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iniciais do Ensino Fundamental. 2023. 178 p. Dissertagcédo (Mestrado em Educacéo
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RESUMO

Modelagem Matemética e Alfabetizacdo Cientifica sdo expressdes que provém de
areas distintas: a primeira é bastante discutida na Educacdo Matematica, enquanto a
segunda na Educacdo em Ciéncias. Entretanto, a possibilidade de articula-las tem
sido enfoque, ainda que sutil, de pesquisas em ambas as areas. Assim, este trabalho
de pesquisa tem como focos a Alfabetizacdo Cientifica e a Modelagem Matematica,
investigadas a partir da realizacao de atividades de Modelagem com os estudantes.O
objetivo geral da pesquisa € investigar que aspectos de Alfabetizacdo Cientifica
emergem das atividades dos estudantes quando realizam atividades de Modelagem
Matematica. Nesse sentido, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa:
Que caracteristicas da Alfabetizacdo Cientifica se mostram nas producbes de
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao vivenciarem atividades de
Modelagem Matematica? Para tanto, o percurso metodolégico foi estruturado pelo
desenvolvimento de um projeto de Iniciacdo Cientifica, enquanto estratégia
metodoldgica, com estudantes de um quinto ano dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pela elaboracéo de situacdes problematicas para desenvolver praticas
de Modelagem Matematica e pela producéo, coleta e analise de dados, 0s quais sao
constituidos das producbes escritas e as manifestacbes orais dos estudantes,
enquanto desenvolviam atividades de Modelagem. A andlise dos dados é realizada
considerando um quadro de oito aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacao
Cientifica em Modelagem Matematica, construidos por meio de revisdo de literatura e
articucdes teoricas sobre a Alfabetizacao Cientifica e Modelagem Matematica. Com
a realizacdo da etapa de analise, a qual organizamos e descrevemos em termos de
analise local e andlise global, evidenciamos trés vertentes de Alfabetizacéo Cientifica
possibilitadas com o desenvolvimento das atividades de Modelagem analisadas que
sdo: vertente conhecimento, vertente estratégias e vertente sensibilidade para a
investigacdo. Diante desse processo de andlise, apontamos seis caracteristicas da
Alfabetizacdo Cientifica que emergiram nas producbes dos estudantes ao
desenvolverem atividades de Modelagem Matematica durante o projeto.

Palavras-chave: Matematica; Iniciacdo Cientifica; Ensino Fundamental;
Investigacdo; Educacgdo Matematica.



SILVA, S. R. Scientific Literacy with Mathematical Modeling in the early years of
Elementary School. 2023. 178 p. Dissertation (Master in Mathematics Education) -
Graduate Program in Science Education and Mathematics Education, State University
of Western Parana - UNIOESTE, Cascavel, 2023.

ABSTRACT

Mathematical Modeling and Scientific Literacy are expressions that come from
different areas: the first is widely discussed in Mathematics Education, while the
second in Science Education. However, the possibility of articulating them has been
the focus, albeit subtle, of research in both areas. Thus, this research work focuses on
Scientific Literacy and Mathematical Modeling, investigated from the realization of
Modeling activities with students. The general objective of the research is to investigate
which aspects of Scientific Literacy emerge from the activities of students when they
perform activities of Mathematical Modeling. In this sense, we seek to answer the
following research question: What characteristics of Scientific Literacy are shown in
the productions of students in the early years of Elementary School when experiencing
Mathematical Modeling activities? To this end, the methodological course was
structured by the development of a Scientific Initiation project, as a methodological
strategy, with students from a fifth year of the initial years of Elementary School, by
the elaboration of problematic situations to develop Mathematical Modeling practices
and by the production, collection and data analysis, which are made up of the students'
written productions and oral manifestations, while developing Modeling activities. Data
analysis is carried out considering a framework of eight signaling aspects of the
process of Scientific Literacy in Mathematical Modeling, constructed through a
literature review and theoretical articulations on Scientific Literacy and Mathematical
Modeling. With the completion of the analysis stage, which we organize and describe
in terms of local analysis and global analysis, we evidenced three aspects of Scientific
Literacy made possible with the development of the analyzed Modeling activities,
which are: knowledge aspect, strategies aspect and sensibilitie aspect for the
investigation. Given this analysis process, we point out six characteristics of Scientific
Literacy that emerged in the students' productions when developing Mathematical
Modeling activities during the project.

Keywords: Mathematics; Scientific research; Elementary School; Investigation;
Mathematics Education.
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INTRODUCAO

A realizagdo de atividades de Modelagem Matematica® nas aulas de
Matematica, conforme apresentam pesquisas da area da Educacdo Matematica, tem-
se associado as possibilidades que esta pratica pedagogica apresenta, sobretudo,
para a aprendizagem de conceitos matematicos, ao passo que da abertura para os
estudantes serem mais ativos nesse processo e propiciam configuracdes diferentes
das habituais para o contexto escolar.

No ambito das pesquisas do nosso grupo, GEPEEM (Grupo de Estudo e
Pesquisa em Educacao e Educacdo Matematica), a Modelagem Matemética tem sido
amplamente discutida no contexto da Educacéo Basica e Ensino Superior, e tem se
constituido tanto como prética pedagogica dos membros do grupo em suas turmas
guanto como meio para a coleta de dados empiricos com vistas a analise das
pesquisas acerca da Modelagem e de temas relacionados. Nesse sentido, este grupo
tem, entre seus interesses, investigado sobre e com a Modelagem Matematica.

