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Resumo

Este artigo tem por objetivo investigar elementos do pensamento critico em atividades
de modelagem matematica com foco na Educagao Ambiental. Para tanto recorre-se a
uma perspectiva filoséfica com foco nos usos da linguagem. Dados foram coletados
com vinte alunos do quarto ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de uma
escola municipal publica, por meio de registros escritos, fotos e videos. A analise
qualitativa de cunho interpretativo, evidencia os usos da linguagem pelos alunos e o
desenvolvimento do ser critico. Os resultados indicam que a modelagem matematica
articulada a Educagcdo Ambiental favorece o desenvolvimento do pensamento critico
ao possibilitar que os alunos atribuam sentido a matematica por meio dos jogos de
linguagem mobilizados, analisem e compreendam suas proprias agoes e tomadas de
decis&o ao investigar problemas reais relacionados a sustentabilidade.
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Abstract

This article aims to investigate elements of critical thinking in mathematical modeling
activities with a focus on Environmental Education. To this end, it draws on a
philosophical perspective centered on the uses of language. Data was collected from
twenty fourth-grade students in the early years of elementary school at a public
municipal school, through written records, photos, and videos. The qualitative
interpretative analysis highlights the students’ uses of language and the development
of critical awareness. The results indicate that mathematical modeling, when
articulated with Environmental Education, supports the development of critical thinking
by enabling students to attribute meaning to mathematics through the language games
they mobilize, and to analyze and understand their own actions and decision-making
processes when investigating real problems related to sustainability.

Keywords: Mathematical modeling; Language games; Environmental Education.

Introducgao

A Educacdo Matematica é importante no desenvolvimento de habilidades
necessarias para que o ser humano desempenhe um papel ativo na sociedade. De
modo geral, fortalecer o ensino e a aprendizagem de matematica pode favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico, a tomada de decisbes, a construgido da
cidadania e a formagao de uma consciéncia socioeconémica e socioambiental, entre
outros aspectos.

Documentos normativos, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
o Referencial Curricular do Parana (RCP) e o Curriculo da Rede Estadual Paranaense
(CREP), destacam que a matematica deve dialogar com outras areas do
conhecimento para favorecer o processo de aprendizagem (Brasil, 2018; Parana,
2018, 2021).

Um tema contemporaneo e transversal na Educagdo é o desenvolvimento
sustentavel. Nessa perspectiva, a Educagdo Ambiental promove reflexdes individuais,
coletivas e escolares acerca do uso responsavel dos recursos naturais (Pinto;
Quaresma, 2022).

Pode-se observar que cada vez mais, em nivel nacional e internacional,
discussoes referentes a Educagao Ambiental tém ganhado espacgo. Um exemplo a ser
citado é a realizagcdo da 302 Conferéncia das Partes da Convencido-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (COP30) realizada no Brasil. Um evento de

ambito mundial que buscou evidenciar a urgéncia de discutir praticas para a
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sustentabilidade, a mobilizagdo contra as mudancas climaticas e a diminuicdo dos
impactos globais (UNFCCC, 2025).

A realizagdo da COP30 em territorio brasileiro, especificamente na regiao
amazoénica do pais, faz sentido, pois aponta a centralidade da Amazbnia em
discussdes climaticas globais e a importancia de preservar esse bioma. Além disso,
ao levar discussbes sobre essa tematica para o ambiente escolar, os
estabelecimentos de ensino efetivam seu papel ao aproximar os alunos das
discussdes globais do cenario contemporéneo, fomentando reflexdes criticas sobre o
papel de cada individuo na sociedade, sobre o desenvolvimento e consciéncia
sustentavel. Reflexbes essas que podem ser dialogadas no ambito da Educacéao
Ambiental por meio da matematica.

Uma alternativa pedagogica que articula problematicas sociais com o ensino
e a aprendizagem matematica, em especial no ambito da Educagdo Ambiental, € a
modelagem matematica, onde se trabalham, em contextos educativos, situacdes-
problema advindas do cotidiano (Almeida, Silva, Vertuan, 2016). O contato com
atividades de modelagem matematica pode ser feito desde os primeiros anos de
escolaridade de modo a proporcionar investigagdes matematicas que relacionam
realidade, os usos da matematica e processos de interpretagéo e validagao (Tortola,
2016).

Por meio de atividades de modelagem matematica, torna-se possivel
trabalhar temas ligados ao desenvolvimento sustentavel e a diferentes questdes
ambientais. Entre eles, podem ser trabalhados questdes como o descarte de residuos
soélidos urbanos, a ocupacao de areas inadequadas, a falta de saneamento basico, o
desmatamento, o comprometimento de areas de cursos d’agua urbanos, além da
poluicdo e da contaminagdo do solo, da agua e do ar, bem como as mudangas
climaticas, todos fatores que impactam diretamente a sobrevivéncia humana no
planeta.

A percepgao do ensino e aprendizagem de matematica sob a ética da filosofia
pode permitir diferentes alternativas pedagogicas para o trabalho em sala de aula e
proporcionar visbes sobre como se da a atribuicdo de sentidos, pelos alunos, aos
temas e conteudos trabalhados pelos professores. Na perspectiva dos usos da
linguagem, a forma como os enunciados sao trabalhados, as conjecturas formuladas
e as regras conceituais estabelecidas influenciam diretamente o significado que os

conceitos assumirdo para as criangas (Gottschalk, 2023).
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Considerando essa compreensdo, o pensamento critico emerge como um
elemento de atencao, pois abordar a matematica por meio de problemas nao oriundos
dela propicia que o aluno desenvolva uma visao critica do mundo (Borba; Skovsmose,
2001). Segundo Barbosa (2001, p. 4) “as atividades de Modelagem sao consideradas
como oportunidades para explorar os papéis que a matematica desenvolve na
sociedade contemporanea”. O autor salienta que a modelagem tem o papel de
proporcionar reflexdes sobre a matematica, sua fungao na sociedade e possibilitar um
olhar critico sobre suas aplicagdes (Barbosa, 2004).

Associar o pensar criticamente aos usos da linguagem evidencia que, para
que uma crianga desenvolva um pensamento critico, ela precisa ser ensinada
(Passmore, 1984), e aprender a ser critica envolve as condi¢des que o professor cria
em suas aulas para oportunizar o desenvolvimento da criticidade.

Neste contexto, este artigo tem por objetivo investigar elementos do
pensamento critico em atividades de modelagem matematica com foco na Educacéao
Ambiental®. O texto apresenta os elementos do referencial tedrico que fundamentou a
pesquisa, os procedimentos metodolégicos adotados, a analise e discussdo dos

dados, e consideragdes referentes ao desenvolvimento da pesquisa.

Aporte tedrico

Nesta secao, apresenta-se o aporte teodrico que fundamenta o artigo, dividido
em trés partes: a modelagem matematica no ambito da Educagdo Matematica; a
Educagao Ambiental como campo propicio a realizagdo de atividades de modelagem?;
e a perspectiva filosofica da linguagem de Wittgenstein como um modo de analisar

acdes que colaborem com o desenvolvimento do pensamento critico.
Modelagem matematica
Nos diversos contextos em que se aborda a modelagem matematica na

Educagdo Matematica a investigacdo € um fator comum que alicerga o

desenvolvimento de atividades de modelagem. Neste contexto, utiliza-se de objetos

3 Este artigo apresenta uma versdo ampliada e revisada do trabalho originalmente apresentado no X
Encontro Paranaense de Modelagem na Educagdo Matematica: Repercussdes na Educagao
Matematica (X EPMEM).

