se as condi¢des e procedimentos praticos de como as agdes sao realizadas
(ALMEIDA; BRITO, 2005).

As acles e operacOes podem ser fisicas, mas também acontecem internamente, de
forma psiquica, assim como pode acontecer, também, com a atividade. Leontiev (1978b)
define que as atividades internas sdo constituidas a partir das atividades externas, ou seja, de
fora para dentro, e, dessa forma, € importante considerar as relacfes sociais estabelecidas com
0 meio, uma vez que “[...] a forma primaria fundamental da atividade ¢ a forma externa,
sensorio-pratica, ndo apenas individual, mas fundamentalmente social. A transformacédo da
atividade externa em interna acontece por meio do processo de internalizagdo” (ASBAHR,

2005, p. 110). Podemos, entéo, considerar que

[...] em toda a atividade humana ha acOes externas e internas. As acoes
externas, manifestadas por movimentos do corpo, sdo mediadas por
instrumentos e ferramentas. As acdes internas, por sua vez, sdo realizadas
por meio de operagdes mentais, pelas quais 0 homem opera ndo com objetos
externos, nem com movimentos fisicos, mas com imagens mentais, com
instrumentos simbolicos: a linguagem, os codigos, a Matematica, etc. A
atividade psiquica interna planeja a atividade externa e realiza-se por meio
dela. Desse modo, as atividades internas e externas sdo interdependentes;
consciéncia e atividade sdo inseparaveis (BRITO, 2004, p. 16).

Leontiev (1978a) organiza a atividade por meio de uma divisdo hierdrquica de
funcbes, em que diferentes acdes sdo desempenhadas pelos membros do grupo, de forma que
atinjam os objetivos (individuais e coletivos) da atividade. A atividade acontece de forma
coletiva e cooperativa e, embora os individuos possam desempenhar acdes e operacdes
individuais, as necessidades coletivas e individuais sdo supridas ao final da atividade.

Leontiev (1978a) ilustra a divisdo de funcdes por meio do exemplo do batedor em uma
cacada primitiva: quando o grupo de homens primitivos se envolviam na atividade de caca, a
funcdo do batedor era afugentar o animal para que o restante do grupo pudesse pega-lo em
uma armadilha previamente planejada. A acdo do batedor, se analisada isoladamente, parece
sem sentido, na medida em que espantar a caga nao parece a melhor forma de cumprir o seu
objetivo; as agOes do restante do grupo parecem igualmente sem sentido se analisadas
isoladamente, pois esperar a caga sem fazer nada para atrai-la também ndo parece a melhor
forma de cumprir o objetivo. Mas se analisarmos a atividade de forma geral, ambas as a¢des
fazem sentido para cumprir o objetivo coletivo — pegar o animal — e 0s objetivos individuais

envolvidos — alimentar-se, agasalhar-se, etc. Dessa forma, o resultado da atividade satisfaz as
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necessidades do grupo, bem como as necessidades individuais, embora os membros do grupo
tenham se organizado e desempenhado acbes especificas.

E nessa perspectiva que a divisao de fun¢Bes em niveis hierarquicos é almejavel, pois
contribui para cumprir 0s objetivos e metas estabelecidas em uma atividade e, ademais,
medeia as relagdes sociais estabelecidas entre os membros de uma comunidade desde 0s
tempos remotos, como exemplificado na situacdo da cagada primitiva. Segundo Brito (2004),
podemos considerar a atividade como uma relacdo homem-mundo, que acontece de forma
complexa, mas essencialmente por meio das relagdes sociais cooperativas e coletivas,

conforme ilustra o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Niveis hierdrquicos de funcdes na atividade

Nivel da Atividade Orientada para Desempenhado por
Atividade Motivo/Objeto Comunidade
Acéo Meta/Obijetivo Individual/Grupo
Operacéo Condicoes Automatizacdo
Humana/Maquina

Fonte: Adaptado de Daniels (2003).

A atividade leontieviana é, portanto, vista como um processo em que 0 sujeito social é
envolvido numa relacdo homem-mundo e busca satisfazer as necessidades que correspondem
a ele, estimulado por um objetivo que coincide com o motivo que o impulsiona a desenvolver
essa atividade (SILVA; LIMA, 2016). Entretanto, no exemplo do batedor, o objetivo de sua
atividade (afugentar a caca) ndo coincide com o0 motivo que o estimulou a executa-la
(necessidade de alimento e/ou vestimenta). O processo da atividade em que motivo e objetivo
ndo coincidem, Leontiev (1978b) denomina acdo. Essa é a diferenca crucial entre os conceitos
de atividade propriamente dita e acdo, segundo tal perspectiva. Dessa forma, o batedor
executou uma agao, que funcionou como parte da atividade coletiva executada pelo grupo.

O terceiro nivel hierarquico da atividade consiste nas operacdes, que se configuram
como as agdes que serdo executadas e referem-se aos aspectos praticos da atividade. Isto €, as
acOes apresentam carater intencional e, também, operacional, que dependem das condicGes
em que as acoes serdo executadas (ASBAHR, 2005). Portanto, uma mesma agdo pode ser
executada de diferentes maneiras, dependendo das condi¢bes proporcionadas para a sua
execucdo. Esses diferentes modos de realizar uma agéo, Leontiev (1978a) denomina operacao;

ademais, esta é a tecnificacdo da agdo e, geralmente, é realizada automaticamente (ASBAHR,
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2005; MORAES, 2008). O Quadro 3.3 ilustra os niveis hierdrquicos da atividade, com
referéncia ao exemplo do batedor.

Quadro 3.3 - Niveis hierarquicos no exemplo do batedor

Nivel da Atividade Orientada para Desempenhado por
Atividade: Necessidade/Objeto: Comunidade:
Cacada do animal Sobrevivéncia/ vestimenta e/ou alimento Outros cacadores
Acéo do Batedor: Meta/Objetivo: Individual/Grupo:
Afugentar o animal Espantar o animal para o local onde se Batedor

encontram outros cacadores tocaiados

Operacdo Condicdes: Batedor
Caracteristica pratica para Como espantar o animal:
afugentar o animal - gritar; atear fogo; correr; jogar pedras;

etc. (operacdes externadas);

- raciocinar como precisa correr para
espantar o animal; qual a forca necessaria
para jogar a pedra, etc. (operacgdes
internas)

(é necessario considerar:
condigdes climaticas; disponibilidade de
ferramentas; a capacidade fisica do

batedor, dentre outros)

Fonte: Adaptado de Brito (2004).

Brito (2004, p. 20) afirma que a “[...] atividade pode ser tomada, portanto, como uma
unidade de andlise para a compreensdo dos processos psicoldgicos porque inclui tanto o
individuo como seu ambiente, culturalmente definido”, ao passo em que a a¢do individual tem
significado ao ser analisada na atividade coletiva, mediada pelas relacdes sociais estabelecidas
com 0s outros e com o mundo.

A atividade permite, portanto, organizar a comunidade, por meio da divisdo do
trabalho e das regras estabelecidas implicita ou explicitamente, relacionando um processo de
transformacdo de um objeto a um resultado (BRITO, 2004). Nesse sentido, é possivel
considerar, também, que, por meio da atividade, o homem estabelece relagdes consigo
mesmo, com o0s outros e com o0 mundo. Tais relagbes medeiam a atividade e,
consequentemente, 0s processos de apropriacdo de saber e de produgdo de novos
conhecimentos, o que possibilita ao sujeito apropriar-se do mundo, nas esferas epistémica,
pessoal e social, conforme discutiremos na se¢éo seguinte.
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3.2 Arelagéo com o saber e suas diferentes dimensoes

Charlot (2000) concebe o ser humano como sujeito social, que nasce em um mundo
precedente a ele, em um momento da histéria da humanidade. Nascer €, portanto, adentrar na
condi¢do de (ser) humano, em uma historia, “[...] a histdria singular de um sujeito inscrita na
historia maior da espécie humana. Entrar em um conjunto de relacdes e interagdes com outros
homens. Entrar em um mundo onde ocupa um lugar (inclusive, social) e onde sera necessario
exercer uma atividade” (CHARLOT, 2000, p. 53). Nesse sentido, Charlot (2005) enfatiza que
0 homem nasce inacabado e adquire humanidade por meio da relagdo com outros homens,
definicdo diretamente relacionada com a orientacdo desenvolvida pela Teoria da Atividade,
que “parte [...] da ideia de que o homem ¢ um ser de natureza social, que tudo o que tem de
humano nele provém da sua vida em sociedade, no seio da cultura criada pela humanidade”
(LEONTIEV, 1978a, p. 261).

Ao encontro dos pressupostos sécio-historicos que medeiam a Teoria da Atividade,
Bernard Charlot desenvolveu a nogdo da Relacdo com o Saber, uma teoria focada no sujeito
como um ser singular que estabelece relagdes consigo mesmo, com 0s outros e com 0 mundo,
0 que o torna humano e Ihe permite aprender (CHARLOT, 2000). Diferentemente de Leontiev
(1978a, 1978b), Charlot (2000, 2013) utiliza a palavra mobil* em vez de motivo para definir o
conceito que impulsiona uma atividade, indo em dire¢cdo ao conceito de desejo sob a

perspectiva lacaniana. Para Charlot (2000):

A crianca mobiliza-se, em uma atividade, quando investe nela, quando faz
uso de si mesma como de um recurso, quando é posta em movimento por
maobeis que remetem a um desejo, um sentido, um valor. A atividade possuli,
entdo, uma dindmica interna. Ndo se deve esquecer, entretanto, que essa
dindmica supde uma troca com o mundo, onde a crianga encontra metas
desejaveis, meios de ag&o e outros recursos que ndo ela mesma (CHARLOT,
2000, p.55).

As relacOes cooperativas estabelecidas em uma atividade, na perspectiva de Leontiev,
configuram relagOes deste tipo e séo o foco do conceito de relagdo com o saber de Charlot
(2000). Em sua teoria, Charlot (2000) apresenta “uma articulagdo multidisciplinar de ideias

provenientes de diversas areas do conhecimento [...]” (HERMANN, 2018, p. 40), pautada,

1 Como esta pesquisa tem enfoque na atividade sob a perspectiva de Leontiev (1978a, 1978b), utilizaremos o
termo motivo para denominar o conceito que impulsiona uma atividade. No entanto, os termos mobil e
mobilizar-se poderdo constar em citacBes diretas referentes aos estudos de Charlot (2000, 2005, 2013).
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especialmente, em fundamentos da Psicanalise Lacaniana, da Psicologia, da Antropologia, da
Educacéo, da Sociologia, da Epistemologia e da Filosofia (HERMANN, 2018).

A relacdo com o saber proposta por Charlot (2000) evidencia uma sociologia do
sujeito como um ser singular. Conforme salienta Hermann (2018, p. 41), “o exterior € 0
interior, a posi¢do social, as relagdes sociais e o psiquismo fundamentam a sociologia do
sujeito charlotiano, o qual se constitui como um ser singular por meio da sua relacdo com o
mundo [...]”. Assim, as relacfes que o0 sujeito estabelece com o saber séo definidas, em sua
esséncia, por meio de quatro dimensdes: epistémica, identitaria, social (CHARLOT, 2000) e
pessoal (HERMANN; PASSOS; ARRUDA, 2019). Essas dimensdes abarcam as relagdes do
sujeito com o0 mundo, consigo Mmesmo e com outros sujeitos.

Epistemologicamente, tais relacdes sdo fundamentais no processo de producdo e
apropriacdo de conhecimento, e precisam ser consideradas e investigadas nos processos de
ensino e aprendizagem. A esséncia da relagdo com o saber reside nas suas dimensoes e,
portanto, é importante abordarmos mais detalhadamente o significado de cada uma delas,
visando a melhor entendermos essa teoria.

A dimensao epistémica envolve a apropriacao de saberes-objetos, a exemplo da leitura
de um livro. Pode ser mediada por uma pessoa que ja percorreu certa trajetéria, como um
professor. Nessa dimensdo, “aprender ¢ passar da nao posse a posse, da identificagdo de um
saber virtual a sua apropriacdo real. Essa relacdo epistémica € relagdo com um saber-objeto”
(CHARLOT, 2000, p. 68), e significa “colocar coisas na cabega” (CHARLOT, 2000, p. 68).
Nesse caso, “o saber pode ser enunciado sem a evocacao do processo de aprendizado; pode-se
assim, falar no teorema de Pitdgoras sem dizer nada da atividade que permitiu aprendé-lo”
(CHARLOT, 2000, p. 69). O saber pode, entdo, ser entendido como resultado de um processo
gue ndo precisa ser mencionado para ser enunciado, ou seja, 0 saber pode ser separado da
atividade que o constituiu.

Porém, seria limitado dizermos que dimensdo epistémica consiste basicamente em
apropriar-se de um saber ja existente, incorporado em um objeto. Charlot (2000) enfatiza que
o dominio de préticas e a capacidade de utilizacdo de certo objeto também faz parte dessa
dimenséo; assim, aprender a nadar, a amarrar os cadarcos do sapato, a vestir-se, a cozinhar
etc., também faz parte da relacdo epistémica com o saber. Nesse caso, ndo significa mais
“passar da ndo posse a posse de um objeto (o ‘saber’), mas, sim, do ndo-dominio ao dominio
[..]” (CHARLOT, 2000, p. 69) de uma pratica. Ao contrario da apropriacdo de um saber-

objeto, o dominio de uma pratica ndo pode ser referenciado sem a pratica que o constituiu, ou
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seja, aprender a andar de bicicleta é aprender a propria préatica e, nesse caso, ndo pode ser
separado da prética, de acordo com a visao de Charlot (2000).

Enfim, a dimensdo epistémica pode envolver o dominio relacional, no sentido de
controlar as proprias emocgdes e desenvolver-se. Trata-se de dominar “a relagdo consigo
proprio, a relagdo com 0s outros; a relagdo consigo proprio através da relagdo com os outros, e
reciprocamente. Aprender é tornar-se capaz de regular essa relagdo e encontrar a distancia
conveniente entre si € os outros, entre si € si mesmo” (CHARLOT, 2000, p. 70). Como
produto desse processo, temos um sujeito com sentimentos, que estabelece e aprende a
dominar as relages consigo mesmo e com 0s outros. A atividade por tras desse processo,
portanto, ndo pode ser separada do produto de seu dominio.

Esses trés processos envolvidos na dimensdo epistémica da Relacdo com o Saber séo
construidos por meio de atividades, mesmo que de carater distintos “(constituicdo de um
universo de saberes-objetos, agao no mundo, regulacdo da relagdo com os outros ¢ consigo)”
(CHARLOT, 2000, p. 71).

Charlot (2000) ressalta que toda relagdo com o saber abarca a dimensdo epistémica,
como uma forma de apropriacdo do mundo. E qualquer relacdo abarca, também, uma
dimensao identitaria, na qual “aprender faz sentido por referéncia a historia do sujeito, as suas
expectativas, as suas referéncias, a sua concepcao da vida, as suas relacbes com 0s outros, a
imagem que tem de si e a que quer dar de si aos outros” (CHARLQOT, 2000, p. 72).

Na dimensdo identitaria, Charlot (2000) salienta que a relacdo com o saber é uma
relacdo do sujeito consigo mesmo e, dessa forma, todo processo que envolve o aprender
contribui para a construcdo de si mesmo e da imagem reflexiva que o sujeito expde de si para
os outros, na forma de relacdo com “[...] esse outro virtual que cada um leva dentro de si
como interlocutor” (CHARLOT, 2000, p. 72). O autor ilustra uma situagdo em que os alunos
relacionam o interesse pela Matematica quando mantém uma boa relacdo com o professor da
disciplina. Com essa reflexao, Charlot (2000) interpreta que “a relagdo com o mundo depende
da relacdo com o outro e da relagdo consigo. Esta claro que as questdes aqui imbricadas sao
ao mesmo tempo epistémicas e de identidade” (CHARLOT, 2000, p. 73).

Relacionar-se com um saber é também uma forma de relagdo com o mundo, em meio
as relacoes que o estruturam. Conforme Charlot (2000, p. 73), a crianga nasce em um mundo
que a precede, marcado por desigualdades sociais e pela cultura, em um momento da historia
da humanidade, e “ndo ha sujeito sendo em um mundo e em uma relagdo com o outro”. Nesse
caso, a relagdo com o saber envolve, também, uma “dimensao social que ndo se acrescenta as

dimensGes epistémica e identitaria: ela contribui para dar-lhes uma forma particular”
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(CHARLOT, 2000, p. 73). O autor explica que, como 0 sujeito é um ser singular, sua
identidade e seu ser social constroem o0 sujeito, ou seja, suas escolhas podem estar
particularmente relacionadas com o que o afetam em seu mundo.

No entanto, a relacdo com o saber, na dimensao social, ndo se trata somente da posi¢ao
social, no sentido de que o sucesso ou fracasso em quaisquer contextos acontegca em virtude
da posi¢do que o sujeito ocupa na sociedade, pois “para compreender a relagdo de um
individuo com o saber, deve-se levar em consideracdo sua origem social, mas também a
evolucédo do mercado de trabalho, do sistema escolar, das formas culturais, etc.” (CHARLOT,
2000, p. 74). Essa analise da dimensdo social da relagdo com o saber é diretamente
relacionada as dimensdes epistémica e identitaria; para Charlot (2000), a Relagdo com o Saber
ndo deve ser analisada por meio de lentes puramente epistémicas, sociais ou identitarias.
Considerando tais aspectos, Hermann (2018) introduziu a ideia de intersec¢fes entre as
dimensfes da relacdo com o saber, revelando caracteristicas inferidas ao observar situagdes
em que uma ou outra dimenséo se destaca.

Hermann, Passos e Arruda (2019) avancaram na teoria da relacdo com o saber e
caracterizaram uma dimensdo que abarca as preferéncias do sujeito, seus prazeres, Seus
gostos, afinidades ou a falta delas em relacdo a um saber. A dimensdo pessoal constitui-se dos
elementos que caracterizam o sujeito como um ser singular, e, assim, Hermann, Passos e

Arruda (2019) ressaltam que

a dimensdo pessoal da relagdo com o saber, delimitada pelas afinidades (ou
pela falta de afinidade) do sujeito; por seus gostos, suas vontades, seus
interesses, seus sentimentos etc., refletem a sua singularidade. As afinidades,
0s sentimentos e os interesses sao elementos que dizem respeito a relacdo
com o saber, que distinguem a trajetdria singular do sujeito dentre as muitas
historias possiveis. Como exemplo de tais elementos podemos citar: o gostar
ou ndo gostar de determinado saber; o querer ou 0 ndo querer aprender
determinado conteldo; sentir prazer ou ndo sentir prazer em estudar algo
relacionado a determinado saber; interessar-se ou ndo por determinado saber;
sentir-se inteligente e capaz de mobilizar saberes, etc. (HERMANN;
PASSOS; ARRUDA, 2019, p. 28).

As dimensdes da relagdo com o saber sdo essenciais e interligadas no processo
envolvido na relacédo estabelecida por um sujeito singular com o saber. Entdo, conhecé-las e
investiga-las é importante nesta pesquisa. No entanto, a dimenséo identitaria € mais ampla e
complexa que as outras trés dimensdes, pois envolve o desenvolvimento da identidade
subjetiva do sujeito e da imagem que reflete de si para os outros. Por entendermos que as

outras dimensdes podem nos fornecer os elementos que necessitamos para esta pesquisa,
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nossas analises ttm um enfoque com o olhar voltado para trés dimensdes: epistémica, social e

pessoal.

3.3 Relagdes com o saber no ambiente de Modelagem Matematica como

atividade

Ao estruturar as dimensdes da relacdo com o saber, Charlot (2000, 2013) utiliza o
conceito de atividade na perspectiva de Leontiev (1975). Para Charlot (2000, 2013), podemos
considerar a relacdo como um processo que se desenvolve temporalmente e implica
atividades. O autor revela que, para estar em atividade, o0 sujeito precisa se mobilizar e, para
que essa mobilizacdo aconteca, € necessario que a situacdo envolvida tenha significado para o

sujeito. Nestes moldes, mobilizar-se é

[...] engajar-se em uma atividade originada por mdbiles, porque existem
"boas razbes" para fazé-lo. Interessardo, entdo, os mobiles da mobilizacéo, o
que produz a movimentacdo, a entrada em atividade. O préprio mébile ndo
pode ser definido sendo por referéncia a uma atividade: a atividade é um
conjunto de agdes propulsionadas por um mobil e que visam a uma meta
(Leontiev, 1975; Rochex, 1995). AcOes s@o operacfes implementadas
durante a atividade. A meta é o resultado que essas acdes permitem alcancar.
O mdbil, que deve ser distinguido da meta, é o desejo que esse resultado
permite satisfazer e que desencadeou a atividade. [...] Apoiar-me-ei agora
sobre Leontiev e sua teoria da atividade (Leontiev, 1975; Rochex, 1995).
Para Leontiev, o sentido de uma atividade é a relagdo entre sua meta e seu
mobil, entre 0 que incita a agir e o que orienta a agdo, como resultado
imediatamente buscado (CHARLOT, 2000, pp. 55-56).

Ao tratar o sujeito como um ser singular e social, Charlot (2000) enfatiza que o saber é
relagdo. Ao assumir que tal relacdo implica atividades na perspectiva de Leontiev (1975),
Charlot (2000) infere que o sujeito de saber estabelece com 0 mundo uma relacdo especifica,

apesar de estar envolvido em outras relacdes. Isso porque

O sujeito de saber desenvolve uma atividade que lhe é prdpria:
argumentacao, verificacdo, experimentacdo, vontade de demonstrar, provar,
validar. Essa atividade é também acdo do sujeito sobre ele mesmo: tomar
partido da Raz&o e do saber é endossar exigéncias e proibicGes relativas a si
proprio. Essa atividade implica ainda uma forma de relacdo com os outros,
percebidos como comunidade intelectual. Por fim, seria facil mostrar que
essa atividade do sujeito de saber supBe e sugere uma certa relacdo com a
linguagem e o tempo (CHARLOT, 2000, p. 60).
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Portanto, para Charlot (2000), na atividade, segundo a perspectiva de Leontiev (1978a,
1978b), tais relagdes com o saber s&o estabelecidas pelos sujeitos e internalizadas no processo
de apropriacdo de conhecimentos, especialmente na escola, em que o processo de
aprendizagem precisa acontecer de forma orientada e com fins especificos.

Ao materializar-se no contexto escolar, é importante que a atividade do sujeito em
aprendizagem seja baseada na compreensdo, para que 0s conceitos escolares sejam
internalizados e promovam a aprendizagem dos conteldos e, por conseguinte, o
desenvolvimento da psique humana (GRYMUZA; REGO, 2014). Sabendo que a atividade, na
perspectiva de Leontiev (1978a), € estruturada coletivamente, o contexto social e as relacdes
entre os sujeitos envolvidos sdo elementos que precisam ser analisados. Grymuza e Régo
(2014, p. 136), destacam que “[...] a aprendizagem ¢ uma atividade humana, movida por um
objetivo, a qual concebe trés pontos de relevancia: acontece em um meio social; através de
uma atividade; mediada nas relagbes entre 0s sujeitos e entre 0 sujeito e 0 objeto de
aprendizagem”, ou seja, na atividade de aprendizagem, o aluno se relaciona com o saber nas
dimensGes epistémica, pessoal e social, por meio do motivo que o impulsiona a aprender.

Na atividade que se constitui no ambiente de aprendizagem de Modelagem, o
estudante precisa estar envolvido nesse ambiente, com vistas a encontrar uma solugéo para o
problema por meio das acGes e operacfes desenvolvidas de forma fisica e/ou psiquica,
impulsionado por um motivo relacionado com o interesse em desenvolver relagbes com os
saberes envolvidos. Se isso acontecer, podemos dizer que o ambiente se constituiu como uma
atividade, pois os grupos de alunos orientados pelo professor buscaram alcancar, de forma
consciente, os objetivos pedagdgicos para os quais a atividade de aprendizagem foi planejada,
satisfazendo as necessidades individuais e coletivas referentes ao processo de ensino e
aprendizagem, tal qual proporcionando um ambiente que possibilita a aprendizagem de
Matematica.

Nesta mesma linha de pensamento, Grymuza e Régo (2014), apoiadas em Nuiiez
(20009, p. 59), apresentam trés principios fundamentais que estruturam a atividade no ambiente
escolar: i) atividade que preocupa-se com 0s conceitos da disciplina a serem ensinados; ii)
organizacdo da atividade, de maneira que o aluno realize as acgdes voltadas para a
aprendizagem dos conceitos; iii) organizagdo da atividade, com vistas a compreender as
etapas para a formacao dos conceitos, de modo que 0 processo seja orientado do inicio ao fim.

Esses principios visam & organizacao estrutural para o planejamento da atividade com
énfase na aprendizagem dos conceitos, de forma pratica. Segundo Grymuza e Régo (2014),

Nuries (2009) destaca que, além desses principios, o desenvolvimento da atividade acontece
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em trés momentos: i) inicial, caracterizado pela etapa motivacional, em que 0s estudantes séo
preparados para a atividade de aprendizagem; ii) execucdo, em que as a¢Oes sdo executadas de
forma sistematizada. Nesse momento, 0s objetivos precisam estar claros; iii) controle,
momento em que o professor realiza as corregdes necessarias, identificando a necessidade de
aprofundamento dos conceitos ou da reformulacdo das acGes executadas, tencionando nao
perder de vista o objetivo a ser alcangado.

Se considerarmos o ambiente de aprendizagem de Modelagem, esses momentos
podem ser interpretados como: i) convite inicial e inteiracdo com o tema; ii) matematizacao e
busca por uma ou mais solucdes; iii) validacdo dos modelos para as solugbes encontradas. E
importante deixar claro que esses momentos ndo obedecem a uma ordem rigida, mas podem
permear inicio, meio e fim da atividade, dependendo do caso, pois pode ser necessario voltar
ao convite, por exemplo, dependendo do engajamento dos alunos. Nesse processo, o professor
tem papel fundamental: o de orientar (SKOVSMOSE, 2000) e intervir durante a atividade.

O proprio Vygotsky ja postulava que ndo é qualquer ensino que promove a
aprendizagem, mas o gque se adianta ao desenvolvimento e € organizado de forma adequada,
possibilitando o desenvolvimento mental (EIDT; DUARTE, 2007). Mas como o ensino deve
ser organizado, com vistas a satisfazer a aprendizagem dos conceitos de Matematica como um
campo de conhecimento produzido culturalmente, ao longo da histéria? Sobre essa
organizacdo, alguns estudos apontam a Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como uma
possibilidade para organizar o ensino tomando os pressupostos da Teoria da Atividade
(ARAUJO, 2003; MORAES, 2009; MOURA, 1996, 2001; MOURA et al., 2010; ARAUJO,
2019). Moura et al., 2010, afirmam que

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev ao indicar
uma necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propde acbes que considerem as condigdes objetivas da instituicdo escolar
(MOURA et al., 2010, p. 217).

Moura (2001) conceitua AOE como “[...] aquela que se estrutura de modo a permitir
gue sujeitos interajam, mediados por um contetdo, negociando significados, com o objetivo
de solucionar coletivamente uma situagdo-problema” (MOURA, 2001, p. 155). A dimens&o
orientadora da AOE tem a intencionalidade de conduzir ao desenvolvimento dos processos de
ensino e aprendizagem, o que vai ao encontro dos pressupostos de Vygotsky (ARAUJO,
2019). Nessa perspectiva, Araujo (2019) afirma que a AOE é uma “[...] unidade formativa do

professor e do estudante. Podemos compreender essa unidade pela questdo de que professor e
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estudante estdo em atividade. O professor na atividade de trabalho pelo ensino, e o estudante
na atividade de estudo” (ARAUJO, 2019, p. 131).

Nessa unidade relacional entre professor e alunos, a AOE ¢ a atividade que medeia as
relacdes entre os sujeitos que ocupam lugares e papéis diferentes no ambiente da sala de aula
(ARAUJO, 2019). As relagdes constituidas nessa atividade podem ser entendidas por meio da
relacdo com o saber (CHARLOT, 2000, 2013), como relagfes epistémicas (com os contetdos
ou conhecimentos acumulados cultural e historicamente), relagdes pessoais (subjetivas a
historia de cada sujeito, suas preferéncias e escolhas) e relacdes sociais (do sujeito com o
mundo e com outros sujeitos — nesse caso, dentro da comunidade escolar).

Na perspectiva da AOE, o nucleo da atividade do professor é chamado de atividade de
ensino (MOURA, et.al, 2010). A atividade de ensino tem por objetivo organizar o ensino, de
forma que teoria e préatica sejam articuladas. A atividade de ensino é, portanto, o proprio
trabalho do professor. Conforme afirma Moretti (2007, p. 101), “podemos dizer entdo que: se,
dentro da perspectiva histdrico-cultural, o homem se constitui pelo trabalho, entendendo este
como uma atividade humana adequada a um fim e orientada por objetivos, entdo o professor
constitui-se professor pelo seu trabalho — a atividade de ensino”. Dai a importancia de 0
professor manter atualizada sua atividade de estudo e reflexdo sobre sua pratica docente, pois,
nessa perspectiva, a constituicdo do sujeito enquanto professor € condicionada ao modo como
desenvolve sua atividade.

Grymuza e Régo (2014, p. 134) destacam que “atividades que geram questionamentos
e reflexdo dos alunos estimulam a compreensao dos conte(ldos matematicos que estdo sendo
ensinados, e [...] os alunos precisam saber o porqué de determinada atividade, para qué irdo
aprendé-la e aonde se pretende chegar com ela”. O ambiente de Modelagem proporciona
levantamento de hipoteses, questionamentos, reflexdes e discussGes peculiares, o que o
diferencia de outros ambientes de aprendizagem (BARBOSA, 2004), com a producdo de
modelos, validacdo de solugbes, entre outras acdes. Nesse sentido, a Modelagem pode
favorecer a atividade de aprendizagem, pautada na compreensdo de conceitos, e ndo apenas
em desenvolver uma atividade com um motivo estreitamente ligado a avancar no nivel
escolar, ser presenteado pelos pais por ter alcancado uma nota alta, ou simplesmente para
agradar o professor. Nestes casos, 0 motivo que impulsiona a atividade (avancar no nivel
escolar, etc.) ndo coincide com o seu objetivo (aprender Matematica) e, segundo Leontiev
(1978b), se motivo e objetivo ndo coincidem, entdo o processo se relaciona com o nivel
hierarquico da acdo, que, conforme afirma Leontiev (2010), esta situada na atividade da qual

faz parte. Para Charlot (2013):
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Aprender requer uma atividade intelectual. SO se engaja em uma atividade
guem lhe confere um sentido. Quando esse sentido é afastado do resultado
visado pela acdo de estudar, o engajamento nesta é fragil. Ao contrério,
guando motivo e objetivo da atividade coincidem, esta faz muito sentido e
sente-se prazer ao desenvolvé-la e, ainda mais, ao atingir o objetivo.
Atividade, sentido, prazer: esses sdo 0s termos da equacdo pedagogica a ser
resolvida (CHARLOT, 2013, p. 146).

Por conseguinte, é importante considerar que as a¢des dos alunos precisam engaja-los
na busca do objetivo da atividade propriamente dita. 1sso porque o aluno ndo € um objeto na
atividade, mas um sujeito que se constitui como tal na atividade quando participa ativa e
intencionalmente (ASBAHR, 2005). Nesse caso, “a atividade de ensino do professor deve
gerar e promover a atividade do estudante, deve criar nele um motivo especial para a sua
atividade: estudar e aprender teoricamente sobre a realidade” (MOURA, et al., 2010, p. 213).
Na perspectiva da AOE, a atividade de ensino do professor e a atividade de aprendizagem dos
alunos tém o mesmo nivel de importancia; dai a preocupagdo em organizar o ensino de forma
que possibilite aos alunos diferentes formas de aprendizagem dos conceitos e de
envolvimento na atividade. Para que AOE tenha sucesso, portanto, € essencial que 0s sujeitos
envolvidos estejam ndo somente ativos, mas em atividade.