Algumas das pesquisas mais recentes que enfocaram Modelagem Matematica
no ambito dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, contexto da presente
investigacdo, desenvolvidas pelos membros do GEPEEM, estéo: Schrenk (2020), que
investigou a tomada de consciéncia em atividades de Modelagem Matematica com
estudantes de quintos e sextos anos, objetivando identificar, nas manifestacdes
desses estudantes, indicios da tomada de consciéncia sobre suas ideias e seus
encaminhamentos de resolucdo, ao investigarem uma situacdo por meio da
Modelagem; Viana (2020), que investigou as implicacdes que a insercdo, pelo
professor, de estratégias de estimulo do pensamento criativo, podem desencadear no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com alunos do quinto ano;
Martin (2019), cuja pesquisa tinha como objetivo investigar quais agdes de autonomia
se mostravam nas resolucdes de estudantes do Ensino Fundamental em atividades
de Modelagem Matematica; e Palma (2019), que investigou quais aspectos de
criatividade emergem das manifestacdes dos alunos de um quinto ano do Ensino
Fundamental, ao realizarem atividades de Modelagem Matematica.

Essas pesquisas, ao trazerem para analise as praticas em Modelagem

1 Por vezes, iremos utilizar as expressoes atividades de Modelagem Matematica e atividades de
Modelagem como sindnimas. A supressao da palavra Matemética é realizada com o intuito de evitar
repeticdes durante o texto.
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Matematica desenvolvidas em sala de aula com alunos da Educacdo Basica,
especialmente dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, exploram e discutem temas
necessarios a formacéo escolar e humana dos alunos, mostrando que estes podem
ser também favorecidos por meio da investigacdo de situacdes-problema com a
Modelagem Matematica.

Nessa perspectiva, insere-se a nossa pesquisa, ao investigar com Modelagem
Matematica um tema que tem sido destacado como importante a formacéo escolar e
humana dos estudantes que é a Alfabetizacéo Cientifica (AC), um conceito discutido
e problematizado principalmente na area de Educacdo em Ciéncias, mas que se
traduz em uma finalidade especifica em relacdo a formacdo dos estudantes: “a
formacao para a cidadania, para que estes [0s estudantes] tenham acesso e dominio
do conhecimento cientifico e que saibam usa-los na sua vida social” (BONFIM, 2015,
p. 59), e, portanto, entendemos que a preocupacéo com o seu desenvolvimento ndo
deva ser apenas responsabilidade das areas de conhecimento do campo da
Educacao em Ciéncias.

Ao pesquisar por trabalhos que tratavam dessa temética - Modelagem
Matematica e Alfabetizacdo Cientifica, no ambito da Educacao Basica e no nivel do
Ensino Fundamental, no Catalago de Teses e Dissertacdes da Capes, poucos foram
os resultados que se aproximaram desta temética. Foram encontrados dois trabalhos
de dissertacao, Ferreira (2013) e Fick (2015), ambos sob orientacédo da Professora
Dra. Maria Salett Biembengut, o que denota que a articulacao entre essas duas areas
ainda é pouco explorada.

O trabalho de Ferreira (2013), problematiza a relacdo entre Modelagem
Matematica e Alfabetizacdo Cientifica, buscando compreender como a modelacao
matematica, na concepc¢do de Biembengut (2009), nas préticas de sala de aula, pode
favorecer a Alfabetizacdo Cientifica, realizando praticas de modelagem com turmas
do primeiro ano do Ensino Médio de uma instituicdo particular de ensino e com uma
turma voluntaria de sexto ano. A pesquisa de Fick (2015), buscou responder qual o
nivel de Alfabetizacdo e Competéncia Cientificas? as expressées de estudantes do

Ensino Fundamental alcancaram, realizando sua investigagdo por meio da

2 A pesquisadora Fick (2015), embasa-se nas competéncias cientificas estabelecidas pelo PISA,
conforme INEP (2008; 2013) e nos niveis de proficiéncia em Ciéncias para Alfabetizacdo Cientifica
INEP (2008; 2013) para formular um quadro sintese para analisar os dados de sua pesquisa. A
pesquisa de Fick (2015), assim como de Ferreira (2013), serdo abordadas no Capitulo 3.
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modelagem nas Ciéncias e em Matematica com duas turmas do sétimo ano em uma
instituicdo publica. Ambas as pesquisas utilizaram a metodologia baseada no
Mapeamento na Pesquisa Educacional de Biembengut (2008).

Tendo em vista, 0s poucos resultados retornados com esta busca, a realizacéo
da nossa pesquisa tende a colaborar com a comunidade cientifica, ao investigar sobre
Modelagem Matemaética e Alfabetizacéo Cientifica, articulando as duas areas, na fase
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, com uma turma de quinto ano, fase de
ensino em que a Modelagem Matematica ainda é pouco explorada em comparacao
com os anos finais desse nivel de ensino e Ensino Médio (SILVA; DUARTE;
VERTUAN, 2021), e na qual a preocupacdo com a Alfabetizacdo Cientifica dos
estudantes também j& deve ser evidenciada® (LORENZETTI, 2000; SILVA;
LORENZETTI, 2020; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Em nossa investigacao, os sujeitos da pesquisa, foram estudantes de um quinto
ano que participaram de um projeto de Iniciacdo Cientifica em e com Modelagem
Matematica®, oferecido em contraturno na instituicdo de ensino, em que estavam
matriculados, localizada no municipio de Santa Helena, no oeste do Parana. Neste
projeto® de Iniciacdo Cientifica Junior (ICJ), a proposta visou para além da
aprendizagem de conteudos da area de Matematica, a compreenséo sobre 0 processo
de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, com a
realizacdo e discussao de atividades de Modelagem sob assuntos que pudessem ser
interessantes ao grupo, sob nossa orientacdo, e nesse interim, investigamos acerca
do processo de Alfabetizacao Cientifica dos estudantes.