4 Neste artigo, utiliza-se o termo modelagem para fazer referéncia & modelagem matematica.
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matematicos para desenvolver modelos matematicos que possam auxiliar a obter
respostas para problemas da realidade (Niss e Blum, 2020; Doerr e English, 2003).

Segundo Blum e Borromeo Ferri (2009) a modelagem matematica pode ser
considerada como um processo interativo e dindmico que permite a compreensao de
problemas do cotidiano utilizando estruturas matematicas em busca de solugdes, por
meio da interpretacdo de resultados obtidos por meio do modelo matematico
desenvolvido para responder ao problema inicial.

Ainda sobre como é compreendida, “a modelagem matematica sempre se
origina de um problema da vida real, que € ent&o descrito por um modelo matematico
e resolvido usando esse modelo” (Greefrath; Vorholter, 2016, p. 8, tradugao nossa).

Bassanezi (2009), reconhecido como um dos principais percursores da
modelagem matematica no Brasil, entende essa abordagem como uma estratégia de
ensino e ressalta o papel da matematica na representacao de fendbmenos reais para
solucionar problemas. Para o autor a modelagem “consiste, essencialmente, na arte
de transformar situacées da realidade em problemas matematicos cujas solugbes
devem ser interpretadas na linguagem usual” (Bassanezi, 2009, p. 24).

A investigagdo, um dos focos centrais das atividades de modelagem
matematica ja na década de 2000 € elemento de pesquisas no campo da Educacgao
Matematica. Para Barbosa (2001), investigar envolve reunir e estruturar informacoes,
permitindo que, ao desenvolver atividades de modelagem, os alunos mobilizem
diferentes conceitos matematicos para analisar e compreender distintas situacdes-
problema.

Em meio as variadas abordagens apresentadas na literatura, entende-se a
modelagem matematica como uma alternativa pedagodgica que favorece a aplicagao
de conhecimentos matematicos na resolugéo de situagdées-problema cuja origem néo
se encontra na propria matematica (Almeida; Brito, 2005), permitindo que temas
proximos ao interesse dos alunos sejam integrados ao processo (Almeida; Silva;
Vertuan, 2016). Essa perspectiva abre espaco para praticas de carater interdisciplinar,
nas quais a colaboracao entre os alunos adquire papel central.

Por intermédio das atividades de modelagem matematica os alunos tém a
oportunidade de utilizar conhecimentos matematicos em contextos que vao além das
tarefas usuais, explorando assuntos apresentados nas atividades e desenvolvendo

procedimentos matematicos que os auxiliam a resolver os desafios encontrados.
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Matematizar uma situacdo-problema nao implica elaborar um modelo
matematico para ela, mas sim examina-la por meio da linguagem matematica,
interpretando-a sob uma perspectiva matematica e utilizando a matematica como uma
ferramenta que pode servir de apoio na compreensido das diferentes situacdes-
problema investigadas (Sousa, 2017). Esse processo favorece a percepgdo da
matematica como parte das vivéncias e agdes humanas.

Quando o professor se propde a utilizar uma abordagem diferente em suas
aulas é importante que ele pense ndo apenas em qual usar, mas como usar. O uso
da modelagem, por exemplo, € encontrado, na literatura, constantemente ligado ao
Ensino Médio e Ensino Superior, € em menor presenga nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Stohlmann e Albarracin (2016), enfatizam que ainda existe diversas
possibilidades a serem exploradas com essa faixa etaria, e refletem que os alunos
podem ser tornar modeladores mais competentes quando s&o iniciados no universo

da modelagem desde os primeiros anos de escolaridade:

Sabemos que as habilidades de modelagem matematica melhoram
com o tempo. Faz sentido, entdo, iniciar a modelagem matematica em
idades mais precoces. Ha muitos beneficios na modelagem
matematica que os alunos do ensino fundamental perdem se nao
puderem participar da modelagem matematica: desenvolver a
compreensao matematica, passar a apreciar mais a matematica e vé-
la como algo mais real e aplicavel e desenvolver habilidades de
comunicagao e de vida (Stohlmann; Albarracin, 2016, p. 1, traducéo
nossa).

Embora existam alguns desafios ao se trabalhar modelagem nos anos iniciais,
os alunos precisam ser apresentados a diferentes abordagens no ensino que os
auxiliem no desenvolvimento de habilidades além das convencionais (English, 2023).
Além disso, os “primeiros anos escolares da Educacgao Basica possui caracteristicas
singulares, como o emprego da linguagem para lidar com a problematica e para
produzir modelos matematicos” (Tortola; Almeida, 2016, p. 85).

Biembengut e Hein (2009) apresentam que uma atividade de modelagem
matematica pode ser inserida e trabalhada em diferentes niveis de escolaridade, e

dentro do ensino e aprendizagem de matematica tem por objetivos:
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[...] aproximar uma outra area do conhecimento da Matematica;
enfatizar a importancia da Matematica para a formacao do aluno;
despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade; melhorar
a apreensdo dos conceitos matematicos; desenvolver a habilidade
para resolver problemas; e estimular a criatividade (Biembengut; Hein,
2009, p. 18-19).

Uma atividade de modelagem matematica aborda uma situagcao-problema que
pode ser constituida por diversos temas, estes analisados em uma linguagem
matematica por meio de conceitos e objetos matematicos (Sousa; Almeida, 2019).

Almeida, Silva e Vertuan (2016) apresentam um conjunto de fases que
compdem o desenvolvimento de uma atividade de modelagem. A inteiragdo é o
momento em que os alunos tém o primeiro contato com a situagcéo-problema, coletam
informacdes, estabelecem objetivos e formulam o problema a ser investigado. A
matematizacdo € um momento caracterizado pela transi¢ao da linguagem natural para
a linguagem matematica, com a definicdo de hipdteses, variaveis e eventuais
simplificacdes. A fase da resolugdo corresponde a elaboracdo do modelo matematico,
o qual, a partir das relacdes propostas, permite buscar respostas para o problema.
Por fim, as fases de interpretacao de resultados e de validagdo consistem em analisar
as solugdes encontradas e verificar se 0 modelo € adequado a situacéao real, avaliando
se os resultados dialogam com as informagdes do contexto estudado.

Por vezes, o desenvolvimento da modelagem ndo se organiza de maneira
linear, uma vez que os alunos, ao trabalhar nas atividades, transitam por diferentes
caminhos, realizando movimentos de avango e retomada na tentativa de encontrar
solugdes para os problemas investigados. A investigagdo ocorre por meio de
procedimentos flexiveis, que podem apresentar caracteristicas independentes, mas
que, articuladas, conferem dinamismo ao processo e ampliam a abertura para a
resolucdo dos problemas de modelagem (Almeida; Casto; Silva, 2021). E ao longo
dessas etapas que se desenvolve a exploracao dos temas escolhidos, os quais podem
envolver, de modo especial, questdes relacionadas a Educagao Ambiental.