Nesta pesquisa, as acdes orientadas e executadas na atividade planejada pelo professor
sdo o foco de nossas andlises. Como caracteriza-se como parte da estrutura hierarquica da
atividade (LEONTIEV, 2010), o conceito de acdo também possui um motivo (um porqué),
um objetivo (para qué) e uma necessidade (consiste em qué), quando é executada durante a
atividade. Nesse caso, 0 conjunto de acdes (e também operacdes) desenvolvidas conectam o
motivo ao objetivo da atividade propriamente dita. Tomemos novamente a situacdo do
batedor (LEONTIEV, 1978a), na busca por compreender a estrutura da atividade e da agéo

observadas isoladamente, por meio do Quadro 3.4:

Quadro 3.4 - Estrutura da Atividade e da Acéo no exemplo do Batedor

Acéo Atividade
Necessidade Espantar o animal Vestimenta/Alimentacéo
(Em que consiste?)
Objetivo Para leva-lo a armadilha Sobrevivéncia do grupo
(Para qué?)
Motivo Porque precisa separar aquele Sobrevivéncia do grupo
(Por qué?) animal dos demais
Operacdes Gritando/Jogando pedras/ Fazendo uma armadilha para
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(Como ¢ executada?) ateando fogo capturar o animal
(depende das condicdes) (depende das condicdes)
Individual ou Coletivo Batedor Comunidade
(Quem executa?) (carater individual) (carater coletivo)

Fonte: Os autores, pautados em Leontiev (1978a).

Por meio da interpretacdo dos conceitos apresentados por Leontiev (1978a, 2010), o
Quadro 3.4 mostra a diferenca crucial entre acdo e atividade. O homem primitivo aprendeu
COmo cacgar porgue se engajou em uma atividade planejada, com objetivos definidos e metas a
serem cumpridas por todos os membros do grupo, a fim de satisfazerem necessidades
individuais e coletivas. Em nosso ver, no ambiente de aprendizagem de Modelagem é possivel
relacionar e interpretar as acfes pertinentes as atividades de ensino do professor e de
aprendizagem dos alunos, com base nos pressupostos da AOE. A Figura 3.1, proposta
originalmente por Moraes (2008, p. 116) e adaptada por Moura (2010, p. 219), ilustra a
relacdo entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem com base na perspectiva da
AOE:

Figura 3.1 - Relacdo entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem

ATIVIDADE ORIENTADORA|

/" DE ENSINO ‘\

ATIVIDADEDE PRI CONTEUDO: = ATIVIDADEDE
ENSINO Conhecimentos Tedricos APRENDIZAGEM

Professor = Cm— SUJEITO Aluno

!

Ensinar D e OBJETIVO — Aprender

Organizacio d 1 e
é";_ins?;i“ Q| e —p MOTIVOS > Apropriagio dos

conhecimentos tedricos
Defini¢do dos procedimentos

de como trabalhar com AL—) AC(_’)ES >
conhecimentos tedricos

<—>» OPERACOES <> o
metodoldgicos que

auxiliario o ensino auxiliario a aprendizagem

Resolugio dos problemas
de aprendizagem

Utilizagdo dos recursos
metodolégicos que

Utilizagiao dos recursos

Fonte: Moura (2010, p. 219)
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Poderemos considerar, no d&mbito das a¢bes como parte da atividade, que existem
acoes de ensino, executadas pelo professor, e acdes de aprendizagem, executadas pelos alunos
orientados e conduzidos pelo professor, para que a atividade propriamente dita aconteca
segundo os objetivos definidos. Na perspectiva da AOE, o professor é quem mobiliza os
estudantes no processo de apropriagdo de conhecimentos. No ambiente de aprendizagem,
podemos considerar, portanto, que se o aluno ndo se engajar em uma atividade de estudo e
ndo atribuir um sentido a ela, dificilmente sua aprendizagem sera eficaz. Ou seja, a atividade
de ensino do professor medeia a atividade de aprendizagem do aluno, pois o professor tem
grande responsabilidade no processo. E importante ressaltar que o cerne da atividade estudada
por Leontiev é pautado na dialética marxista, que concebe o trabalho como a primeira forma
de atividade humana, e envolve a transformacao da natureza. Entretanto, a atividade de ensino
envolve subjetividade, sendo que o objeto da acdo é vinculado a transformacdo do sujeito, um
ser singular e social.

Uma atividade em sala de aula é realizada em um contexto social no qual diferentes
relacBes epistémicas, pessoais e sociais sdo estabelecidas com o saber e precisam ser
consideradas no processo de aprendizagem de Matematica, pois no ambiente da sala de aula
os alunos se relacionam com os conteldos, com os outros alunos e com o professor. Todas
essas relacbes sdo determinantes para que o aluno aprenda e podem estimular agdes de
engajamento na atividade escolar, como também podem comprometé-las e prejudicar a
atividade, se estabelecidas pelos sujeitos de forma negativa.

O papel das acdes orientadoras do professor é essencial durante todo o processo que
envolve a atividade de ensino e aprendizagem, dado que o objeto de ensino do professor
precisa se tornar o objeto de aprendizagem dos alunos (MOURA, et al., 2010). Assim, no
ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais, marcado por discussdes, as acoes
do professor precisam, portanto, ir ao encontro do engajamento dos alunos. Tortola (2016)
esclarece que desenvolver uma atividade de Modelagem néo garante a aprendizagem dos
conceitos, visto que os alunos precisam aprender as regras e conceitos matematicos
envolvidos no processo de Modelagem, o que acontece nas “[...] relacdes sociais entre os
sujeitos, por meio das experiéncias vividas, a partir das praticas e atividades desenvolvidas no
interior de uma forma de vida. O professor, portanto, que orienta a atividade de modelagem
Matematica, precisa estar consciente de seu papel [...]” (TORTOLA, 2016, p. 267).

No caso do ambiente de aprendizagem de Modelagem como atividade, analisar as
dimensdes epistémica, social e pessoal das relagcbes que os alunos estabelecem nesse

ambiente, especialmente com a Matematica, pode contribuir para caracterizar o ambiente de
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aprendizagem de Modelagem como uma atividade e, consequentemente, inferir sobre como
acontecem o ensino e a aprendizagem de Matematica na atividade escolar, por meio da
Modelagem.

Charlot (2000, p.78) define a relacdo com o saber como uma “[...] relagdao do sujeito
com o0 mundo, com ele mesmo e com 0s outros”; todavia, 0 amago da nocao de relagédo com o
saber reside em “uma forma de relagdo com o mundo” (CHARLOT, 2000, p. 77). Nesse
sentido, Arruda e Passos (2017), pautados nas ideias de Charlot (2000), entendem que

Se a sala de aula é o foco da investigacdo — como se da em nosso caso—
podemos entender a relacdo com o mundo como a relagdo do sujeito com o
mundo escolar. Um local com finalidades especificas, 0 campo em que estdo
presentes os saberes escolares, definidos pelos curriculos; os atores deste
ambiente, como os alunos, os professores, os administradores e orientadores
educacionais deste local (diretores, supervisores, pedagogos) etc.; e toda a
parte fisica e virtual deste mundo (o prédio, as salas de aula, as carteiras, 0s
equipamentos, o0s laboratorios, o0s computadores, a internet etc.)
(ARRUDA; PASSOS, 2017, p. 98, grifos dos autores).

Considerando os aspectos que permeiam o mundo escolar, Arruda e Passos (2017)
constataram em seu estudo que os sujeitos envolvidos tém visdes especificas e peculiares a
respeito do mundo, sobretudo do mundo escolar. Nesse sentido, a relagdo com o saber no
ambiente escolar “[...] pode ser separada em trés modalidades as quais denominamos:
epistémicas, pessoais e sociais [...]” (ARRUDA; PASSOS, 2017, p. 98).

Para entendermos como o0s sujeitos manifestam suas relagcbes nas dimensdes
epistémica, pessoal e social por meio do seu discurso, podemos simbolizar de forma
sintetizada como essas relacdes estdo presentes nos discursos dos sujeitos, conforme

demonstramos no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Relaces epistémicas, pessoais e sociais com 0 mundo escolar

a) Relacéo epistémica: o sujeito demonstra uma relacdo epistémica com o mundo escolar quando utiliza
discursos puramente intelectuais ou cognitivos a respeito do ensino, da aprendizagem e dos eventos
gue ocorrem nesse universo, expressando-se, em geral, por meio de oposi¢6es do tipo sei/ndo sei,
conheco/ndo conheco, compreendo/ndo compreendo etc.

b) Relacdo pessoal: o0 sujeito demonstra uma relagcdo pessoal com o mundo escolar quando utiliza
discursos que remetem a sentimentos, emoc0es, sentidos, desejos e interesses, expressando-se, em
geral, por meio de oposic¢des do tipo gosto/ndo gosto, quero/ndo quero, sinto/ndo sinto etc.

C) Relagdo social: finalmente, o sujeito demonstra uma relagdo social com o mundo escolar quando
utiliza discursos que envolvem valores, acordos, preceitos, crencas, leis, que tém origem dentro ou
fora do mundo escolar, expressando-se, em geral, por meio de oposi¢des do tipo valorizo/ndo
valorizo, devo/ndo devo (fazer), posso/ndao posso (sou ou ndo autorizado a fazer) etc.

Fonte: Arruda e Passos (2017, p. 99).
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O ambiente de aprendizagem de Modelagem, conforme mencionado no capitulo
anterior, é permeado por discussdes em que tais discursos podem acontecer durante o
desenvolvimento da atividade, uma vez que o0 ambiente investigativo é estimulado por
dialogos, trabalhos coletivos, discussdes, levantamento de hipoteses, questionamentos, entre
outros. Ao encontro dessas caracteristicas, é importante investigar as relagdes estabelecidas
pelos sujeitos com o saber na atividade de Modelagem, uma vez que elas proporcionam o
aprender em uma atividade. E importante ressaltar que o aprender é mais amplo que o saber,
pois depende de cada sujeito e da singularidade das relacfes que ele estabelece com o mundo,
apropriando-se de parte deste mundo (CHARLOT, 2000), isto é, “[...] a0 mesmo tempo em
que as atividades s3o socialmente definidas, elas também fazem parte do sujeito”
(FRANCISCO, 2016, p. 6).

A Figura 3.2 ilustra uma possibilidade para representar os conceitos envolvidos nesta
pesquisa e sintetiza-los, de forma a contribuir para analisar as relacGes com o saber
estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais a

luz Teoria da Atividade, conforme nosso objetivo.

Figura 3.2 - RelagBes com o Saber no ambiente de Modelagem Matemética como atividade

ATIVIDADE PEDAGOGICA

AOE
< > Atividade de

Atividade de Ensino

(Professor) Necessidades— objetivos - motivos Aprendizagem
x (Alunos)
AgOes e Operagoes )

Relagoes com o Saber

Q\sino/aprendizagerp

\_J/
Ambiente de Aprendizagem de
Modelagem Matematica

Fonte: Os autores.
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No Quadro 3.6, buscamos sintetizar os conceitos sobre atividade orientadora de ensino
e relagdo com o saber no ambiente de aprendizagem de Modelagem, para analisar as ac¢oes

executadas neste ambiente.

Quadro 3.6 - Relacdes com o saber gue se evidenciam nas acfes de ensino e de aprendizagem
Acdao de ensino Acédo de Rela¢bes com Saber que se

aprendizagem evidenciam nesta acéo

Necessidade | Em que consiste | Em gue consiste para

para o professor? 0s alunos?

Objetivo Para que o Para que o aluno

professor executa | executa esta agcdo?

esta acdo? Dimensdo Dimensao
Motivo Por que esta acdo | Por que esta agdo é epistémica Pessoal
é executada pelo executada pelo
professor? aluno?

Operagdes | Como o professor Como os alunos Dimensao

executa esta agdo? | executam esta agao? social

Fonte: Os autores

As intersecOes constantes nos conjuntos de relages com o saber, inspiradas na matriz
de propriedades da relacdo com o saber proposta por Hermann (2018), representam a
condicdo de que elementos epistémicos, pessoais e sociais podem estar, simultaneamente,
numa mesma agdo, mesmo que um ou outro se destaquel, pois, assim como afirma Charlot
(2000), nenhuma relacdo é puramente inserida em uma dimensdo especifica. Contudo, em
nossas analises, temos a pretensdo de olhar para as relacdes que se revelam com mais énfase
em cada acdo executada no ambiente de aprendizagem de Modelagem. Em nosso estudo,
temos a intencionalidade de abarcar um olhar mais voltado para as acGes do professor e, a
partir desse olhar, identificar as relagdes com o saber que se revelam no ambiente de
Modelagem nos anos iniciais. 1sso porque, segundo a perspectiva da AOE, as a¢0es de ensino
executadas pelo professor direcionam as acfes dos alunos durante a atividade, e € muito

importante que os alunos estejam ndo apenas ativos, mas em atividade, 0 que promove 0

1 O diagrama da Figura 2.3 representa uma interseccéo relacional das trés dimensdes da relagdo com o saber que
consideramos nesta pesquisa. Nossa inten¢do nao é, portanto, configurar uma ideia de proporcionalidade entre
as dimens0es, mas a presenca das trés, que sdo indissociaveis, com énfase em uma ou outra, dependendo do
caso.
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desenvolvimento das funcBes psiquicas superiores, segundo a perspectiva de Leontiev
(1978a). Conforme afirma Moura et al. (2010),

a complexidade da praxis pedagdgica [...] evidencia a verdadeira dimenséao
da atividade de ensino. Nesta, estdo presentes o contetido de aprendizagem,
0 sujeito que aprende, o professor que ensina e, 0 mais importante, a
constituicdlo de um modo geral de apropriacdo da cultura e do
desenvolvimento do humano genérico (MOURA et al., 2010, p. 216).

Ponderando a complexidade do ambiente de aprendizagem de Modelagem, as relagOes
com o saber estabelecidas fazem parte do processo de apropriacdo de conhecimentos,
importantes do ponto de vista histérico-cultural; mais do que isso, elas sdo0 uma maneira de 0s
sujeitos enxergarem novas possibilidades, por meio da apropriacdo de parte do mundo que se
da nas relagbes com o saber (CHARLOT, 2000). Considerando todos os aspectos até aqui
apresentados, retomamos 0 objetivo geral nesta pesquisa: analisar as relagdes com o saber
estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais, a

luz da Teoria da Atividade.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente estudo se enquadra no método de pesquisa qualitativo, que permite ao
pesquisador interpretar os dados por meio de descricdo de cenarios e/ou sujeitos, analises e
categorizacdo, bem como da significacdo que emerge ap6s o pesquisador filtrar os dados e
aplicar suas lentes pessoais e tedrico-metodoldgicas de interpretacdo (CRESWELL, 2007).

Inicialmente, tinhamos a intencionalidade de desenvolver atividades de Modelagem
em sala de aula nos anos iniciais, nos moldes do ensino presencial. Entretanto, essa
possibilidade foi inviabilizada pela pandemia da COVID-19, que ocasionou a suspensao das
aulas presenciais. No contexto pandémico, a aplicacdo de atividades na modalidade remota se
tornou inviavel, uma vez que os alunos dos anos iniciais estavam recebendo materiais
impressos para estudarem em casa, ndo estando adaptados a modalidade remota online do
ensino pandémico. Portanto, precisamos nos adaptar ao cenario diferenciado, o que nos
influenciou a buscar dados em atividades descritas na literatura. De acordo com Creswell
(2007), a pesquisa qualitativa ndo é estritamente pré-configurada, mas emergente, sendo que
diversos aspectos surgem no decorrer do estudo e que, inclusive, “o processo de coleta de
dados pode mudar a medida que as portas se abrem ou se fecham para a coleta de dados, e 0
pesquisador descobre os melhores locais para entender o fendmeno central de interesse”
(CRESWELL, 2007, p. 186).

Nesse sentido, esta pesquisa tem subsidios na pesquisa documental. Muito semelhante
a pesquisa bibliografica, “[...] a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados segundo os objetos da
pesquisa” (GIL, 2002, p. 45). O que diferencia a pesquisa documental da bibliografica ¢ o tipo
de documentos selecionados para andlise. Enquanto a pesquisa bibliografica se atém a
documentos que ja possuem tratamento analitico, na pesquisa documental podem ser
utilizados desde documentos de primeira mao, que ainda ndo foram tratados, tais como: cartas
pessoais, documentos conservados e arquivados, diarios, gravagdes, fotografias e etc., bem
como documentos de segunda mao, que de alguma forma ja foram analisados, como por
exemplo: relatérios de pesquisa, tabelas estatisticas, dentre outros (GIL, 2002).

Classificamos, portanto, nossa pesquisa como documental, segundo a visdo de Gil
(2002), em que nossos documentos sdo relatorios de pesquisa, que fornecem dados sobre o
desenvolvimento de atividades de Modelagem nos anos iniciais para realizarmos nossas
andlises proprias, diferentes das analises realizadas pelos autores dos relatorios elencados,

seguindo nosso objetivo de pesquisa: analisar as relacbes com o saber estabelecidas em
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ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais, a luz da Teoria da
Atividade.

Corroboramos o argumento de que fazer pesquisa ndo é um ato neutro (GARNICA,
2004; TORTOLA, 2016), e, portanto, temos consciéncia de que os dados desta pesquisa
emergem da significacdo e da interpretacdo realizada pelos pesquisadores ao produzirem e
analisarem seus dados conforme suas lentes tedrico-metodoldgicas, conduzidos pelos
objetivos de seus respectivos estudos, o que pode limitar a descricdo dos dados produzidos.
Contudo, esse fato ndo é impeditivo ao nosso olhar, segundo nossas proprias interpretacoes,
orientados por nossos objetivos, ou a analisar os dados elencados conforme nossas lentes
tedricas, a partir da descricdo realizada pelos autores dos documentos por nds selecionados.

Na intencionalidade de selecionar documentos para compor nossos dados de pesquisa,
fizemos uma busca no Catalogo de Teses e Disserta¢es da CAPES, a fim de encontrar teses e
dissertacOes que tiveram atividades de Modelagem aplicadas nos anos iniciais. Utilizamos 0s
filtros, com aspas e letras mailsculas/minusculas exatamente conforme descritos a seguir:
“MODELAGEM MATEMATICA” AND “ANOS INICIAIS”; "Modelagem Matematica"
AND "anos iniciais"; “modelagem Matematica” AND “anos iniciais”. Nao utilizamos filtros
para limitar temporalmente. Esta busca foi realizada no dia 06 de janeiro do ano de 2021 e
encontramos, nessa data, 22 trabalhos, sendo 12 dissertagdes de mestrado académico; 5
dissertagdes de mestrado profissional; e 5 teses de doutorado. No Quadro 4.1, apresentamos

todos os trabalhos que encontramos nessa busca inicial.

Quadro 4.1 - Apresentacdo dos trabalhos encontrados

Tipo de Instituicdo de Ensino

Pesquisa Autor Titulo Ano Superior (IES)
Kaviatkovski, | m?r‘]jeet'ggglrg ?ﬁaﬁ?ﬁsﬁ'ﬁﬁ gomo UNIVERSIDADE
Marinés Avila aprendizagem gnos anos iniciais do 2012 ESTADUAL DE
Chaves P g PONTA GROSSA
Ensino Fundamental
. - UNIVERSIDADE
Machado, Slm(_)ne Percepgpes da Model_age_m_ 2010 | FEDERAL DE SANTA
Raquel Casarin Matematica nos anos iniciais CATARINA
Mestrado

Os usos da linguagem em
atividades de modelagem
Matemaética nos anos iniciais do

UNIVERSIDADE

Tortola, Emerson 2012 ESTADUAL DE

Ensino Fundamental LONDRINA
Teodoro. Flavia A recontextualizacdo da UNIVERSIDADE
Poll lan modelagem Matematica na 2018 ESTADUAL’DE
yany pratica pedagdgica nos anos MARINGA
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iniciais

Alves, Lilia A perspectiva da crianca em
L o UNIVERSIDADE
Cristina (_jo_s at|V|d,a(_jes de modelgg_er_‘n_ . 2018 FEDERAL DO PARA
Santos Diniz Matematica nos anos iniciais
Silva. Elwvs Saberes estatisticos mobilizados
Wa ne; Fer?/eira na formacdo docente de 2016 UNIVERSIDADE
g da professores dos anos iniciais do FEDERAL DO PARA
Ensino Fundamental
Cultura amazédnica e Educacédo
Carvalho de. pro . . FEDERAL DO PARA
caminhos oferecidos pelo curso
Pedagogia das Aguas
Goncalves, Jose I}:Iﬁgglizgofgn Ews?;%mFal}LCoTarr]::nig?'s UNIVERSIDADE
Antoni7o indicios de uma proposta © | 2019 | FEDERAL DE SANTA
105 d€ Uma prop CATARINA
interdisciplinar
Alberto Nobre da. L - = FEDERAL DO PARA
ribeirinhas na ilha de cotijuba
Em direcdo a Educacdo
Teres, Silvana MatematlchCr.ltlca: a analise de UNIVERSIDADE DO
Leonora uma experiéncia de modelagem | 2014 r
. S VALE DO ITAJAI
Lehmkuhl pautada na investigacao e no uso
da tecnologia
Giacomin, | domotor de | 1098 | UNIVERSIDADE DE
Aristételes Toline mputacio! SAO PAULO
inducéo linear (M.1.L.)
Model M ati
mplizastes par o ncing ¢ FUNDACAO VALE
Dente, Elise aprendizagem da Matematica no
Candida 5 ano do Ensino Fundamental 2017 EDUCACAO E
' em duas escolas publicas do Vale DESENVOLVIMENTO
PUDII SOCIAL - FUVATES
do Taquari
Construcéo do pensamento
Sousa, Valeria matema’?tico dag nocdes de UNIVERSIDADE
Muniz’ Lima de discreto e continuo no ambiente 2015 ESTADUAL DE
Mestrado da modelagem Matematica MARINGA
Profissional Y
_ _ Modt_elage[n Matematica: uma UNIVERSIDADE
Brasil, Rodrigo contribuicéo para a construcéo
. : oy 2013 FEDERAL DE
Ruiz do conhecimento matematico nos A
L X DA RONDONIA
anos iniciais da Educacéo Bésica
. T UNIVERSIDADE
Gomes, Joice Professoras dos anos iniciais em -
. o TECNOLOGICA
Caroline Sander préaticas de modelagem 2018
Pierobon Matematica FEDERAL DO
' PARANA
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Bastos, Antonio Edhlf:: 2398622;:3\2?{16::: Uii n(?sta UNIVERSIDADE
Ro'berto arga forma éo iniciF;I c?os 2018 ESTADUAL DO
P ¢ 1 g CENTRO-OESTE
professores do magistério
Configurac6es de modelagem UNIVERSIDADE
Tortola, Emerson Matematica nos anos iniciais do | 2016 ESTADUAL DE
Ensino Fundamental LONDRINA
Modelagem Matematica e
Ribeiro. Roderio mobilizacdo de conhecimentos UNIVERSIDADE
Ma} ueg didaticos matematicos na 2016 FEDERAL DE SAO
d formagéo continuada de CARLOS
professores dos anos iniciais
Doutorado . Atividades de modelagem UNIVERSIDADE
Zanella, Marli Matematica nos anos iniciais do
) . i 2016 ESTADUAL DE
Schmitt Ensino Fundamental: um estudo p
~ . MARINGA
com alunos alemaes e brasileiros
Costa, Lucelida de e\:]'s‘?fgcéaesaiﬁﬁgt?gfv\%g‘; »015 | _ UNIVERSIDADE
Fatima Maia da ~ S FEDERAL DO PARA
formagéo em escolas ribeirinhas
Marques, Valeria L fi L
Risuenho Alfabetizacdo Matematica: uma 2016 UNIVERSIDADE
concepgao multipla e plural FEDERAL DO PARA
Total de . A . .
22: (12 de mestrado académico; 5 de mestrado profissional; 5 de doutorado)
trabalhos

Fonte: Dados da pesquisa

Apos o levantamento dos trabalhos apresentados no Quadro 4.1, selecionamos as teses
para averiguar se forneciam dados suficientes para nossas analises, no sentido de serem
descritas e analisadas pelo menos 3 atividades que contemplassem diferentes anos. A opcao
por comecar pelas teses se deu por se tratarem de pesquisas mais longinquas e que, por isso,
poderiam fornecer descricdo minuciosa das atividades desenvolvidas, o que é essencial para
possibilitar uma pesquisa documental com o rigor necessario.

Inicialmente, realizamos a leitura dos resumos das cinco teses encontradas, a fim de
verificar se todas tratavam do tema “Modelagem Matemética nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental”. Segundo Gil (2002), a leitura do material tem por objetivos: identificar
informacdes e dados do material; estabelecer relacbes entre os dados encontrados e 0s
objetivos do estudo; analisar a consisténcia dos dados e informacdes constantes nos materiais.

Na leitura inicial, identificamos que nas teses intituladas Vivéncias autoformativas no
ensino de Matematica: vida e formacdo em escolas ribeirinhas (COSTA, 2015) e
Alfabetizacdo Matematica: uma concep¢do mdltipla e plural (MARQUES, 2016) os

pesquisadores ndo utilizaram a Modelagem em seus estudos. Por constar no Catalogo de
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Teses e Dissertacfes da CAPES, a linha de pesquisa desses trabalhos, intitulada
EtnoMatematica, Linguagem, Cultura e Modelagem Matemaética, esses dois estudos
apareceram quando utilizamos os filtros anteriormente mencionados. Desse modo, ambas ndo
foram consideradas em nossa selecao.

A tese intitulada Modelagem Matemética e mobilizagdo de conhecimentos didaticos
matematicos na formacao continuada de professores dos anos iniciais (RIBEIRO, 2016) é
resultado de um estudo desenvolvido na formacéo de professores. Optamos por selecionar
somente trabalhos desenvolvidos com alunos dos anos iniciais, visto que o repertério
matematico de professores se diferencia significativamente do apresentado por alunos dos
anos iniciais e, assim, o desenvolvimento das atividades pode divergir em muitos aspectos, se
compararmos a sala de aula dos anos iniciais com um curso de formacdo de professores dos
anos iniciais.

Ao descartarmos esses trés estudos, selecionamos as duas teses que nos interessavam,
segundo nosso objetivo geral, para realizarmos a leitura detalhada e verificar a consisténcia
dos dados, conforme o terceiro objetivo proposto por Gil (2002) sobre a leitura do material,
qual seja, analisar a consisténcia dos dados e informacgfes constantes nos materiais. Os dois
trabalhos selecionados para a leitura minuciosa da descrigéo das atividades séo: Atividades de
modelagem Matemética nos anos iniciais do Ensino Fundamental: um estudo com alunos
alemdes e brasileiros (ZANELLA, 2016) e Configuracdes de modelagem Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental (TORTOLA, 2016). Nesse sentido, realizamos a leitura
detalhada das atividades descritas nas duas teses elencadas, a fim de compor nosso corpus
para analise.

Ao realizar a etapa da leitura das atividades descritas nesses dois estudos, chegamos a
conclusdo de que eles seriam suficientes, pela quantidade de atividades desenvolvidas e
descricdo detalhada de cada uma delas. Dessa forma, descartamos as dissertacdes, visto que as
duas teses selecionadas nos forneceram os dados necessarios para o desenvolvimento de nossa
pesquisa, uma vez que nao intentamos fazer um mapeamento de estudos, mas encontrar dados
em atividades realizadas para que seja possivel realizar esta pesquisa, em que a aplicacdo de
atividades de Modelagem foi inviabilizada pela pandemia, conforme ja mencionamos.

Os dados obtidos a partir das duas teses (ZANELLA, 2016; TORTOLA, 2016) foram
analisados conforme sugerido por Moraes e Galiazzi (2011), por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD). Para esses autores, essa metodologia possibilita uma andlise criteriosa das

informagdes, sem a necessidade de testar hipdteses para a comprovacgéo de fatos, sendo o foco
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principal a compreensdo dos dados, o que caracteriza um enfoque em conformidade com esta

pesquisa.

Conforme Moraes e Galiazzi (2011), o processo da ATD ¢é constituido por quatro

focos, que permitem uma andlise rigorosa dos dados referentes a pesquisa. Esses dados,

coletados de diferentes formas, compdem-se de producdes textuais, que s&o o corpus da

pesquisa, formado assim por textos, figuras e outras expressfes de linguagem. A seguir,

apresentamos resumidamente o processo de cada foco da ATD segundo Moraes e Galiazzi

(2011), por meio do Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Focos da ATD

FOCO

PROCESSO DE ANALISE

Desmontagem dos textos ou unitarizacao

Examinar detalhadamente 0S textos,
fragmentando-os, a fim de “atingir unidades
constituintes,  enunciados  referentes
fenomenos estudados” (MORAES; GALIAZZI,

2011, p. 11).

aos

Estabelecimento de relacBes ou categorizacdo

Separar os dados unitarios por categorias que se
relacionam, buscando uma classificacdo de
elementos que se aproximam, obtendo sistemas

de categorias.

Captando o novo emergente

Compreender, a partir dos dois focos anteriores,
0 todo, de forma diferenciada do inicio do
processo, resultando em metatextos a partir da
critica e validacdo das analises anteriores. Este
foco permite a constituicdo de um processo auto-

organizado.

Um processo auto-organizado

Analisar o ciclo composto pelos trés focos
anteriores, permitindo resultados criativos e
originais a partir das novas compreensfes do

todo.

Fonte: Os autores

Podemos perceber, a partir dessa sintese, que o processo da ATD exige analise

criteriosa e interpretacdo detalhada por parte do pesquisador, o que dialoga diretamente com a

proposta e as intencionalidades desse estudo. No decorrer de nossas analises, procuraremos
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dialogar com a proposta da ATD, para que seja compreensivel ao leitor a maneira como
realizamos cada foco da analise segundo essa metodologia.

4.1 MODELAGEM MATEMATICA NA SALA DE AULA DOS ANOS INICIAIS

Nesta secdo, apresentamos como foram selecionadas as atividades que compdem o
corpus desta pesquisa, descrevendo-as na sequéncia. A sele¢do do corpus aconteceu por meio
da leitura minuciosa das descrigdes presentes em cada tese que compde nossos dados: Tortola
(2016) e Zanella (2016). Selecionamos, portanto, atividades que contribuem qualitativamente
para nosso objeto de pesquisa e que nos fornecem dados suficientes, de acordo com nosso
objetivo.

A partir da leitura, verificamos que as teses selecionadas fornecem descri¢cdes do
desenvolvimento de atividades de Modelagem realizadas com turmas do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental. Nesse sentido, optamos por selecionar uma atividade com cada ano, a
fim de abarcar todos os anos em nosso estudo, ou seja, dentre as atividades descritas por
Tortola (2016) e Zanella (2016), selecionamos cinco atividades para nossas analises, sendo
elas desenvolvidas do 1° ao 5° ano.

Outro requisito para a selecdo foi a respeito de como as atividades foram
desenvolvidas. Tortola (2016) desenvolveu diversas atividades segundo os momentos de
familiarizacdo propostos por Almeida e Dias (2004), e, assim, de sua tese, optamos por
selecionar as atividades em que os alunos escolhiam o tema. Ja na tese de Zanella (2016), os
temas das atividades desenvolvidas foram escolhidos pela pesquisadora, requisito que nos da
sustentacdo para nossos dados e pode contribuir para enriquecé-los, dadas as diferentes
formas de abordar um tema em sala de aula por meio da Modelagem. E importante destacar
que nossas intencionalidades ndo abarcam uma comparacdo entre as duas teses, até porque
entendemos que as atividades sdo realizadas com diferentes objetivos, sendo que ambas
contribuem para a pesquisa em Modelagem Matematica nos anos iniciais. Dada a
flexibilidade de propor a Modelagem em sala de aula, nossas intengdes séo claramente olhar
para diferentes atividades e diferentes constituicdes de Modelagem nos anos iniciais para,

entdo, analisar com nossas lentes, conforme nossos objetivos de pesquisa.
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4.1.1 O estudo de Tortola (2016)

O estudo de Tortola (2016) foi orientado pela concepcdo de Modelagem segundo
Almeida, Silva e Vertuan (2012), o que nos motiva a apresentar tal concepc¢éo, na intengéo de
compreender as atividades desenvolvidas por ele.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) consideram que a Modelagem é uma alternativa
pedagdgica em que um problema ndo essencialmente matematico é abordado por meio da
Matematica. A possibilidade de desenvolvimento de uma atividade de Modelagem é
permeada pelo comportamento ativo dos alunos e do professor desde a definicdo de um
problema, e ndo somente na resolugé&o.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) definem que a Modelagem parte de uma situacao
inicial e se encaminha para uma situacdo final desejada, que representa uma possivel solucéo
para a problematica elencada na situacdo inicial. O processo que medeia 0 encaminhamento
de uma situacdo a outra € o conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para a
resolucdo (ou resolucgdes) do problema envolvido. Nesse contexto, a relacdo entre Matematica
e realidade € fortalecida, por meio dos conhecimentos matematicos e ndo matematicos
acionados e/ou produzidos durante todo o processo de Modelagem.