Conforme as dissertacdes citadas anteriormente (de Fick (2015) e Ferreira

(2013)), que discutem a Alfabetizacao Cientifica por meio da Modelagem Matemética

3 Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a preocupacdo com o Letramento Cientifico dos
estudantes (ou com a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes, tendo em vista 0 entendimento de
Letramento Cientifico que é apresentado em seu texto) € sinalizada neste documento normativo, o qual
orienta que a AC seja enfocada ao longo do Ensino Fundamental.
4 A referéncia ao projeto de Iniciag&o Cientifica Junior “em” Modelagem Matematica, sinaliza o aprender
a fazer modelagem fazendo modelagem, isto é, de promover aos estudantes investigar problemas a
partir de um jeito de pensar e fazer, caracterizado na literatura por Modelagem Matematica, e e que, a
referéncia de ser um projeto de Iniciagdo Cientifica “com” Modelagem Matematica, sinaliza a agdo de
investigar situacdes que sejam do interesse dos estudantes por meio de atividades de Modelagem
Matematica.
5 A proposta de desenvolver um projeto de Iniciacdo Cientifica com as criancas é advinda da idealizacédo
de um projeto de extensédo pensado pelo orientador dessa pesquisa, Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan,
para ser desenvolvido nas escolas do municipio de Toledo, em que estudantes do curso de Licenciatura
em Matematica da UTFPR localizada nesse municipio, orientados pelos professores da referida
universidade, realizariam projetos de Iniciacdo Cientifica, com bolsas, nas escolas com os estudantes.
O referido projeto ainda ndo teve encaminhamento.
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no ambito do Ensino Fundamental (anos finais), uma pessoa pode ser considerada
alfabetizada cientificamente “quando ela tem competéncia para aplicar os
conhecimentos que possui, consegue posicionar-se de maneira critica e tomar
decisbes de maneira consciente” (FICK, 2015, p. 22), ou também “é possivel
compreender que uma pessoa que consegue aplicar os conhecimentos aprendidos
na escola, que sabe se posicionar criticamente, que é capaz de refletir e agir sobre os
fatos para tomar decisdes seja considerado alfabetizado cientificamente” (FERREIRA,
2013, p. 23).

Entendemos que, discutir, ou propiciar, o desenvolvimento do processo de
Alfabetizacao Cientifica por meio da Modelagem Matematica, torna-se possivel tendo
em vista a natureza da atividade de Modelagem, ja que em Modelagem a
aprendizagem € estabelecida por meio de praticas contextualizadas (que podem fazer
referéncia direta a vida cotidiana dos estudantes), possibilitando espaco para
guestionarem, pesquisarem, tomarem decisdes, formularem hipoteses e solucdes
criativas, e refletirem sobre os impactos do tema de estudo para si proprios e para 0s
outros.

A fim de aprofundar essa relacdo, apresentamos como objetivo da pesquisa
investigar relacdes entre o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica
por estudantes de um quinto ano do Ensino Fundamental e o desenvolvimento da
Alfabetizacéo Cientifica, buscando indicios que sinalizem esse desenvolvimento.

Considerando este objetivo e os sujeitos de pesquisa, nesta dissertacdo, nos
propomos a responder a seguinte questdo de pesquisa: Que caracteristicas da
Alfabetizacdo Cientifica se mostram nas producfes de estudantes dos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao vivenciarem atividades de Modelagem Matematica?

De modo a atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

e |Identificar indicadores da Alfabetizacdo Cientifica no Ensino
Fundamental em referenciais tedricos da area;

e Articular, a partir da literatura, caracteristicas das praticas de
Modelagem Matematica e das acdes dos estudantes em atividades de
Modelagem, com caracteristicas da Alfabetizacao Cientifica;
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e Analisar os indicadores de AC que emergem do desenvolvimento das
atividades de MM, em termos de suas influéncias e contribui¢cdes para

Alfabetizacao Cientifica com Modelagem Matematica.

Esta pesquisa de mestrado, inserida no ambito da Educacdo Matematica e
classificada como sendo de abordagem qualitativa, analisa, portanto, o que 0s
estudantes manifestam quando desenvolvem atividades de Modelagem Matematica
em um contexto de Iniciacdo Cientifica Junior. E, nesse sentido, os dados da pesquisa
sdo constituidos pelos registros destes estudantes, bem como pelo material gerado
por gravacdes de audio, durante o projeto.

O texto dessa dissertacdo estd organizado em seis capitulos, além da
introducdo e referéncias. No primeiro capitulo, discorremos sobre a Modelagem
Matematica em uma perspectiva da Educacdo Mateméatica, bem como trazemos
consideracdes sobre 0 seu desenvolvimento no ambitos das séries iniciais do Ensino
Fundamental, apoiados na literatura da area.

O segundo capitulo trata da Alfabetizacéo Cientifica e a Iniciacdo Cientifica na
Educacdo Basica. Sendo assim, apresentamos no primeiro texto deste capitulo
apontamentos sobre a AC que contribuem para o entendimento dessa expressao,
articulando informacdes sobre seu surgimento, objetivos e indicativos da ocorréncia
desse processo pelos estudantes. O segundo texto deste capitulo, refere-se a
atividade de Iniciacdo Cientifica com os estudantes da Educacéo Basica para além do
vinculo com programas de pesquisa, apontando caracteristicas dessa atividade e
vislumbrando articulacdes com a Alfabetizac&o Cientifica.

No terceiro capitulo, buscamos compreender a aproximacao entre Modelagem
Matematica e Alfabetizacao Cientifica, tendo em vista a andlise de trés dissertacdes
gue enfocaram o desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica, utilizando como base
de dados o Catdlago de Teses e Dissertacfes da Capes, e apresentamos como
resultado do entendimento acerca do contetdo dessa secao e das anteriores, um total
de oito aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacéo Cientifica em Modelagem
Matematica.

No quarto capitulo, apresentamos 0s encaminhamentos metodolégicos. Nesse
sentido, descrevemos 0 contexto da pesquisa, 0s sujeitos participantes, o projeto de

ICJ desenvolvido, bem como o modo como se deu a producédo e coleta dos dados,
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apresentando as atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas com o0s
estudantes e como estas foram organizadas durante o projeto.