E por meio deste engajamento dos alunos, acredita-se que atividades de
modelagem matematica podem oportunizar o desenvolvimento do pensamento critico,
por meio da promogdo da compreensdao de que a matematica € mais do que
determinar respostas, mas também um instrumento que permite aos alunos tecer

reflexdes sobre o papel de cada um na sociedade.
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Educacao Ambiental

Diante das intensas mudancgas climaticas e dos inumeros desastres
ambientais registrados nas ultimas décadas, estudar a Educacdo Ambiental (EA)
mostra-se fundamental para entender como o ser humano atua nas transformacgoes
socioambientais. Desde meados do século XX, as preocupacdes relacionadas a agao
humana sobre a natureza tém ganhado destaque (Menezes, 2021), o que levou
diferentes paises a instituir legislagdes voltadas a mitigagao dos problemas ambientais
em multiplos setores, incluindo o papel da Educacéo.

No contexto brasileiro, um dos principais marcos na area € a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental, estabelecida pela Lei n.° 9.795, de abril de 1999. O Art. 1°
dessa legislagado define a EA como um processo por meio do qual a sociedade
desenvolve valores, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltados a
preservagdo do meio ambiente, considerado bem de uso comum e indispensavel a
uma vida de qualidade e sustentavel (Brasil, 1999). Posteriormente, a Resolug¢ao n.°
2, de 15 de junho de 2012, instituiu as Diretrizes Curriculares para a Educagao
Ambiental, documento que define o papel da EA no processo de ensino, bem como

seus principios e objetivos. Segundo o Conselho Nacional De Educagao (CNE):

Art. 2° A Educacdo Ambiental € uma dimensdo da educagédo, é
atividade intencional da pratica social, que deve imprimir ao
desenvolvimento individual um carater social em sua relagdo com a
natureza e com os outros seres humanos, visando potencializar essa
atividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica social
e de ética ambiental.

Art. 3° A Educacdo Ambiental visa a construcdo de conhecimentos, ao
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores sociais, ao cuidado
com a comunidade de vida, a justica e a equidade socioambiental, e a
protecdo do meio ambiente natural e construido.

Art. 4° A Educacido Ambiental é construida com responsabilidade
cidada, na reciprocidade das relagbes dos seres humanos entre si e
com a natureza.

Art. 5° A Educacdo Ambiental ndo é atividade neutra, pois envolve
valores, interesses, visdes de mundo e, desse modo, deve assumir na
pratica educativa, de forma articulada e interdependente, as suas
dimensdes politica e pedagdgica.

Art. 6° A Educacdo Ambiental deve adotar uma abordagem que
considere a interface entre a natureza, a sociocultura, a producéo, o
trabalho, o consumo, superando a visdo despolitizada, acritica,
ingénua e naturalista ainda muito presente na pratica pedagdgica das
instituicdes de ensino (Brasil, 2012, p. 2).
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A EA pode ser integrada ao ambiente escolar por meio de atividades, projetos
ou agodes especificas, ficando a cargo das instituicdes inserir temas ambientais atuais
de maneira transversal, adequando o curriculo conforme as necessidades do
contexto. No cotidiano escolar, questdes como o uso dos recursos naturais, a
poluicdo, o desenvolvimento sustentavel, a decomposi¢cdo de materiais, entre outras,
podem ser abordadas sob multiplas perspectivas, inclusive em aulas de matematica.

No cenario educacional, pesquisas vém sendo desenvolvidas articulando a
Educagcdo Ambiental a praticas de modelagem matematica com questdes
socioambientais a fim de trabalhar aspectos de conscientizagdo ambiental com o uso
de recursos matematicos (Caldeira, 1998; Costa, 2017; Dias et al., 2018; Kotovicz,
2018; Costa; Pontarolo; Teixeira, 2021; Lacerda et al., 2023).

As atividades de modelagem permitem que alunos de diferentes niveis de
escolarizagao investiguem temas relacionados ao seu cotidiano (Brancalione, 2016) e
empreguem conceitos matematicos para compreender questdes ambientais. Nesse
contexto, o desenvolvimento do pensamento critico torna-se um aspecto central,
possibilitando que os alunos construam entendimentos, elaborem reflexdes e tomem
decisdes a partir de suas vivéncias no mundo.

Na proxima secao, apresenta-se uma perspectiva filosofica que visa amparar
a analise das relagdes estabelecidas pelos alunos entre linguagem e mundo, de modo
gue suas experiéncias com atividades de modelagem permitam seu desenvolvimento

critico e social.

Uma perspectiva filoséfica sobre a linguagem e como ela proporciona o

desenvolvimento pessoal dos sujeitos

O filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein teve a linguagem e o modo como
aprendemos uma linguagem como foco de suas investigagdes, em particular em sua
segunda fase determinada na obra Investigagdes Filosoficas (Wittgenstein, 2013).
Mesmo sem intencionalidade, suas reflexdes dialogam com aspectos ligados a
filosofia da Educagao (Hamlyn, 1989).

O filésofo destaca que o significado de um conceito, de uma palavra, é
determinado por meio de seus usos na linguagem. Estes usos por sua vez sao
detalhados por meio de atividades com a linguagem, as quais denomina de jogos de

linguagem, que sao também ag¢des com a linguagem regradas nas diversas atividades
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humanas (Wittgenstein, 2013). Gottschalk (2010) apresenta que um m jogo de
linguagem consiste no uso de palavras dentro de determinadas atividades, sendo
essas atividades responsaveis por atribuir sentido ao que é dito. O significado das
palavras muda conforme o contexto em que s&o utilizadas. Falar uma lingua é parte
de um modo de viver, assim como caminhar, alimentar-se ou beber. A linguagem esta
inserida nos habitos e praticas cotidianas (Gottschalk, 2010).

Assim, os jogos de linguagem evidenciam os varios modos de utilizagao da
linguagem, que n&o permanece rigida, mas se ajusta aos contextos em que surge.
Um exemplo disso é que uma mesma palavra pode ser usada em situacdes distintas
sem que haja qualquer semelhanga entre esses usos (Gottschalk, 2007). Nas
reflexdes do filosofo: “A expressao “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar
uma lingua é parte de uma atividade ou de uma forma de vida. [...] Ordenar, e agir
segundo ordens — Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas [...]”
(Wittgenstein, 2013, § 23).

No ambito da Educagdo Matematica, Fredrich e Lara (2021) apontam que a
matematica ndo € unica e universal, o que possibilita entender que existem diversas
formas de utiliza-la, e que ela pode ser representada por meio de jogos de linguagem

criados em diferentes contextos. Para Tortola e Almeida (2016):

A linguagem matematica pode ser encarada como um jogo de
linguagem, somar, subtrair, resolver uma equacao, esbocar um grafico
etc. também podem, pois envolvem um conjunto de regras que
delimitam atividades e indicam maneiras de agir, sendo essas
atividades constituintes da atividade matematica (Tortola; Almeida,
2016, p. 91).