O conjunto de procedimentos proposto por Almeida, Silva e Vertuan (2012) é
permeado por fases, que, segundo 0s autores, sao necessarias para configurar e estruturar uma
atividade de Modelagem. Sdo elas denominadas inteiracdo, matematizacdo, resolucéo,
interpretacdo de resultados e validacédo. O processo de Modelagem segundo Almeida, Silva e

Vertuan (2012) é ilustrado por meio da Figura 4.1:
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Figura 4.1 - Fases de Modelagem Matematica

Situacdo inicial Situacao final
(problematica) > | (solucdopara a
situacdoinicial)

NTEIRACAO MATEMATIZAGEO  ResoLucAo  INTERPRETAGRO DE
RESULTADOS E VALIDAGHO

Implica a andlise da(s) resposta(s)

- A fase da resolucdo é encontrada(s) para o problema,
. : Caracteriza-se por g — i5d
Esta etapa é caracterizada : i marcada pela descrigdo da que é realizada por meio de um
pelo primeiro contato LU omlmzra‘mguiagem situagdo por meio de um processo avaliativo que sugere a
com a situagdo problema, natural adsIaga: modelo matematico, que validagdo da representagdo
mediada pela busca de [ problema em }Jf“a permite a anélise das matematica, considerando, além
informagdes, o que IRguagem Matemdtica; que caracteristicas da situacdo, dos procedimentos matematicos,

evidencia o problema
matematico a ser resolvido.
Esse processo € mediado
por formulagdo de
hipéteses, selegdo de

a sua adequagdo para a situagdo.
Essa fase visa o desenvolvimento
dos alunos, relacionado a
capacidade de avaliagdo do
processo, construgdo de modelos

bem como responder a
questionamentos sobre o
problema e, por vezes,
realizar previsdes para o
problema.

permite inteirar-se sobre
o assunto. Esta etapa,
portanto, permite a
definicdo do problema e
a definigdo das metas que

i x variveis e simplificagdes e a sua aplicagdo em diferentes
conduzem a sua solugdo. B
paraoproblema. ‘ -

Fonte: Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15).

Ao propor o trabalho com Modelagem em sala de aula por meio de fases, Almeida,
Silva e Vertuan (2012) ndo atribuem linearidade ao processo; pelo contrério, as fases “...]
podem ocorrer de forma nao linear, ¢ constantes movimentos de ‘ida e vinda’ entre essas fases
caracterizam a dinamicidade da atividade” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16-
17). Nesse caso, todo processo de Modelagem é envolvido em um constante movimento entre
as fases que configuram os procedimentos necessarios para caminhar da situacdo inicial para a
situacdo final. E importante destacar que o modelo matematico referido na etapa da resolucéo
por Almeida, Silva e Vertuan (2012) ndo configura necessariamente um modelo formalizado e
generalizado matematicamente, mas um modelo que representa a situacdo em estudo por meio
da Modelagem. Nesse caso, diferentes objetos de linguagem podem ser considerados como
modelo (graficos, desenhos, registros da resolucéo dos alunos, entre outros).

Pautado em tal concepcdo de Modelagem, o trabalho de Tortola (2016) foi orientado
pela questdao: “Que configuracfes podem assumir atividades de modelagem Matemaética
desenvolvidas por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental?”” (TORTOLA, 2016, p.
28), em que investigar as configuracdes de Modelagem sinaliza o interesse “[...] em conhecer
a forma que tomam atividades de Modelagem quando desenvolvidas por alunos dos anos

iniciais e identificar caracteristicas que essas atividades apresentam” (TORTOLA, 2016, p.
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28). A partir dessas inquietagOes, Tortola (2016) desenvolveu 15 atividades de Modelagem
com alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental em uma Escola Municipal localizada na
cidade de Terra Boa/PR. Das 15 atividades desenvolvidas, seis foram descritas na integra, e as
restantes foram consideradas nas analises realizadas pelo pesquisador. Tortola (2016) relata

que

[...] ao todo, 118 alunos atuaram como sujeitos da pesquisa por um periodo
aproximado de trés meses: 23 alunos do 1° ano — idade predominante: 6
anos; 21 alunos do 2° ano — idade predominante: 7 anos; 26 alunos do 3° ano
— idade predominante: 8 anos; 31 alunos do 4° ano — idade predominante: 9
anos; e 17 alunos do 5° ano — idade predominante: 10 anos (TORTOLA,
2016, p. 33).

Segundo Tortola (2016), foi selecionada uma atividade desenvolvida com cada turma,
e uma atividade desenvolvida com todas as turmas, para serem descritas na integra. As
analises de Tortola (2016) foram realizadas por meio de uma interpretacdo filoséfica da
linguagem, pautada na perspectiva de Ludwig Wittgenstein, filosofo contemporaneo que “[...]
revolucionou a forma de olhar para a linguagem e de compreender sua relagdo com o0 mundo;
que entende a linguagem como parte de uma atividade, a partir de seus usos, dos jogos de
linguagem” (TORTOLA, 2016, p. 72).

O planejamento das atividades desenvolvidas por Tortola (2016) teve respaldo nas
fases propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), mediadas pelos encaminhamentos de
Almeida e Dias (2004), denominados momentos de familiarizacdo, em que a pratica com
Modelagem € desenvolvida de forma gradativa, mas ndo linear, “[...] como um continuum de
acOes gque oferece aos alunos a oportunidade de, atividade a atividade, familiarizarem-se com
os procedimentos do fazer modelagem Matematica, conquistando a cada momento mais
autonomia e habilidades com relagao a esse fazer [...]” (TORTOLA, 2016, p. 34). A escolha
do tema das atividades foi realizada ora pelo professor e ora pelos alunos, conforme seus
interesses (TORTOLA, 2016). O desenvolvimento das atividades foi realizado “[...] em
grupos, formados por 2, 3, 4 ou todos os alunos, dependendo da atividade, do ano escolar e
das circunstancias” (TORTOLA, 2016, p. 91). A Figura 4.2 apresenta as 15 atividades, com

quais turmas foram desenvolvidas e quais foram descritas na integra.
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Figura 4.2 - Atividades desenvolvidas por Tortola (2016)

Turma que

desenvolveu a Temitica Analise
atividade
Atividade 1: Crescimento das unhas Descrita e analisada
Todas as turmas | Atividade 2: Desafio do balde de gelo Considerada nas analises
Atividade 3: Coleta de lixo Considerada nas analises
1° a0 Atividade 4.1: Ne.ve De§c1‘ita e ana]isa'dla
Atividade 4.2: Peixes Considerada nas analises
20 ano Atividade 4.3: J qaninha C‘onsidel.‘ada nas z;nélises
Atividade 4.4: Tigres Descrita e analisada
3° ano Atividade 4.5: Recordes Descrita e analisada
Atividade 4.6: Animais em extingdo Considerada nas analises
4° ano Atividade 4.7: Evolucdo do homem Descrita e analisada
Atividade 4.8: Sono Considerada nas analises
Atividade 4.9: Animais de estimacao Descrita e analisada
59 210 Atividade 4.10: Cabelos C‘ons?derada nas anél%ses
Atividade 4.11: Futebol Considerada nas analises
Atividade 4.12: Plantas Considerada nas analises

Fonte: Tortola (2016, p. 93).

Além da descricdo das seis atividades, como mostra a Figura 4.2, Tortola (2016)
descreve separadamente, de forma detalhada, os encaminhamentos realizados pelos alunos em
cada atividade. A descrigdo desses encaminhamentos nos fornece ricas contribuicoes e, assim,
também constituem nosso corpus. A partir da leitura minuciosa das descri¢cGes das atividades
e dos encaminhamentos realizados pelos alunos, selecionamos quatro atividades descritas na

integra, conforme apresenta o Quadro 4.3:

Quadro 4.3 - Atividades selecionadas do trabalho de Tortola (2016)

Turma Temética
1° Neve
20 Tigres
3° Recordes
40 Evolugdo do Homem

Fonte: Os autores

A atividade com a temética Crescimento das Unhas, desenvolvida com todas as
turmas e a atividade Animais de Estimacéo, desenvolvida pelo 5° ano, ambas descritas na
integra, foram descartadas de nosso corpus. Como a atividade selecionada do trabalho de

Zanella (2016) ja contempla o 5° ano, optamos por selecionar as atividades desenvolvidas por
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Tortola (2016) do 1° ao 4° ano do Ensino Fundamental, de modo a trazer uma atividade para

cada ano, conforme mencionamos anteriormente.

4.1.2 0O estudo de Zanella (2016)

O estudo de Zanella (2016) foi orientado pelo objetivo geral “identificar e caracterizar
as estratégias de resolucao de situacdes multiplicativas de isomorfismo de medidas em atividades
de Modelagem Matemética, desenvolvidas por alunos alemaes e brasileiros, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais e da Modelagem Matemaética enquanto competéncia” (ZANELLA, 2016, p.
22).

E importante destacar que a concepcao de Modelagem assumida por Zanella (2016)* é
diferente da concep¢do que assumimos nesta pesquisa (BARBOSA, 2001, 2004, 2007),
portanto, apresentamos a concep¢do de Modelagem segundo Blum (2006), assumida pela
autora.

Blum (2006) reconhece que ha diferentes maneiras de interpretacdo acerca do que é
Modelagem Matematica, desde visdes mais restritas de como configurar um modelo adequado
a uma situacao real, até a problemas que podem ser aplicados com sentido mais amplo. De
forma geral, Blum (2006) considera que a Modelagem pode ser entendida como uma maneira
de resolver problemas oriundos do mundo real por meio de modelos encontrados com o
auxilio da Matematica. Nesse caso, a Modelagem é uma maneira de estabelecer conexao entre
a Matematica e 0 mundo real. Segundo Zanella (2016), na perspectiva de Blum (2006), a
situacdo inicial tem uma problematica como ponto de partida e diferentes estratégias e
procedimentos sdo utilizados, sendo os alunos primeiramente envolvidos em uma
investigacdo acerca do problema para, posteriormente, trabalharem matematicamente e
encontrarem resultados que visem “[...] desenvolver um modelo real, a partir de dados reais e
simplificacbes para que, por meio do processo de matematizacdo, se possa desenvolver um
modelo matematico” (ZANELLA, 2016, p. 35).

Para que a Modelagem aconteca, algumas caracteristicas sdo admitidas por Blum
(2006). Esse processo pode ou ndo acontecer de forma sequencial, dependendo das a¢des dos

alunos e das estratégias utilizadas, uma vez que pode ocorrer a necessidade de voltar a

! Pautada em sua concepgdo, Zanella (2016) chama o trabalho com Modelagem de tarefas de Modelagem. Nds
assumimos o pressuposto de que seu trabalho, mesmo que desenvolvido segundo outra concepgdo, constitui
ambientes de aprendizagem de Modelagem e, ademais, as a¢Ges que configuram esse trabalho podem ser
analisadas conforme as lentes epistemologicas da Teoria da Atividade. Portanto, nesta pesquisa, padronizamos
como ambiente de aprendizagem de Modelagem e atividades de Modelagem.
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situacdo inicial ou ao processo de matematizacdo para reorganizar algumas acdes que
configuram a validacdo da resposta final encontrada. Nesse sentido, Blum (2006) prop6e o
processo de Modelagem em sala de aula por meio de um processo conhecido como ciclo de
modelagem, conforme descreve a Figura 4.3. Para Zanella (2016), o ciclo de modelagem
segundo Blum (2006) é, portanto, caracterizado por um movimento espiral que configura as
acOes e estratégias estabelecidas para a resolucdo da problematica.

Figura 4.3 - Ciclo de Modelagem Matemética

Entender a situagio
Simplificar/estruturar
Matematizacio

Trabalhar matematicamente
Interpretar

Validar

Apresentar/expor

Modelo
® matems:tico

Situacio mif""'!"\‘

real

SR NN

Modelo
da

sitnacin

| Resultados
matemati-
cos

dos reais

Realidade Matemitica

Fonte: Blum (2006, p. 9), traduzido por Zanella (2016, p. 35).

Ao encontro do que Almeida, Silva e Vertuan (2012) propdem, o ciclo de modelagem
de Blum (2006) pode ser sintetizado “[...] em termos de uma situagao inicial — referente a
problematica em estudo, e uma situacdo final — referente ao modelo matematico, que
representa uma resolucdo ao problema e varios procedimentos que permitem a passagem entre
a situacdo inicial e final (modelo)” (ZANELLA, 2016, p. 37). Entretanto, em alguns outros
aspectos, as nuances entre as propostas desses dois autores podem diferenciar-se, a exemplo
dos conteddos matematicos. Segundo Zanella (2016), em uma atividade de Modelagem
planejada por meio das lentes do ciclo de modelagem de Blum (2006), os conceitos
matematicos precisam ser selecionados a priori pelo professor, embora seja comum que nas
acdes dos alunos outros conceitos possam surgir. J& para Almeida, Silva e Vertuan (2012), os
conceitos matematicos envolvidos emergem da situacdo problema e, muito embora seja
necessario planejamento por parte do professor, os conteudos ndo sdo determinados a priori,
ou seja, a Modelagem acontece como um processo que ndo é desenvolvido com foco em um
contetdo especifico. Isso porque o foco da atividade de Modelagem é a resolu¢do do

problema.
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Por ter um olhar voltado para a Didatica da Matematica, a preocupacdo de Blum
(2006) se da acerca de como os alunos lidam com as atividades de Modelagem, que s&o
desenvolvidas de forma ndo-rotineira, haja vista que as atividades mais abertas implicam em
criar estratégias e apresentar uma (ou mais de uma) solugdo, em vez de apresentar um nimero
como resultado. Os modelos criados pelos alunos podem, portanto, descrever uma situagao
real; entretanto, ndo é necessario que seja um modelo novo para ser validado. Dessa forma, os
modelos podem possibilitar aos alunos “[...] resolver, descrever, simplificar, revisar e refinar
suas ideias (validar), bem como utilizar uma variedade de meios de representacfes para
explicar as estratégias utilizadas” (ZANELLA, 2016, p. 38).

Pautada nessa concep¢do de Modelagem, Zanella (2016) desenvolveu e descreveu oito
atividades de Modelagem na integra, sendo quatro desenvolvidas com alunos brasileiros do 5°
ano do Ensino Fundamental, em uma Escola de Educacéo Integral da Rede pablica Municipal
de Ensino de Maringé&/PR, e quatro desenvolvidas com alunos alemé&es da 42 série da Escola
Priméria da Alemanha. Por entendermos que a natureza dos sistemas de ensino nesses dois
paises se diferencia, e a fim de mantermos a regularidade nas atividades selecionadas,
descartamos as atividades desenvolvidas na Alemanha e selecionamos uma dentre as quatro
desenvolvidas no Brasil, visto que autora trabalhou todas as atividades com o 5° ano e que
optamos por selecionar uma atividade desenvolvida com cada ano de escolaridade no nivel
dos anos iniciais, conforme supracitado.

Colaboraram com a pesquisa de Zanella (2016) no Brasil somente os alunos que
entregaram a autorizacdo assinada pelos pais ou responsaveis, por meio do Termo de
Consentimento Livre Esclarecido. Dessa forma, 9 alunos participaram do desenvolvimento
das atividades, divididos em dois grupos, com e 5 e 4 alunos respectivamente. Segundo
Zanella (2016), a formacdo dos grupos ocorreu por escolha livre dos participantes e foi
mantida em todas as atividades. Os grupos foram “[...] denominados Grupo E (alunos: E1, E2,
E3, E4) e Grupo F (F1, F2, F3, F4 e F5) [...]” (ZANELLA, 2016, p. 192).

As atividades desenvolvidas no Brasil ndo tiveram autorizagdo serem gravadas em
audio e video. O registro da coleta dos dados aconteceu por meio de anotagdes em diario de
campo, dos registros produzidos nas atividades pelos alunos e das entrevistas escritas e, dessa
forma, foi necessdria a presenca de um assistente de pesquisa (Pesquisador F) para
acompanhar um grupo, enquanto a pesquisadora (Pesquisador E) acompanhava o0 outro
(ZANELLA, 2016).

Zanella (2016) utilizou o ciclo de Modelagem Matematica proposto por Blum (2006)

na selecdo e organizagdo das atividades que propds em seu estudo, de modo que o0s
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encaminhamentos da atividade priorizassem a identificacdo de competéncias desenvolvidas
nas agoes dos alunos (ZANELLA, 2016). Na Figura 4.4, apresentamos as quatro atividades

desenvolvidas pela pesquisadora com alunos brasileiros.

Figura 4.4 - Atividades desenvolvidas por Zanella (2016) com alunos brasileiros

Data: | Duracio: em Principios
) Titulo da Tarefa Objetivo .
2015 minutos J Orientadores
. Determinar a quantidade de criancas
Altura da Catedral unar a - quant ) ¥
21/09 75 de Maring4 necessarias para atingir a medida da altura
e da Catedral de Maringa.
. . Determinar a quantidade de pessoas que se .
\ Congestionamento . Numeros e
23/09 75 = .y encontram em um congestionamento de <
em Maringa. . . RN Operacoes:
“ mil e quinhentos (1500) metros. . ;
R : : Grandezas e
Determinar a quantidade de pecas de Lego )
. 0 < Medidas.
28/09 75 Pecas do Lego. | para consfruir uma casa, cujas paredes tém
quarenta (40) centimetros de altura.
Determinar a quantidade de dgua que uma
30/09 90 Bebendo agua. | crianca de 10 anos bebeu desde o seu
nascimento.

Fonte: Zanella (2016, p. 191).

A partir da leitura detalhada das quatro atividades apresentadas na Figura 4.4,
selecionamos a atividade Altura da Catedral de Maringd, por considerarmos que € a que mais
contribui para nosso objeto de pesquisa, de acordo com a descricdo e as inferéncias realizadas
pela autora ao descrevé-la. E importante destacar que Zanella (2016) utiliza o conceito de
campo conceitual da estrutura multiplicativa, pautada na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, em suas analises, a partir de situacbes de Modelagem capazes de promover a
mobilizacdo de competéncias multiplicativas de isomorfismo de medidas pelos alunos.
Portanto, as atividades desenvolvidas por Zanella (2016) foram planejadas com essas
intencionalidades, o que influencia em suas descricdes.

Apos a selecdo, codificamos as atividades® selecionadas dos trabalhos de Zanella
(2016) e Tortola (2016), organizadas conforme mostra o Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Atividades selecionadas para 0 Corpus

Cadigo Tema da Atividade Ano de Escolaridade Desenvolvida por
Al Neve 1°ano Tortola (2016)
A2 Tigres 2° ano Tortola (2016)

1 Utilizamos os cédigos Al, A2, A3, A4 e A5 para designar as atividades desenvolvidas, de acordo com cada ano
de escolaridade. Entretanto, ressaltamos que nos fragmentos analisados poderdo aparecer codigos utilizados
por Tortola (2016) e Zanella (2016).
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A3 Recordes 3%ano Tortola (2016)

A4 Evolugdo do Homem 4° ano Tortola (2016)

A5 Altura da Catedral de Maringa 5° ano Zanella (2016)

Fonte: Os autores

E importante frisar que, além da descricdo das atividades selecionadas, também s&o
consideradas nas nossas analises as inferéncias realizadas pelos autores das teses em relagédo
aos encaminhamentos realizados pelos alunos no ambiente de aprendizagem de Modelagem.
Isso porque as interpretagdes descritas em ambos os estudos se caracterizam como ricas
contribui¢cdes aos nossos dados, uma vez que sao descritas particularidades observadas pelos
pesquisadores no desenvolvimento das atividades e, dessa forma, fazem parte de nosso corpus
de analise.

Uma vez selecionado o corpus do estudo, apresentamos, nas se¢fes que se seguem, 0
desenvolvimento de cada atividade em sala de aula, de acordo com a descri¢cdo dos autores

que as desenvolveram.

4.1.3 Al-Neve

A atividade que Tortola (2016) nomeou como Neve teve o tema escolhido por um
grupo de alunos do 1° ano, com idade predominante de seis anos. A escolha foi justificada por
um filme infantil com boa repercussdo entre as criancas, em que o cenario era formado por
neve. Os procedimentos foram respaldados no terceiro momento de familiarizacdo propostos
por Almeida e Dias (2004), o que indica que os alunos tiveram maior autonomia durante o
processo de Modelagem.

Conforme Tortola (2016), mesmo tendo sido convidados a fazerem pesquisa sobre o
tema, os alunos ndo trouxeram muitas informacdes. Consciente dessa realidade, uma vez que
ja havia sido informado pela professora regente que 0s alunos ndo tinham familiaridade com
atividades investigativas, Tortola (2016) se antecipou em realizar uma pesquisa sobre o tema,
a fim de disponibilizar informacgdes para os alunos, possibilitando que a atividade fosse
desenvolvida conforme planejado e para a formulagdo do problema a ser investigado. Para
isso, Tortola (2016) selecionou informagdes com linguagem acessivel, de acordo com a idade,

e, especialmente que pudessem favorecer o engajamento na atividade.
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A leitura das informacdes foi realizada por alguns alunos ja alfabetizados, orientados e
auxiliados pelo pesquisador. Diversas discussdes surgiram acerca de como se forma a neve,
temperatura, estacdes do ano e do porqué ndo neva no Brasil. As informacbes foram
registradas pelo pesquisador, a partir da relevancia de interesse demonstrada pelos alunos. O

problema a ser investigado foi registrado por um dos alunos?, conforme mostra a Figura 4.5:

Figura 4.5 - Problema Investigado na atividade Al — Neve

PRopMN
SUALO TERRITORY UEA MVE
OL/PA  OM o PRSBAR oo MESES 9

Qual o territorio que a neve ocupa com o passar dos meses?

DI1.1

Fonte: Tortola (2016, p. 105).

Tortola (2016, p. 105) relata que a questdo investigada pelos alunos foi: Qual é a &rea
do territério mundial que é ocupada por neve ao longo do tempo? A questdo foi formulada,
especialmente, a partir de um gif animado, que demonstra como se comporta a formacéo de
neve no cenario global de acordo com a temperatura média do ar. A partir das informacdes
registradas pelos alunos e pela legenda de cores do gif, eles perceberam que como “[...] neva
apenas em lugares cuja temperatura do ar esta abaixo de 0 °C, eles inferiram que essas cores
indicam também, ao longo dos meses, a area ou extensao do territorio mundial que é ocupada
por neve” (TORTOLA, 2016, p. 106).

A partir dessas constatacBes, 0s alunos notaram as areas em que neva ao longo dos
meses e realizaram registros que se aproximam de graficos matematicos, conforme demonstra

a Figura 4.6.

! para preservar a identidade dos alunos, participantes da pesquisa, nas descri¢fes das atividades, Tortola (2016)
atribuiu “[...] a cada aluno um cddigo, de acordo com a atividade desenvolvida, o qual utilizamos para nos referir
a ele. O codigo indica: a atividade, A para a primeira atividade desenvolvida pelo aluno, B para a segunda, C
para a terceira e D para a quarta; a série, 1 para 0 1° ano, 2 para 0 2° ano, e assim por diante; e o aluno, cuja
numeracao estd de acordo com a ordem em que seu nome aparece na lista de nomes de cada turma fornecida pela
escola ao pesquisador. Dessa forma, chamamos de A1.3, por exemplo, o 3° aluno da lista de nomes do 1° ano,
referente a sua atuagdo na primeira atividade” (TORTOLA, 2016, p. 93). Os cddigos utilizados por Tortola
(2016) sao preservados nas citacbes e fragmentos de analise em que aparecem, mas, em nossas inferéncias e
analises, utilizaremos os cédigos das atividades conforme descritos no Quadro 4.4 e dos fragmentos conforme
detalhados no capitulo 5.
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Figura 4.6 - Comportamento da area ocupada por neve no territério mundial

=" PRANEEN

Fonte: Tortola (2016, p. 106).

A partir dos esbocos realizados pelos alunos, conforme apresentado na Figura 5.1.2,
Tortola (2016) desenvolveu um material manipuldvel, produzido com E.V.A, para que 0s
alunos produzissem modelos que atendessem a formalidade Matemética. Os modelos
produzidos pelos alunos nessa atividade séo apresentados na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Modelos produzidos pelos alunos na Al
SR D120 D123 | e e :
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Fonte: Tortola (2016, p. 107).
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Para Tortola (2016, p. 107), “o modelo sinaliza a periodicidade associada ao
fendmeno, e, para sua construcdo, os alunos utilizaram, principalmente, conceitos associados
a ordenagdo ¢ a comparagdo”. Para finalizar essa atividade, os alunos apresentaram seus
modelos, discutiram sobre eles, e tiveram a oportunidade para esclarecerem possiveis duvidas

a respeito dos resultados alcancados.

414 A2-Tigres

Tortola (2016) afirma que os alunos do 2° ano participantes de seu estudo demonstraram
interesse em investigar sobre diversos temas; entretanto, o tema que mais se destacou foi

sobre animais, ambito no qual foram sugeridos jacarés, tigres, joaninhas, dentre outros.
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Conforme orientado pelo pesquisador, os alunos escolheram dois temas para serem
investigados, sendo um deles o tema Tigres.

Tortola (2016) relata que orientou os alunos a pesquisarem sobre 0 tema em parceria com
a professora regente da turma, que se responsabilizou por recorda-los sobre a pesquisa de
informacdes para que a atividade fosse desenvolvida. Tortola (2016, p. 108) afirma que
“alguns alunos trouxeram recortes de reportagens, trechos de textos da internet ou de livros,
com informacgdes que contribuiram com a discussdo a respeito do tema”. O pesquisador
também se antecipou em disponibilizar algumas informacfes sobre os tigres para serem

discutidas, conforme mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 - Informac6es levadas pelo pesquisador sobre o tema Tigres
A respeito dos Tigres

¢ Classe: Mamiferos

¢ Ordem: Camnivoros

o Comprimento: Varia de 1.42 m a 2.60 m, até a raiz da cauda.
A cauda pode ter mass de 1 metro.

e Altura: 902 100 cm

o Periodo de gestacio: 100 a 108 dias

e Filhotes: 1 ninhada (1 a 4 filhotes) a cada 3 anos.

e Tempo de vida: O tempo de vida médio de um tigre é de 20
anos. -

o As listras da cara do tigre sio como a impressio digital de uma pessoa. Vao ha duas Pess0as com a mesma
mpressdo. assim como ndo ha dois tigres com o mesmo padrdo de listras.

* Quando faminto. um tigre pode comer até 45 quilos de carne em uma s6 refeigio. Isso equivale a 1/5 do seu
PIoprio peso.

Qs tigres sdo suficientemente fortes para arrastar grandes presas por longas distancias. Um unico tigre, por
exemplo pode puxar um bufalo-indiano que pesa cerca de 900 quilos. Para locomover um peso tio grande
seriam necessarios cerca de 14 homens fortes.

Fonte: Tortola (2016, p. 109).

Tortola (2016) relata que, durante as discussdes, 0s alunos eram questionados sobre o que
queriam investigar sobre o tema. Demonstrando interesse sobre a alimentagdo dos tigres, um

problema foi formulado pelos alunos, conforme mostra a Figura 4.8.

Figura 4.9 - Formulagdo do problema sobre o tema Tigres

d( _-ﬁj(’_gr‘{{ Quantidade de tigre que alimenta
o i Aot

g,cxk/‘{/r\,olli B A o vveen X w RS USUES D2.17

Sabendo o animal que servirda como alimento, quantos tigres serdo alimentados?

Fonte: Tortola (2016, p. 109).
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Para investigarem essa questdo, outras consideracdes foram realizadas, a exemplo de
quais animais servem de alimento para os tigres e de qual o peso desses animais. Para elucidar
as informacg6es, os alunos fizeram uma tabela com o peso médio de alguns animais que
servem de alimento para os tigres, sendo que o escolhido inicialmente para a resolucdo do
problema foi o bdfalo, com peso aproximado de 900 quilogramas.

Utilizando o material dourado, os alunos representaram o peso médio do bufalo. Para
isso, Tortola (2016) relata que orientou as discussdes sobre as representacdes do material
dourado. De acordo com as informacdes pesquisadas para a atividade, os alunos consideraram
que cada tigre se alimenta com 45 quilogramas. Com a utilizacdo de giz, os alunos pintaram
no material dourado cubinhos de 45 em 45, como estratégia para solucionar o problema
guantos tigres um bufalo de 900 quilogramas pode alimentar. A Figura 4.10 demonstra o

dialogo para chegarem a essa estratégia de resolucao.

Figura 4.10 - Dialogo sobre o problema com o tema Tigres
P: Pessoal, quantos quilos [de carne] um tigre come em sua refeigdo?
2.10:  Quarenta e cinco.

P. Quarenta e cinco. Entdo quantos cubinhos a gente vai pintar para
representar quarenta e cinco? [...] Quantos cubinhos precisa pintar?

D2.2:  Quarenta e cinco.

F: Quarenta e cinco, né? Entdo, vocés pintem quarenta e cinco... Serd que dd

para pintar mais quarenta e cinco? E depois mais quarenta e cinco?
Quantos “guarenta e cinco” dad para pintar?

D2.6:  Dois [fala baixo].

P: Por que cada quarenta e cinco ndo corresponde a um tigre? Enfdo
descubram quantos tigres da para pintar [para alimentar].

Fonte: Tortola (2016, p. 111).

Os alunos foram orientados pelo pesquisador a registrarem a sua estratégia, visto que o
material dourado foi utilizado para auxiliar nas compreensdes. Os alunos perceberam que a
cada centena de quilogramas, dois tigres poderiam ser alimentados e sobraria uma dezena. Ao
fim da pintura das nove centenas do material dourado que utilizaram, constataram que 9
dezenas restaram, o que seria suficiente para alimentar exatamente mais dois tigres. O modelo

matematico para a estratégia adotada é apresentado na Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Modelo da estratégia utilizada
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Fonte: Tortola (2016, p. 112).

Essa estratégia foi utilizada da mesma forma para verificar sobre outros animais que
podem alimentar os tigres. Segundo Tortola (2016), ap6s as resolucdes do problema, 0s

modelos matematicos foram discutidos, e os resultados, socializados.

415 A3 - Recordes

A atividade intitulada Recordes foi inspirada pela primeira atividade desenvolvida por
Tortola (2016), denominada Crescimento das Unhas, em que o pesquisador levou
informacdes sobre uma mulher que havia alcangado um recorde de unhas mais compridas do
mundo. O interesse dos alunos do 3° ano em investigar recordes se intensificou ao passo em
que as atividades eram desenvolvidas, e se consolidou quando foram convidados a escolherem
um tema para investigacdo. Dentre outros temas sugeridos, o tema recordes se destacou entre
0s grupos de alunos do 3° ano, sendo entéo o escolhido.

Assim como nas atividades Al e A2, Tortola (2016) relata que solicitou aos alunos
gue pesquisassem a respeito do tema. Os alunos, por sua vez, trouxeram informac6es que
relatavam sobre recordes mundiais de seus interesses. Desse modo, “os recordes pesquisados
pelos alunos foram anotados pelo professor no quadro. Os alunos foram, entdo, questionados
sobre o0 que era possivel investigar, que problema poderia ser definido diante das informac6es
pesquisadas” (TORTOLA, 2016, p. 113). Tortola (2016) afirma que os alunos precisaram de
orientagdes e esclarecimentos para definirem o problema a ser investigado, conforme mostra o

dialogo presente na Figura 4.12.
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Figura 4.12 - Dialogo com orientac@es para definicdo do problema da A3

P.'

D3.18:

P.'

D3.24:

P.'

Alhmos:

O que da para gente pesquisar?

O maior oceano.