No capitulo 5, apresentamos a descricdo e andlise de duas atividades de
Modelagem desenvolvidas no projeto com as criancas — a atividade “Refrigerante e
agucar” desenvolvida com todos os estudantes e a atividade entitulada “Pingue-
pongue na escola” desenvolvida por um grupo de alunos. Assim, apresentamos a
descricdo das atividades, as analises locais, para as quais consideramos episodios
de fala e registros escritos dos estudantes no caderno de campo e também materiais
gue produziram por meio das atividades, que nos apresentavam indicios da ocorréncia
dos aspectos sinalizadores do processo de AC. Apresentamos, ainda, uma analise
sobre os aspectos sinalizadores do processo de AC dos estudantes que foram
evidenciados na atividade, vislumbrando apresentar em que momentos da atividade
de Modelagem Matematica foram suscitados considerando as fases de MM trazidas
em Almeida, Silva e Vertuan (2016).

No capitulo 6, apresentamos a andlise global dos episddios analisados
localmente, tendo em vista compreender como as atividades de Modelagem
Matematica se relacionam com o processo de Alfabetizacao Cientifica, considerando
para isso as manifestacfes orais e registros escritos produzidos pelos estudantes e
agui apresentados por meio dos episodios.

Nas consideracdes finais dessa investigacao, retomamos a nossa questao de
pesquisa e apresentamos 0s principais resultados, além de destacarmos as
contribuicdes da pesquisa para a area de Educacdo Matematica e ao estudo da

Alfabetizacao Cientifica.
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CAPITULO 1

MODELAGEM MATEMATICA

1.1 Modelagem Matemética na Educacdo Matemética

A preocupacao com a aprendizagem dos estudantes em Matematica € uma
tbnica na area da Educacdo Matematica e, logo, € importante investir em alternativas
para 0 ensino que possam oportunizar melhores condigbes de aprendizagem de
Matematica aos estudantes e que considerem a complexidade de uma sala de aula e
os fatores que impactam o processo educativo: fatores sociais, culturais, econémicos,
familiares, cognitivos, dentre outros.

Neste contexto, uma alternativa que vem sendo discutida ha aproximadamente
40 anos no campo da Educacédo Matematica como uma possibilidade para o ensino e
para a aprendizagem de Matematica é a Modelagem Matematica (BIEMBENGUT,
2009). Na Modelagem Matemética, de maneira geral, o estudo de contetdos da
disciplina é mediado pelo processo de buscar solu¢des para um problema que tem
origem em uma situacao real (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2016).

A realizacdo de atividades de Modelagem Mateméatica € marcada por varias
concepgOes do que vem a ser Modelagem, de entendimentos do que significa ensinar
e aprender Matematica e de como desenvolvé-la e incorpora-la em sala de aula.
Nesse sentido, sdo muitos os estudos sobre Modelagem Mateméatica que a
consideram relevante, por provocar a aprendizagem ativa e investigativa dos
estudantes e por favorecer a atribuicdo de significados tanto aos conteldos
matematicos quanto ao processo de estudar na disciplina (BURAK, 2004;
MALHEIRQOS, 2004; BISPO, BARBOSA, 2004).

Na literatura de Modelagem Matemética, o estudo de situacdes reais que
abarcam a cotidianidade por meio da Matematica pode ser destacado como uma
caracteristica da Modelagem presente nas diferentes concepc¢des. Almeida e Brito
(2005), apontam a articulacdo de situacdes extra-matematicas, de interesse dos
alunos, com a Matematica, para exprimir um entendimento acerca do que é
Modelagem Matematica. Assim, para os autores a Modelagem é “uma alternativa

pedagogica que visa relacionar Matematica escolar com questdes extra-matematicas
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de interesse dos alunos” (ALMEIDA; BRITO, 2005, p.487).

Ao encontro desse entendimento, acrescentamos a concepc¢ao de Modelagem
Matemética apresentada por Almeida, Silva e Vertuan (2016), para os quais a
Modelagem Matematica “se constitui uma alternativa pedagdgica, na qual fazemos
uma abordagem, por meio da Matematica, de uma situacdo-problema néao
essencialmente matematica”.

Para Burak (1992) a Modelagem € compreendida como um conjunto de
procedimentos que também se relaciona ao estudo de situacdes da realidade,

presentes no cotidiano do ser humano:

a Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢cdes e a tomar decisbes (BURAK, 1992, p. 62)

Barbosa (2004), por sua vez, compreende a Modelagem Matematica como um
“ambiente de aprendizagem, no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”
(BARBOSA, 2004, p. 03). Ou seja, situacdes que nao sejam centradas na Matemética,
tedrica ou pura, e sim que se relacionem a outras areas como: ciéncias, economia,
sustentabilidade, salude, entre outras que estejam situadas na realidade.

Além destas concepcBes de Modelagem Matematica que apresentam a
caracteristica do trabalho com situac6es da realidade em sala de aula, destacamos a
compreensao de MM como pratica pedagogica, que fundamentada em Schrenk e
Vertuan (2022, p. 221), é definida como uma pratica “realizada no ambito de um grupo,
gue tem como objetivo colocar os estudantes em movimento de investigacdo de
uma situacdo aberta, ndo necessariamente matematica, com recursos matematicos
(conceitos, estratégias e modelos)”.

O estudo de situagdes da realidade em Modelagem, pode ser articulado a outro
ponto, também enfatizado por pesquisadores do campo para 0 sucesso e/ou para o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, que € o interesse dos
estudantes pelo tema investigado (ALMEIDA; BRITO, 2005; ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013); BURAK, 2004; BARBOSA, 2004; ROSA, ALMEIDA, 2008).