No que tange a modelagem matematica, os diferentes caminhos percorridos
pelos alunos durante as atividades permitem que eles vivenciem a matematica de
variados modos, realizando diferentes agbes com a linguagem (Almeida; Tortola,
2022). Além disso, os jogos de linguagem presentes na situagdo-problema ou na
propria matematica contribuem para que o significado seja compreendido como a
apropriacao linguistica dos conceitos e das praticas mobilizadas pelos alunos ao longo
do processo de modelagem (Sousa; Almeida, 2019).

E por meio dos usos da linguagem e das experiéncias dos sujeitos com o
mundo que ensinar a ser critico se faz necessario para que os sujeitos saibam como
se posicionar no mundo e fazer com que a evolugao pessoal seja também evolugao

social e ambiental.
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Passmore ja em 1984 detalhava os desafios do que caracteriza ensinar
alguém a ser critico. Ao relacionar essa perspectiva as atividades de modelagem
matematica, percebe-se que o proprio processo de desenvolvimento dessas
atividades pode favorecer a construgdo do pensamento critico de uma crianga, pois
ele contrasta com aquilo que Passmore (1984) denomina atividade habitual, praticas
que seguem regras rigidas, modelos de ensino conservadores e conteudos
previamente estabelecidos, elementos que tornam mais dificil ao professor estimular
a criticidade do aluno em relacéo ao préprio desempenho. Para este autor “ensinar a
crianga a ser critica [...] envolve incentiva-la a olhar criticamente para o valor das
praticas em que € ensinada a se envolver, o que ¢é diferente de olhar para o nivel de
realizagcado que atinge em seu desempenho” (Passmore, 1984, p. 5).

O desenvolvimento do pensamento critico esta associado na Educacao
Matematica, a capacidade de interpretar e compreender situagdes, questionar
suposicoes, avaliar, tracar estratégias e definir caminhos que possam levar a
resolugdes que permitam solucionar um problema.

Compreender a critica como a arte de julgar e analisar (Barbosa, 2001),
permite o entendimento que, no ambito da matematica, assim como em outras areas,
a criticidade abordada no meio educacional, tem como objetivo possibilitar que os
alunos tenham uma participacéao critica na sociedade (Araujo, 2012).

Segundo Lima et al (2022, p. 18):

Criticar € um ato politico que pode possibilitar a transformacao de uma
determinada realidade, seja quanto ao processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica ou quanto as questdes sociais. E uma
maneira de ler e interpretar a realidade, elemento propulsor da acao
que nos leva a reescrita do mundo em que estamos inseridos.

Considerando os apontamentos anteriores, tem-se que ter um pensamento
critico, n&o é o uso da critica pela critica, mas o desenvolvimento de autonomia para
que um individuo tenha a capacidade de posicionar frente a problemas reais, sejam
eles politicos, sociais ou ambientais. E uma competéncia que pode ser aprendida,
desde que seja oportunizada de forma efetiva.

Aspectos do pensamento critico estdo relacionados aos usos da linguagem,
pois é por meio dos jogos de linguagem que os alunos atribuem sentido as praticas

que realizam, como interpretar, argumentar, tomar decisdes, entre outras.
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Articulada a modelagem matematica, a criticidade esta no proprio fazer

modelagem. Como apontado por Barbosa (2004, p. 2):

[...] atividades de Modelagem podem contribuir para desafiar a
ideologia da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicagdes da
matematica. Discussbes na sala de aula podem agendar questdes
como as seguintes: O que representam? Quais os pressupostos
assumidos? Quem as realizou? A quem servem?.

Com esse pensamento, entende-se que trabalhar com atividades de
modelagem matematica pode possibilitar que os alunos caminhem por distintos jogos
de linguagem (sejam jogos proprios da matematica ou de contextos gerais) e atribuir
sentido aos objetos matematicos utilizados, realizando conexdes com a realidade que

Ihes permitam aprender a ser criticos.

Encaminhamento metodolégico

Tendo por objetivo investigar elementos do pensamento critico em atividades
de modelagem matematica com foco na Educagcdo Ambiental, realizou-se uma
investigagao empirica com alunos do 4° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
de uma escola publica. Durante seis horas de aula, foram desenvolvidas atividades
de modelagem matematica em uma abordagem interdisciplinar, articulando os
componentes de Matematica e Ciéncia, Tecnologia e Sustentabilidade, disciplina esta
especifica dessa escola de ensino integral.

Neste artigo, utiliza-se, para apresentar o percurso analitico, o
desenvolvimento de duas atividades: atividade 1, “Derramamento de Petréleo nos
Oceanos”, e atividade 2, “Poluicdo da Agua”. Dados foram coletados a partir dos
registros escritos dos alunos no desenvolvimento das atividades, fotos, bem como de
respostas a questionarios respondidos apds o desenvolvimento de cada atividade.

Na etapa seguinte, realizou-se uma analise qualitativa acompanhada de
reflexdes interpretativas acerca dos usos da linguagem, dos jogos de linguagem
mobilizados pelos alunos e do desenvolvimento do pensamento critico. Para tanto, o
desenvolvimento das atividades é descrito, tendo por base que, na pratica das
atividades de modelagem matematica, emergem diferentes usos da linguagem pelos

alunos e, nesse interim, o desenvolvimento argumentativo, a tomada de decisdes, as
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reflexdes sobre o mundo e o desenvolvimento dos alunos engajados na solugao da

situagao-problema.

Analise dos dados e Discussao dos Resultados

Para contextualizar a atividade, a professora apresentou a proposta aos
alunos, explicando que eles conduziriam algumas investigagdes cujo foco seria a
Educagdo Ambiental e a poluicdo da agua. Essa apresentagao inicial configura um
jogo de linguagem, pois foi nesse momento que a professora explicitou a turma a
intencdo da aula e os objetivos que orientariam as atividades. As inter-relagbes
existentes entre professor e alunos sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma
atividade de modelagem matematica (Almeida; Tortola, 2022).

A turma foi distribuida em grupos, que receberam um texto de apoio como

ponto de partida para a Atividade 1, “Derramamento de Petréleo nos Oceanos” (Figura

1),

Figura 1: Texto Introdutério da Atividade 1

Derramamento de Petréleo nos Oceanos

O petréleo € um dleo escuro que, ao ser langado na dgua, forma uma
grande barreira que impede a penetracdo da luz. Por bloquear a
luminosidade, o petréleo é resp avel por impedir a realizacdo da
fotossintese, o que afeta negativamente os seres vivos que ali vivem. Toda

a cadeia alimentar do ecossistema marinho é prejudicada. O ser h
também pode sofrer as consequéncias dessa polui¢do caso faga a ingestdo
de organi que foram c i pelo éleo.