Isso vocés ja pesquisaram. Isso é informagdo que a gente ja tem. O quie sdo
esses recordes? Por que eles sdo recordes?

[-]

Ah ja sei, porque causa que eles... porque cada um deles... ninguém
conseguii alcangar o recorde deles.

Isso, ninguém conseguiu alcangar, € o mais, o maior, o mais velho, o menos,
o menor, 0 mais novo...

[.]

Pessoal, a gente ndo quer pesquisar novos recordes, porque é so ir ld e
olhar e pesquisar, por que a gente ndo faz os nossos recordes aqui da sala?
Sim! Sim.

Fonte: Tortola (2016, p. 113).

aspectos investigados seriam os da lista apresentada na Figura 4.13.

Figura 4.13 - Recordes escolhidos para serem investigados na A3
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Fonte: Tortola (2016, p. 114).

Tortola (2016) afirma que os alunos se empolgaram em descobrir outros recordes e
gostaram da ideia de investigarem recordes entre a prépria turma. O problema a ser
investigado nesta atividade foi definido pela questdo: Como se encontram recordes?
(TORTOLA, 2016, p. 114). O primeiro passo da investigacdo consistiu em definir quais
aspectos seriam investigados e determinar quem seriam os recordistas da turma em relacéo a

cada aspecto definido. Algumas sugestdes foram dadas pelos alunos, e ficou acordado que os

Os alunos foram questionados acerca de como encontrariam cada um dos recordes

escolhidos para serem investigados na turma, como proceder, quais instrumentos utilizar em
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cada um, e quais alunos poderiam concorrer aos recordes. O didlogo apresentado na Figura
4.14 demonstra discussoes iniciais sobre o recorde o cabelo mais comprido.

Figura 4.14 - DiscussGes sobre o primeiro recorde na A3

P: Como que da para gente medir o cabelo mais comprido?
D3.9:  Uma regua.
8: Uma fita métrica.
D3.3:  Fita meétrica.
D3.2: Uma trena, regua...

P: Regua e mais dificil, eu acho que fita metrica é melhor, o que voceés acham?
Almos: E.

P: Porque sera que a fita métrica é melhor?

Alunos.:  Porque ela estica mais.

P: A régua nao é flexivel, né?

Fonte: Tortola (2016, p. 114).

Tortola (2016) relata que algumas estratégias foram adotadas pelos alunos para a
resolucdo do problema de cada recorde elencado. Por exemplo, para o recorde o maior estojo
ficou estabelecido que tanto estojos mais largos como mais compridos seriam recordistas, ou
seja, foram adotados dois tipos de recordes. Sobre quem iria ser investigado em cada recorde,
os alunos definiram, por meio de discussdes e didlogos sobre cada aspecto investigado. Por
exemplo, ficou acordado que o recorde de cabelo mais comprido da turma seria de uma
menina, uma vez que todos 0s meninos da turma tinham corte de cabelo curto. Desse modo,
“para cada recorde foi realizada uma medi¢ao dos concorrentes utilizando instrumentos e
estratégias consideradas pelos alunos como apropriadas e as unidades de medidas
correspondentes e conversdes foram colocadas em discussdao” (TORTOLA, 2016, p. 115).

Ao fim da atividade, um livro de recordes do 3° ano foi elaborado pelos alunos,

conforme mostra a Figura 4.15:
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Figura 4.15 - Livro de recordes elaborado na A3

1) O cabelo mais comprido 2) O maior estojo
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Fonte: Tortola (2016, p. 116).

A socializacdo entre os grupos aconteceu por meio do compartilhamento dos livros de
recordes elaborados e com o pesquisador por meio do quadro negro, uma vez que Tortola
(2016) afirma que todos os recordes investigados foram registrados no quadro. Para Tortola
(2016),

Com essa atividade, além de discutirem diferentes unidades de medida e os
instrumentos apropriados para cada medigdo, os alunos também discutiram a
nocéo de distancia e a nogéo de todo, pois os recordistas determinados eram
os recordistas entre os alunos do 3° ano, daquela turma em particular e,
possivelmente, se comparados com outras turmas — outras populacfes — 0s
recordes registrados poderiam ser batidos. Tais discussfes revelam uma
simplificagdo da situagdo, uma vez que os recordes foram definidos dentro
de um conjunto restrito de pessoas: os alunos do 3° ano.
A Matematica envolvida na resolucdo diz respeito, principalmente, ao uso de
instrumentos de medida, leitura e comparacGes de nimeros [...] (TORTOLA,
2016, p.117).
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Tortola (2016) considerou como modelos matematicos as respostas dos alunos sobre
como encontrariam recordes, como: Medindo e depois comparando os resultados. Essa
consideracdo justifica-se pelo fato de que foi seguindo essas orientacdes que os alunos
conseguiram desenvolver resultados e validar as respostas, de acordo com as informagoes

pesquisadas.

416 A4-Evolugdo do Homem

No 4° ano, dois grupos de alunos demonstraram interesse em pesquisar sobre a
evolucdo do homem. Conforme realizado com outras turmas, Tortola (2016) relata que
solicitou aos alunos, predominantemente com idade de 9 anos, que trouxessem informacoes
sobre o tema. Os alunos pesquisaram vérias informacdes, dentre as quais textos disponiveis na
internet sobre as etapas da evolugdo humana e sobre a Teoria da Evolucéo.

Antecipando-se para complementar os dados trazidos pelos alunos, caso necessario,
Tortola (2016) disponibilizou aos alunos uma reportagem intitulada As pessoas mais altas sdo
mais saudaveis? e solicitou aos alunos que lessem as informacGes que trouxeram e as
disponibilizadas por ele, para pensarem sobre as possibilidades para formulacdo de uma
pergunta relacionada ao tema para ser investigada.

Os alunos de um grupo entenderam que deveriam formular perguntas a respeito da
leitura dos textos, o que, segundo Tortola (2016), contribuiu para a familiarizagdo com o
tema. Desse modo, “perguntas como 0 que € evoluir, a evolucdo foi boa?, o que veio antes
dos humanos? E herdamos a inteligéncia dos primatas? Sdo exemplos das formulacdes dos
alunos” (TORTOLA, 2016, p. 119). Para que os alunos conseguissem evoluir na formulagdo
do problema a ser investigado, Tortola (2016) explicou que um problema deveria ser
formulado, e ndo somente questbes para buscarem respostas nos textos. Assim, a partir de
uma pergunta presente em uma das reportagens, os alunos conseguiram encontrar um
problema a ser investigado. A Figura 4.16 mostra o dialogo realizado pelos alunos na

defini¢éo do problema.

Figura 4.16 - Discussdes do primeiro grupo para defini¢do do problema

D4.16:  As pessoas altas sdo mais sauddveis? (Lé o fitulo da reportagent).

D4.23: Jd acabaram? Ja acabaramn? Eu vou comecar a ler o texto.

D4.16: Ow, ow... (chama os colegas) D4.23, tem uma pergunia dqui e tem o rextro.

D4.23:  Depois Ié esse tambéin.

D4.16:  Ndo vocé jda ndo entendeu? Tem wuma pergunta... no texto, se a gente pegar
essa pergunta, a gente vai ver as resposta aguii.

D4.23: Boa! Esperta.

Fonte: Tortola (2016, p. 119).
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Os alunos do outro grupo demonstraram interesse em um gréfico sobre o tamanho dos
brasileiros, presente na mesma reportagem que o grupo anterior utilizou. O gréafico utilizado
indicava “[...] com base em informagdes fornecidas pelo exército brasileiro, a média de altura
dos recrutas do servico militar no periodo de 1990 a 2010, década a década” (TORTOLA,
2016, p. 120). A Figura 4.17 apresenta o dialogo dos alunos do segundo grupo para a
definicéo do problema.

Figura 4.17 - Discuss6es do segundo grupo para definicdo do problema

P: Entdo com os passar dos anos, o que estd acontecendo com a altura dos
brasileiros?

D4.31:  Estd crescendo.

P: Estd crescendo. E de quanto em quanto serd que estd crescendo? Serd gue
se vocés acharem...

D4.31: De dez em dez.

P: Ndo sei, estd aumentando o tempo de dez em dez! Estou perguntando a
altura. Se vocés olharem aquii (aponta para o grdfico), de dez em dez, serd
que vai continuar crescendo?

D4.31:  Vai.

P. Parece gue vai. Serd que vai ou parece que vai?
D4.31:  Vai, porque o ser humano cresce mais.
[]
P: Olha ndo estd passando de dez em dez anos?
Alhmos: Estd.
P: Se passar dez anos serd que vai aumentar [a altural ?
Alunos: Vai.
P: E quanto serd que vai ser a altura? Dd para pesquisar qual vai ser a altura

nos proéximos dez anos.

Fonte: Tortola (2016, p. 120).

A partir do dialogo apresentado na Figura 5.4.2, os alunos definiram a questdo: Em
média quantos centimetros o brasileiro vai crescer nos proximos anos? (TORTOLA, 2016, p.
120). Para Tortola (2016),

Apesar de os textos utilizados nos enunciados das perguntas serem
diferentes, os alunos de ambos 0s grupos investigaram problemas
semelhantes. Ambos analisaram o crescimento da média de altura dos
brasileiros ao longo do tempo e estimaram a média de altura para as
préximas décadas. E, considerando que o comportamento do crescimento
dos homens nos pr6ximos anos permanecera 0 mesmo que 0 apresentado
pelas informagdes, a estratégia de resolucdo utilizada pelos alunos foi
identificar a regularidade no crescimento da estatura dos homens nas ultimas
décadas (TORTOLA, 2016, p. 120).

Os alunos dialogaram, sob a orientagdo do pesquisador, para que conseguissem
estabelecer a regularidade apresentada no grafico, para que pudessem estimar a altura dos
brasileiros nos proximos anos. Desse modo, conseguiram entender que, a cada decada, a

diferenca de altura era de 2 centimetros. A partir desses esclarecimentos, produziram modelos
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matematicos por meio dos calculos realizados, utilizando as informagdes do grafico. A Figura
4.18 mostra 0os modelos matematicos produzidos pelos alunos.

Figura 4.18 - Modelos Matematicos
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Fonte: Tortola (2016, p. 120-121).

Em relacdo a atividade A4, Tortola (2016) afirma que, apds os alunos inferirem acerca
da regularidade dos dados, calcularam a estimativa de estatura média do brasileiro para os
proximos anos. Utilizando, portanto, a hipotese de que a altura média aumenta de dois em

dois, foi possivel chegar a um modelo, que foi socializado e compartilhado entre os grupos.
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4.1.7 A5 - Altura da Catedral de Maringé

Zanella (2016) inspirou-se em Blum e Ferri (2009) para o desenvolvimento dessa
atividade, em que manteve o objetivo do problema adaptando-a para o contexto dos alunos,
que, por serem de Maringa/PR, conheciam a Catedral Basilica Menor Nossa Senhora da
Gloria, localizada na cidade.

Segundo Zanella (2016), a Catedral de Maringa € a mais alta da América Latina, tendo
sido arquitetada e construida em formato de um cone de 114 metros de altura, com uma cruz

de 10 metros no topo. A Figura 4.19 € uma foto que mostra a Catedral de Maringa.

Figura 4.19 - Catedral Basilica Menor Nossa Senhora da Gléria

Fonte: https://www.catedraldemaringa.com.br/catedral-de-maringa-pr/. Acesso em: 21 Set. 2021.

Zanella (2016) afirma que a atividade foi iniciada com questionamentos sobre a
Catedral de Maringa, inclusive sobre quem ja conhecia ou ja havia visitado a Catedral. Os
alunos dialogaram sobre o tema, comentando que ja conheciam a Catedral, mas que ainda néo
tinham subido no mirante, “[...] ponto este que possibilita uma visdo panoramica da Cidade de
Maringa” (ZANELLA, 2016, p. 193). Alguns alunos questionaram os pesquisadores se eles ja
haviam ido ao mirante da Catedral, e o Pesquisador E confirmou que sim. Nesse momento,
outros alunos intrigaram-se sobre como isso foi possivel, visto que a Catedral é muito alta. O
Pesquisador E respondeu, entdo, que a Catedral possui escadarias internas que possibilitam a
chegada ao mirante. Zanella (2016) relata que aproveitou essa curiosidade para questionar 0s
alunos sobre a altura da Catedral, o que possibilitou algumas discussdes, conforme segue:
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O estudante E4 respondeu que a Catedral poderia ter 150 metros e o
estudante F1 respondeu que altura da Catedral seria proxima de 100 metros
de altura. O Pesquisador F inseriu a problematica aos grupos, questionando-
os: “Vocés saberiam nos dizer se é possivel agrupar algumas criangas, umas
sobre as outras, para obter a altura da Catedral?”. O aluno F2 exclamou:
“Muitas! 100 criangas!”. Novamente, o Pesquisador F questionou: “Como
vocé chegou a esse numero?”. E a resposta dada por F2: “Sdo muitas
criangas! A Catedral & muito alta. Nao sei ao certo” (ZANELLA, 2016, p.
194).

Zanella (2016) relata que os grupos receberam fita métrica e a problematica da

atividade, conforme mostra a Figura 4.20.

Figura 4.20 - Problematica da A5

Altura da Catedral de Maringa

Quantas criancas de seu grupo sio necessarias para que,
uma sobre as outras, atinjam a altura aproximada da
Catedral de Maringa?

Altura da Catedral: 114 m; Cruz no topo: 10 m

Fonte: Adaptado de Zanella (2016, p. 194).

Em sua tese, Zanella (2016) descreve separadamente a atividade da Altura da Catedral
de Maringa desenvolvida por dois grupos, os quais homeou E e F. Por se tratar da mesma
atividade desenvolvida por grupos distintos, mas com encaminhamentos que se assemelham
em alguma medida, nesta pesquisa optamos por descrever as acOes realizadas pelo grupo E,
composto por quatro alunos (E1, E2, E3 e E4).

Zanella (2016) relata que o aluno E2 liderou as a¢des desempenhadas pelo grupo. Para
resolver o problema, os alunos decidiram, primeiramente, medir as alturas de todos os

componentes do grupo, o que evidencia que compreenderam o problema de situacdo real,
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“[...] visto que definem que a medida da altura de todos os alunos do grupo é um dado
relevante para a resolugdo da atividade” (ZANELLA, 2016, p. 195).

Para facilitar, 0 grupo negociou que a conversdo das medidas de metros para
centimetros seria uma boa opcao, pois, desta forma, poderiam trabalhar com nimeros inteiros
nos proximos calculos. Para realizar os célculos, consideraram a altura da Catedral sendo 124
metros (114 metros de altura somados a 10 metros da altura da cruz no topo), o que equivale a
12400 centimetros de altura (ZANELLA, 2016). A figura 4.21 mostra os céalculos iniciais

realizados pelo grupo E.

Figura 4.21 - Calculos iniciais realizados pelo grupo E
Protocolo do grupo E —se acéo.

(a) Adicdo entre a medida da | (b) Representacio de 124 | (c) Adig¢do das medidas das alturas dos alunos

altura da Catedral (124 m) e a | metros em 12400 | do grupo E. Representagdo de 5,68 metros em
cruz (10 m) no topo, | centimetros. 568 centimetros.
totalizando 124 m.
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s
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Fonte: Zanella (2016, p. 196).

Apb6s a realizacdo dos célculos para encontrar a medida de altura total dos
componentes do grupo e da conversdao de medidas de metros para centimetros, os alunos
dividiram a altura total da Catedral pela altura total dos componentes do grupo. Segundo
Zanella (2016), os procedimentos realizados pelos alunos evidenciam a mobilizagdo de “[...]
competéncias para investigar os dados reais da situacdo, bem como para desenvolver um
modelo real a partir da estruturagdo dos dados [...]” (ZANELLA, 2016. P. 196), isto ¢, os
alunos interpretaram, matematizaram e encontraram uma possibilidade coerente para
resolverem o problema proposto. A figura 4.22 mostra alguns encaminhamentos adotados

pelo grupo E.
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Figura 4.22 - Alguns encaminhamentos realizados pelo grupo E
Protocolo do grupo E — terceira agéo.
Divisao entre a medida da altura da Catedral (12400 cm) e a medida do grupo (568 cm).

>/_E2e licou que: \1

568 representa a
altura de 4

] Criancas;
E2 explicou: 21 representa

472 cm
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medida que a2 % cada crianca foi
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12400 em. 13 oy \Catedral_ /

Fonte: Zanella (2016, p. 196).

Zanella (2016) relata que questionou os alunos do grupo E sobre a operacdo de
divisdo, e percebeu que os alunos interpretaram o0s procedimentos realizados, pois
identificaram que o nimero 21 representa a quantidade de vezes que cada 4 criangas serdo
repetidas para se alcancar a altura da catedral, e que, como sobram 472 cm, ainda cabiam mais
criancas na medida restante. “Esta reflexdo mostra a capacidade dos alunos para interpretar
resultados matematicos em contexto real e apontar argumentos pertinentes para encaminhar o
problema a uma soluc¢ao proxima da realidade” (ZANELLA, 2016, p. 197).

A partir das argumentacdes dos alunos, a proxima acéo realizada foi a identificacdo de
quantas criancas seriam necessarias para compor a medida restante na terceira acdo. A Figura

4.23 mostra os encaminhamentos adotados e 0 modelo matematico produzido pelo grupo E.

Figura 4.23 - Modelo Final do grupo E

Protocolo do grupo E — quarta acéo.

(a) Multiplica¢fo entre 21 grupos com 4 criancas, totalizando 84 criancas. Adicio da medida da altura das trés
crianc¢as mais altas do grupo, obtendo 433 cm, pois de acordo com E2 teriam o valor mais proximo de 472 cm.
Adicdo entre 84 e 3 para obter a quantidade total de crian¢as necessarias para atingir a medida da altura da
Catedral (12400 cm). Para finalizar, subtracio entre 472 cm e 433 cm, obtendo 39 cm, que representa uma
medida muito préxima para se obter 12400 cm.

4

159, —b ) v @Q:b!. E2 explicou que:
1 38—2 o ieao de 82
iD, 90 (resultado da
T A4 3-—‘*—75 divisdo — terceira
acdo) e 3

E3 explicou: criancas
433 cm totalizam 87
representa a 2" criangas para
altura de 3 Lf;,?*@; atingir a altura
criancas. L‘i 23 da Catedral, mas

E2 explicou: faltam 39 cm.
> Faltam 39 ~

cm para
12400 cm.

Fonte: Zanella (2016, p. 197).

Apos os calculos, os alunos descreveram os encaminhamentos realizados e registraram

cada acdo tomada pelo grupo para resolver o problema proposto. Ao passo em que registraram
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suas acdes, os alunos tiveram a oportunidade de valida-las, uma vez que todas as agdes foram
verificadas ao serem descritas e os resultados foram interpretados. Concluiram, portanto, que
chegaram a uma boa aproximacdo para a problematica: 87 criancas mais 39 centimetros se

igualam aos 12400 centimetros de altura da Catedral de Maringa.
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5. ANALISE DAS ACOES RELATADAS NOS AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM DE MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS

Esta pesquisa é orientada pela questdo: o que se evidencia das relagdes com o saber
estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais, a
luz da Teoria da Atividade? A fim de buscar compreensdes para respondé-la, nos
desdobramos no objetivo geral: analisar as relacbes com o saber estabelecidas em ambientes
de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais, a luz da Teoria da Atividade.

Nossas analises sdo pautadas pela ATD, conforme sugerido por Moraes e Galiazzi
(2011), com um olhar voltado para a perspectiva da Teoria da Atividade (LEONTIEV, 197843,
1978b) e das dimensBes da relagdo com o saber (CHARLOT, 2000). Nesse sentido, para
iniciar a analise do corpus, realizamos a fragmentacéo dos textos, caracterizando o primeiro
foco proposto por Moraes e Galiazzi (2011), que consiste em examinar detalhadamente os
textos, fragmentando-os, a fim de “[...] atingir unidades constituintes, enunciados referentes
aos fendmenos estudados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 11). A partir do primeiro foco,
foram elencados 140 fragmentos, codificados conforme segue: EA1.1 — primeiro fragmento
retirado dos encaminhamentos de Al. EA2.2 — segundo fragmento retirado dos
encaminhamentos de A2, e assim por diante. Vale ressaltar que os focos da ATD podem ser
realizados de maneira recursiva e, dessa modo, o total de fragmentos por nds elencados foram
selecionados a partir de varios movimentos analiticos acerca do corpus de analise.

Os fragmentos foram separados a partir de aspectos que se relacionam, por meio da
realizacdo de leitura minuciosa, a fim de constituir categorias iniciais por meio de um
processo organizado para agrupar elementos com significados proximos. Para a formacao das
categorias iniciais, selecionamos fragmentos que possuem familiaridade em relacdo ao nosso
objetivo. Nesses moldes, separamos 0s dados unitarios por categorias que se relacionam,
buscando uma classificacdo de elementos que se aproximam, obtendo sistemas de categorias
(MORAES; GALIAZZI, 2011). Esses sistemas de categorias iniciais, chamamos grupos de
analise. A partir dos fragmentos, elencamos 9 grupos de analise, dos quais emergiram 3
categorias finais, a saber: acdes motivacionais; acfes de execucdo; acOes de validacdo. O
Quadro 5.1 mostra quais fragmentos pertencem aos respectivos grupos de analise e como

foram formadas as categorias a partir desses sistemas:
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Quadro 5.1 - Categorias Emergentes dos Dados
Categorias Grupos de analise Unidades de analise

G1: CONVITE INICIAL EA1.2; EAl.4; EA5.9; EAS.10.

EALL EAL3; EAL5; EAL6. EALT7; EALS;

EAL9; EAL10; EAL1L; EAL12; EALS7; EA2.L;

G2: ESCOLHA DO TEMA EA2.2;

EA3.1; EA3.2; EA3.3; EA4.L; EA4.2; EA43;

Actes EA5.1; EAS.4.

Mobilizadoras ) EAL17; EAL9; EAL.20; EA2.3; EA2.4; EA25;

G3: INTEIRAGAO EA2.6; EA2.7; EA4.4; EA4.5; EA4.10;

EAS.5; EA5.6; EA5.7; EAS.8; EAL18; EA2.8;
EA5.3.

EAL21; EA2.19; EA46; EA4.7T; EA4.8; EALY;
EA4.11; EA4.25; EAL.22; EAL.23; EAL24;
EA2.9; EA2.10; EA2.21; EA35.

" EAL13; EAL.14; EALLS; EA2.17; EA2.20;

G INVESTIGAGAO EA3.4; EA4.29; EAL16; EA2.18.

G6: LEVANTAMENTO DE EAL25; EAL.26; EA2.11; EA2.12; EA4.12;
HIPOTESES EA4.13; EA4.26; EA5.31.

EAL.32; EAL.33; EAL.36; EAL.38; EAL3Y;
EA2.13; EA3.6; EA3.7; EA3.8; EA3.9; EA3.10;
EA3.14; EA3.15; EA4.14; EA4.15; EA4.19;
EA4.20; EA4.27; EA4.28; EA5.11; EAS.12;
EA5.13; EA5.14; EA5.15; EA5.16; EA5.17;
EA5.18; EA5.19; EA5.20; EA5.21; EA5.22;
EA5.23; EA5.24; EAL1.27; EAL.34; EAL35;
EA4.17; EA4.18; EA4.28; EA5.25.

G4: FORMULAGAO DO
PROBLEMA

Acdes de Execucdo

G7: RESOLUCAO

G8: SOCIALIZAGAO DE EAL28; EAL29; EA2.14; EA3.1L; EA4.21;
RESULTADOS EAS5.29; EA5.32.
3 o EAL30; EAL3L; EA2.15; EA2.16; EA2.22;
Agoes de Validagao G9: VALIDAGAO E EA3.12; EA3.13; EA3.16; EA4.22; EA4.23;
REFLEXAO EA4.24;

EA5.26; EA5.27; EA5.28; EA5.30.
Fonte: Dados da Pesquisa

Apl6s a organizacdo dos dados, os interpretamos de acordo com nossas lentes
epistemoldgicas e registramos nossas compreensdes na forma de metatextos. Segundo Moraes
e Galiazzi (2011), os metatextos sdo descritivos e interpretativos, representando um conjunto
de argumentos capazes de evidenciar as compreensfes do pesquisador em relagdo ao
fendmeno investigado, a partir do corpus de analise, 0 que permite ao pesquisador a
construcdo de um processo auto-organizado que configura o terceiro foco da ATD. Nessa
etapa, “a qualidade dos textos resultantes das analises ndo depende apenas de sua validade e
confiabilidade, mas é, tambem, consequéncia do fato de o pesquisador assumir-se autor de
seus argumentos” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 32). O autor, portanto, tem autonomia
para assumir 0s argumentos resultantes da intepretagdo dos dados, pautados nas bases
epistemoldgicas das quais estd impregnado. Ou seja, 0s mesmos dados podem ser

interpretados de diferentes modos, a partir das lentes de quem esté analisando. Esclarecemos,
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a essa altura, que nossas inferéncias séo produzidas de forma particular, a partir de nossas
compreensdes proprias e dos pressupostos tedricos que assumimos enquanto pesquisadores.

A leitura critica e interpretativa pautada nos focos anteriores das analises permite que
0 processo auto-organizado construido no foco anterior seja analisado e validado, o que
permite resultados criativos a partir dos insigths proporcionados pela andlise rigorosa do
processo (MORAES; GALIAZZI, 2011). Nesse sentido, apresentamos, nas proximas secoes,
as analises dos dados segundo nossas lentes teorico-metodoldgicas, referentes as trés
categorias elencadas: ac6es mobilizadoras; acdes de execucao; acdes de validacao.

Conforme apresentamos no Quadro 3.4 (pagina 58), a atividade propriamente dita,
assim como as agdes desenvolvidas no ambiente de aprendizagem, podem ser analisadas
conforme uma estrutura prépria, pautadas na Teoria da Atividade de Leontiev e, mais
especificamente, no ambito da sala de aula, conforme orientacbes da AOE (MOURA, 2001,
MORAES, 2008). As a¢Oes executadas nos ambientes de aprendizagem de Modelagem nos
anos iniciais sdo analisadas por meio das informac@es constantes no Quadro 3.6 (pagina 62).
A partir da estruturacdo das acdes, interpretamos o ambiente de Modelagem Matematica,

segundo as dimensoes da relacdo com o saber.

5.1 Primeira Categoria: A¢0es Mobilizadoras

O ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais configura algumas
acOes particulares em relagdo ao ambiente de Modelagem constituido em outros niveis de
escolaridade (TORTOLA, 2016). Os dados que constituem a primeira categoria evidenciam
gue acBes mobilizadoras sdo desenvolvidas no ambiente de aprendizagem de Modelagem nos
anos iniciais de forma muito intensa ao longo de todo o processo da atividade. Nesse sentido,
elencamos 4 grupos de analise (G1, G2, G3, G4) de acbes mobilizadoras desenvolvidas nos
ambientes investigados, com olhar mais voltado as a¢Ges dos pesquisadores envolvidos, no
papel de orientadores das atividades.

Ao encontro de nosso primeiro objetivo especifico, o primeiro passo da analise
referente a primeira categoria foi identificar as acdes do professor desenvolvidas nos
ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais sob a perspectiva
da Teoria da Atividade, o que realizamos por meio do modelo constante no Quadro 3.6
(pagina 62), referente a estrutura de uma acdo, com base nos pressupostos da atividade
orientadora de ensino. Apoés identificar todos os grupos de analise pertencentes a esta

categoria, demos o segundo passo, conforme nosso segundo objetivo especifico, de identificar
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as relacGes com o saber estabelecidas nos ambientes de Modelagem Matematica nos anos
iniciais a luz de trés dimensdes da relagdo com o saber (epistémica; social; pessoal).

O primeiro grupo pertencente a esta categoria (G1 — convite inicial) refere-se a acéo de
convidar os alunos a participarem da atividade a ser desenvolvida, a qual chamamos de
convite inicial. Percebemos algumas caracteristicas diferentes em relagdo ao convite quando
realizado em uma atividade mais aberta ou em uma atividade em que a participagdo dos
alunos nas agdes ¢ menos compartilhada com o professor.

As atividades elencadas do estudo desenvolvido por Tortola (2016) — Al, A2, A3 e A4
— séo atividades em que o pesquisador e os alunos compartilharam a maior parte do processo
de Modelagem, desde a escolha do tema a ser estudado, visto que foram trabalhadas conforme
orienta o terceiro momento proposto por Almeida e Dias (2004). E importante destacar que
Tortola (2016) desenvolveu diversas atividades com os alunos a fim de familiariza-los com o
ambiente de aprendizagem de Modelagem, assim como proposto por Almeida e Dias (2004),
antes de propor maior participacdo dos alunos.

A atividade A5, proposta por Zanella (2016), foi a primeira a ser desenvolvida pelos
alunos brasileiros participantes de sua pesquisa, e as oito atividades desenvolvidas por Zanella
(2016), em seu estudo, sdo pautadas em temas selecionados a priori pela pesquisadora, de
acordo com suas intencionalidades, voltadas aos objetivos especificos da sua pesquisa, focada
mais especificamente no estudo de um contetdo.

Portanto, assim como afirma Skovsmose (2000), a natureza do convite pode
diferenciar-se, dependendo dos objetivos didaticos assumidos pelo professor. Em nosso
estudo, observamos que o professor pode convidar inicialmente os alunos a escolherem um
tema de interesse e, democraticamente, os alunos elencarem temas a serem estudados, ou 0
professor pode ter interesse em investigar temas que permitam o estudo de um conteudo
especifico, que seja interessante propor por meio de um tema com referéncia na realidade.

Vejamos alguns fragmentos que evidenciam tal diferenciacéo da natureza do convite inicial:

e P: A gente fez entdo sobre o desafio do balde de gelo, sobre as unhas e sobre
a coleta de lixo. Tem algum outro tema que vocés gostariam de investigar?
Alunos: Sim (EA1.4; G1);

10 convite ndo é uma acdo exclusiva do inicio da atividade de Modelagem. Pelo contrario, € uma acao que
precisa ser desenvolvida no decorrer de todo processo, uma vez que se 0s alunos ndo se engajarem no inicio da
atividade, podem encontrar caminhos que os levem a se envolverem no ambiente de aprendizagem em outros
momentos (BRAZ, 2014). Nesta pesquisa, analisamos o convite inicial especificamente.
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e O Pesquisador F apresentou a problematica aos grupos, questionando-os:
“Vocés saberiam nos dizer se é possivel agrupar algumas criang¢as, uma sobre
as outras, para obter a altura da Catedral?”” (EA5.9; G1);

® O aluno F2 exclamou: “Muitas! 100 criangas!”. Novamente, o Pesquisador F
questionou: “Como vocé chegou a esse numero?”. E a resposta dada por F2:

“Sdo muitas criancas! [...]. Nao sei ao certo” (EA5.10; G1).

Observa-se que, enquanto Tortola (2016) relembra outras atividades desenvolvidas,
ele busca referéncias para instigar os alunos a se envolverem na discusséo, e o sim dos alunos
representa o aceite do convite inicial para o cenario de investigacdo (SKOVSMOSE, 2000).

E possivel inferir que a natureza do convite de Zanella (2016) é baseada na
problematica envolvida, o que leva os alunos a desenvolverem conhecimentos relacionados a
estrutura multiplicativa. Quando o aluno responde ao convite, dizendo “Muitas! 100 criangas”
(EA5.10; G1), tal resposta representa, além de caracteristicas de mobilizacdo de competéncias
sobre o conteldo desejado pela pesquisadora, 0 aceite ao convite realizado, uma vez que o
aluno demonstrou interesse em responder a questao convidativa realizada pela pesquisadora.

A acdo do professor durante o convite inicial é importante para que o convite ao
cenario de investigacdo seja aceito (SKOVSMOSE, 2000). Tal acdo de ensino precisa ser
organizada “[...] inicialmente visando colocar em movimento a constru¢do da solugdo da
situacdo desencadeadora de aprendizagem” (MOURA et al, 2010, p. 222). Ou seja, a agdo do
professor presente no convite inicial precisa desencadear motivos para que os alunos estejam
em atividade e, desse modo, é necessaria a organizacdo do ensino para que a acao aconteca de
forma a buscar envolver os alunos com sua participagdo. Assim, demanda-se “[...] criar
estratégias para provocar o interesse dos alunos e manté-lo durante o desenvolvimento da
atividade” (TORTOLA, 2016, p. 95), sobretudo se o tema envolvido for proposto pelo
professor, dada a condicao de que o tema pode ndo ser de interesse dos alunos. Portanto, nesta
acdo a constituicdo do ambiente de aprendizagem pode ser mais desafiadora para a
organizacdo da acédo do professor ao propor um tema de investigacao.