De acordo com Herminio e Borba (2019), o interesse do estudante pelo tema
de uma atividade de Modelagem é tratado como relevante nas discussfes sobre a
Modelagem no ensino de Matematica. Segundo os autores, um dos sentidos dado ao

trabalho com a Modelagem em sala de aula esta justamente na possibilidade de
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provocar nos alunos o interesse durante as aulas.

O trabalho com Modelagem a partir de situacdes da realidade que sejam de
interesse dos alunos, tende a motiva-los e apoia-los na compreensao de métodos e
conteldos da matematica escolar, promovendo a construgdo de conhecimentos
(ALMEIDA; BRITO, 2005), bem como pode servir para mostrar aplicacdes da
matematica em outras areas do conhecimento (ROSA; ALMEIDA, 2008, p.5).

Cabe salientar que, de acordo com Teodoro e Kato (2021, p.10): “N&o existe,
na literatura, um assentimento a quem deve ser incumbida a escolha do tema em uma
atividade de Modelagem Matematica”, embora a escolha do tema pelo aluno seja
considerada como um fator positivo no desenvolvimento da atividade, pois enseja
maior comprometimento e responsabilidade por parte do aluno, conforme reconhecem
Herminio e Borba (2019).

Teodoro e Kato (2021), salientam que muitas vezes serao propostas atividades
de Modelagem Mateméatica aos estudanets sobre temas da realidade por eles
desconhecidos. Porém, ao fazer isso o professor tem um objetivo pedagdgico ao
propor o estudo dos mesmos, que considera importante para a formacao pessoal e
escolar do estudante, o que ndo impede a realizacdo da atividade de Modelagem.

Para Herminio e Borba (2019) se a escolha do tema partir do professor e este
ser desconhecido pelos alunos, isso nao exclui a possibilidade do assunto se tornar
interessante para eles. Estes autores, ao se dedicarem ao que vem a ser 0 interesse,
expdem que diante de um tema desconhecido inicialmente pode ocorrer que, “com o
desenvolvimento do trabalho, o aluno passa a ter prazer em trabalhar com aquele
assunto e se interessar tanto pelas investigacfes necessarias para a sequéncia do
estudo quanto pela matematica inserida no trabalho” (HERMINIO; BORBA, 2019,
p.119), vindo até mesmo a realizar interpretacdes e determinar solu¢des incomuns
(criativas) (TEODORO; KATO, 2021; PALMA, 2019).

A construcdo de modelos matematicos em Modelagem Matematica também é
bastante relacionada a realizacdo da Modelagem no ensino, mas nao é consensual
(SOUZA; TORTOLA; SILVA, 2018). Ha na literatura em modelagem autores que o
exprimem como inerente a atividade de Modelagem e autores que exprimem que a
ndo geragcdo de um modelo matemético no desenvolvimento da atividade, ndo a
descaracteriza como tal.

Para Barbosa (2001), a natureza aberta da atividade de Modelagem
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Matematica impossibilita garantir que havera a presenca de um modelo matematico
na abordagem dos alunos, pois eles “podem desenvolver encaminhamentos que nao
passem pela constru¢gdo de um modelo matematico” (BARBOSA, 2001, p.06).

Porém, podemos considerar que um modelo pode ser compreendido como “um
sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou
uma estrutura matematica [...], uma representacédo simplificada da realidade sob a
Otica daqueles que a investigam” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 13)”, e deste
modo “pode ser escrito utilizando-se para isso diferentes sistemas de representacédo”
(ALMEIDA, SILVA, VERTUAN, 2016, p. 14). Dentre as possibilidades de
representacdo para um modelo, podemos citar, conforme Tortola e Almeida (2016),
as tabulares, pictoricas, descritivas, graficas, textuais, entre outras, gerando registros
que podem nao ser tdo sofisticados, mas que d&ao conta de ser representativo da
situacdo para aqueles que a investigam (TORTOLA, 2016).

Diante dessas consideracoes, expressamos, pautados nas contribuicdes de
Almeida, Silva e Vertuan (2016), que uma atividade de Modelagem Matematica pode
ser descrita em termos de uma situacdo-problema que a origina e que “tem como
caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relacdo com
aspectos externos a Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p.15).

Assim, pontuar, nessa secdo, sobre carcateristicas de uma atividade de
Modelagem Matemética, que se evidenciam nas diferentes concepc¢des elencadas
nesse texto (alternativa pedagogica; MM como um conjunto de procedimentos que
permite explicar uma situacdo, por meio da matematica em um contexto similar a
situacdo do cotidiano; ambiente de aprendizagem; pratica pedagdgica), justifica as
nossas agdes com os estudantes ao propormos o desenvolvimento de atividades de
Modelagem com eles; além disso, a escolha pela concepcao de pratica pedagdgica
evidéncia um modo especifico de lidar/organizar/desenvolver uma atividade de MM,
a qual se inicia muito antes do seu desenvolvimento com os alunos e segue além
disso (SCHRENK; VERTUAN, 2022).

Considerando a MM nessa concepgao, temos ainda margem para propiciar um
ambiente em que as acgbOes dos estudantes sejam o foco enquanto realizam
modelagem no contexto dessa pesquisa, e também propiciar que enquanto realizam
uma atividade de MM, em grupo, sobre “‘uma situagdo ndo necessariamente

matematica com recursos matematicos, a matematica se torna importante para sua
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formacdo e para as situacdes que encontrara na sua vivéncia dentro e fora da sala de
aula, como uma lente possivel para a leitura do mundo” (SCHRENK: VERTUAN; 2022,
p. 221).

1.2 Modelagem Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental

A Modelagem Matemética na perspectiva da Educacdo Matematica € uma
possibilidade discutida para todas as etapas da Educacdo Bésica (SILVA; KATO,
2012; TORTOLA, 2016; BURAK, 2014; SILVA; KLUBER, 2014; ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016, entre outros), visando, sobretudo, a aprendizagem dos estudantes
em Matematica.