O petréleo também é capaz de intoxicar os animais marinhos, causando
danos, por exemplo, no sistema nervoso, além de causar asfixia e morte
pelo aprisi no éleo. Animais como peixes e tartarugas marinhas
sdo amplamente prejudicados.
Aves marinhas
com a agua para capturar seu alimento, essas aves tém suas penas
cobertas de d6leo. Ao recobrir o corpo do animal, o 6leo é capaz de
prejudicar o equilibrio térmico desses organismos, fazendo com que a ave
morra de frio ou de calor, dependendo do local em que ela estiver. Vale
destacar, no entanto, que outros animais também podem ter seu equilibrio
térmico alterado.
Os animais que vivem no mar e que dele retiram seu alimento sdo
altamente prejudicados pela polui¢do por petréleo.
A area contaminada por petréleo também causa danos ao turismo local,
fi dir a ec ia da regido afetada, muitas vezes
impedindo o acesso ao mar pelas praias.
As pessoas que pescam nas areas sdo pois a
pratica deve ser interrompida até que se comprove a seguranca da

bém sao I e afetadas. Ao entrar em contato

hé <

realizagdo dessa atividade.
A contencgdo das manchas de petréleo no mar é bastante dificil, uma vez
que as correntes maritimas e de ar atuam na dispersdo do dleo pelas
aguas.

Texto adaptado.

Fonte: https:, .europa.com.

Pensando nas informaco
impactos do derr

como saber a quantidade de
petrdleo

Fonte: as autoras

Depois de lerem e debaterem o material, a professora promoveu um momento

de dialogo inicial, levantando questbes que ampliavam a compreensao do tema, tais
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como: “de onde vem o petrdleo?”, “de que maneira ele é retirado?” e “o que caracteriza
uma plataforma de petréleo e onde elas se localizam?”.

Alguns alunos possuiam um conhecimento basico sobre a origem do petréleo,
adquirido por meio de diferentes midias, enquanto outros ndo tinham essa informacéo.
Essa insergao nos jogos de linguagem relacionados a situagao-problema mostra-se
essencial, pois permite que os estudantes, além de se familiarizarem com o tema,
mobilizem as regras necessarias para o tratamento da investigagcdo proposta. Além
disso, a intervencdo da professora nas discussdes sobre o assunto, fazendo
questionamentos aos grupos, auxiliaram os alunos a conseguirem expressar seus
conhecimentos e opinides, contribuindo para as inteiragdes, fase essa em que se tem
o primeiro contato com o tema para buscar informagdes sobre a situagao-problema
(Almeida; Silva; Vertuan, 2016).

Com o objetivo de aprofundar a compreensédo dos alunos, a professora
esclareceu questionamentos surgidos durante o dialogo e apresentou breves videos
que ilustravam como ocorre a extragcao do petroleo. Apos esse momento inicial, os
grupos passaram a execug¢ao de um experimento de simulagao: agua foi utilizada para
representar o oceano, enquanto que o 6leo vegetal assumiu o papel do petréleo,
possibilitando que os alunos analisassem a interagdo entre as duas substancias
(Quadro 1). A luz do desenvolvimento do pensamento critico (Passmore, 1984),
compreende-se que vivenciar essa situacao de forma pratica possibilita ao aluno
reunir evidéncias que sustentem suas hipéteses.

O objetivo de simular o tema abordado por meio de um experimento é
apresentar aos alunos meios para que consigam visualizar possibilidades de
responder o problema utilizando a matematica e ainda explorar qual matematica usar
(Almeida; Tortola, 2022). Ademais, a realizagdo do experimento traz aproximagoes
para com evento real, a poluicado dos oceanos, considerando o experimento como uma
linguagem, é por meio desta linguagem que os alunos puderam estabelecer um
didlogo entre o conhecimento natural (o problema ambiental causado pelos
derramamentos de petrdleo nos oceanos) e o conhecimento cientifico (como usar a
matematica para solucionar o problema apresentado).

Em relagdo a modelagem matematica, destaca-se o papel da coleta de dados
no processo investigativo. Os jogos de linguagem préprios da modelagem e da
matematica também se evidenciam na etapa de matematizagdo. Depois do

experimento, a professora questionou os alunos sobre o que haviam observado em
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relagdo aos dois elementos utilizados. A partir dessas provocagdes, tornou-se
possivel perceber uma articulagdo entre a fase de inteiracdo e o inicio da
matematizacdo, uma vez que os alunos passaram a compreender melhor a situacao
estudada, trocaram ideias dentro dos grupos, investigaram possibilidades e
levantaram hipoteses, como: Grupo 2 “poderiamos tentar tirar o 6leo da agua para
saber a quantidade que conseguiriam tirar”; Grupo 4: “se medirmos a barreira que o
Oleo forma sabemos quanto da agua esta poluida”.

Fredrich e Lara, (2021) abordar a importancia da matematizacao
considerando a linguagem utilizada. A expressao “pensar matematicamente” foi
utilizada pela professora para auxiliar os alunos a tracarem estratégias que os
ajudassem. “Tirar o 6leo”, “medir a barreira de 6leo”, “quantidade da agua poluida”
sdo jogos que foram utilizados pelos alunos em diversos momentos e contribuiram
para que conseguissem pensar em como matematizar a situagao.

As hipdteses constituem parte essencial do processo de modelagem, e
elabora-las possibilitou que os alunos levantassem questionamentos e explorassem
multiplas alternativas para resolver a situagcao apresentada. Esse movimento favorece
o amadurecimento do pensamento critico, uma vez que diferentes hipéteses refletem
distintas maneiras de interpretar o mundo. Passmore (1984) aponta que aprender a
ser critico € aprender a questionar, analisar justificativas e considerar os processos
envolvidos, sem restringir as criticas apenas aos resultados. Tanto pelos elementos
da Educagdo Ambiental quanto pelos jogos de linguagem presentes nas hipoteses
elaboradas durante a atividade de modelagem matematica, observa-se que o
pensamento critico emerge dos jogos de linguagem acionados pelos alunos.

Por meio das hipoteses formuladas e os jogos de linguagem empregados foi
possivel observar que os alunos comegaram a encaminhar o uso de uma linguagem
matematica, mesmo sem o uso de uma representacdo matematica, como ja
sinalizaram Tortola e Almeida (2016).

Neste contexto, os jogos de linguagem da matematica sdo acionados e
entram em agao nas atividades linguisticas dos alunos. De acordo com Sousa e
Almeida (2019, p. 7), “a matematizagdo da situagcédo-problema indica a entrada no
dominio da matematica e na fase de resolugdo, em que regras e convengoes
matematicas sao utilizadas e entra em cena o seguir regras”.

Ao decorrer das inteiragdes durante o desenvolvimento da atividade, os

grupos optaram por tentar remover o 6leo da agua. Para auxilid-los, a professora
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forneceu alguns materiais para que, caso julgassem necessario, os alunos pudessem
utiliza-los em seus experimentos. As agdes realizadas no experimento estao
associadas a um jogo de linguagem especifico. E como mencionado por Aimeida e
Tortola (2022, p. 232), “cada jogo de linguagem propdée um modo caracteristico de
agir, uma racionalidade que reflete a experiéncia ou propde uma pratica”.

Os Grupos 1 e 3 tentaram remover o d6leo utilizando papel e perceberam que
nao seria possivel limpar a agua por meio desse recurso. O Grupo 2 escolheu o
algodado, considerando ser um material mais resistente, e notou que o dleo se
fragmentava em porg¢des, permanecendo na superficie da agua, ainda que parte dele
fosse retirada. O Grupo 4 supds que a esponja facilitaria o processo de limpeza, por
acreditar que ela absorveria o 6leo; contudo, mesmo retirando uma parte do dleo,
acabavam removendo também a agua durante o procedimento (Quadro 1). Explorar
varias formas de solucionar um problema permite que o aluno perceba a matematica
como uma pratica investigativa, e ndo somente como um conjunto de regras fixas,

compreendendo-a, conforme Wittgenstein (2013), como um produto da agdo humana.