Tais caracteristicas presentes na acdo do convite inicial vdo ao encontro dos
pressupostos de Leontiev (1978a, 1978b), no sentido de que a atividade precisa ser planejada
conscientemente, com objetivos especificos. Nesse caso, “[...] cabe ao professor organizar sua
pratica de maneira a dar conta desses objetivos. Cabe ao professor planejar atividades
orientadoras de ensino” (ASBAHR, 2005, p. 114). A atividade orientadora de ensino ¢

estruturada de forma que o0s sujeitos interajam com vistas a solucionarem coletivamente
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situagBes-problema, ao passo que conteudos forem compartilhados no processo de
significacdo (MOURA, 2001).

Entendemos que as acdes, como parte da atividade, sdo planejadas quando se trata de
uma atividade de ensino, cabendo ao professor se antecipar sobre a condugdo das acGes no
ambiente de aprendizagem de Modelagem. E importante ressaltar que, ao organizar o ensino
conforme as bases da AOE, o professor precisa considerar as

condicBes objetivas para o desenvolvimento da atividade: as condigdes
materiais que permitem a escolha dos recursos metodoldgicos, 0s sujeitos
cognoscentes, a complexidade do contelldo em estudo e o contexto cultural
que emoldura o0s sujeitos e permite as interagcBes socio-afetivas no
desenvolvimento das acbes que visam o0 objetivo da atividade — a
apropriacdo de certo contetdo e do modo geral de acdo de aprendizagem.
Em outras palavras, 0s sujeitos, mobilizados a partir da situacdo
desencadeadora, interagem com 0s outros segundo as suas potencialidades e
visam chegar a outro nivel de compreensdo do conceito em movimento
(MOURA et al, 2010, p. 223).

Nos casos investigados nesta pesquisa, percebemos que a natureza do convite inicial
depende dos objetivos didaticos do professor e da concepcdo assumida para a conducdo do
ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais, ou seja, 0s objetivos didaticos da
atividade planejada podem variar de acordo com a concepcdo de Modelagem assumida. A
partir das lentes da Teoria da Atividade, poderiamos entdo afirmar: a natureza da acdo de
ensino convite inicial depende da necessidade e do objetivo didatico que a motivam a ser
executada.O Quadro 5.2 mostra a estrutura do convite inicial como uma acdo de ensino, na

perspectiva de acdo como parte da atividade, sob a perspectiva da AOE:

Quadro 5.2 - Estrutura da A¢do Convite Inicial

Acéo de ensino Participacéo dos alunos por meio do Convite inicial

Necessidade Humanizag&o, por meio do processo de apropriacdo do conhecimento matematica.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema nao matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizagdo do Ensino: Engajar e direcionar os alunos na atividade conforme as
(Por qué?) intencionalidades pedagdgicas.
Operacoes Dialogos e discussdes em grupos.

(Como é executada?)

Fonte: Os autores

102



E importante ressaltar que, nossas analises, limitadas a dados que ndo produzimos de
forma prética na sala de aula, ndo tém foco nas operagdes internas, somente as externadas.
Contudo, vale destacar que varias operacfes internas podem ser potencializadas em uma
atividade pedagogica, como por exemplo: raciocinio légico, memdria, abstracdo, analise,
sintese, dentre outros.

Por meio do Quadro 5.2, podemos perceber que a acdo do professor presente no
convite inicial tem carater mobilizador, com o objetivo de despertar o interesse do aluno em
participar da atividade, a fim de engaja-lo desde o inicio no ambiente de aprendizagem de
Modelagem. Nesta pesquisa, observamos que tal objetivo independe da concepgdo de
Modelagem assumida. Conforme ja observado por Skovsmose (2000), o aceite do convite é
condicionado a resposta dos alunos e, além disso, depende da natureza com que a acao
convidativa é realizada. Nesse aspecto, as estratégias do professor, considerando as acdes a
serem desenvolvidas de forma consciente e com finalidades especificas, podem contribuir
para o engajamento dos alunos.

A acdo do professor no que diz respeito ao convite inicial na descricdo dos ambientes
de aprendizagem nos anos iniciais analisados, embora de naturezas diferentes, buscou
sinalizar o interesse dos alunos para se envolverem na atividade. Nesse caso, é possivel
identificar que a agdo proposta no convite inicial engaja os alunos em algumas discussdes que
demonstram afinidade com as escolhas realizadas, 0 que demonstra que a acdo do professor
durante o convite inicial possibilita a relacdo do aluno com a dimensdo pessoal da relagdo
com o saber em sala de aula e, nesse caso, o professor também tem a oportunidade de
estabelecer uma relagdo com o0 ensino que pratica, com 0s saberes dos alunos e com sua
propria aprendizagem (ARRUDA; PASSOS, 2017). Nessa dialdgica relacional possibilitada
ao professor, “[...] a relag@o entre conhecimento tedrico (conceitos) € como se ensina para que
o outro aprenda deve ser pensada articuladamente” (MORAES, 2008, p. 150).

A segunda acdo pertencente a esta categoria (G2 — escolha do tema) refere-se a acdo
de escolha do tema. Nas atividades que constituem nosso corpus, essa acao aconteceu sob
duas formas distintas, a saber: i) realizada exclusivamente pelo professor; ii) realizada pelos
alunos, conduzidos pelo professor. Percebemos, por meio dos fragmentos elencados em G2,
que a forma de escolher o tema pode interferir no trabalho em sala de aula. A primeira forma
é marcada pela escolha do tema a priori pelo professor, que precisa planejar a conducdo da
atividade segundo o tema selecionado de forma pensada, de acordo com seus objetivos. Na
segunda forma, os alunos escolhem um tema para ser investigado e o professor conduz as

discussoes referentes a escolha do tema, direcionando a atividade. Em ambos os casos, a acao
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precisa ser delineada com finalidades especificas, assim como sugere a atividade orientadora
de ensino proposta por Moura (2001). Vejamos alguns fragmentos elencados neste grupo, que

sustentam nossas discussoes:

° D1.4: Eu quero navio.

P: Navio?

D1.17:N&o... o meu poderia ser fundo do mar.
D1.22: O meu poderia ser 0S power rangers.
P: Sobre desenho?

P: O que mais, gente?

D1.10: Sobre os peixinhos.

D1.15: Sobre navegar.

D1.4: Sobre os tubardes.

(Repetem seus temas).

Alunos:

P: Mais alguém? Algum tema diferente?
D1.7: Sobre a neve.

D1.13: Sobre os animais.

D1.15: Sobre os carros.

[...] (EAL.37; G2)

° dentre uma lista de temas sugeridos pelos alunos, dois foram escolhidos:
peixes e neve (EAL.3; G2);
° os alunos iniciaram a atividade com a escolha do tema. Essa escolha ja vinha

sendo sinalizada nos encontros anteriores, uma vez que os alunos sempre comentavam sobre
recordes, e se confirmou no momento da escolha do tema (EA3.1; G2);

) As quatro atividades de Modelagem Matemaética contemplaram situacGes
multiplicativas de isomorfismo de medidas, que foram aplicadas mantendo-se a mesma
sequéncia realizada na Alemanha (EA5.1)

) Esta atividade de Modelagem Matematica foi adaptada de Blum e Ferri
(2009), em que manteve- se 0 objetivo do problema, mas considerada em outro contexto, de

modo a privilegiar a realidade local dos estudantes (EA5.4; G2).

E possivel inferir, especialmente no didlogo estabelecido em Al (EA1.37; G2), que

essa acdo possibilita a construcdo de didlogos democraticos em sala de aula, o que vai ao
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encontro da proposta de Skovsmose (2001). Ademais, mesmo quando a agdo de escolha do
tema nédo foi compartilhada com os alunos, a exemplo de A5, Zanella (2016), enquanto
pesquisadora, preocupou-se em adaptar a atividade e contextualiza-la para um ambiente
familiar aos alunos, visando privilegiar a realidade local. Em ambos os casos, revelou-se uma
relacdo intrinseca entre a acdo de escolher o tema com o interesse dos alunos, sendo que este
interesse pode se revelar nos didlogos dos prdprios alunos, como no caso em que o0s alunos
escolheram o tema, ou pode se revelar por meio do planejamento do professor, no caso em
que o professor propds o tema. Tais argumentos se sustentam quando trazemos a tona outros

fragmentos:

° de modo geral, os alunos escolhem um tema segundo seus interesses, ainda
que haja diferentes razfes para esse interesse (EA1.11; G2);

° ha indicios de que na escolha feita pelos alunos “had o interesse, a busca, o
desejo de conhecer mais sobre um assunto especifico” (EAL1.12; G2);

) é um tema que, de antemdo, parece nao estar associado a nenhum aspecto que
circunda a realidade dos alunos, a ndo ser por intermédio do filme citado (EA1.10; G2);

° os alunos, com idade predominante de 7 anos, participam de varias atividades
ludicas, assistem a desenhos animados, que tém como personagens animais. O tema tigres,
possivelmente, surgiu nesse contexto (EA2.2; G2);

° O diélogo indica que a inspiracdo para a escolha do tema recordes foi a
primeira atividade desenvolvida por eles no ambito da pesquisa, sobre o crescimento das
unhas, que, como informacao, apresentou a mulher recordista das maiores unhas do mundo
(EA3.3; G2);

) Um diferencial dessa atividade é que a aluna que sugeriu o tema evolucao do
homem optou por investigar outro tema, sugerido por outro aluno. Ainda assim o tema se
manteve, pois varios alunos mostraram interesse em investiga-lo. [...] Assim como outros
alunos se interessaram pelo tema proposto pela aluna, ela também se interessou por um tema

proposto por outro aluno (EA4.1; G2).

Podemos perceber que o0 que move a agédo de escolha do tema é o interesse dos alunos.
E por meio do interesse acerca do tema que as acbes tém continuidade e a atividade se
desenvolve. Quando os alunos sdo convidados a escolherem o tema a ser investigado, é
necessario ter cautela quanto a possiveis frustracdes sobre o tema de interesse de um ou outro

aluno néo ser selecionado para estudo, especialmente ao considerarmos 0s anos iniciais.
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Nessa perspectiva, algumas nuances presentes na orientacdo do professor se fazem
necessarias. Tortola (2016) ressalta aspectos de como conduziu a agdo dos alunos para a

escolha do tema no 1° ano em que muitos temas diferentes foram sugeridos:

° Sete temas € muito, vamos fazer assim, vamos escolher (pergunta cada tema
guem quer estudar e os alunos levantam a mdo quando o tema que oS interessa €
mencionado) (EA1.5; G2);

° Os temas grifados foram os temas anotados pelo professor no quadro,
desconsiderando temas como navegar, que poderia ser associado ao tema navio, e tubardes,

que poderia ser associado a peixes (EAL.6; G2).

O caminho escolhido para a conducgéo dessa acao foi o dialogo e a associacdo de temas
que se relacionam, para diminuir o tamanho da lista de temas. Grymuza e Régo (2014)
ressaltam que a atividade de ensino do professor e a atividade de aprendizagem do aluno
precisam se relacionar, sendo necessario que o professor organize as atividades “[...] de modo
que atenda ao seu objetivo — o de ensinar — e as expectativas dos alunos, que irdo motiva-los a
estudar determinado conteldo - e para ensinar esse mesmo conteudo” (GRYMUZA; REGO,
2014, p. 130). Na situacdo descrita por Tortola (2016), esse caminho contribuiu na acdo de
escolha do tema e para que o ambiente de aprendizagem de Modelagem se constituisse, visto
que os alunos permaneceram engajados na investigacdo. A acao orientadora do professor foi,
portanto, essencial no desenvolvimento do ambiente de aprendizagem de Modelagem nos
anos iniciais.

O Quadro 5.3 mostra a estrutura da acdo do professor na escolha do tema na

perspectiva da Teoria da Atividade:

Quadro 5.3 - Estrutura da Acdo Escolha do Tema

Acéo de ensino Possibilitar que os estudantes escolham o tema a ser estudado;

Selecionar um tema com referéncia na realidade para ser estudado por meio da Matematica.

Necessidade Humanizac&o, por meio do processo de apropria¢do do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos por meio de um tema ndo matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizagdo do ensino - Se o tema for proposto pelos alunos: investigar um tema de interesse
(Por qué?) por meio da matematica;
Se proposto pelo professor: familiarizar os alunos com atividades desta natureza ou

estudar conceitos matematicos definidos a priori por meio de um tema ndo matematico.
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Operacoes Essa acdo pode ser executada por meio de discussdes em sala de aula, de forma democrética,

(Como é executada?) ou pode ser executada pelo professor a priori, por meio de pesquisas e estudos, dependendo de

seus objetivos didaticos.

Fonte: Os autores

Esta acdo destacou, especialmente, a dimensdo pessoal da relagdo com o saber, que
envolve os gostos, preferéncias, interesse e afinidades (ou ndo) (HERMANN; PASSOS;
ARRUDA, 2019) e estdo diretamente relacionadas ao engajamento dos alunos. Quando os
alunos dizem, por exemplo, que a neve é legal (EA1.8; G2), sinalizam que gostam do tema e
se interessam por investigd-lo. As afinidades dos alunos, manifestadas por meio de seus
interesses sobre o tema, podem estar relacionadas ao contexto em que vivem (dimensédo
social) ou a saberes apropriados (dimensdo epistémica), como no caso dos alunos do 3° ano
que escolheram o tema recordes a partir de outra atividade de Modelagem desenvolvida
anteriormente. Tais aspectos vao ao encontro do que Charlot (2000) observa: ndo tem como
analisar uma situacdo com lentes puramente epistémicas, puramente pessoais ou puramente
sociais; o elo entre as dimensGes da relacdo com saber torna-as indissociaveis.

H& momentos, porém, em que uma ou outra se manifesta com maior destaque que as
demais. No caso da acdo envolvida na escolha do tema, a dimensdo pessoal se manifesta
explicitamente, o que nos permite inferir que as preferéncias dos alunos nessa agdo estdo
diretamente ligadas aos seus objetivos em participarem (ou ndo) de uma atividade de
Modelagem, como manifestado no fragmento: a conjectura pelo interesse, curiosidade, se
sustenta pelo fato de a aluna, no dia da escolha do tema, ja ter levado um texto contendo
informacdes a respeito da evolucdo do homem (EA4.1; G2), ou seja, o interesse da aluna pelo
tema motivou a busca de informacGes para a aula, antes mesmo que a escolha fosse feita.
Nesse sentido, os dados até aqui apresentados evidenciam que a relacdo pessoal com o saber
contribuiu para que os alunos desenvolvessem suas acdes no ambiente de Modelagem.

O grupo de andlise G3 refere-se a acdo de inteiracdo com o tema a ser investigado.
Essa acdo da abertura para a formulagdo do problema a ser investigado e das metas para sua
solugdo, bem como permite se inteirar do tema em questdo e das informacgdes sobre ele
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Essa etapa, marcada por discussdes, revela-se por

meio de alguns fragmentos, conforme segue:
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° nem todos os alunos sabiam ler. Diante disso, a orientacdo do professor foi
que os alunos que sabiam ler fizessem a leitura para os colegas do grupo. Ap6s um tempo o
professor também leu algumas informacdes e as discutiu com os alunos (EA1.18; G3);

° as discussdes sobre as informacdes auxiliaram os alunos a compreender a
situacdo, bem como as discussbes Matematicas que emergiram, como foi o caso das
discussoes relativas a como medir a temperatura e o que significa dizer que uma temperatura
estd “abaixo de zero” (EAL1.19; G3);

° Os pequenos textos pesquisados pelos alunos serviram como ponto de partida
para discussdes associadas ao tema e que possibilitaram aos alunos conhecer um pouco a
respeito dos tigres e de seus habitos (EA2.3; G3);

° Para entender essa informacao, foi preciso explicar aos alunos o que significa
dizer “um quinto de algo”, nesse caso, do peso do tigre. E para tal explicagdo, uma
discussao a respeito de como somar numeros maiores que dez foi realizada (EA2.6; G3);

° Cabe, nesse momento de inteiracdo, decidir que aspectos deseja-se investigar,
selecionar 0s mais importantes, com vistas ao problema, e manté-los. Essa selecdo de
informacdes foi realizada pelos alunos e as informacdes selecionadas foram registradas por
eles (EA4.4; G3);

° O Pesquisador E explicou que a Catedral possui escadarias internas que
levam até o mirante, e aproveitou para questionar os alunos sobre a altura da Catedral
(EA5.3; G3);

° O estudante E4 questionou o pesquisador E para saber como ele foi até o

mirante da Catedral, uma vez que a Catedral é muito alta (EA5.7; G3).

A acdo de inteiracdo apresentou naturezas diferentes, dependendo do nivel de
compartilhamento das acGes no ambiente de aprendizagem de Modelagem. Enquanto a
atividade desenvolvida por Zanella (2016) — A5 — utiliza das informacdes para problematizar
a situacdo da altura da Catedral de Maringa/PR, a inteiracdo realizada por Tortola (2016) nas
atividades que desenvolveu visa enxergar lacunas e curiosidades sobre o tema que
possibilitem a formulagdo de um problema para investigacéo.

A estrutura das agdes na perspectiva da Teoria da Atividade é apresentada no Quadro
5.4.
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Quadro 5.4 - Estrutura da Acéo Inteiracdo

Acdo de ensino Inteiragcdo com o tema, por meio do envolvimento dos alunos com o tema estudado para que o
compreendam.
Necessidade Humanizagéo, por meio do processo de apropriacdo do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

(Para qué?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema ndo matematico.

(Como é executada?)

Motivo Organizacdo do ensino: Dar abertura para formular ou propor um problema para ser estudado
(Por qué?) sobre o tema, por meio da Matemética; direcionar a familiarizacdo com o tema a ser
investigado.
Operagoes Por meio das discussfes associadas ao tema e das leituras realizadas sobre as informagdes.

Fonte: Os autores

Os alunos e os professores/pesquisadores relacionaram saberes epistémicos e pessoais

nessa acao, com destaque, especialmente, nas discussdes paralelas e matematicas envolvidas,

conforme podemos observar nos fragmentos que seguem:

P: Como o Brasil € um pais quente, a temperatura geralmente é dezesseis graus, vinte
graus, trinta graus... Para nevar tem que estar muito abaixo disto, precisa chegar ao
quatro, trés, dois, um, zero.

D1.17: Até o zero tem... [interrompe a fala].

P: SO que para contar abaixo de zero a gente conta do mesmo jeito. Quem vem depois
do zero?

D1.18: Zero, um, dois, trés, quatro...

P: Isso, um, dois...

D1.18: Trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez (conta rapido).

P: Trés, quatro, cinco, seis, igual os outros. Da mesma forma que vai para cima, vai

para baixo (refere-se a numeragdo do termémetro desenhado no quadro). [...] S6 que nesses

valores que s@o abaixo de zero a gente coloca um tracinho assim, de menos. Para indicar que

ele esta abaixo de zero. Certo? Entdo quando que forma a neve? Quando neva?

D1.17: Abaixo de zero (EA1.20; G3);
As discussdes sobre as informacdes auxiliaram os alunos a compreender a situacéo,
bem como as discussfes matematicas que emergiram, como foi o caso das discussdes
relativas a como medir a temperatura e o que significa dizer que uma temperatura
estd “abaixo de zero” (EAL.19; G3);
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e Diante dessas informacdes, surgiram diferentes discussdes que abordaram desde o
que é um mamifero, o que é um carnivoro, até qual é o peso (massa) de um tigre,
como o tigre se alimenta, quanto ele come etc. (EA2.4; G3);

e Os alunos se interessaram pela segunda tematica. Leituras e discussbes foram
realizadas na tentativa de compreender a situacdo-problema definida. Nesse
momento, experiéncias pessoais foram trazidas a tona, ou seja, os alunos mobilizaram
seus conhecimentos para definir um caminho para a resolucéo do problema (EA4.10;
G3).

A inteiracdo é essencial na busca por compreender sobre o tema durante o processo de
Modelagem (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012). Discussdes conduzem essa acao,
mediadas pelas acdes do professor, que precisa focar “[...] nas necessidades dos seus alunos
de modo que possa construir um sistema de operagdes voltado para uma acdo que 0s motive a
estudar e, por consequéncia, a aprender, dando-lhes condi¢fes propicias para o ensino [...]”
(GRYMUZA; REGO, 2014, p. 130). Assim, esse processo de inteiracdoque possibilita
percepcOes sobre o tema estimula a acdo de formulacdo do problema a ser investigado e
oportuniza discussdes que envolvem diferentes saberes.

O grupo de analise G4 refere-se a acdo de formulacdo do problema a ser investigado.
Para iniciarmos nossas reflexdes sobre esta acdo, € importante ressaltar o que compreendemos
por “problema”. Para Pozo (1998), “um problema €, de certa forma, uma situa¢cdo nova ou
diferente do que ja foi aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja
conhecidas” (POZO, 1998, p. 15). Problema é, portanto, uma situacdo desafiadora que requer
acOes e estratégias na busca por solugbes. Podemos inferir que s resolve problemas aquele
gue estd motivado e interessado em chegar a uma resposta para o desafio proposto. Desse
modo, o problema pode materializar a atividade de aprendizagem do aluno, ou seja, pode ser a
situacdo desencadeadora de aprendizagem da atividade, caso o aluno se interesse em resolvé-
lo.

De acordo com Santos Janior (2020), o professor precisa

(...) propor ao estudante somente problemas acessiveis ao mesmo, de modo
que o estudante tenha um conhecimento prévio para desenvolver solucdes
para os problemas propostos, se sinta motivado para resolvé-los e que
facilite o desenvolvimento de sua intuicdo e criatividade, conduzindo-o ao
desenvolvimento das suas funcdes psiquicas superiores (SANTOS JUNIOR,
2020, p. 97).
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O direcionamento que o professor realiza nessa acdo €, portanto, muito importante
para a constituicdo da atividade propriamente dita e, dessa forma, é importante que busque
engajar os alunos na situacdo desencadeadora de aprendizagem, para que desenvolvam ac6es
estratégicas que visem a solucdo do problema, com a intencionalidade de desenvolver as
fungdes psiquicas superiores dos alunos por meio da aprendizagem de Matematica.

Assim como nas acgdes anteriores, percebemos que a formulagéo do problema difere de
acordo com a conducdo da atividade. No caso das atividades desenvolvidas por Tortola
(2016) — Al, A2, A3 e A4 —, a acdo de formulagdo do problema foi compartilhada com os
alunos, enquanto na atividade desenvolvida por Zanella (2016) — A5 — essa acao foi inspirada
por uma atividade presente na literatura e proposta aos alunos na forma de problemaética.
Nesse sentido, fragmentamos as ac¢6es de Tortola (2016) compartilhadas com os alunos do 1°
ao 4° ano quanto a formulacdo do problema. Nas atividades investigadas, as acdes
desenvolvidas no ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais revelaram-se
com carater motivacional, por meio de discussdes desenvolvidas entre o professor
pesquisador e os alunos envolvidos. Na sequéncia, trazemos alguns fragmentos sobre essa

acao:

° P: O que esta acontecendo aqui? Vocés ndo falaram que estd aumentando,
esta diminuindo... Olha, acabou dezembro...

D1.7: E... abaixou.

P: Depois de dezembro o que acontece? Que més que vem depois dezembro?

D1.7: E... ai... (ri).

P: Volta em janeiro ndo é?

[-]

P: Entdo por que a gente ndo investiga qual é a quantidade de paises, ou oterritorio, o lugar
que tem neve ao longo dos meses? (EAL1.23; G4);

° 0 professor, em varios momentos, questionou os alunos “Entdo o que da para
investigar?”, “Que pergunta da para a gente fazer?” “Pensem na pergunta, pensem no que
estd acontecendo aqui...”, “O que vocés podem investigar?”, e, ainda assim, nenhum
problema tinha sido formulado, nesse sentido, levando em conta o tempo disponivel —
lembrando que as atividades foram desenvolvidas em aulas regulares —, o professor sinalizou
um caminho e ajudou na formulacdo do problema, ou seja, desempenhou seu papel de
orientador. Essa liberdade dada aos alunos é fundamental, pois incentiva que eles participem

da problematizagéo da situaca, e aprendam a formular problemas (EA1.22; G4);
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° A mediacdo do professor nas discussdes direcionou o olhar dos alunos para
algumas informacdes selecionadas segundo seus objetivos, de acordo com o problema que foi
formulado (EAL.24; G4);

° Essas discussdes desencadearam o problema definido para estudo. [...]. Como
os alunos mostraram interesse pela alimentacdo dos tigres, o professor sugeriu um caminho
(EA2.9; G4);

° [um quadro] apresenta o problema escrito nas palavras de um aluno e o
problema escrito pela turma com a ajuda do professor (EA2.21; G4);

) Vérias discussfes tiveram que ser realizadas para que os alunos pudessem
compreender em que consistia a formulagdo de um problema. Os alunos mostraram-se muito
apegados as curiosidades pesquisadas, e, para eles, a investigacdo que o professor prop6s
consistia em buscar recordes em outros aspectos. Nesse momento, o professor interferiu, de
modo a trazer os alunos para o contexto da investigacdo, sugerindo a discussao de aspectos
mais proximos a eles, como, por exemplo, investigar os recordes da prépria sala, o que
configurou-se como o problema da atividade (EA3.5; G4);

) O professor teve a oportunidade de explicar aos alunos que um problema néao
se constitui quando as respostas ja sdo conhecidas, ou ja estdo no texto, mas — no caso de
atividades de modelagem Matematica — quando o aluno constréi interpretacfes a partir da
analise de situacbes reais e as formulam como problemas matematicos (EA4.7; G4);

) No momento de definir a situagéo, uma escolha teve que ser tomada (EA4.8;
G4).

No que concerne aos ambientes investigados, de aprendizagem de Modelagem nos
anos iniciais, os fragmentos supracitados revelam que a agdo de formulacdo do problema
precisa ser bem conduzida e orientada pelo professor, sobretudo no 1° ano, em que os alunos
ainda ndo sdo totalmente alfabetizados. Em outros niveis de escolaridade, pode ser que tal
acdo acontecga de forma mais independente dessa condugdo. Porém, nos anos iniciais, diversas
inferéncias do professor foram necessarias para que os alunos entendessem a dinamica da
acao. Ao compartilhar com os alunos, mais liberdade € atribuida a eles: liberdade para
discutir, questionar, propor, pensar, etc. Tais caracteristicas vao ao encontro da pedagogia de
Freire (2020), ao passo em que o aluno é protagonista do ambiente de aprendizagem
constituido pela Modelagem.

A estrutura da acdo do professor na formulacdo do problema na perspectiva da Teoria

da Atividade € apresentada no Quadro 5.5:
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Quadro 5.5 - Estrutura da Acdo Formulacéo do Problema

Acéo - Elencar um problema acerca do tema para ser resolvido por meio da matematica, se
compartilhada com os alunos;
- Propor o estudo de uma situagéo problema que conduza o aluno a uma estratégia de resolugéo

que preveé alguns conceitos a serem utilizados, se realizada exclusivamente pelo professor.

Necessidade Humanizagdo, por meio do processo de apropriacdo do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema ndo matematico.
(Para qué?)

Motivo Organizagdo do ensino: para problematizar o tema em estudo, a fim de:
(Por qué?) - se a acdo for compartilhada com os alunos, 0 motivo é obter respostas as curiosidades
emergentes por meio da Matematica;
- se a agdo for realizada exclusivamente pelo professor, 0 motivo é ensinar sobre um contetido

matematico definido a priori ou familiarizar os alunos com a Modelagem.

Operacoes Por meio de diferentes discussdes sobre o tema de investigacdo ou por meio de estudos e
(Como é executada?) pesquisas na literatura.

Fonte: Os autores

Nessa etapa, evidenciaram-se discussGes paralelas interessantes, em que 0s alunos
destacaram relagOes pessoais e epistémicas com 0s saberes, 0 que contribuiu para que o
ambiente de aprendizagem se constituisse durante a acdo de formulagdo do problema a ser
investigado. Nossas argumentacfes sdo sustentadas pelos fragmentos que se seguem:

) D4.16: Gente, a gente ndo esta falando sobre o crescimento, mas sim a
evolucdo. A gente tem que falar sobre a evolugéo dos homens, como eles véo evoluindo, as
racas, o que foi mudando;

D4.23: NoOs podemos estudar com esse e com esse (refere-se a duas reportagens)
(EA4.9; G3);

° Questoes como ‘“vocé ndo vai fazer bebés até mil anos, né?” “Décadas sdo
quantos anos?”, “meu irmdo mede quase dois metros”, ‘“vocés lembram o que é uma
tabela?”, “isso é uma tabela”, “vai continuar crescendo [...] porque o ser humano cresce

mais” sdo alguns exemplos (EA4. 11; G3).

A acdo de formulagdo de um problema como situagcdo desencadeadora de
aprendizagem da atividade evidencia a continuidade das a¢des desenvolvidas pelos alunos no
ambiente de aprendizagem de Modelagem. Sem um problema a ser investigado sobre o tema,
a atividade € inviabilizada. Essa acéo €, portanto, essencial para o processo de constituicao da
atividade de Modelagem, pois evidencia uma necessidade da atividade (o problema como

situacdo desencadeadora de aprendizagem) e estimula a busca por um objeto que a satisfaca (a
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solucdo/modelo matematico), dando continuidade as a¢Bes. Ou seja, esta etapa relaciona uma
necessidade a um objeto e, por isso, € considerada uma a¢do mobilizadora para a atividade.

5.1.1 Discusstes Acerca da Primeira Categoria

A primeira categoria, intitulada acdes mobilizadoras, nos permite enxergar que 0S
ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica dos anos iniciais descritos nas
atividades analisadas nesta pesquisa podem ter suas acOes estruturadas na perspectiva da
Teoria da Atividade, sobretudo, com foco na atividade do professor. Para nortear nossas
discussbes sobre a primeira categoria, focamos no terceiro objetivo especifico deste estudo:
interpretar a relagéo entre a constituicdo de uma atividade e as relagGes estabelecidas com o
saber em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais.

As acdes mobilizadoras desenvolvidas por meio da orientagdo do professor permitem
a constituicdo de ambientes de aprendizagem de Modelagem em que rela¢Ges com o saber sdo
desenvolvidas, com énfase na dimensdo pessoal, que envolve o interesse, as preferéncias e as
afinidades dos sujeitos (HERMANN; PASSOS; ARRUDA, 2019).

As discussdes desenvolvidas no ambiente de aprendizagem de Modelagem orientadas
pelo professor conduziram as a¢Ges mobilizadoras, ao passo em que informacdes e saberes
foram compartilhados entre os sujeitos envolvidos, por meio da comunicacdo integrada ao
processo. Compartilhar saberes “[...] permite assegurar-se certo dominio do mundo no qual se
vive, comunicar-se com outros seres e partilhar o mundo com eles, viver certas experiéncias e,
assim, tornar-se maior, mais seguro de si, mais independente” (CHARLOT, 2000, p. 60). Os
saberes compartilhados entre os alunos e professores nas discussdes desenvolvidas nas acoes
mobilizadoras podem contribuir, portanto, para o desenvolvimento da autonomia dos alunos,
ao passo em que o professor exerce o seu papel fundamental de orientador da atividade.

A atividade planejada e organizada com fins especificos, no caso dos ambientes de
aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais, pode favorecer o engajamento dos alunos nas
acOes da atividade, o que contribui para que o objetivo do professor seja alcancado
(GRYMUZA; REGO, 2014). Nesse caso, 0s objetivos sdo variaveis, dependendo da
organizacdo de sala de aula e da concepcdo adotada para o desenvolvimento das agdes no
ambiente de Modelagem nos anos iniciais.