Em se tratando dos anos iniciais do Ensino Fundamental, na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) a Modelagem Matematica é apontada como uma
possibilidade relevante a aprendizagem. De acordo com esse documento, a
Modelagem Matematica é reconhecida como um processo matematico, uma forma
privilegiada da atividade matemética, sendo objeto e estratégia para a aprendizagem
(BRASIL, 2017).

A Modelagem Matematica € compreendida como um processo potencialmente
rico para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais ao
letramento matematico: raciocinio, representacao, comunicacdo e argumentacao
(BRASIL, 2017). Por letramento matemético considera-se “a capacidade individual de
formular, empregar e interpretar a matematica em uma variedade de contextos”
(OECDI/PISA, 2012, p. 18) e, por isso, tem sido assinalado como um compromisso da
etapa do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017).

De acordo com Tortola (2016), o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica nos anos iniciais “[...] envolve um modo de agir caracteristico, com agdes
e encaminhamentos especificos, que constitui seu procedimento”, assim, conforme
esclarece o autor, é preciso reconhecer que determinadas acdes serao realizadas de
maneira diferente daquelas comumente relatadas na literatura quanto ao
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem em outros niveis de ensino
(TORTOLA, 2016).

Nessa perspectiva, cabe ressaltar que coexistem diferentes maneiras de se

conceber e desenvolver Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e essa
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“‘multiplicidade de modos de conceber modelagem e, consequentemente, modos de
implementa-la em sala de aula é representativa da consolidacdo crescente desse
campo na perspectiva da Educacdo Matematica” (SOUZA; LUNA, 2014, p. 58).

Diante disso, podemos conceber que a Modelagem Matematica € uma area em
transformacao, uma atividade que permite flexibilidade “no sentido de funcionar de
modo diferente em contextos diferentes”, sem perder suas bases tedricas (TORTOLA,
2016, p. 55).

Partindo do pressuposto de que a Modelagem Matematica, de modo geral,
pode ser caracterizada “em termos de uma situagao inicial (problematica), de uma
situacdo final desejada (que representa uma solucao para a situacao inicial) e de um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacao inicial
para a situagao final” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 12), descreveremos
nesta secdo como a Modelagem tem sido abordada nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, embasados em pesquisas sobre o0 assunto.

Souza e Luna (2014), em um estudo sobre Modelagem Matematica nos anos
iniciais, com o objetivo de propor algumas ac¢bes de formacdo em Modelagem e
delinear tematicas de pesquisas emergentes, identificaram algumas caracteristicas a
respeito da especificidade do desenvolvimento de atividades de Modelagem nessa
fase de ensino, a partir de analise de trabalhos publicados em diferentes eventos,
revistas e banco de teses e dissertacdes. Estas caracteristicas, de acordo com as
autoras, se referem: a escolha do tema de investigacdo ser realizada pelos
professores, embora os conteudos emergentes refletiam escolhas tomadas pelas
criancas; a busca de profissional especialista para dialogar sobre os temas
explorados; e a producdo matematica das crian¢as nas atividades, que destacavam a
elaboracdo de desenhos, em paralelo a producdo escrita e oral quanto a situacao
estudada (SOUZA; LUNA, 2014).

Um estudo mais recente de Oliveira e Oliveira (2017), acerca das praticas de
Modelagem Matemética desenvolvidas nos anos iniciais do Ensino Fundamental, se
aproxima destas caracteristicas. De acordo com esse estudo, realizado a partir do
mapeamento de trabalhos das nove edi¢cdes da CNMEM (Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica) anteriores a décima edicdo, mostrou-se como
aspectos recorrentes: a escolha do tema ser realizada pelo professor; a proposta do

tema, ou situacao-problema, ser apresentada de maneira interativa, ludica; dialogo
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com profissionais externos relacionados a tematica para problematizacdo e
contextualizacdo da mesma com os alunos; o auxilio dos professores nas definices
e resolugbes, como o desenvolvimento de novos conceitos, quando necessario
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2017, p. 6).

Tortola (2016), ao desenvolver e analisar atividades de Modelagem nos anos
iniciais, com estudantes do 1° ao 5° ano, apresenta que a escolha dos temas pode ser
feita pelos estudantes, gerando diferentes tipos de discussdes importantes a
aprendizagem dos alunos. Em sua pesquisa, o autor expde que quando os estudantes
escolheram os temas, estes envolviam assuntos que se associavam a atividades
ludicas, como filmes e desenhos, ou a aspiracdes, como carros e havios, ou por
assuntos ja trabalhados pelos estudantes e sobre os quais tinham curiosidade e
interesse, bem como sobre temas do dia a dia, do ambiente familiar ou escolar, como
animais, futebol, plantas, cabelo (TORTOLA, 2016).

Teodoro e Kato (2021), ao investigarem aspectos das praticas com Modelagem
Matematica, mobilizados por professores dos anos iniciais a partir de pesquisas da
area, identificaram os seguintes aspectos: a apropriagdo de linguagens nos anos
iniciais (relacionando tanto a adequacéao da linguagem, quanto os jogos de linguagem
e 0 uso de diferentes registros de representacdo); a contextualizacao da realidade
pelo/para publico infantil (uma cantiga, uma histéria infantil, um desenho, pode se
caracterizar como realidade para os alunos dos Anos Iniciais. A situagao-problema,
nesse sentido, pode vir a ter potencial para o real subjetivo); a integracdo com
recursos didaticos (como roda de conversa, de leitura e masica, materiais concretos)
e; o dinamismo nas intervenc¢des docentes (TEODORO; KATO, 2021).