Observacgao: Proporgéo utilizada de 1000 ml de agua e 100 ml de éleo (sugestao).
Fonte: as autoras

ApOls esse processo, 0s grupos decidiram examinar a agua poluida tomando

como referéncia o recipiente utilizado, para mensurar a camada de 6leo formada.
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Assim que estabeleceram o modo de proceder, comegcaram a coletar os dados
necessarios para estimar a proporgao de agua comprometida pela contaminagao.

Ao longo da atividade, a professora desempenhou o papel de mediadora, auxiliando
0S grupos apenas quando surgiam duvidas préprias da idade, mas sem interferir nos
percursos investigativos que cada um escolheu seguir. Sua intervengao buscou
oferecer direcionamento sem restringir, preservando as formas individuais com que
cada grupo compreendia o tema e estruturava o andamento da atividade. Para
finalizar a atividade, cada grupo apresentou as investigagdes feitas e o caminho
seguido durante o processo. Nesse momento, foi possivel observar as simplificagbes
feitas por cada equipe e identificar se havia ideias convergentes ou divergentes entre
elas (Quadro 2). Essa etapa evidencia aspectos do pensar criticamente em
matematica, pois convida os alunos a refletirem sobre as solugdes encontradas e
sobre os caminhos seguidos, avaliando se outras possibilidades poderiam ter sido

exploradas e se validariam melhor o problema proposto.

Quadro 2: Registros das respostas apresentadas pelos Grupos

Registros do Grupo 1:

“Percebemos que se juntar os dois (dgua e 6leo)
vira uma barreira. Usamos papel toalha para o 6leo
da agua, mas percebemos que s0 tirou um pouco
do oleo”.

Perimetro do recipiente: 72 cm: 720 mm
Altura do recipiente: 10cm: 100

Altura do 6leo no recipiente: 3 mm

720 mm x 3 mm = 2160 mm representa a parte da
agua poluida dentro do recipiente.

Registros do Grupo 2:

“A agua e o oleo ndo se misturam, fica igual
uma barreira na agua. Se mexer, eles voltam a
ficar juntos e fica com bolhas de 6leo na agua.
Para tirar o dleo da dgua podemos usar um
equipamento. A gente usou o algod&o para
limpar o 6leo e limpou 56 um pouco e ficou um
pouco mais de bolhas”.

Retirada do o6leo:

Espremeu-se no copo medidor 150 ml, mas
quase metade era agua. Ainda ficou mais ou
menos 70 ml de 6leo na agua, que se espalhou
na superficie em bolhas.
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Registros do Grupo 3:

“Nos percebemos que n&o misturou, mas virou

Registros do Grupo 4:

“O o6leo fez uma barreira na agua. Tentamos

tirar o Oleo sem tirar a agua. Usamos uma
esponja para sugar o 6leo. Ficou bolhoso e
percebemos que nao conseguiriamos tirar todo
0 Oleo, e um pouco da agua saia junto”.

uma barreira. Entendemos que nao
conseguiriamos firar todo o dleo, nés tentamos
tirar o dleo com filtro de papel”.

Dados:
1000 ml =1 litro
(de agua)

100 ml (de oleo)

Medidas:

Altura de sujeira é
de 2 mm de toda a
superficie com
dleo.

Medidas:

Circunferéncia dos recipiente: 42 cm = 420
mm (uso de régua construgéo propria)

Altura do 6leo na agua: 3 mm

420 x 3 = 1260 mm representa a parte poluida
dentro do recipiente.

Fonte: as autoras

Almeida e Tortola (2022, p. 241) apontam que “novos jogos de linguagem
podem ser utilizados e entrelagados como meio de libertagao de jogos de linguagem
anteriores”. Ao longo da Atividade 1 “Derramamento de Petréleo nos Oceanos”,
percebeu-se que a modelagem matematica entendida como um jogo de linguagem
abriu espaco para que os alunos mobilizassem diferentes jogos a medida que
avangavam no processo investigativo. As regras inicialmente assumidas foram sendo
ajustadas conforme as necessidades surgidas das hipoteses pensadas, e, a medida
que o trabalho avangava, novas regras passaram a ser elaboradas para sustentar o
desenvolvimento da investigagao.

Compreender o problema, levantar hipéteses, alterar a forma de pensar a
situacao, coletar dados, organizar e sistematizar as ideias, elaborar a resolucao e
comunicar os resultados s&do exemplos de jogos de linguagem acionados pelos
alunos, constituindo praticas linguisticas orientadas pelas regras do contexto real ou
do préprio campo matematico.

Em relagdo aos jogos de linguagem matematicos os alunos fizeram uso de
alguns jogos conhecidos por eles: a medigcéo de altura e largura, calculo do perimetro,
observagao de medidas de comprimento e capacidade e uso das operagdes basicas.
As regras de cada jogo permitiram que os alunos representassem o fenémeno
estudado por meio do experimento. Por sua vez também aprenderam novas regras

relacionadas ao jogo de conversdo de medidas de comprimento e capacidade, jogo
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este que até a realizagdo da atividade nao era jogado pela maioria dos alunos, pois
associagdes como 42 cm = 420 mm e 100 ml = 1 litro ndo eram utilizados por eles
(Sousa; Almeida, 2019).

ApoOs as apresentacdes, a professora conversou com a turma sobre os
resultados alcangados, incentivando-os a refletir se haviam sido capazes de estimar
a quantidade de agua contaminada. Durante essa analise, alguns grupos perceberam
que, dadas as caracteristicas dos materiais utilizados, o foco de sua investigacao
acabou direcionando-se para identificar qual método de limpeza da agua seria mais
eficiente. Esse momento evidencia que, o desenvolvimento de uma atividade de
modelagem pode conduzir ao aparecimento de objetivos inesperados, os quais
passam a orientar novas exploragdes e requerem o estabelecimento de diferentes
regras para conduzir o processo, em consonancia com o que discute Almeida (2014).

A partir das reflexbes de Passmore (1984), entende-se que o debate
instaurado durante a atividade de modelagem desempenha papel central na
construcao da criticidade. Isso ocorre porque os alunos apresentam suas respostas,
comparam-nas com as de outros grupos, examinam se suas abordagens solucionam
o problema investigado e exercem uma avaliagdo critica sobre os procedimentos
adotados por eles mesmos e pelos colegas, sobretudo ao perceberem que
determinadas solugdes nao correspondem satisfatoriamente ao que a situagao exigia.
Segundo Passmore (1984), isso ocorre, porque aprender a ser critico envolve analisar
as razdes, as justificativas, as argumentagdes, julgar ndo apenas os resultados, mas
também os processos que levaram a eles. Nesse ponto, comparar os resultados,
basicamente seria comparar os modelos, identificar as diferengas e/ou semelhangas.
Ser critico € conseguir avaliar as decisbes tomadas, para avaliar se fazem sentido.