A flexibilidade da Modelagem em sala de aula sobre as acdes a serem desenvolvidas
para caracterizar uma atividade de Modelagem nos déo subsidios para inferir que tal

flexibilidade interfere nas acOes executadas pelo professor na sala de aula, mas que as
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relagdes com o saber em suas dimensdes de destaque foram mantidas nos casos analisados.
Ou seja, independentemente da forma como a agdo € executada e dos objetivos didaticos do
professor, o aluno é conduzido a se relacionar com o saber, o que Ihe permite aprender e se
apropriar do mundo (CHARLOT, 2000). Para sintetizar a primeira categoria, finalizamos
nossas analises sobre as acdes mobilizadoras com o Quadro 5.6, com mais destaque para a

dimenséo pessoal:

Quadro 5.6 - Relagéo com o saber na estrutura das A¢des Mobilizadoras
Acgbes - Mobilizar a participacéo dos alunos Relagcfes com Saber que se

na atividade; evidenciam nesta acdo
- Despertar interesse para que 0s
alunos se envolvam com o tema e
aceitem investigar um problema

relacionado a ele.

Necessidade Humanizacdo, por meio do processo
de apropriacdo do conhecimento

matematico.

Obijetivo Ensinar sobre os conceitos
matematicos, por meio de um tema

nao matematico.

Motivo Organizagéo do ensino: direcionar a
uma situacdo desencadeadora de
aprendizagem para que um tema com

referéncia na realidade seja

Pessoal
Epistémic
7
@

investigado por meio da Matemética

Operacoes Por meio de discussdes e inteiracdes

sobre o tema na sala de aula.

Fonte: Os autores

Hermann (2018) caracteriza subcategorias que compdem as intersecc@es entre as trés
dimensdes da relagdo com o saber: epistémica, pessoal e social. Conforme afirma Charlot
(2000), uma anélise ndo é puramente ancorada em uma das dimensdes, visto que a relagdo
com o saber tem dimenses indissociaveis. Mas Hermann (2018) facilita a compreenséo sobre
a énfase de cada dimensdo nessa interrelacdo, ao justificar, por meio de uma matriz de
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propriedades, algumas caracteristicas das intersecgdes entre as dimensdes da relagdo com o
saber. Hermann (2018) classifica as interseccGes com carater de causa/efeito ou
argumentacao/justificacéo.

Nas caracteristicas referenciadas por Hermann (2018), alguns aspectos podem ter
primazia sobre outros, ou seja, podem refletir a dimensdo que mais se destaca. Ao refletir
sobre a Teoria da Atividade, podemos ancorar as interseccdes da relacdo com o saber por
meio da necessidade, objetivos, motivos e operacdes, que sdo os elementos que utilizamos
para analisar as acfes de ensino enquanto nivel hierarquico da atividade de ensino. Ao
corroborar a teoria de Hermann (2018), em nosso ver, motivos e necessidades tém primazia
nas agdes de ensino, ou seja, estdo associados as dimensdes de destaque. 1sso porque 0 motivo
é 0 que impulsiona a atividade (LEONTIEV, 1978b); ja a necessidade é o que “[...] dirige e
regula a atividade concreta do sujeito em um meio objetal” (ASBAHR, 2005, p. 109).
Objetivos e operagdes, por sua vez, sdo orientados pelo motivo (por qué) da atividade. Com
esse pensamento, as intersecgdes entre as relagdes com o saber podem ser classificadas em:
motivacado e relacdo. Os motivos pessoais que contribuem para a atividade de aprendizagem
dos alunos, por meio de uma situacdo desencadeadora de aprendizagem, direcionam a
constituicdo de relagcbes com diferentes saberes no ambiente de aprendizagem de Modelagem.

Observamos que as acOes mobilizadoras desta pesquisa tém  caréater
predominantemente pessoal-epistémico (p-e); nesse caso, essas agdes podem ser classificadas
por motivacdo pessoal com relacdo episttmica. A primazia das acdes mobilizadoras
caracteriza-se, porquanto, por necessidade e motivos pessoais e objetivos e operacdes
epistémicos. Ao estabelecer relagdo com a Teoria da Atividade, podemos inferir que motivos
pessoais sao mobilizados para o estudo e a aprendizagem com carater epistémico; entretanto,
tudo isso acontece em um contexto social, que se encaixa na subcategoria pessoal-epistémico-
social (p-e-s) (HERMANN, 2018). As acGes mobilizadoras tém, portanto, motivacdo
predominantemente pessoal, com relacdo epistémico-social, isto é, 0os motivos pessoais que
mobilizam a aprendizagem e a relagdo com saberes epistémicos acontecem no mundo escolar,

em meio as relagdes sociais desenvolvidas pelos sujeitos em grupos.

5.2 Segunda Categoria: Ac¢des de Execucgdo

A segunda categoria analisada, intitulada acdes de execucdo, evidencia o processo de
Modelagem, que busca a resolugdo da situacdo-problema formulada em uma das agdes

mobilizadoras da atividade, conforme analisamos na categoria anterior. As a¢0es de execucédo
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sdo, portanto, as que desvelam um modelo matematico para o problema em estudo e, nessas
condigdes, configuram-se como agbes muito importantes no ambiente de aprendizagem de
Modelagem. Com olhar voltado para a Teoria da Atividade, podemos afirmar que, enquanto
as acdes mobilizadoras evidenciam a necessidade da atividade, as a¢cdes de execucdo o fazem
com o objeto da atividade propriamente dita (0 modelo matemaético/solucdo/contelidos
matematicos), pois elas tém intencionalidades estritamente relacionadas a busca pela solugdo
do problema, isto €, constituem-se de estratégias técnicas direcionadas a encontrar uma
resposta para a situacdo desencadeadora de aprendizagem.

Observamos que, nessa etapa, alguns relatos mostram divisdes de funcGes nas agdes, 0
que é uma caracteristica da atividade propriamente dita, conforme Leontiev (1978a). Nos
relatos dos pesquisadores e nos dialogos, é possivel perceber que alguns sujeitos assumem
lideranca durante as acfes de execucdo da atividade de Modelagem, o que pode contribuir
positivamente para as relagdes com o saber estabelecidas no ambiente de aprendizagem.

Elencamos 3 grupos de andlise nesta categoria (G5 — Investigacdo; G6 -
Levantamento de Hipoteses; G7 — Resolucédo), constituidos de fragmentos que configuram
acOes de execucdo da atividade. Assim como na categoria anterior, voltamos nosso olhar para
as acOes de ensino.

Para nortear as analises dessa categoria, primeiramente nos orientamos pelo primeiro
objetivo desta pesquisa: identificar as acfes do professor desenvolvidas nos ambientes de
aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais sob a perspectiva da Teoria da
Atividade, o qual buscamos atingir por meio do modelo constante no Quadro 3.6 (pagina 62),
referente a estrutura de uma acao, com base na perspectiva da atividade orientadora de ensino.
Apos identificar todos os grupos de andlise pertencentes a essa categoria, demos 0 passo
seguinte conforme nosso segundo objetivo especifico: identificar as relagcbes com o saber
estabelecidas nos ambientes de Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz de trés
dimensdes da relagdo com o saber (epistémica; social; pessoal).

A acdo de investigacdo (G5) envolve basicamente a coleta de informagfes sobre o
tema. Embora seja realizada antes da formulacdo do problema, ja a consideramos como uma
acdo de execucdo da atividade em si, visto que envolve pesquisa, selecdo e anotagéo de dados
pertinentes sobre o tema, o que contribui para encontrar possiveis respostas. Para investigar, o
sujeito ja precisa estar mobilizado e envolvido na atividade, ou seja, 0 sujeito ja precisa ter
experienciado acdes de mobilizagdo, como o convite inicial, por exemplo. J& as acGes de
inteiracdo e formulacdo do problema geralmente ocorrem apds a investigacdo sobre o tema,

por vezes até em dias diferentes e, nesses moldes, o convite precisa ser reforcado durante a
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execucao da atividade. Porquanto, o convite ndo é uma acao realizada somente no inicio da
atividade de Modelagem, mas sim durante todo o desenvolvimento. As a¢des de Modelagem
que analisamos, por conseguinte, tém lugar em rotas de Modelagem, nos moldes em que
Barbosa (2007) propde, pautado nos conceitos de Borromeo Ferri (2006), o que afasta a
atividade de Modelagem da rigidez e da linearidade de etapas.

Na atividade A5, proposta por Zanella (2016), a investigacéo realizada pelos alunos
envolveu outros aspectos que analisaremos posteriormente, mais voltados para a resolucéo,
visto que a pesquisadora propds o tema e disponibilizou aos alunos as informacdes pertinentes
ao desenvolvimento. A acdo de investigacdo que mencionamos €, portanto, sobre as
atividades desenvolvidas por Tortola (2016), nas atividades Al, A2, A3 e A4.

Nos anos iniciais, sobretudo com os alunos mais novos, a a¢ao de investigacdo precisa
ser muito bem conduzida pelo professor, de forma que o acontecimento da atividade esteja
garantido. O professor pode pesquisar informagdes e solicitar auxilio aos pais dos alunos por
meio de bilhetes, incentivando-os a compartilharem dessa busca sobre o tema, a fim de se
antecipar e evitar que a atividade seja frustrada pela falta de informacdes, especialmente no
caso de atividades mais compartilhadas com os alunos, que sao desafiados a realizar pesquisas
sobre 0 tema juntamente com o professor. Os fragmentos elencados a seguir mostram a

importancia da acao do professor na acdo de investigacao nos anos iniciais:

e A busca por informacgdes representa o primeiro passo para a familiarizacao
com o tema e foi o meio pelo qual os alunos conseguiram formular um
problema (EA1.13; G5);

e Eles ainda ndo saberiam pesquisar sozinhos, nem explicar a tarefa para os
pais (EA1.14; G5);

e Solicitamos que, quem pudesse, pesquisasse e trouxesse informacgdes sobre o

tema neve para a aula seguinte, mas nenhum aluno trouxe (EA1.15; G5).

Conforme relatado por Tortola (2016) no fragmento EA1.15, podemos perceber que
nos anos iniciais, independentemente de se o professor compartilha as acdes com os alunos, é
importante pesquisar sobre o tema e ja refletir sobre as possibilidades e rumos que a atividade
de Modelagem pode tomar. Contudo, é importante familiarizar os alunos com processos de
investigacdo, mesmo nos anos iniciais, conforme importancia destacada por Tortola (2016) no

fragmento EAL.13 para a consolidagdo da atividade de Modelagem. Tais conceitos vao ao
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encontro da consolidacdo do ambiente de aprendizagem investigativo ao qual Skovsmose
(2000) faz referéncia e em que Barbosa (2001, 2004, 2007) se pauta para conceituar a
Modelagem Matematica.

Além disso, o desenvolvimento da autonomia investigativa dos alunos, se 0s
considerarmos como sujeitos sociais, é atingido por meio da experiéncia que, a nosso ver,
pode e precisa ser incentivada desde as primeiras relacfes dos sujeitos com o saber escolar,

nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Moura et al (2010), ressaltam que

dada a vastissima experiéncia da humanidade, mais importante do que
ensinar todo e qualquer conhecimento, 0 que seria tarefa impossivel, é
ensinar ao estudante um modo de acdo generalizado de acesso, utilizacdo e
criagdo do conhecimento, 0o que se torna possivel ao considerar-se a
formacdo do pensamento teGrico. Nesse movimento, a qualidade de
mediacdo da Atividade Orientadora de Ensino se evidencia ao possibilitar
que o sujeito singular aproprie-se da experiéncia humana genérica. Ou seja, a
AOE configura-se como particular na relagdo entre o humano singular e o
humano genérico no contexto escolar (MOURA, et al, 2010, p. 219).

Nessa perspectiva, portanto, consideramos importante envolver os alunos em
investigagdes, pesquisas e coleta de dados sobre um tema e familiariza-los com cenarios
investigativos, a fim de construir a capacidade de refletir sobre um tema e, posteriormente,
discutir e argumentar sobre ele, o que possibilita 0 desenvolvimento das funcdes psiquicas
superiores e do pensamento tedrico. Para isso, 0 sujeito precisa estar envolvido em atividades
(LEONTIEV, 1978a) e ser incentivado a investigar, a ser curioso, a querer aprender. Ou seja,
além da dimensédo epistémica com o saber, é importante que o sujeito se relacione de forma
pessoal e positiva com a atividade, isto €, demonstrando afinidades com a investigacdo, o que
pode contribuir para mobilizar motivos pessoais ao se engajar na atividade. Para isso, a acao
do professor € muito importante. A exemplo disso, temos a atividade Al desenvolvida por
Tortola (2016), em que, devido a pouca idade, os alunos ndo trouxeram nenhuma informacao
sobre o tema, e, assim, a acdo de investigacdo do professor foi pesquisar a respeito por meio
de reportagens e imagens sobre o tema. Observamos na Figura 5.1 que Tortola (2016) utilizou

reportagens com informagdes interessantes sobre o tema, com textos curtos e imagens.
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Figura 5.1 - Coleta de informacdes sobre o tema neve (A1)
Saiba mais sobre o fenomeno meteorologico neve

A neve & um fendmeno metecrologico que consiste na precipitacao leve, moderada ou forte oe pequenos flocos ce gelo. A
neve & formada nas mais atas nuvens, quando a temperatura estd abaxo de zero, onge os vapores de dgua se congelam.
ELse fendmenos ocorre principaimente nos (ugares de clima polar, frio ou temparado.

Fonte: hitp-'wew. universifanio.com br'noticias'n phphi=4991

Curiosidade sobre a formacio da Neve m

& Ccompartilhar Curesidace | @ Compartilhar | & Cempartilhar Q;‘ _ag,

L
Como & que se forma a neve?
A neve & formada nas camadas mais el m—
a_l'tas u:lE_\s nuvens, qu_andoa temperatura| uplosd wikimedia orzwikipedialc u/bb3 MonthlyMeanT £if
la ern cima esta abaine de zero, T = = per————
dap ANEWAO~ A =l R 4 A AR Y A
_‘I .j'&'\-'{- VAR A I ;Illr_ fg\.’l. [RSFATL }r I ‘.

-

| As gotas de dgua congelam-se & - = .
transformam-se em flocos de neve. EStan AnATY 8 1?‘
[E2TAR ABA[AY

|zte & camum em grandes altitudes, ] jﬂﬁ i-';\ I MFDIR I-!‘ 1|“
mas nem toda a neve chega ao chao, A NI SS LS AN l
Fonte: hitp-/'wenw. sitedecuriosidades. com'cumesidade’curiosidade-sobre-a- P."‘-_D! g -'I:-|. [\ 4 1{ L.*
formnacas-da-neve hitwl P L 't LA

Fonte: Tortola (2016, p. 145).

Tal agdo precisa ser realizada de forma organizada, no sentido de se antecipar e se
programar para imprevistos que podem acontecer, sobretudo quando os alunos ainda ndo tém
autonomia e familiaridade com a pesquisa de informacdes. Dai a importancia de compartilhar
a atividade com os alunos aos poucos, assim como fez Tortola (2016). Como ja
mencionamos, € importante engajar os pais dos alunos na acdo investigativa, especialmente o0s
dos alunos dos anos iniciais, que tém menos autonomia com a prética de pesquisa, uma vez
que estdo sendo alfabetizados.

. O fragmento EA1.16 mostra a importancia da acdo do professor na atividade de
Modelagem no ambiente de aprendizagem nos anos iniciais, no que diz respeito a

investigacéo:

e Considerando sua pouca idade, pensamos ser pertinente o professor suprir
essa busca, de modo a inserir os alunos em atividades de pesquisa, como
requer uma atividade de modelagem Matematica, e até mesmo para que 0S
alunos consigam vislumbrar a importancia de buscar informacgdes e coletar
dados (EAL.16; G5).

Segundo os pressupostos da Teoria Historico-Cultural, a crianca se desenvolve
individualmente em acGes compartilhadas no meio social. Conforme afirma Vygotski (1997),
“as formas coletivas de colaboragéo precedem as formas individuais da conduta, que crescem
sobre a base das mesmas e constituem suas progenitoras diretas e as fontes de sua origem”

(VYGOTSKI, 1997, p. 219 apud Moura et al., 2010, p. 225).
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Nas demais atividades desenvolvidas, Tortola (2016) relata que os alunos trouxeram

algumas informacdes e j& tiveram alguma autonomia para coletarem dados sobre o tema

escolhido, conforme fragmentos elencados a seguir:

No dia do desenvolvimento da atividade, alguns alunos trouxeram recortes de
reportagens, trechos de textos da internet ou de livros, com informacdes que
contribuiram com a discusséo a respeito do tema (EA2.17; G5);

Apés a definicdo do tema os alunos foram orientados pelo professor a
pesquisarem informacdes a respeito. Essa orientacdo foi reforcada pela
professora regente, que se responsabilizou por lembrar os alunos dessa tarefa
(EA2.18; Gb);

Para responder a esse problema, outras informac6es foram necessarias, como
de que animais se alimentam os tigres e qual o peso desses animais. Essas
informacdes foram obtidas por meio de diferentes reportagens (EA2.20; G5);
O professor solicitou aos alunos que informacbes a seu respeito (do tema)
fossem pesquisadas e levadas para a aula. As informacgdes levadas pelos
alunos referiram-se a recordes mundiais que Ihes chamaram atencéo, recordes
presentes no livro dos recordes, ou que aspiravam estar nesse livro, mas ainda
ndo eram comprovados. Com base nessas informacgfes, o professor sugeriu
aos alunos que pensassem em um problema que poderia ser investigado por
eles (EA3.4; G5);

Sob a orientacdo do professor, os alunos pesquisaram informagdes a respeito
do tema e trouxeram para a aula textos que encontraram na internet. [...]
Outras informacdes a respeito da teoria da evolucdo também foram

encontradas pelos alunos (EA4.29; G5).

Mesmo nessas situacdes, Tortola (2016) relata que levou informagdes sobre cada tema

escolhido, ou seja, pesquisou e também se inteirou sobre ele. A acdo de investigacdo &,

portanto, uma acdo importante no planejamento da atividade de ensino, mesmo quando

compartilhada com os alunos. Nessa acdo, a dimensdo com a relacdo com o saber que se

revelou com mais destaque foi a dimenséo epistémica.

Quando os alunos e o professor pesquisam sobre um tema, estdo se apropriando de

saberes epistémicos acerca deste tema. Ha a possibilidade de se aprofundar sobre um tema ou
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apenas se ater as curiosidades encontradas e formular um problema, mas algumas vezes é
necessario buscar informac6es pertinentes acerca do tema para que o problema tenha solucéo.
Tomemos o exemplo que podemos observar no fragmento EA2.20: para responder a esse
problema, outras informaces foram necessarias, como de que animais se alimentam o0s
tigres e qual o peso desses animais. Essas informagdes foram obtidas por meio de diferentes
reportagens (EA2.20; G5). Ou seja, os alunos precisaram se relacionar com assuntos sobre a
alimentacéo dos tigres (que animais o alimentam, qual o peso desses animais).

Quando os alunos coletam informacbes sobre determinado assunto, eles tém a
oportunidade de se apropriar de parte do mundo até entdo alheia a eles. Esses conhecimentos
fazem parte da histdria de um sujeito singular, em um dado momento da histéria da
humanidade (CHARLOT, 2000), e podem fazer sentido para que o sujeito aprenda de forma
eficaz. A estrutura da acdo do professor na investigacdo sob a perspectiva da Teoria da

Atividade é apresentada no Quadro 5.7:

Quadro 5.7 - Estrutura da A¢do Investigacdo

Acéo Investigacdo, por meio da busca de dados e curiosidades sobre o tema escolhido.

Necessidade Humanizac&o, por meio do processo de apropriacdo do conhecimento matemético.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema ndo matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizagdo do ensino: contribuir para que os sujeitos se inteirem com o tema; orientar a
(Por qué?) formulacdo de um problema (se compartilhada com os alunos); formular um problema (se
realizada somente pelo professor).

Operag0es Pesquisa; leitura; anotagdo de dados pertinentes.

(Como é executada?)

Fonte: Os autores

O grupo de analise G6 trata sobre levantamento de hipGteses. Para trabalhar com
Modelagem Matemaética em sala de aula, diferentes hipdteses podem ser assumidas durante a
producdo de um modelo para a situacdo em estudo. Tomemos como exemplo a atividade A2:
para considerar que um tigre se alimenta de um bufalo, hipoteses sobre seu peso precisam ser
consideradas (por exemplo: considera-se somente 0 peso da carne ou 0 peso total?). Cada
escolha de hipoteses pode influenciar no modelo para a situacdo e, portanto, € necessario
estudar qual a melhor hipotese para se assumir, na intencionalidade de produzir modelos que
se adequem & realidade da situacdo em estudo. Os fragmentos a seguir representam a

necessidade de assumir hipoteses nas atividades de Modelagem que analisamos:
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e Os alunos assumiram que as regides azuis do mapa (Quadro 6) — referentes as
temperaturas abaixo de zero — sdo as regides em que determinado més pode
nevar (EAL1.26; G6);

e Embora ndo tenham sido mencionadas de maneira explicita nas falas ou
registros dos alunos, temos indicios para afirmar que as hipdteses
consideradas para o desenvolvimento da atividade foram H1: Todos os tigres
se alimentam com a mesma quantidade de carne, a saber, 45 kg; e H2: Todo o
peso do animal que servird como alimento ao tigre serd considerado
comestivel. Essas hipdteses foram necessarias para que a situacdo-problema
fosse matematizada (EA2.12; G6);

e Para resolver o problema, duas hipoteses foram consideradas pelos alunos,
ainda que ndo as tenham registrado por escrito. H1: A altura média dos
brasileiros continuara crescendo de forma constante nas proximas décadas, ou
seja, aumentard 2 cm a cada 10 anos; e H2: Pessoas mais altas sdo mais
saudaveis (EA4.12; G6);

e [Os alunos] consideraram relevante a medida total da altura do grupo, dados
que foram obtidos de forma experimental pelos participantes, onde a medida
da altura de cada crianca era diferente e essa informacéo iria interferir no
processo de resolucdo. Com isto, os grupos mobilizaram uma composicdo
aditiva de valores diferentes para obter a medida da altura do grupo (EA5.31;
G6);

e Os trechos das conversas dos alunos apresentados a seguir nos fornecem
indicios para inferir que tais hipéteses foram assumidas por eles, em uma
atitude que vislumbrava a idealizacdo da situacéo [...] a fim de Ihe atribuir
uma roupagem Matematica, isto é, de simplificar a situacdo, tornando-a um
problema matematico. (EA4.13; G6);

e Considerando que o comportamento do crescimento dos homens nos proximos
anos permanecerd o mesmo que o apresentado pelas informacdes [...]
(EA4.26; G6).

Observamos que, nessa ac¢do, sdo concretizadas discussdes em grupo sobre diferentes
aspectos, acerca do tema e acerca da Matematica. Conforme afirma Barbosa (2007), o

ambiente de Modelagem proporciona discussdes destas naturezas, as quais o0 autor intitula de

123



discussdes paralelas e discussdes matematicas, respectivamente. Tais momentos discursivos
em grupos contribuem, portanto, para que o0s sujeitos se relacionem com saberes sociais e
epistémicos com mais destaque.

Para considerar hipoteses, os alunos precisam discutir em grupos e precisam da
orientagcdo do professor para encontrar os melhores caminhos a seguir. O fragmento EA1.25
revela que assumir hipéteses pode contribuir para o desenvolvimento da atividade: as
discussGes encaminharam os alunos para a formulacdo de uma hipltese, que, uma vez
assumida, alem de simplificar a situacdo em busca de uma idealizacédo [...] indica qual
caminho seguir, isto é, aponta um “norte para a resolu¢ao” (EA1.25; G6).

Ao assumir hipoteses, a atividade de Modelagem é encaminhada e, ademais, facilita o
processo de matematizacdo da situacdo, assim como evidencia o fragmento EA5.32: nas
discussGes dos grupos participantes de nossa pesquisa foram levantadas diversificadas
hipGteses e negociadas entre eles, aléem do que outros conceitos matematicos foram
mobilizados pelos grupos (EA5.32; G6). Ao negociar hipo6teses, 0s sujeitos tém a
oportunidade de se relacionarem socialmente e entender como 0 outro pensa a respeito do
assunto tratado. Charlot (2000) evidencia a importancia das relacbes sociais para o
desenvolvimento do sujeito, visto que o mundo é estruturado por relagdes sociais, segundo a
perspectiva charlotiana.

Por isso, é importante considerar que “ndo ha sujeito sendo em um mundo e em uma
relacdo com o outro. Mas ndo hd mundo e outro sendo ja presentes, sob formas que
preexistem. A relacdo com o saber ndo deixa de ser uma relacdo social, embora sendo de um
sujeito” (CHARLOT, 2000, p. 73). Ou seja, 0 mundo existe independente de um Gnico sujeito
singular, mas o sujeito se apropria de parte do mundo por meio de suas relagdes sociais com o
outro, se desenvolve, aprende e produz sua historia singular, torna-se quem é, se humaniza.
Nessa perspectiva, Charlot (2000) afirma que a identidade social do sujeito contribui para
formé-lo, o que vai ao encontro do pensamento de Leontiev (1978a) sobre as influéncias do
lugar social ocupado pelo sujeito no sistema de relacdes em sua atividade. Para Santos e
Asbahr (2020), “[...] a estrutura e contetdo da atividade se alteram de acordo com o lugar
ocupado pelo sujeito no sistema de relagOes sociais [...]” (SANTOS; ASBAHR, 2020, p. 1).

Ac0es dessa natureza, executadas por meio de compartilhamentos sociais e negociacao
entre 0s sujeitos, podem favorecer o engajamento em situagdes democraticas e empaticas em
sala de aula, ao socializar opinides, aprender a se posicionar e a ouvir 0 outro. O professor,

por sua vez, é o orientador das discussdes e se relaciona socialmente com os alunos, 0 que
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possibilita ensinar e aprender por meio de sua acdo orientadora. Tais aspectos sdo almejados
nos ambientes de aprendizagem investigativos propostos por Skovsmose (2000).

No que diz respeito aos pressupostos da Teoria da Atividade, acbes em grupo,
compartilhadas por meio de relages sociais, conduzem ao desenvolvimento do individuo,
uma vez que a perspectiva vigotskiana considera que a aprendizagem acontece num primeiro
momento de forma interpessoal (social) para, posteriormente, se transformar em intrapessoal
(individual) (MOURA, et al, 2010). Esse desenvolvimento é possivel por meio da
comunicacdo e, por conseguinte, se envolver em acdes discursivas em sala de aula vai ao
encontro do desenvolvimento coletivo e individual do grupo. Porquanto, olhando com lentes
da Teoria da Atividade de Leontiev (1978a) e das relagdes com o saber de Charlot (2000), no
sentido de que o homem € um ser social, € possivel afirmar que a acdo de levantamento de
hipdteses pode contribuir para a formacdo do professor e do estudante, ao passo em que 0S
sujeitos pensam coletivamente nas escolhas de qual o melhor caminho a seguir para resolver
um problema com referéncia na realidade. O Quadro 5.8 sintetiza os conceitos envolvidos na
acao de ensino presente no levantamento de hipoteses, estruturada com base na Teoria da
Atividade:

Quadro 5.8 - Estrutura da A¢do Levantamento de Hipdteses

Acéo - Levantamento de Hip6teses para simplificar a situacdo em estudo;

Necessidade Humanizagdo, por meio do processo de apropria¢do do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema ndo matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizagdo do ensino: orientar e direcionar a escolha dos grupos para encontrarem o melhor
(Por qué?) caminho para resolver o problema e orientar a matematizag&o da situacdo em estudo.
Operag0es Orientagdes, discussdes e negocia¢bes em grupo.

(Como é executada?)

Fonte: Os autores

O grupo de analise G7 contempla a a¢do de resolucdo do problema. Nessa acao, alunos
orientados pelo professor buscam resolver o problema por meio da Matematica. E nessa ag&o,
portanto, que se concretiza o processo de producdo de um modelo matematico para o
problema. Espera-se, com isso, que muitos conceitos matematicos sejam necessarios para
encontrar uma ou mais solucdes. E possivel que diferentes modelos surjam e, ainda assim,

respondam o problema de forma coerente. Essa flexibilidade da Modelagem contraria o que
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Borba e Skovsmose (2001) chamam de ideologia da certezal, conceito que entende a
Matematica como exata, precisa e que pressupde somente uma resposta correta. Ao surgirem
diferentes modelos que respondem a um mesmo problema, com diferentes conceitos
envolvidos em sua producdo, a ideia de certeza e resposta Unica ndo sao 0s Unicos caminhos
concretizados na atividade.

Em uma atividade, o objeto é o elemento que satisfaz a necessidade. Sem objeto, néo
existe motivo, visto que a necessidade conectada a um objeto gera um motivo que impulsiona
a atividade (LEONTIEV, 1978a). Desse modo, sem objeto ndo se concretiza a atividade. No
ambiente de Modelagem, por sua vez, a etapa de resolugéo do problema evidencia diversos
conceitos matematicos. Segundo os pressupostos da AOE propostos por Moura (2001), o
conceito matematico diz respeito ao objeto da atividade e, portanto, € um elemento essencial
para gque as atividades de ensino e de aprendizagem se constituam. Por sua significativa
importancia, analisamos as ac¢fes do professor durante a resolucdo do problema de forma
minuciosa, conforme os pressupostos da ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Observamos que a acdo de resolucdo foi escrita e analisada de forma muito bem
detalhada nas duas teses analisadas (TORTOLA, 2016; ZANELLA, 2016). Sobre as relacdes
com o saber, ja& era esperado que nesta acdo se revelasse com énfase a dimensao epistémica,
que envolve saberes constituidos historicamente. Nessa dimensdo, os saberes escolares estao
inclusos. Para Charlot (2000), o sujeito se apropria de conhecimento por meio de figuras do
aprender. Tais figuras podem ser objetos, emocGes, experiéncias e atividades. Portanto, em
uma organizacao do ensino subsidiada pelo conceito de atividade de acordo com a perspectiva
leontieviana, os alunos tém diferentes oportunidades de aprender e diferentes formas de se
apropriar de conhecimentos. Podemos observar que os alunos dos anos iniciais se comunicam
de forma curiosa e motivada, o que denota a necessidade de se expressar presente no ambiente
de aprendizagem. E possivel inferir que, enquanto 0s sujeitos se comunicam, se expressam e
demonstram curiosidade, ha a necessidade de dominar algumas operagdes antes de iniciar o

processo de resolucdo Matematica. Tais oportunidades presentes no ambiente de

1 O termo ideologia da certeza utilizado por Borba e Skovsmose (2001) denota uma linguagem de poder
utilizada para se falar de Matemaética. Termos como: foi provado matematicamente, os nimeros falam por si,
entre outros, atribuem a Matemaética certa intocabilidade e certeza, que tem poder de influenciar em decisdes
sociais e politicas, 0o que pode contribuir para legitimar discursos, até mesmo negativos e/ou controversos, e
para entender a Matematica como uma forma particular de ciéncia que ndo pode ser criada, somente
descoberta. Tais conceitos sdo fundamentados na Educacdo Matematica Critica (Skovsmose, 2000;
Skovsmose, 2001), que tem interesse em pensar criticamente a respeito ndo somente de assuntos sociais e
educacionais, mas também sobre a Matematica e a Educagdo Matemética.
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aprendizagem de Modelagem podem contribuir, portanto, para evidenciar diferentes formas
(figuras) de aprender Matematica.

Ao fazer Modelagem em sala de aula, nds, enquanto educadores matematicos, nao
podemos nos ater somente as discussdes paralelas que se constituem no ambiente e deixar de
lado os conceitos matematicos. E importante, portanto, que o professor, enquanto orientador
da atividade, esteja em atividade, preocupado com o conceito a ser ensinado, para conduzir as
discussbes de forma que contribuam para a atividade de aprendizagem, mantendo um
ambiente favoravel as acOes da atividade. Ou seja, é importante valorizar as discussdes que
surgirem, mas de forma que os sujeitos ndo se distanciem consideravelmente dos interesses e
objetivos da atividade.

Nesta pesquisa, os dados da acéo de resolucdo (G7) envolvem: estratégias utilizadas;
processo de resolucdo; modelo matematico para a situacdo. Iniciamos entdo a discussao
sobre as estratégias utilizadas.