Diante desses estudos, notamos que o desenvolvimento de Modelagem
Matemética com os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental possui
especificidades que decorrem das “praticas de ensino especificas dos professores
deste nivel” (SOUZA; LUNA, 2014, p. 62), ou “ocupando-se da particularidade,
viabilidade e da necessidade que esse nivel de ensino carece, recorrendo a acoes
que, por vezes, se revelam inerentes as praticas ja consolidadas em sala de aula”
(TEODORO; KATO, 2021, p.21) como: linguagem acessivel aos alunos dessa etapa
de ensino, temas de investigacdo com referéncia na realidade subjetiva, temas com
potencial para o engajamento ou de interesse dos estudantes, diferentes meios para

contextualizar a realidade discutida (palestras, brincadeiras, cantigas, historias).
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Em se tratando do momento de resolucéo do problema investigado, problema
de modelagem®, que se refere a andlise da situagcdo em termos matematicos
(POLLAK, 2012; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016), Tortola (2016) esclarece que,
em sua pesquisa, esse momento, representado pelos procedimentos a serem
realizados para sair da situacéo inicial e chegar a situacéo final (ALMEIDA; SILVA,
VERTUAN, 2016), foi geralmente destacado e realizado com a orientacdo do
professor, uma vez que “os alunos ndo estavam ‘treinados’ para isso” (TORTOLA,
2016, p. 203), j& que experiéncias com a Modelagem nao era algo comum a vivéncia
escolar dos estudantes (TORTOLA, 2016).

Ainda sobre esse momento da atividade de Modelagem Matematica, que esta
associada a construcdo de modelos, isto €, a construcdo de uma representacdo
matematica da situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016), Tortola e Silva (2021,
p. 04) apoiado nos estudos de English (2016, p. 187) apontam que “dependendo das
orientacdes do professor e dos conhecimentos dos alunos, pode-se resultar em

‘modelos de variados niveis de sofisticacdo’, podendo ser representados por meio de
esquemas, gréaficos, desenhos, materiais manipulaveis, colagens, descricbes em
lingua natural, que constituem sistemas de elementos, operacées, relacbes e regras
gue servem para descrever, ou explicar aspectos da situacao-problema (TORTOLA,;
SILVA, 2021, apud DOERR; ENGLISH, 2003).

A acdo de elaborar uma representacdo matematica da situacdo em estudo é
importante em uma atividade de Modelagem Matematica, pois essas representacdes
“servem como subsidios para a argumentacdo e a comunicagdo de resultados”
(TORTOLA,; SILVA, 2021, p. 4). Assim, além dos estudantes revisitarem contetdos ja
estudos e aprenderem outros novos (BARBOSA, 2004), durante uma atividade de
Modelagem, essas discussfes podem contribuir para a formacdo cidada dos
estudantes (SILVA; KATO, 2012).

De acordo com Silva e Kato (2012), a Modelagem Matematica pode
proporcionar “muitas oportunidades nas quais os estudantes podem levar as
discussbes da sala de aula para o seu cotidiano, a conscientizacdo acerca do seu

papel na sociedade, bem como provocar mudangas na sua forma de ver o mundo”

6 De acordo com Setti, Waideman e Vertuan (2021), entendemos que um problema de modelagem
designa o problema “que abarque aspectos de uma situacdo que, por algum motivo, interessa
responder” (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021, p. 960), assim, “é aquele que emerge de um
contexto ndo necessariamente matematica e deve envolver dados auténticos deste contexto” (SETTI;
WAIDEMAN; VERTUAN, 2021, p. 963).
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(SILVA; KATO, 2012, p. 818), “com o auxilio da matematica e, especificamente,
fazendo uso da linguagem matematica” (TORTOLA; ALMEIDA, 2016, p.85).

Diante dessas consideracdes, compreendemos que quando o professor se
propbe ao desenvolvimento de um trabalho com a Modelagem Matemética no
contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental, é preciso se atentar as
caracteristicas desse publico, a sua curiosidade, a manipulacédo de objetos concretos
e aos temas que tém potencial de interessar a eles, oferecendo-lhes mais
possibilidades de engajamento na atividade e mais dialogos proficuos a

aprendizagem.
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CAPITULO 2

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E INICIACAO CIENTIFICA

2.1 Alfabetizagao Cientifica - surgimento, conceito e indicadores

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) € uma expressao que emerge de discussdes
sobre o curriculo de Ciéncias e que vem assinalar a importancia de problematizar os
conhecimentos cientificos e suas aplicacfes na sociedade, cultura e dia a dia das
pessoas, enfocando uma educacdo mais comprometida (SASSERON, 2008;
BONFIM, 2015; BRANCO, 2018). Nesse sentido, tem sido considerada uma
possibilidade de superacédo da visdo conteudista do ensino de Ciéncias e de visdes
distorcidas sobre a prépria Ciéncia — como por exemplo, a crenca de que com ela é
possivel resolver todos os problemas e gerar apenas beneficios a humanidade
(CHASSOT, 2003).

Acerca do ensino de Ciéncias, entre os anos de 1950 e 1970, seu objetivo se
traduzia quase que essencialmente a formacao de pessoas que pudessem auxiliar no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de sua nacéo, isto &, voltava-se a formacao
de cientistas, mediante a vivéncia do método cientifico, fortalecendo a viséo neutra e
objetiva da ciéncia (SASSERON, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2000, CHASSOT,
2003).

Sasseron (2008, p. 20), citando Paul Hurd (1998), afirma que “nos anos 1990
a atencdo comeca a recair sobre os aspectos funcionais da relacao
Ciéncia/Tecnologia e em como esta relacéo afeta nosso bem estar, o desenvolvimento
econdmico e o progresso da sociedade”. Nascimento, Fernandes, Mendonga (2010,
p. 231), apresentam que essa ideia vai delineando para o ensino de ciéncias, nesse
periodo, o objetivo de “possibilitar aos estudantes uma interpretagao critica do mundo
em que viviam a partir do desenvolvimento de uma maneira cientifica de pensar e de
agir sobre distintas situacdes e realidades”.