Ensinar a ser critico como discutido em Passmore (1984), é possivel quando
se considera a linguagem utilizada e o papel dela na aprendizagem do aluno, a
colocando como um elemento central na relagéo entre professor e aluno. Os jogos de
linguagem quando usados de forma arbitrario podem nao trazer sentido, mas quando
presentes em um contexto, neste caso a atividade de modelagem matematica
desenvolvida, possibilita que o aluno perceba que em meio a situagdes-problema reais
a matematica pode ter o papel nao apenas de quantificar dados, mas de fornecer

solugdes.
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Neste contexto, é possivel trazer a tona as palavras de Almeida e Tortola
(2022) quando investigam modelagem matematica e a perspectiva dos jogos de

linguagem de Wittgenstein:

Os jogos de linguagem associados a realidade desempenharam um
papel problematizador, trazendo para o ambito da sala de aula a
tematica da poluicao dos oceanos, frequentemente acionadas nos
debates politicos e sociais relativos as questdes ambientais. [...]
Considerando especificidades de uma atividade de modelagem
matematica, a matematizacao da situacao da realidade se orientaria
pela interlocucao entre as informacgbes sobre a situacdo e uma
possibilidade de uso de conceitos, ferramentas e procedimentos
proprios da matematica (Almeida; Tortola, 2022, p. 232-233).

No ambito da pesquisa empirica apresentada neste artigo, durante as
discussbes em sala, a professora destacou que os alunos haviam desenvolvido boas
ideias ao refletirem sobre a limpeza da agua e que essas ideias poderiam ser
utilizadas para avaliar qual das técnicas de remocao do 6leo se mostraria mais
eficiente. Os modelos matematicos construidos pelos grupos, bem como a

organizagao dos dados (Quadro 3).

Quadro 3: Sintese do Modelo elaborado
Definicéo de hipoteses: Modelo matematico da situac&o:

» A quantidade de 6leo absolvido com diferentes | F; = porcentagem de absolvigao
materiais pode representar qual o melhor para a

o - = tidade do 6l letad
absolvig&o de uma porcentagem do dleo total da Qo = quantidade do oleo coletado

agua.
Medidas- Q. = quantidade do dleo total
Agua: 1000 ml = 1 litro P, = 2 100
. Q:
Oleo: 100 ml
Teste 1: Teste 2: Teste 3:
Material: papel toalha Material: algodéo Material: esponja
Qo = 10ml Qo =25ml Q, = 40ml
Q, = 100 ml Q, = 100 ml Q, = 100 ml
B, = 10 100 P, = 25 100 P, = 40 100
a~ o0 * a~ 00 " 2~ 700 °
P,= 10% P,= 25% P, = 40%

A partir dos testes realizados observou-se que o melhor material para absolvicéo do 6leo dentro do
contexto estabelecido € a esponja.

Fonte: as autoras
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Ao analisar todo o processo de desenvolvimento da atividade e a forma como
os alunos articularam as etapas da modelagem matematica, notou-se que eles
mesmos foram definindo as regras, em sintonia com o jogo que construiram
coletivamente. Os jogos que surgiram durante a atividade foram se constituindo
conforme cada grupo tragava seus proprios caminhos como modeladores, revelando
diferentes maneiras de agir e interpretar a situagao proposta.

A elaboracdo de um modelo matematico faz parte dos processos que
envolvem uma atividade de modelagem, e permite que o aluno faga uso dos
conhecimentos prévios associados a matematica que ja possuem e aprendam novos
conhecimentos, como ja destacado por Tortola e Almeida (2016), todos esses
conceitos sao jogos de linguagem associados a um outro jogo que € a matematica.

Os testes realizados a fim de observar qual seria 0 material mais adequado
para absolvicdo do 6leo permitiu que os alunos explorassem conceitos matematicos
que ainda nao conheciam. Além da conversdo de medidas, o uso da porcentagem,
das operagdes com fragdes e da definigdo de variaveis que estavam representando
algum elemento, permitiu que novos jogos fossem apresentados aos alunos, e
consequentemente novas regras.

Os jogos de linguagem associados a matematica utilizados inicialmente foram
escolhidos por serem conhecimentos que os alunos ja tinham acesso. Com a
intervengao da professora, € 0s novos jogos apresentados os alunos readaptaram a
forma de olhar para a situagao-problema a fim de soluciona-la. Os usos da linguagem
permitem que no desenrolar de uma atividade de modelagem, o modelador explore
diferentes caminhos conforme os jogos utilizados ndo se adequem, ou seja, novos
jogos de linguagem podem ser usados para substituir aqueles que nao sao
compativeis com a investigagao realizada.

Apds a conclusdo da Atividade 1, deu-se inicio a Atividade 2, intitulada
“Poluicao da Agua” (Quadro 4). Os mesmos grupos foram mantidos e receberam um
questionario no qual deveriam refletir sobre o que aprenderam e observaram durante
a primeira atividade, bem como analisar a poluicdo da agua a luz de seus
conhecimentos prévios e de estudos ja realizados. O (Quadro 4) apresenta alguns dos
principais pontos mencionados pelos alunos ao responderem coletivamente ao

questionario.
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Quadro 4: Transcricdes das respostas ao questionario “Poluicdo da Agua”

PoLuigAo DA AGUA

EM GRUPO

%

1. Por que & importante manter Hmpa as guas dos rios e
oceanos?

2. O que com os is mariohos e outras
espécies de vida que vivem em lugares de dgua
contaminada?

3. O que podemos fazer para evitar que o 6leo do petrélec
€ outros pr imi pol: a bgua?

4. Na sva o, por que alg alnda poly
a Agua, mesmo sabendo que podem prejudicar o meio

langas simples podemos fazer na
casas, escolas, etc) para aj
dos rios?

7. Sobre & nossa atividade anterior, o que veck conseguiv
obseryar em relagho a Sgua loada? e {

Grupo 2: “A plataforma de petréleo tem que
para o encanamento para nao cair 6leo na
agua”.

Grupo 3: “Filtrar a agua para ndo matar os
animais marinhos”.

Na sequéncia os grupos opinaram sobre
porque as pessoas ainda poluem a agua
mesmo sabendo que é errado.

Grupo 2: “Talvez as pessoas nédo saibam que
ruim ou ndo pensam no proximo”.

Grupo 3: “Porque mesmo sabendo que é errado
prejudicar o meio ambiente elas ndo pensam”.
Grupo 4: “Porque elas sdo irresponsaveis e isso
foi passado de geracdo em geracéo, entdo elas
ainda fazem mesmo que seja errado”.

Sobre as mudancas simples que podemos
fazer na nossa rotina, no geral os grupos
colocaram respostas semelhantes: “ndo jogar
lixo na pia e nos rios, varrer as ruas e limpar os
bueiros, ndo desperdicar agua”.

Primeiramente perguntou-se sobre porque é
importante manter limpa as aguas dos rios e
oceanos?

Grupo 1: "Porque os animais marinhos podem
moarrer e as plantas também”.

Grupo 2: “Para ndo matar os animais aquaticos.
Para nos animais terresires ndo morrerem
bebendo agua do rio e do oceano”.

Em seguida os alunos responderam sobre o que
acontecem com o0s animis marinhos e outras
espécies de vida que vivem em lugares de agua
contaminada.