As discussdes que se concretizam no ambiente de aprendizagem de Modelagem dos
anos iniciais frequentemente tém carater interdisciplinar e contribuem para compreensdo da
situacdo problema (TORTOLA, 2016). Na acdo de resolucdo, tais discussbes podem ser
classificadas como paralelas, mas oferecem grandes possibilidades de entender o problema
(BARBOSA, 2007). As discussdes, conforme ja aponta Barbosa (2007), medeiam o0 processo
durante a resolucdo, especialmente no tocante a assumir uma estratégia. Os fragmentos a
seguir denotam esses aspectos:

e A resolucdo da situacdo-problema se deu a partir da comparacdo da area
representada pela cor azul no mapa. Essas comparacdes foram utilizadas
pelos alunos para produzir seus modelos matematicos, graficos de barras que
indicam a periodicidade em que o territério mundial é ocupado por neve
(Quadro 15). Isto €, comecando por janeiro, essa area diminui até chegar ao
seu minimo, em julho, e depois comeca a aumentar novamente até janeiro, € 0
ciclo se repete, 0 que se justifica pelo movimento de translacdo do planeta
Terra, que caracteriza o fendbmeno das estacdes do ano (EAL1.32; G7);

e A resolugdo desse problema consistiu, portanto, na produgdo de um livro dos
recordes dos alunos do 3° ano, e para isso uma lista de recordes foi
investigada (EA3.6; G7);

e Dialogos e registros dos alunos colocam em evidéncia as variaveis envolvidas

na situac@o-problema: Tempo, em décadas; e Altura, em metros (EA4.14; G7);
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e A estratégia de resolucdo utilizada pelos alunos foi identificar a regularidade
no crescimento da estatura dos homens nas Ultimas décadas (EA4.27; G7);

e As acdes do grupo ao desenvolver uma estratégia para resolver a
problematica foram organizadas e lideradas pelo estudante E2 (EA5.12; G7);

e A primeira agéo sugerida por E2 foi medir a altura de cada um dos alunos do
grupo com auxilio da fita métrica de 150 centimetros (EA5.13; G7);

e O grupo mobilizou competéncias para entender o problema da situacao real,
visto que definem que a medida da altura de todos os alunos do grupo é um
dado relevante para a resolugdo da tarefa (EA5.16; G7);

e A segunda acdo do grupo compreende a adicdo das medidas da altura dos
alunos e a apresentacdo de uma justificativa para trabalhar matematicamente
com as medidas em centimetros. De acordo com o estudante E2, converter a
medida para centimetros facilitaria os préximos célculos, pois trabalhariam
com ndmeros inteiros. Além disso, os estudantes justificaram que a altura da
Catedral de Maringa era de 124 metros, o que equivale a 12400 centimetros.
Neste caso, consideraram a altura da Catedral (114 metros) e a cruz no topo
(10 metros) (EA5.17; G7).

Percebemos que Zanella (2016) ressalta que um lider assumiu o controle da estratégia
de resolucdo do seu grupo (EA5.12; G7). Se observarmos esse fato com as lentes da Teoria da
Atividade, podemos considera-lo um dado importante para a atividade propriamente dita,
visto que denota a divisdo de fungdes durante a execucdo das acbes. Se compararmos ao
exemplo do batedor, proposto por Leontiev (1978a), podemos observar que cada funcgdo tem
sua importancia na atividade e pode trazer beneficios para o grupo, bem como dar indicios
sobre 0 engajamento dos alunos (CAMPOS, 2013), o que eleva as chances de contribuicao
para o sentido pessoal durante a atividade, de carater individual. Ou seja, a divisdo de fungdes
pode contribuir individual e coletivamente para a atividade. Ademais, a organizacdo de sala
de aula observada nas cinco atividades analisadas nesta pesquisa € realizada por meio da
divisdo em pequenos grupos, organizagdo que se revela de acordo com os pressupostos de
uma atividade e, sobretudo no que diz respeito a resolucdo do problema, converge para 0s
interesses da AOE, pois, de acordo com esta perspectiva,

a solucdo da situacdo-problema pelos estudantes deve ser realizada na
coletividade. 1sso se d& quando aos individuos sdo proporcionadas situacdes
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gue exijam o compartilhamento das agdes na resolucdo de uma determinada
situacdo que surge em certo contexto. Garantir que a atividade de estudo dos
educandos se dé prioritariamente dentro de um coletivo busca concretizar o
principio ou lei de formacéo das fungdes psiquicas superiores elaborado pela
Teoria histérico-cultural [...] (MOURA, et al, 2010, p. 225).

Podemos observar, ainda, que durante a acdo de resolucdo as discussdes destacam a

relacdo epistémica com o saber, envolvendo desde assuntos pontuais sobre o tema, como

também conceitos matematicos emergentes da situacdo. Os fragmentos a seguir sustentam

NOSS0S argumentos:

Comparando as imagens apresentadas pelo gif, os alunos observaram quais
sdo as areas em que neva més a més e, diante disso, descreveram esse
comportamento a partir de alguns esbocos, que se aproximam de graficos
(EAL1.33; G7);

As estruturas produzidas indicam aos alunos que 0s aspectos devem ser
analisados nos candidatos que concorrem a tais recordes, utilizando os
instrumentos de medida apropriados, e as medidas obtidas devem ser
comparadas e organizadas da maior para a menor, ou se for o caso, da menor
para a maior. E o recordista aquele que tem a menor ou a maior medida,
dependendo do aspecto considerado. Toda essa descri¢éo foi sintetizada pelos
alunos em textos (EA3.10);

Foram exploradas unidades de medida de comprimento para realizar as
medidas das alturas, estojos, lapis, cabelo etc.; unidades de medida de massa,
para comparar 0 peso dos alunos; e unidades de medida de tempo, para
comparar as idades dos alunos. Dessa forma, as relacfes milimetros-
centimetros-metros; gramas-quilos; e dias-meses-anos foram abordadas. A
exploracdo das unidades de medida proporcionou ainda um ambiente em que
discussdes de como expressar tais medidas emergiram (EA3.14; G7);

A terceira acdo do grupo, descrita por E2, consistiu em dividir a medida da
altura da catedral (12400 cm) pela medida da altura do grupo (568 cm).
Destacamos que nesta acdo os estudantes mobilizaram competéncias para
investigar os dados reais da situacdo, bem como para desenvolver um modelo

real a partir da estruturacdo dos dados, ou seja, desenvolveram a
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matematizacdo e adotaram procedimentos coerentes para resolver a situagao
(EA5.19; G7);

e A quarta acdo do grupo foi identificar a quantidade de criancas necessarias
para atingir a medida de altura da Catedral, a partir da operagdo de diviséo

realizada na terceira acéo (EA5.22; G7).

Ao iniciar as analises, ja previamos o destaque da relagdo epistémica com o saber
durante a acdo de resolucdo, uma vez que ela envolve a produgdo de um modelo matemaético
para a situacdo em estudo. Charlot (2000, p. 71) afirma que “[...] uma relagdo com o saber é
algo que se constrdi” e, portanto, ¢ passivel de erros, acertos, mudangas e transformagoes.
Dessa forma, a relacdo epistémica com o saber é construida e transformada (também) no
mundo escolar. Particularmente, a relagdo com a Matematica se constréi e se transforma
durante toda a trajetdria do sujeito. Respaldamos tal afirmacdo em Hermann (2018, p. 136),
ao assegurar que “[...] a identificagdo com a Matematica & um processo histdrico que envolve
um ciclo que realimenta positivamente a relagdo que o sujeito tem com ela”.

Ao relacionar-se com o0 saber em um ambiente investigativo, como o da Modelagem,
os alunos dos anos iniciais podem desenvolver habilidades a nivel psiquico que envolvam
informacBes para além do nivel de repertério de conhecimentos que se concretizam como
escolares. Segundo Barbosa (2004), a Modelagem pode contribuir para desenvolver
diferentes aptiddes, sobretudo sobre a exploracdo e compreensdo do papel da Matematica no

ambito socio-cultural. 1sso porque atividades de Modelagem podem contribuir para

colocar lentes criticas sobre as aplicacfes da Matemaética. Discussdes na sala
de aula podem agendar questBes como as seguintes: O que representam?
Quais 0s pressupostos assumidos? Quem as realizou? A quem servem? etc.
Trata-se de uma dimensdo devotada a discutir a natureza das aplicacdes, 0s
critérios utilizados e o significado social [...] (BARBOSA, 2004, p. 74).

A acdo de resolucdo envolve diferentes discussdes, mas as que sobressairam nos
relatos analisados foram discussdes matematicas ou que de alguma forma envolvem saberes
epistémicos. Conforme afirma Charlot (2000), como as trés dimens@es sdo indissociaveis na
analise, podemos afirmar que a dimensdo social também se destacou, porém com menos
énfase do que a epistémica.

Nesta pesquisa, consideramos como agao de resolucéo todos os elementos e operacgdes
envolvidos na producdo de um modelo matematico para a situacdo em estudo. Portanto, o
ultimo elemento que se revela na agdo de resolucé@o € a producdo do modelo matemaético.
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Com orientacdo e direcionamento do professor, todas as atividades analisadas tiveram um
modelo matematico produzido, ou seja, 0s sujeitos envolvidos executaram a acao de resolugdo
com sucesso ao produzir uma solucao para o problema em estudo.

Nos anos iniciais, esperamos que 0s alunos produzam modelos condizentes com o
repertorio matematico que possuem. Nos relatos analisados, diferentes tipos de modelo
matematico para a situacdo foram produzidos, dependendo do ano em que a atividade foi
desenvolvida. De forma geral, as analises apontam a emergéncia de representacdes gréaficas,
tabelas, desenhos, textos e algoritmos como modelo para a situacdo. Os fragmentos a seguir

denotam nossos argumentos:

e Esses graficos consistem no modelo matematico para a situacdo (EA1.38;
G7);

e O modelo sinaliza a periodicidade associada ao fenémeno, e para sua
construcdo os alunos utilizaram, principalmente, conceitos associados a
ordenacdo e a comparacdo. Conceitos como crescente, decrescente, maior,
menor, tempo, temperatura e até mesmo a noc¢éo de nimeros negativos foram
discutidos (EAL.39; G7);

e Nesse contexto, os modelos mateméticos da quantidade de tigres que podem
ser alimentados a partir de um determinado animal foram constituidos de
desenhos, construidos a partir do uso do material dourado e envolveram a
ideia de divisdo, ainda que a contagem tenha se mostrado bastante util na
formulacéo dos modelos (EA2.13; G7);

e O livro produzido por cada grupo configurou-se como resposta para o
problema, pois apresentou os recordes dos alunos do 3° ano para 0s aspectos
definidos. Ao produzirem tal resposta, os alunos produziram também o modelo
matematico da situacdo, um modelo de carater diferente dos anteriores por
eles produzidos, uma vez que por meio de um texto o modelo descrevia como
proceder para classificar recordistas (EA3.8; G7);

e Embora sejam os modelos matematicos produzidos pelos alunos para a
situacao-problema constituidos por textos, estes revelam uma estrutura
Matematica que indica aos alunos o que deve ser feito para definir um

recordista em um determinado aspecto (EA3.9; G7);
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e Para responderem ao problema, modelos matematicos envolvendo a
construcdo de tabelas, operacfes aritméticas de adicdo e de multiplicacéo,
desenhos e gréficos foram produzidos (EA4.20; G7);

e Para finalizar, subtracdo entre 472 cm e 433 cm, obtendo 39 cm, que
representa uma medida muito préxima para se obter 12400 cm. E2 explicou:
Faltam 39 cm para 12400 cm. De acordo com o estudante E2 o resultado
obtido para atingir a medida da altura da Catedral é uma boa aproximacao,
pois com 87 criancas faltaram apenas 39 cm para completar 12400 cm
(EA5.24; G7).

A relacdo que os alunos tém com os saberes escolares influenciam na producdo do
modelo matematico, ou seja, 0 modelo depende do repertdrio matematico desses alunos.
Nesse caso, podemos inferir que uma atividade de Modelagem pode ter diferentes
constituicdes, a depender do ambiente de sala de aula e do nivel de escolaridade e, ainda, para
uma mesma situacdo, diferentes modelos podem ser produzidos, o que pode afastar a
Matematica da ideologia da certeza. Zanella (2016), entretanto, observou gque um grupo
persistiu nos célculos para encontrar um modelo que se encaixasse exatamente para a
situacdo, sem aproximacodes, conforme mostra o fragmento a seguir: 0 Grupo E mobilizou a
ideia de que a resposta para um problema matematico € sempre um ndmero inteiro nédo
negativo, ou seja, busca-se o valor exato ou pelo menos o valor mais proximo de 124 m
(EA5.25; G7).

Segundo Zanella (2016, pp. 197-198), “[...] o trabalho realizado na busca de uma
melhor aproximacdo, da forma como foi colocado pelos alunos, apresenta indicios de buscar
exatiddo nos célculos, como a ideia de que a Matematica ¢ exata”. Tais fatos, de acordo com
nossa perspectiva, tornam a orientacdo do professor e a explicacdo de alguns conceitos ainda
mais necessaria, na intencionalidade de que os alunos estabelecam uma relacdo com a
Matematica de forma que se permita abertura a exploracdo, critica e possibilidade de
diferentes respostas e caminhos para um mesmo problema, dependendo da situagéo.

Concordamos com Araujo (2019) quando afirma que

[...] surgem velhas/novas questfes: a quem ensinar, quando ensinar, 0 que
ensinar, como ensinar, para qué ensinar? De imediato poderiamos responder:
ensinar a todos, sempre; o conhecimento matematico como produto cultural,
por meio de atividades de ensino nas quais o significado social do
conhecimento se torne pessoalmente significativo para o estudante; para que
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as novas geragoes se apropriem da riqueza humana e nesse processo se
forme o0 humano no homem (ARAUJO, 2019, pp. 126-127).

Ou seja, 0 homem se humaniza no processo de significacao social e internaliza saberes

que o levam a atribuir sentido para o que aprende. Por conseguinte, € importante aproximar a

Matematica de modelos reais e ensinar aos alunos os fatos sobre como se comporta a

Matematica em cada situacdo analisada, de forma que o modelo tenha sentido para quem o

produz.

Durante toda acdo de resolucdo (G7), os relatos analisados evidenciam a orientacdo do

professor em cada detalhe (estratégias utilizadas; resolucéo; producdo do modelo), conforme

mostram os fragmentos a seguir:

Cabe ao professor estabelecer relacdes entre o tema e outros fendmenos ou
entre as tendéncias de seus valores e, por conseguinte, entre as estratégias de
resolucéo (EAL1.27; G7);

Para a construgdo desse “grdfico”, o professor colocou o giz em um
determinado ponto do quadro e questionou os alunos (EAL1.34; G7);

Esses esbogos, contudo, para atender as formalidades Matematicas,
precisavam de algumas adequacfes. Com essa intencdo, elaboramos uma
estrutura para que os alunos pudessem construir com o auxilio de material
manipulavel um gréafico que descrevesse a situacdo. Foram disponibilizadas
aos alunos barras, feitas de E.V.A, de diferentes alturas, as quais os alunos
utilizaram para expressar o comportamento do fendmeno (EAL.35; G7);

Cabe ao professor orientar o caminho para que o uso da linguagem
Matematica seja feito de acordo com a formalidade que tal linguagem exige
(EA4; 18; G7);

Os alunos utilizaram ainda operacgdes de adi¢do e subtragdo com nimeros
racionais, a partir das quais puderam lembrar a regra algoritmica que sempre
é repetida pelos professores quando entra em cena esse tipo de contas:
“virgula embaixo de virgula”. A questdo do valor posicional foi abordada,
chamando atencdo, nessa situacdo, para o valor posicional das casas
decimais: décimos, centésimos e milésimos. Além disso, outras duvidas e
questdes que, porventura, surgiram, foram também discutidas: “Existe zero

vezes um, zero vezes dois?”. “Isso é uma tabela” e “décadas sdo dez anos”

(EA4.19; G7);
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e O caminho pelo qual os alunos chegaram ao calculo da diferenga também
oportunizou que o professor explicasse aos alunos em que momentos a
subtracé@o pode ser utilizada, de modo a incentivar que eles ndo se apegassem
a pintas sintaticas — mais, menos, maior, menor — para identificar que
operacgdes Matematicas utilizar na resolucéo de problemas (EA4.28; G7);

e O Pesquisador E questionou os estudantes sobre a utilizacdo da operacéo de
divisdo como estratégia para resolver a problematica, e o estudante E2
explicou que a divisdo fornece a quantidade de vezes que a medida (568 cm) se
repetiria em 12400 cm. O estudante E4 complementou a fala de E2 e disse que
“na conta de divisdo, o 21 significa que cada crianga sera repetida 21 vezes

até chegar a mesma altura da Catedral” (EA5.20; G7).

Tortola (2016) configura as atividades de Modelagem nos anos iniciais de trés modos
diferentes (1° ano; 2° e 3° ano; 4° e 5° ano) e ressalta que os alunos do 4° e 5° ano apresentam
mais autonomia nas acoes, a exemplo de anotar dados importantes evidenciados durante as
discussOes, diferentemente dos alunos do primeiro ano, que estdo aprendendo ha menos
tempo sobre as regras e conhecimentos escolares. Tais aspectos podem ser considerados ao
propor um ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais, visto que os alunos
menos experientes com o ambiente de sala de aula ainda ndo operacionalizaram algumas
regras e conceitos matematicos, bem como regras e conhecimentos escolares, de forma geral.
Ao olhar com as lentes da Teoria da Atividade, entendemos que para operacionalizar uma
acdo é preciso pratica-la. Nesses moldes, as acOes sdo internalizadas, tornam-se operagdes e
modificam o nivel hierarquico para aquele sujeito ao serem internalizadas.

E fato, portanto, que no 1° ano do Ensino Fundamental o papel do professor é mais
incisivo, pois esses alunos ainda ndo possuem autonomia nas decisGes e estratégias de
resolucdo, necessitando, entdo, de mais acompanhamento por parte do professor durante suas
acOes, sobretudo na resolugdo, considerando que a producdo do modelo matematico é um
dado muito relevante e importante para entender a situagdo-problema investigada no ambiente
de aprendizagem.

Os fragmentos anteriormente elencados sobre as acbes do professor/pesquisador
durante a resolucéo revelam que parte do trabalho orientador do professor na atividade de
Modelagem reside no fato de preocupar-se com a formalidade Matematica. Tais aspectos

podem estar relacionados a acdo docente — que é ensinar e criar possibilidades para a
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producdo de conhecimentos (FREIRE, 2020) — e, também, ao repertdrio mateméatico muito
mais elevado, se comparado ao dos alunos, que estdo no inicio de sua trajetoria e relacionam-
se diretamente com o ambiente de aprendizagem de Modelagem dos anos iniciais, visto que,
conforme revelam os fragmentos EA4.19, EA4.28 e EA5.20, o pesquisador questiona,
esclarece duvidas, introduz novos conceitos e preocupa-se com as necessidades emergentes de
um ambiente investigativo, o que € caracteristica do ambiente de Modelagem, sobretudo dos
anos iniciais (SANTOS; HERMANN, CEOLIM, 2020), em que os alunos tém menos
autonomia.

Em uma atividade de Modelagem nos anos iniciais, a acdo orientadora do professor
durante a resolucdo denota-se como um elemento fundamental na atividade de aprendizagem,
uma vez que a orientacdo do professor medeia a relacdo entre instrumentos, conceitos
matematicos (objeto de aprendizagem), sujeitos e conhecimentos emergentes, conforme
podemos observar no fragmento que se segue: varias medi¢fes foram realizadas para a
resolucdo do problema. Algumas unidades de medida desconhecidas pelos alunos foram
introduzidas e discussdes associadas a Matematica foram trazidas a tona, como: que
instrumentos de medida utilizar (Para medir alturas, comprimentos nds usamos a fita
métrica, a régua...); como converter algumas unidades de medida, de milimetros para
centimetros, por exemplo (22 milimetros ou 2,2 centimetros, 19 milimetros ou 1,9
centimetros); como registrar medidas (Um metro e cinquenta centimetros, um metro e meio,
precisa colocar o zero depois do cinco?); etc. (EA3.7; G7).

Conforme afirmam Moura et al. (2010), a atividade de ensino (do professor) e a
atividade de aprendizagem (dos alunos) se relacionam por meio da analise do professor e sua
avaliacdo da atividade propriamente dita. Portanto, “as acOes de aprendizagem realizadas
pelos estudantes se constituirdo como foco da anélise do professor [...]” (MOURA, et al.,
2010, p. 224-225). Desse modo, o professor, enquanto orientador da atividade de Modelagem,
pode analisar e fazer a avaliacdo do ambiente de aprendizagem, com foco na aprendizagem
dos alunos. A configuracdo da acdo de resolucédo pelo professor durante a atividade, segundo

as lentes da Teoria da Atividade, segue o formato a seguir:

Quadro 5.9 - Estrutura da A¢do Resolucdo

Acéo - Orientar e direcionar a producdo de um modelo matematico que responda o problema.

Necessidade Humanizagéo, por meio do processo de apropriagdo do conhecimento matematico.
(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema nao matematico.

(Para qué?)
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Motivo Organizagdo do ensino: produzir um modelo para um problema, considerando o repertério
(Por qué?) matematico dos alunos e engaja-los em discuss6es que permitam evidenciar a importancia da
Matematica para responder problemas com referéncia na realidade, com vistas ao

desenvolvimento de pensamentos criticos sobre o tema investigado e sobre a propria

Matematica.
Operagoes Orientacédo na aplicagdo de conceitos matematicos; orientacdo na formalizacdo da estratégia;
(Como é executada?) direcionamento da representacdo dos modelos matematicos.

Fonte: Os autores

Os aspectos destacados sobre a orientagdo do professor durante a acdo de resolugéo
reforcam a importancia do papel do professor no ambiente de aprendizagem da sala de aula.
Na perspectiva histdrico-cultural, entendemos que a aprendizagem parte do meio social e,
portanto, ndo aprendemos sozinhos no mundo. A socializacdo do conhecimento e da cultura é
essencial para o desenvolvimento humano e, assim, o ambiente escolar possibilita que o
sujeito se humanize, se torne um sujeito singular de saber e, além disso, se desenvolva como
um sujeito democratico. Essas configuracdes que caracterizam o ser humano que desejamos
formar tém influéncia da acdo orientadora do professor durante discussdes em sala de aula e
producdo de modelos matematicos que respondem a um problema, a exemplo do ambiente de
aprendizagem de Modelagem Matematica.

5.2.1 Discussdes Acerca da Segunda Categoria

A segunda categoria emergente nesta pesquisa, intitulada, acdes de execucdo, nos
mostra o corpo da atividade de Modelagem ao evidenciar a producdo de um modelo
matematico. Ao propor uma atividade de Modelagem é importante a discussdo de diferentes
conhecimentos pautados na realidade e em temas ndo matematicos, mas o processo de
resolucdo nos mostra que, em uma atividade de Modelagem, ndo podemos nos esquecer,
enquanto orientadores, que, considerando o contexto da Educacdo Matematica, o principal
objetivo da atividade de ensino € ensinar Matematica. Independentemente da concepgéo
assumida, as acOes de execucéo referentes aos trabalhos analisados confirmam que ensinar
Matematica € a principal intencionalidade de uma atividade de Modelagem.

Para nortear nossas discussdes acerca da segunda categoria focamos no terceiro
objetivo especifico de nosso estudo: interpretar a relacdo entre a constituicdo de uma
atividade e as relagdes estabelecidas com o saber em ambientes de aprendizagem de

Modelagem Matematica nos anos iniciais.
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Nas acOes de execucgdo das atividades analisadas, a dimensdo epistémica foi a que
predominou nos ambientes de aprendizagem. Isso porque as acOes de execucdo envolvem
investigacdo, levantamento de hipdteses e a resolucdo do problema. Tais acdes sdo
predominantemente epistémicas, uma vez que buscam produzir um modelo matemaético para
uma dada situacéo de estudo com referéncia na realidade.

A interseccdo que mais se destacou foi a epistémica-social (e-s) (HERMANN, 2018),
haja vista que atividades de Modelagem sao realizadas em grupos e envolvem acdes coletivas,
dialogos e discussdes. De forma geral, as acdes de execucdo buscam meios que possibilitam a
producdo de um modelo matematico; entretanto, mais do que isso, oferecem alternativas aos
sujeitos em que é possivel o desenvolvimento social e humano, bem como o individual.

Nessa perspectiva, podemos observar que as acdes de execucdo presentes na atividade
propriamente dita tém carater epistémico de efeito social, ou seja, refletem no grupo e fazem
parte das escolhas assumidas por ele. Observando com olhar voltado para a Teoria da
Atividade, mais especificamente para a AOE (MOURA, 2001), podemos afirmar que oS
sujeitos, a partir da necessidade social acerca de uma situacdo, encontram motivos pessoais
gue os mobilizam a resolver um problema com referéncia nela. A solucéo para o problema é o
objeto de ensino. A acdo de ensino, por sua vez, busca desencadear motivos para que 0 sujeito
tenha a oportunidade de aprender conceitos, ndo apenas matematicos, mas com foco especial
para a Matematica. A acdo de ensino, portanto, se preocupa com que 0s sujeitos envolvidos se
“apropriem da experiéncia social da humanidade presente neste conhecimento matematico”
(ARAUJO, 2019).

Para sintetizar a segunda categoria, finalizamos nossas andlises sobre as acfes de

execucdo com o Quadro 5.10, com mais énfase para a dimensao epistémica:

Quadro 5.10 - Relagdo com o saber na estrutura das A¢des de Execucédo
AgOes - Orientar a resolucédo do problema Relagfes com Saber que se

formulado com referéncia na realidade; evidenciam nesta acdo
- Produzir um modelo matematico para

0 problema em estudo.

Necessidade Humanizacéo, por meio do processo de
apropriacdo do conhecimento

matematico.

Obijetivo Ensinar sobre os conceitos

matematicos, por meio de um tema nédo
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matematico.

Motivo Organizacdo do ensino: trabalhar Epistemica
conceitos matematicos por meio de um
tema com referéncia na realidade,
considerando o repertério matematico

dos alunos.

Operacdes Pesquisas, discussoes, algoritmos,
operagdes Matematicas, construgédo de
graficos, tabelas, desenhos, dentre

outros.

Fonte: Os autores

Se olharmos com as lentes propostas por Hermann (2018) para as subcategorias da
relacdo com o saber, podemos perceber que a interseccdo predominante nesta acdo € a
epistémico-pessoal (e-s). Classificando-as com nossas lentes da Teoria da Atividade, podemos
observar gque as acdes de execucao tém motivacao epistémica, pois refletem, a todo momento,
a dimenséo epistémica com o saber, em que conhecimentos acumulados historicamente séo
apropriados pelos sujeitos envolvidos, de forma a se envolverem com o tema, resolverem o
problema por meio da Matematica e produzirem um modelo matematico que represente a
situacdo em estudo.

A motivacdo epistémica das acOes de execucdo tem relagdo social; isto se justifica,
especialmente, pelo fato de que as atividades de Modelagem analisadas foram desenvolvidas
em grupos e, portanto, muitas discussdes foram realizadas de forma a enxergar a opinido do
outro e de expor a opinido para o outro. Nesse movimento, claramente, a dimensdo pessoal
também pode aparecer, embora com menor énfase. Portanto, a interseccdo em que se inserem
as acles de execucdo € a e-s-p (epistémico-social-pessoal), com motivacdo epistémica,

relacdo social-pessoal.

5.3 Terceira Categoria: Acdes de Validagao

A terceira categoria analisada, intitulada acgdes de validacdo, tem como foco a
validacdo do modelo, ou seja, a comprovacdo de que o modelo (ou os modelos, dependendo
da atividade) produzido por meio das a¢Oes de execucdo serve para responder ao problema

motivador da atividade. Nesse contexto, assim como as acOes anteriores, 0 processo de
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validacdo de um modelo é muito importante para a atividade propriamente dita, pois
evidencia uma ou mais possibilidades de solucdo para o problema.

Como realizado nas analises das categorias anteriores, o primeiro passo das analises da
terceira categoria vai ao encontro de nosso primeiro objetivo especifico: identificar as agdes
do professor desenvolvidas nos ambientes de aprendizagem de Modelagem Matemética nos
anos iniciais sob a perspectiva da Teoria da Atividade, que sintetizamos com referéncia no
modelo constante no Quadro 3.6 (pagina 62), alusivo a estrutura de uma acdo, com base nos
pressupostos da atividade orientadora de ensino. Apos realizar essa identificacdo, demos o
segundo passo, de acordo com nosso segundo objetivo especifico: identificar as relagdes com
0 saber estabelecidas nos ambientes de Modelagem Matematica nos anos iniciais a luz de
trés dimensdes da relacdo com o saber (epistémica; social; pessoal).

A terceira categoria é composta por dois grupos: G8 — Socializacdo de resultados — e
G9 — Validacdo e Reflexdo. As acOes pertencentes a esses dois grupos — no sentido de
socializar e validar os modelos matematicos para a situacdo problema — denotam a conclusao
da atividade, de modo a apresentar modelos de solucdes que respondem ao problema
investigado na atividade de Modelagem Matematica. Nesses momentos, portanto, o ambiente
de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais torna-se mais reflexivo, e o papel
orientador do professor na atividade, muito importante, haja vista a importancia de finalizar a
atividade de forma a validar todo trabalho desempenhado durante as agdes dos alunos.

Em nosso ver, os modelos podem ndo ser validados, o que ndo exclui todo trabalho
desempenhado, mas abre espaco para novas discussdes e para investigar produtivamente 0s
erros, o que pode contribuir como suporte para a aprendizagem (LUCKESI, 2002).

E importante ressaltar que o foco de nossas analises tem olhar voltado para a agdo do
professor na atividade. Os fragmentos elencados de G8 evidenciam relatos dos pesquisadores
sobre a concretizacdo da socializacdo dos resultados de cada grupo, ou seja, do
compartilhamento de modelos no ambiente de aprendizagem da atividade de Modelagem. Tal

concretizagdo pode ser verificada nos fragmentos abaixo elencados:
e Os alunos mostraram seus registros aos demais, socializando como foi a

experiéncia desenvolvida por eles, socializagdo que se deu por meio de uma

exposicdo dos trabalhos aos colegas da turma [...] (EA1.28; G8);

139



Por fim, os resultados foram apresentados e discutidos com toda a turma, de
modo a avaliar os modelos matematicos produzidos e socializar com 0s
colegas a investigacao realizada (EA2.14; G8);

7 Exposicéo - O grupo expos o processo de resolucdo (EA5.29; G8);

Apos explicar ao Pesquisador E as acgdes realizadas para resolver a
problematica da Altura da Catedral de Maringd, o grupo enumerou e
descreveu cada uma das acles desenvolvidas para, ao término, expor 0s

resultados obtidos aos demais alunos participantes (EA5.32; G8).

A acdo socializagcdo dos resultados nem sempre precisa ser realizada de maneira

formal, expositiva e ao final da atividade, podendo acontecer durante a atividade de

Modelagem, conforme podemos verificar por meio do fragmento a seguir:

Nessa exposicao os alunos mostraram os seus trabalhos aos colegas e poucas
discussbes foram realizadas, pois mesmo organizados em grupos e
trabalhando com temas diferentes, todos os alunos acabaram discutindo os
dois temas e, dessa maneira, todos estavam a par das investigacoes (EA1.29;
G8).

Tal fragmento evidencia a Modelagem nos anos iniciais como um ambiente de

aprendizagem que ndo é engessado em etapas, mas flexivel e construido pelos sujeitos

envolvidos nesse ambiente, em que as acGes podem ser executadas de diversas formas, o que

torna o ambiente de Modelagem nos anos iniciais uma atividade aberta as possibilidades.

Podemos observar que a agdo de socializagdo dos resultados evidencia o

compartilhamento da investigacdo no ambiente de aprendizagem. Ao passo que os alunos

socializam o processo de resolucédo, discussdes reflexivas sobre os resultados sdo realizadas,

de modo a avaliar os modelos, por vezes comparando-os, conforme podemos observar nos

fragmentos a seguir:

Os resultados foram socializados por meio de uma dinamica na qual os livros
produzidos foram trocados grupo a grupo para que todos pudessem observar o

trabalho de todos e para que os resultados pudessem ser validados. Para isso,
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discussdes foram realizadas com toda a turma com base na Matemética e na
situacdo (EA3.11; G8);

e Os resultados foram socializados com a turma e, nesse momento, houve a
validacdo dos modelos matematicos e a avaliagdo dos resultados. Além disso,
os alunos puderam comparar 0s resultados obtidos, ja que dois grupos

investigaram problemas semelhantes (EA4.21; G8).