Grupo 1: “As aguas poluidas podem matar os
animais aquaticos e esses animais mortos, muito
deles sdo extintos”.

Grupo 3: “O peixe que a gente como pode ter
doencas e a gente pegar a doenca’.

Em relacdo & questio trés, os alunos pensaram
em como evitar que o Oleo do petroleo e outros
produtos contaminem a agua.

Grupo 1: “N&o jogar produtos quimicos na agua e
nao jogar Gleo nas pias para ndo poluir os
OCeanos, mares e ros’.

Sobre as futuras geracbes falaram que o
mundo iria sofrer sem agua, ndo teriam
alimentos e proteina, 0s animais estariam
mortos, o planeta ficaria sujo, ndo teriam
arvores saudaveis, muitos poderiam morrer.
Na questio sete 0s alunos recapitularam o que
conseguiram observar na atividade anterior em
relacdo a agua contaminada.

Grupo 1: “Nos observamos que a dgua estava
poluida e estava suja, tentamos limpar ela deu
certo apenas um pouco, o élec formou bolhas
que foram se juntando e podem impedir os
peixes de respirar”.

Grupo 2: “O oleo e a Agua ndo se misturam
porgue um € mais pesado que o outro. E pode
tirar o ar de quem vive na agua”.

Grupo 3: “A superficie ficou contaminada, eles
nao se misturam porgue o dleo tem gordura e
nao se mistura. A agua contaminada foi menaos
da metade”.

Fonte: as autoras

Por meio do questionario, Atividade 2, os alunos refletiram individualmente e
em grupo sobre o tema abordado nas aulas de Ciéncia Tecnologia e Sustentabilidade,
Matematica e na Atividade 1. De modo geral, os alunos adotaram uma postura critica
ao analisar a forma como as pessoas, em sociedade, lidam com a poluigdo da agua.

Ao analisar as respostas das questbes 1 e 2, percebe-se que as criangas
demonstram compreender o quanto a poluicdo da agua € prejudicial para todas as

formas de vida. Ja nas questbes 3 e 5, os alunos propuseram agdes que contrapdem
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praticas humanas recorrentes, indicando possiveis mudancgas de atitude voltadas a
preservagao desse recurso natural essencial.

No que se refere a questao 4, observa-se que, embora reconhegam que poluir
a agua é inadequado, muitas pessoas nao alteram seus comportamentos por diversos
motivos. Os alunos também ressaltaram, a partir das observacgdes feitas na primeira
atividade, que a pelicula de 6leo que se forma sobre a agua pode impedir que os
animais respirem adequadamente, colocando em risco sua sobrevivéncia. Esse
aspecto é crucial quando se considera o impacto para as geragdes futuras, que podem
nao dispor de um planeta equilibrado nem de alimentos seguros.

Considerando as concepcodes de Wittgenstein (2013) diversos jogos foram
jogados pelos alunos durante a realizagao das duas atividades. Na primeira, o jogo de
linguagem ‘atividade de modelagem matematica’, gerou o uso de diversos outros
jogos, esses, de compreensdo natural e cientifica. A compreensdo do problema,
formulacao de hipoteses, simulacdo de um fendmeno através de um experimento,
coleta de dados, tratamento dos dados através da matematizacéo, socializagdo dos
resultados, além de todos os jogos matematicos utilizados e suas regras, sédo alguns
dos jogos que foram utilizados pelos alunos durante a realizagdo da atividade. A
inser¢cao dos alunos a diversos jogos de linguagem permite a compreensdo do mundo
e a diversos fendbmenos nele presentes (Almeida; Tortola, 2022).

Na segunda atividade, os alunos responderam a perguntas, deram suas
opinides, apresentaram argumentos e sugestdes, fizeram dedugdes e partilharam
experiéncias. Todas essas atividades sdo jogos de linguagem segundo Wittgenstein
(2013), que foram utilizados pelos alunos e contribuiram para as reflexées sobre o
tema.

Diante das consideracbes de Passmore (1984), percebe-se que o
pensamento critico ndo decorre apenas da pratica de criticar, mas da formacao que
capacita o aluno a analisar situagdes de modo critico e fundamentado. Em atividades
de modelagem matematica, ancoradas em problemas reais, é indispensavel
proporcionar experiéncias em que os alunos empreguem multiplas habilidades,
compreendendo a situagao, delineando estratégias e percebendo que tanto as regras
quanto as normas podem ser reformuladas quando ja ndo se ajustam ao proposito

investigativo.
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Conclusao e Consideragoes finais

O objetivo deste estudo foi investigar elementos do pensamento critico em
atividades de modelagem matematica com foco na Educagdo Ambiental, buscando
compreender como os alunos mobilizam estratégias investigativas e reflexivas ao lidar
com problemas reais.

As reflexbes desenvolvidas sobre o uso dos recursos naturais, a partir da
modelagem matematica, evidenciaram uma proposta pedagdgica relevante para ser
trabalhada em sala de aula. As discussbes mostraram que os alunos tém condigbes
de desenvolver o pensamento critico, desde que tenham acesso a oportunidades que
os coloquem como participantes ativos do proprio processo de aprendizagem. Assim,
mais do que oferecer respostas prontas ou atividades previamente estruturadas, &
necessario propor situagdes que demandem a analise da pertinéncia e da
consisténcia dos resultados obtidos.

Ao longo das atividades, percebeu-se que os alunos construiram estratégias
proprias para refletir sobre o problema da poluigdo da agua por meio da matematica.
Na pratica, tornou-se claro que as fases da modelagem matematica se articularam
entre si, ocorrendo de maneira nao linear. Isso ficou evidente durante a apresentagao
e discusséao dos resultados da Atividade 1, quando alguns grupos reconheceram que
haviam tracado metas diferentes daquelas inicialmente propostas, ao direcionarem
sua investigacao para descobrir qual técnica de limpeza da agua seria mais eficiente.

Na Atividade 2, as discussdes coletivas levaram os alunos a pensar sobre o
papel humano nas questées ambientais e sobre como nossas atitudes interferem na
preservagao e no uso responsavel dos recursos naturais. A jungéo entre modelagem
matematica e Educacdo Ambiental possibilitou que eles recorressem a diferentes
jogos de linguagem para enfrentar problemas de sustentabilidade, utilizando
conhecimentos prévios e também elaborando novas regras ao entrar em contato com
conceitos ainda nao estudados, como porcentagem e volume de sélidos geométricos.
Mesmo quando os resultados nao foram plenamente satisfatorios, observou-se que o
processo investigativo estimulou a construgdo de ideias pertinentes, favorecendo a
formulacdo de novas hipoteses, o redirecionamento de metas e a adaptagao das
regras do jogo, de modo a avangar na resolugédo do problema proposto.

Atribuir sentido a matematica permite que o aluno a identifique em diversos

contextos e a empregue na resolugdo de problemas reais. Além disso, o carater
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investigativo da modelagem favorece que os alunos analisem criticamente as préprias
acdes, desenvolvendo iniciativa, autonomia e a capacidade de buscar solugdes com
base em seus conhecimentos e habilidades, o que contribui para que se tornem

sujeitos mais criticos e reflexivos.
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