Notamos, nesses casos, que a a¢do de socializagdo dos modelos gera discussdes que
motivam a acdo de validacdo. As duas acOes (socializacdo e validagcdo) por vezes até se
confundem nos fragmentos, uma vez que sdo duas acdes que, geralmente, aconteceram de
forma simulténea, nas situacdes em que analisamos. Podemos validar tal afirmagé@o por meio
da conclusdao do grupo do 4° ano que desenvolveu a atividade A4: “Essas respostas e
encaminhamentos sdo, por fim, apresentados de modo que oportunizam que os resultados

sejam comparados e avaliados quanto sua pertinéncia a situacdo-problema” (TORTOLA,

2016, p.165, grifos nossos). Ou seja, ao passo em que a apresentacao acontece, é possivel
avaliar e validar os modelos.

E importante destacar, portanto, que a acdo de socializacao tem carater explicativo, em
que a intencionalidade é apresentar e explicar como a investigacdo foi desenvolvida por cada
grupo, para que todos compreendam diferentes maneiras de produgcdo dos modelos
matematicos para aquela situacdo. O papel do professor nessa acdo € o de orientador e
encorajador da acdo, de forma a despertar motivos para que os alunos desenvolvam a acéo.
Tal papel é, geralmente, realizado por meio de discussdes coletivas. A estrutura da acao de
ensino na agdo de socializacdo sob a perspectiva da Teoria da Atividade é apresentada no
Quadro 5.11:

Quadro 5.11 - Estrutura da Acdo Socializacdo

Acéo - Socializagdo e compartilhamento dos processos de investigacdo e modelos produzidos nos pequenos
grupos;

- Inteiragdo social entre os grupos e apresentacdo de modelos matematicos.

Necessidade Humanizag&o, por meio do processo de apropriacdo do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema nao matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizagdo do ensino: conduzir interpretacdes das semelhangas e diferenciagdes dos modelos
(Por qué?) produzidos; intervir em situa¢fes que apresentam erros.
Operacoes Apresentacdo dos modelos; exposi¢do; discussdes.

(Como é executada?)

Fonte: Os autores
141



A socializagdo dos resultados é uma a¢do muito importante para a Modelagem, pois
permite a interpretacdo dos resultados, o que contribui para validar ou ndo um modelo
matematico para o problema investigado. Nesse sentido, a acdo do professor é motivada pela
interpretacdo dos modelos pelos alunos.

O altimo grupo de analise ¢ intitulado validacao e reflexdo, pertencente ao grupo GO9.
Conforme o proéprio titulo traduz, esse grupo de analise refere-se as discussdes sobre 0s
modelos e os validam, de forma reflexiva e critica. Nas atividades analisadas nesta pesquisa,
observamos que, independentemente da concepc¢éo adotada pelos pesquisadores, a validagao
aconteceu de forma parecida: exposicdo da investigacdo; discussdes sobre as solucdes;
conclusdes criticas sobre os modelos produzidos, especialmente entre os alunos do 5° ano.

Na acdo de validacdo, o professor orientador da atividade de Modelagem tem o papel
de auxiliar os alunos nas discussdes, sempre observando se os modelos produzidos respondem
matematicamente ao problema elencado, uma vez que o professor tem maior repertorio
matematico, mais autonomia e experiéncia que os alunos, especialmente em se tratando de
anos iniciais do Ensino Fundamental. A seguir, os fragmentos elencados denotam momentos

de validacdo dos modelos nas atividades analisadas nesta pesquisa:

e Nesse contexto a validacdo se deu por meio da Matematica e com base nas
informacdes utilizadas para o desenvolvimento da atividade [...], momento em
que o professor sistematizou a ideia da divisdo no quadro (EA2.22; G9);

e Uma resposta foi apresentada — o livro produzido por eles — e avaliada em um
momento de discussdo com toda a turma (EA3.16; G9);

e Esta acdo possibilitou ao grupo validar os passos utilizados durante esse
processo, pois ao passo que descreveram as aces também refletiram sobre a
validade de cada uma destas ac¢bes, como por exemplo, E3 questionou a
informagdo descrita na terceira ag¢ao “Dividimos a altura da catedral pelo
resultado da altura do grupo. Pelo qual obtemos 21 vezes cada crianca do
nosso grupo”. O estudante E3 gesticulou que a altura dela seria repetida 21
vezes, na sequéncia, a altura de E4, E2 e E1. Mas eles ndo haviam calculado a
altura de cada estudante, de forma isolada (ou seja, 21 vezes 143 cm, ou 21
vezes 152 cm), mas trabalharam com a medida do grupo (21 vezes 568 cm). O

estudante E2 explicou que isso ndo interferia, pois alinhar 21 vezes a medida
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de 568 cm seria 0 mesmo do que alinhar 21 vezes a medida de cada um dos
estudantes (EA5.27; G9);

e Os estudantes foram capazes de experimentar todo o processo de Modelagem
e validar a solucdo do problema. Além disso, foram capazes de refletir
criticamente sobre a solucdo encontrada e formular um modelo para outras
situacdes (EA5.30; G9);

e Durante o processo de valida¢do, o aluno E2 explicitou que “sabendo a
medida da altura da Catedral e do grupo é necessario realizar uma divisdo
entre essas medidas” e que “as possiveis diferencas no resultado ocorrem

pelas medidas de altura distintas” (EA5.28; G9).

Os fragmentos elencados sobre a validacdo dos modelos denotam que, ao passo em
que os alunos avaliam suas solucfes, podem refletir criticamente sobre a Matematica, bem
como sobre a situagdo problema, buscando até mesmo formalizar modelos que possam
responder a outras situacdes, o que pode ndo parecer possivel de acontecer nos anos iniciais
num primeiro momento. Dai a importancia de desenvolver atividades com carater de
investigagdo, questionamentos e interpretacdo, como € o caso da atividade constituida no
ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica.

O ambiente de aprendizagem de Modelagem, sintetizado pelos alunos do 1° ano,
mostra que os alunos reconhecem que a atividade de Modelagem se diferencia das atividades
que sdo comumente desenvolvidas. Reconhecem, também, que a atividade de Modelagem
contribuiu para a aprendizagem e atribuem importancia para a socializagdo dos resultados,
como forma de entender os encaminhamentos de outros grupos, conforme fragmentos que se
seguem:

e De modo geral, os alunos alegaram ter gostado da experiéncia proporcionada
pela pesquisa, reconheceram que aprenderam muitas coisas, tanto sobre
Matematica quanto sobre outras disciplinas, e afirmaram que as atividades
desenvolvidas por eles, no ambito desta pesquisa, sdo diferentes das atividades
frequentemente propostas por seus professores nas aulas [...]. Além disso, 0s
alunos descreveram seus encaminhamentos para as atividades, fornecendo
indicios do modo como eles compreenderam o desenvolvimento das atividades
de modelagem Matematica (EA1.30; G9);
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e [os alunos] observaram que um tema era proposto, discussdes eram realizadas
sobre esse tema, anotacdes foram realizadas e um problema deveria ser
investigado e resolvido. Indicaram ainda que para resolver os problemas eles
usaram como meios desenhos, textos, contas, gréaficos etc. Por fim, alegaram
que os resultados da investigacao realizada por eles deveriam ser expostos aos
colegas, e da forma como foi escrito tal aspecto ‘“‘ver os trabalhos dos
colegas”, temos indicios para afirmar que os alunos chamaram atencdo nao
apenas para apresentar seus resultados, mas para a importancia de observar e

entender o trabalho e os resultados dos colegas (EA1.31; G9).

Tais aspectos reforcam, também, o que Skovsmose (2000, 2001) chama de espacos
democréticos em sala de aula, fortemente proporcionado por ambientes investigativos e
discursivos, sobretudo pelo ambiente da Modelagem. Ao passo em que 0S sujeitos tém a
oportunidade de desenvolver discussdes e interpretacfes sobre os modelos apresentados de
forma respeitosa e coletiva, eles tém a oportunidade, também, de aprender a se comportar
democraticamente na sociedade, a partir da microssociedade da sala de aula. O Quadro 5.12
denota a estrutura da acdo validacao e reflexdo, pertencente ao grupo de analise G9, segundo

conceitos da Teoria da Atividade:

Quadro 5.12 - Estrutura da Acdo Validacdo e Reflexdo

Acéo - Validar o(s) modelo(s) matematico(s) produzido(s);
- Orientar e intervir em discussdes reflexivas e matematicas sobre os modelos matematicos

produzidos para a situa¢do de forma critica.

Necessidade Humanizag&o, por meio do processo de apropriagdo do conhecimento matematico.

(Em que consiste?)

Objetivo Ensinar sobre os conceitos matematicos, por meio de um tema ndo matematico.

(Para qué?)

Motivo Organizag8o do ensino: Orientar, direcionar e intervir no ambiente de aprendizagem por meio de
(Por qué?) reflexdes que ampliem as possibilidades de interpretacdo da solucdo pelos alunos e valida-la

matematicamente.

Operacoes Discussoes (reflexivas, matematicas e técnicas).

(Como é executada?)

Fonte: Os autores

Podemos perceber, de forma muito explicita, que os dois grupos de analises elencados
nessa categoria tém relacdo muito forte com a dimenséo social da relagdo com o saber, pois
evidencia ndo apenas mais interacdo social entre os grupos na sala de aula, mas também a
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importancia dada ao que os demais sujeitos do ambiente de aprendizagem enxergam sobre o
processo de investigacdo realizado. As dimensdes epistémica e pessoal ficaram em segundo e

terceiro plano, respectivamente, nas a¢des de validacéo.

5.3.1 Discussfes Acerca da Terceira Categoria

A terceira categoria emergente nesta pesquisa, intitulada ac6es de validacao, contribui
para entendermos sobre a pluralidade de possibilidades ou as semelhancas na producdo de
modelos matematicos para uma atividade, ao discutir, verificar e concluir sobre a producéo
individual de cada grupo.

Para nortear nossas discussdes sobre a terceira categoria, mantivemos foco no terceiro
objetivo especifico de nosso estudo: interpretar a relagdo entre a constituicdo de uma
atividade e as relagdes estabelecidas com o saber em ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matematica nos anos iniciais.

Nas ac¢des de validagéo, o foco € apresentar os modelos no grande grupo (socializar) e
comprovar sua validade para a situagdo estudada (validacdo). Nas atividades analisadas, a
dimensdo da relacdo com o saber que mais se destacou foi a dimensdo social. Se olharmos
com as lentes da Modelagem Matematica, nas ac¢fes de validacdo, enquanto um grupo expde
seus resultados, os outros sujeitos envolvidos na atividade tém a oportunidade de: i)
compreender sobre 0s caminhos e estratégias adotadas pelo grupo durante a producdo do
modelo; ii) enxergar novas possibilidades de conducéo da atividade; iii) perceber e criticar a
dita certeza da Matematica, enquanto disciplina; iv) questionar e/ou validar o modelo
juntamente com 0s outros sujeitos; entre outras possibilidades que podem surgir, a depender
dos sujeitos e do contexto.

Charlot (2000) afirma que a dimens&o social da relagdo com o saber estabelece uma
conexdo com as outras dimensdes, dando-lhes uma forma particular. Ou seja, 0 contexto
social, 0 momento da historia do sujeito e os outros sujeitos contribuem para a relacdo com o
saber de um sujeito, sua relagdo com o mundo. Nesse contexto, a dimensdo pessoal contribui
para dar forma ao aprender. Se olharmos com as lentes da Teoria da Atividade, as acbes de
ensino do professor contribuem para dar forma ao olhar de cada aluno, influenciado, também,
por sua histdria, sua trajetoria escolar e suas caracteristicas peculiares, enquanto sujeito
singular de saber, que se apropria de parte do mundo ao internalizar conhecimentos

acumulados pela cultura, social e historicamente.
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Para sintetizar a terceira categoria, finalizamos nossas andlises sobre as acdes de

validagdo com o Quadro 5.13, com mais énfase para a dimenséo epistémica:

Quadro 5.13 - Relacdo com o saber na estrutura das A¢des de Validacdo

Acodes

- Validar o modelo;
- Orientar a apresentacdo e discussdes
acerca dos modelos produzidos.

Relagfes com Saber que se

evidenciam nesta agéo

Necessidade

Humanizacdo, por meio do processo de
apropriacdo do conhecimento

matematico.

Obijetivo

Ensinar sobre os conceitos
matematicos, por meio de um tema nédo

matematico.

Motivo

Organizacédo do ensino: avaliar 0s
modelos e verificar sua validade para o
problema investigado por meio de
discussoes dirigidas em grupos e na
sala de aula.

Operagdes

Discussfes, questionamentos, avaliacdo

e verificagdo dos modelos.

piztémica

Fonte: Os autores

Ao olhar para as subcategorias de interseccfes entre as dimensdes da relagdo com o

saber, propostas por Hermann (2018), podemos concluir que as acdes de validacdo se

apresentam na intersec¢do s-e-p (social-epistémica-pessoal). Classificando-as com nossas

lentes da Teoria da Atividade, constatamos que as acOes de validacdo tém motivacdo social,

visto que a dimensdo social é a predominante, e relacdo epistémica-pessoal, isto é, as

dimensGes epistémica e pessoal podem aparecer nos discursos, mesmo que com menor

destaque.
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6. CONCLUSAO E REFLEXOES

As experiéncias vivenciadas por meio da pratica docente impulsionaram o
desenvolvimento desta pesquisa e, juntamente com as inquietacbes sobre a Educacgdo
Matematica, particularmente, as apresentadas na introducdo desta dissertacdo, acerca do
ambiente de aprendizagem de Modelagem nos anos iniciais, subsidiaram 0s motivos pessoais
qgue nos mobilizaram a desenvolver esta pesquisa de mestrado com o olhar voltado para as
relacbes com o saber estabelecidas no ambiente de aprendizagem de Modelagem, sob a
perspectiva da Teoria da Atividade de Alexis Leontiev. Os motivos que nos impulsionaram a
desenvolver esta pesquisa transcendem, portanto, nosso anseio em contribuir para a pesquisa
em Educacdo Matematica ou em nos apropriar de novos conhecimentos tedricos e praticos,
mas estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de reflexdes que revigorem,
fortalecam e nos deem a esperanca de que é possivel uma pratica docente que promova a
humanizagdo dos alunos, por meio da atividade de aprendizagem dos conceitos escolares.

Considerando o relato pessoal que redigimos no inicio desta pesquisa, € importante
ressaltar o desenvolvimento pessoal da pesquisadora. Para realizar esta pesquisa, foi
necessario pedir demissao de uma empresa publica a qual me dediquei durante quase 10 anos.
Sou grata por tudo que aprendi nessa empresa e por tudo que o meu trabalho me
proporcionou, porém o meu lugar € na docéncia. Enquanto no relato inicial compartilhamos o
desejo de frutificar o sonho de infancia de ser professora, neste relato final posso dizer com
orgulho: sou professora. O sonho tornou-se meta e depois objetivo, o que me fez ter um
motivo impulsionador a buscar realizar esse sonho. Como professora, posso afirmar que esta
pesquisa contribui para a minha pratica em sala de aula, na forma como organizo o ensino e
busco acBes que promovam 0 engajamento dos alunos em situacdes desencadeadoras de
aprendizagem.

Ao término desta etapa de estudos, é necessario, ainda, pausar, refletir, concluir e
iniciar novos caminhos, pois nossa pesquisa ndo esgota as possibilidades de descobertas e
novas conclusdes sobre as relagbes com o saber presentes em uma atividade de Modelagem
Matematica, de forma geral.

Considerando os pressupostos da Teoria da Atividade de Leontiev (1978a, 1978b), que
subsidiaram nossas analises das relacbes com o saber no ambiente de aprendizagem de
Modelagem nos anos iniciais, € importante destacar que a natureza que se transforma em uma
atividade, nessa perspectiva, € natureza humana. Dessa forma, a necessidade da atividade

pedagdgica enquanto atividade particular da atividade humana é a humanizagdo (MORAES,
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2008). Portanto, as a¢Bes que visam a apropriacdo de conhecimentos, particularmente de
conhecimentos matematicos, devem ser organizadas na atividade de ensino buscando
desencadear motivos pessoais nos alunos, desenvolvendo suas fungdes psiquicas superiores
com vistas a satisfazer essa necessidade da atividade propriamente dita, ou seja, contribuir
para o desenvolvimento da humanizacio dos sujeitos envolvidos. E neste sentido que Moraes
(2008) afirma que o cerne da atividade pedagdgica é constituido pela atividade de ensino e
pela atividade de aprendizagem.

Para iniciar nossas reflexdes sobre as categorias, retomemos nossa questdo de pesquisa
€ N0ossos objetivos, ao nos desafiarmos nesta jornada.

Buscamos responder, ao longo de nossa pesquisa: o que se evidencia das relagdes com
0 saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos
iniciais a luz da Teoria da Atividade? Para responder essa questdo motivadora, elaboramos o
objetivo geral: analisar as relagdes com o saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem
de Modelagem Matemética nos anos iniciais a luz Teoria da Atividade.

Para nortear nossa pesquisa, desdobramos o objetivo geral em trés especificos, a saber:
- Identificar as agdes do professor desenvolvidas nos ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matematica nos anos iniciais sob a perspectiva da Teoria da Atividade;

- Identificar as relagBes com o saber estabelecidas nos ambientes de Modelagem Matematica
nos anos iniciais a luz de trés dimensdes da relagcdo com o saber (epistémica; social; pessoal);
- Interpretar a relacdo entre a constituicdo de uma atividade e as relacdes estabelecidas com o
saber em ambientes de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais.

Ao longo das analises das trés categorias emergentes em nosso estudo focamos o olhar
nos trés objetivos, individualmente em cada grupo de analise pertencente a cada uma das
categorias elencadas. Nessa secdo de reflexdo, vamos focar em sistematizar nossas analises e
responder nossa questdo de pesquisa.

Nesse movimento, ndo temos a pretensdo de esgotar todas as possibilidades e/ou de
colocar um ponto final nesta pesquisa; pelo contrério, almejamos expor nosso olhar sobre os
dados analisados e promover reflexdes que permitam avancos sobre o tema em pesquisas
posteriores.

A primeira categoria que analisamos contribuiu para refletirmos sobre as ag0es
mobilizadoras das atividades de Modelagem por nds elencadas, conforme descrevemos na
secdo 5. Essa categoria envolve acdes de carater impulsionador da atividade. Nesta reflex&o,
percebemos que motivos pessoais influenciam na mobilizagdo dos sujeitos para que se

engajem na atividade, e que a situacdo desencadeadora de aprendizagem, que se refere ao
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problema investigado, possibilita a materializagdo a atividade de ensino do professor, visto
que mobiliza os alunos a buscarem uma solucdo por meio de conceitos matematicos, ou seja,
engaja os alunos de forma organizada e direcionada.

Com olhar voltado para a acdo de ensino executada pelo professor, percebemos que as
situacOes desencadeadoras de aprendizagem evidenciadas na agéo formulagéo do problema
revelaram uma relagdo pessoal dos sujeitos com o saber. Nas atividades dos anos iniciais
investigadas, as discussdes nessas acOes foram realizadas de forma muito particular, de
acordo com o repertorio de conhecimento e de afinidades demonstrado pelos alunos que
participaram das atividades.

Ainda em relacdo as a¢des mobilizadoras, percebemos que, assim como observado por
Skovsmose (2000), a natureza do convite pode se diferenciar, dependendo dos objetivos do
professor. Nesta pesquisa, percebemos que tanto os objetivos didaticos quanto a concepg¢éo de
Modelagem assumida podem influenciar na natureza do convite realizado pelo professor.
Entretanto, em todos os casos, a dimensdo pessoal se destacou, independentemente da
concepcao e objetivos da atividade de ensino.

A acdo mobilizadora sobre a escolha do tema revelou duas maneiras diferentes de
conducéo do ambiente de aprendizagem, dependendo da concepcéo de Modelagem escolhida:
na primeira, o tema é escolhido a priori pelo professor; na outra, o professor orienta a escolha
do tema pelos alunos. Em ambos os casos é preciso organizacdo, com vistas a cumprir 0s
objetivos especificos para a atividade. Nessa acdo, a AOE € uma possibilidade de organizacéo
do ensino, com vistas a promover a humanizagdo dos sujeitos por meio do ensino de conceitos
matematicos. A escolha do tema revelou uma relacdo pessoal dos sujeitos com o tema
escolhido, isto é, geralmente os alunos escolhem temas de interesse pessoal para investigarem
por meio da Matematica. Além disso, foram constituidos dialogos democréaticos na sala de
aula, conforme vislumbra Skovsmose (2000), quando propde 0s cenarios para investigacao.
Tais didlogos podem contribuir para desenvolver sujeitos criticos, empaticos e desenvolvidos
socialmente, o que vai ao encontro do processo de humanizacdo do homem (LEONTIEV,
1978a) enquanto ser racional e que se desenvolve socialmente, ndo apenas considerando suas
funcgdes bioldgicas.

A acdo de inteiragdo visa a compreensdo e a aproximagdo com O tema a ser
investigado. Esta acdo da margem a outra acdo mobilizadora: a formulagdo do problema. O
problema é a situacdo desencadeadora de aprendizagem. Sendo assim, a organizacdo do
ensino na acdo de inteiracdo precisa promover questionamentos e discussdes por meio de

leituras sobre o tema escolhido, na intencionalidade de instigar a curiosidade dos alunos e dar
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brechas para que desencadeiem motivos pessoais para Se engajarem na atividade de
aprendizagem. Portanto, o professor pode direcionar, intervir e orientar as discussoes de modo
a desenvolver o pensamento dos alunos sobre o tema e compartilhar inquietacdes sobre ele.
Nesse movimento discursivo, € possivel problematizar o tema, bem como se apropriar de
diferentes saberes.

Nas anéalises referentes a segunda categoria, discutimos sobre as acdes de execugao
das atividades de Modelagem analisadas. Diferentemente da primeira categoria, nesta segunda
ndo observamos distingbes de acordo com a concepcdo de Modelagem assumida pelos
pesquisadores. A orientacdo do professor, em todos o0s casos, revelou-se de maneira a ensinar
conceitos matematicos e discutir sobre o tema. O que podemos observar foi o maior
compartilhamento de acdes com os alunos que ja estavam familiarizados com atividades de
Modelagem, no caso, nas atividades desenvolvidas por Tortola (2016). Mas no que diz
respeito a producdo do modelo matematico, que, a nosso ver, é o cerne das acdes de execucao,
em todos os casos a acdo do professor foi a de direcionar, esclarecer dividas e corrigir
possiveis erros relacionados a Matematica.

No que concerne a acdo de investigacdo, é fundamental a organizacdo do ensino com
vistas a antecipacdo de informacdes, entretanto faz-se necessario que o professor proponha
pesquisas e buscas sobre temas aos seus alunos visando contribuir para que 0s sujeitos
envolvidos se apropriem de conhecimentos acumulados historicamente pela humanidade e,
ademais, para que internalizem a pratica de pesquisa desde os anos iniciais. A dimensdo da
relacdo com o saber que se destacou nas acdes de execucdo foi a dimensdo epistémica. Nas
acOes analisadas, a relacdo epistémica que mais se destacou foi a relagdo com a Matematica, 0
que contribui para verificarmos que a necessidade dessas agdes, enquanto parte estruturante
de uma atividade, € a producdo de um modelo matematico. Para isso, diferentes caminhos
podem ser assumidos, o que revela flexibilidade do ambiente de aprendizagem da Modelagem
nos anos iniciais.

Tais caminhos sdo permeados pela acdo levantamento de hipdteses, que visa
simplificar a situacdo em estudo, com vistas a resolver o problema por meio da Matematica.
Nessa agdo, ¢ importante que a organizacdo do ensino vislumbre questionar os alunos de
forma que os instigue a refletir sobre o tema e os leve a assumir algumas hipoteses sobre a
situacdo em estudo. Com isso, é possivel que os alunos se apropriem de préaticas
guestionadoras, para que tenham senso critico ao buscar resolver um problema com referéncia
na realidade. Neste movimento, a orientacdo do professor é fundamental. A nosso ver, é

importante que o professor busque o desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, ndo
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oferecendo respostas prontas. Conforme os pressupostos da AOE, o professor tem o papel de
intervir nas acdes da atividade pedagdgica, porém, € importante intervir de maneira que
vislumbre o desenvolvimento social e a aprendizagem dos conceitos matematicos pelos
alunos.

A acdo de resolucdo do problema materializa a solugdo para a atividade de
Modelagem, pois evidencia 0 modelo matematico para a situacdo em estudo. Nas agdes
analisadas nesta pesquisa, conforme os pressupostos da AOE, podemos inferir que esta acédo é
realizada de forma coletiva e prevé a divisdo de funcbes para encontrar um modelo
matematico para a situagao em estudo. Reafirmamos que “a relagdo que os alunos tém com os
saberes escolares influenciam na produgdo do modelo matematico, ou seja, 0 modelo depende
do repertorio matematico desses alunos”. Nesse caso, podemos inferir que uma atividade de
Modelagem pode se constituir de diferentes maneiras, a depender do ambiente de sala de aula
e do nivel de escolaridade e, ainda, para uma mesma situacao, diferentes modelos podem ser
produzidos, o que pode afastar a Matematica da ideologia da certeza.

E importante ressaltar que a producdo de um modelo matematico em uma atividade de
Modelagem ndo € meramente ir ao encontro de uma solucdo para um problema com
referéncia na realidade. E também contribuir para que o aluno, desde os primeiros anos de sua
escolaridade, estabeleca relacdes que permitam seu desenvolvimento psiquico, com vistas a
sua humanizacéo, por meio de situac6es que lIhe permita significar os saberes apropriados a tal
ponto que sua aprendizagem faca sentido em sua vida. Nesse sentido, nas aces de execugao
se destaca relacdo epistémica com o saber, de forma que os saberes apropriados podem
contribuir para o desenvolvimento do repertério matematico, bem como para a apropriacao de
saberes em outras areas do conhecimento, uma vez que a Modelagem estuda temas com
referéncia na realidade por meio da Matematica.

A socializacdo do conhecimento e da cultura como saberes epistémicos é importante
para o desenvolvimento dos sujeitos. O ambiente escolar possibilita, portanto, que o sujeito se
humanize, por meio de um processo singular de apropriacdo de conhecimentos. Ademais, 0
ambiente de aprendizagem e as discussOes realizadas nas acOes de execucdo podem contribuir
para formar sujeitos democraticos e empaticos, por meio do compartilhamento de opinides,
questionamentos e discussoes.

A analise da terceira categoria revela as validagbes referentes aos modelos
matematicos produzidos para os problemas estudados nas cinco atividades por nds analisadas.
A nosso ver, validar um modelo matematico é avalia-lo de forma abrangente, enfatizando

todo o caminho percorrido ao longo do desenvolvimento da atividade de Modelagem. Isso
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significa mostrar as estratégias utilizadas; as hipoteses assumidas; e a verificacdo de que o
modelo é valido para responder ao problema proposto na atividade. Nas atividades que
analisamos, os pesquisadores descrevem, de forma geral, que os alunos expuseram seus
modelos, socializaram e apresentaram para a turma. Limitados ao que os pesquisadores
analisaram e descreveram em suas respectivas teses, nos excertos que analisamos, percebemos
que a dimensao social da relagdo com o saber tem destaque nas a¢des de validagéo.

E interessante observar que alunos dos anos iniciais se preocupam com a apresentacao
dos colegas de turma, pertencentes a outros grupos na atividade. Tal atitude demonstra
interesse pelo outro, pelo que o outro pensa e sobre como o outro vé um problema e o resolve.
Além de destacar aspectos democréaticos em sala de aula, esse momento da abertura a analise
critica da situacdo, o que, em nosso ver, é um traco muito importante da atividade, pois atribui
a ela uma forma particular de analise, por meio da dimenséo social, que depende do contexto
e dos sujeitos envolvidos.

Ap0s sintetizar sobre as relacbes com o saber em cada categoria de agdes de ensino,
estruturadas por meio da Teoria da Atividade, voltamos a nossa questdao de pesquisa: 0 que se
evidencia das relacbes com o saber estabelecidas em ambientes de aprendizagem de
Modelagem Matemética nos anos iniciais a luz da Teoria da Atividade? Nosso foco foi
voltado para as a¢Oes de ensino, porém as relagcfes com o saber que se revelam dizem respeito
ndo somente ao professor, mas também aos alunos, enquanto sujeitos de aprendizagem, e ao
ambiente de aprendizagem de Modelagem, enquanto contexto da atividade pedagdgica.

A luz da Teoria da Atividade, e mais especificamente da AOE, percebemos que:

- Todas as dimensdes da relagdo com o saber se revelaram nas atividades de
Modelagem analisadas;

- Cada dimensdo teve seu momento de destaque, dependendo da acdo executada;

- As acOes presentes em uma atividade de Modelagem possibilitam a relacdo dos
sujeitos com diferentes saberes, por meio das interseccOes entre as dimensdes da relagdo com
0 saber;

- Ao orientar e conduzir o ambiente de aprendizagem, o professor intervém na
atividade de forma a desencadear o engajamento e a participagdo dos alunos em todas as
acoes de Modelagem observadas. Neste movimento de intervencdo, a Modelagem enquanto
ambiente de aprendizagem proporciona aos alunos possibilidades para o desenvolvimento das
suas fungdes psiquicas superiores e apropriacdo de conhecimentos, conforme as lentes da

Teoria Histérico-Cultural.
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Ao corroborar o argumento de Charlot (2000), de que a relagdo com o saber possibilita
0 aprender e a apropriacdo de parte do mundo, e, de Leontiev (1978a), de que o sujeito que
estd em atividade desenvolve as funcbes psiquicas superiores, podemos concluir que o
ambiente de aprendizagem de Modelagem Matematica nos anos iniciais promove essas duas
formas de desenvolvimento humano. Além de desenvolver fungdes do psiquismo humano, é
possivel transformar a natureza humana por meio de um processo organizado, como propde a
AOE, com vistas a satisfazer a necessidade basica da atividade pedagodgica: a humanizagédo
dos sujeitos. Tal necessidade pode ser satisfeita, nesse caso, por meio da apropriacdo de
conceitos matematicos em um ambiente de aprendizagem de Modelagem.

E importante ressaltar que nossa visdo se limita as atividades por nds analisadas. Em
outras atividades, novas conclusdes sobre essa questdo poderiam ser adotadas. Outro fato que
merece destaque é a forma com que coletamos nossos dados. Uma pesquisa documental tem
suas limitacOes e condicionantes, uma vez que precisamos considerar que ndo fomos nds que
desenvolvemos as atividades aqui analisadas e, dessa forma, ndo temos posse da experiéncia
vivenciada em cada atividade, e sim do olhar dos pesquisadores, voltados especialmente aos
seus objetivos de pesquisa, diferentes do nosso. Porém, uma pesquisa documental nos
permitiu um olhar mais amplo, com visdes e concepcOes diferentes de Modelagem, o que
contribui positivamente para nossas analises acerca do ambiente de Modelagem nos anos
iniciais e para as relagdes com o saber que se revelam nesse ambiente, enquanto atividade.

Como inspiracdo para novos olhares que possam surgir acerca das relacdes com o
saber em atividades de Modelagem Matematica nos anos iniciais, ou simplesmente sobre
atividades de Modelagem nos anos iniciais, sugerimos a aplicagdo das atividades de
Modelagem, planejadas conforme a Atividade Orientadora de Ensino proposta por Moura
(2001). Sobre esse tema, é relevante destacar que outros niveis de escolaridade podem ser
investigados, o que amplia o debate sobre as bases epistemoldgicas utilizadas nesta pesquisa.
Nesse caso, novas possibilidades para a pesquisa podem se revelar. Enfim, novos caminhos
podem ser investigados, com diferentes formas de olhar para o tema e, portanto, nédo

concluimos com ponto final...
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