Conforme esses autores, ao longo da década de 1980, as mudancas
curriculares para o ensino de Ciéncias assinalam a pretencéo de servir a construcao
de uma sociedade cientificamente alfabetizada (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010).
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Assim, a partir do final dos anos de 1990, as discussdes em torno da educacao
cientifica’ se acentuam, de modo que passou a ser considerada uma atividade
estratégica para o desenvolvimento do pais (NASCIMENTO, FERNANDES,
MENDONGCA, 2010) e, logo, “uma prioridade para todos, surgindo dai a necessidade
de oferecimento de uma alfabetizacdo cientifica aos estudantes como forma de
colaboragdo para uma atuacdo critica, consciente e cidada” (NASCIMENTO,
FERNANDES, MENDONCA, 2010, p. 232).

A énfase dada a Alfabetizacao Cientifica, ap0s os anos de 1970, relaciona-se
também com a necessidade de ampliar e favorecer a compreensao sobre a ciéncia e
0S seus processos pelas pessoas, tendo em vista que a confianca na ciéncia e nas
intituicBes cientificas pareciam declinar, devido ao conhecimento dos danos reais
associado as descobertas cientificas, como o efeito das guerras (KRASILCHIK;
MARANDINO, 2007).

Bertoldi (2020), sinaliza que a crescente preocupacdo com a educacao
cientifica, tanto para criancas em idade escolar, quanto para adultos ja escolarizados,
em virtude da relevancia social e cultural da ciéncia na sociedade (CARVALHO, 2009),
fez surgir os termos alfabetizagéo cientifica e letramento cientifico, os quais, de acordo
Bertoldi (2020, p.13), sdo originarios “da extensdo metaférica de outros conceitos
complementares: alfabetizagao e letramento”.

Em se tratando dessas expressdes, Alfabetizacdo Cientifica e Letramento
Cientifico, Sasseron e Carvalho (2011), constatam uma variacao de expressdes que
dizem da ideia de Alfabetizacéo Cientifica, atrelada a formacédo para cidadania:

Devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura
nacional sobre ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expressao
“Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermann, 2007, Santos e Mortimer,
2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizacéo Cientifica” (Brandi
e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001,
Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressdo “Enculturagao
Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer e Machado, 1996) para
designarem o objetivo desse ensino de Ciéncias que almeja a formagéo
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e

seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON,
CARVALHO, 2011, p. 60).

7 De acordo com De Oliveira e Gonzaga (2012, p. 2), a educagéo cientifica é “parte de uma educagdo
para todos, uma vez que, a partir dela, a populacdo toma consciéncia das complexas relagdes entre
Ciéncia e Sociedade, de modo a considerar a ciéncia como parte da cultura de nosso tempo”. Assim,
“A Educacéo Cientifica tem a funcdo de desenvolver a criticidade e o pensamento l6gico, capacitando
0 sujeito a compreender como a ciéncia é organizada, sua natureza, seus alcances e suas limitagdes”
(DE OLIVEIRA; GONZAGA, 2012, p. 4).

30



Nesse sentido, embora haja diferentes termos para expressar a ideia de
Alfabetizacdo Cientifica, estas autoras concluem gque, em suma, eles carregam as
mesmas preocupacdes com o0 ensino de Ciéncias — “a formagédo cidadad dos
estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (SASSERON, CARVALHO,
2011, p. 60), ou seja, promover uma formacéo para a cidadania, em que os estudantes
tenham acesso ao conhecimento cientifico e fagam uso desses conhecimentos em
sua vida, de maneira consciente e responsavel, bem como compreendam os
desdobramentos da ciéncia na sociedade em geral.

O uso do termo Alfabetizacdo Cientifica, por Sasseron e Carvalho (2011), é
justificado a partir do conceito de alfabetizacdo concebido por Paulo Freire, no qual
as autoras se alicercam, isto €, na compreensao de que “[...] a alfabetizagdo é mais
que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler”
(FREIRE, 1980, p.111), em que ao tratar do “dominio destas técnicas em termos
conscientes (...) Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1980, p.111).

O uso do termo Alfabetizacdo Cientifica, tanto por Leite (2015), quanto por
Sasseron e Carvalho (2011), é justificado a partir do conceito de alfabetizacdo de
Paulo Freire, em quem as autoras se alicergam, isto €, na compreensao de que “[...]
a alfabetizacdo € mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de
escrever e de ler” (FREIRE, 1980, p.111), de modo que tratar do “dominio destas
técnicas em termos conscientes (...) Implica numa autoformacédo de que possa resultar
uma postura interferente do homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1980, p.111).

Ou seja, podemos, a partir dessa perspectiva de alfabetizacdo, “considerar o
conceito de alfabetizacdo de maneira ampliada, levando em conta a necesséria
compreensao critica do ato de ler ndo apenas a palavra, mas também, e
essencialmente, o mundo” (MARQUES; MARANDINO, 2018, p.4).

Bertoldi (2020), mediante analise de algumas obras de autores brasileiros, para
buscar responder se ha diferencas conceituais entre Alfabetizacdo Cientifica e
Letramento Cientifico, ou se se trataria apenas de uma diferenca de denominacéao,
sinaliza que embora n&o haja uma “uniformidade no uso de alfabetizagao cientifica e
letramento cientifico, € significativa a analise da ampliagdo metaforica que

alfabetizacédo e letramento sofrem ao serem ressignificados” (BERTOLDI, 2020, p.
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14). Assim, destaca a hipétese de que “essa metaforicidade esta relacionada a uma
aproximacéao feita entre a importancia da alfabetizacdo e do letramento para o
educando com a importancia atribuida pelos autores ao ensino de ciéncias para a vida
tanto do aluno quanto do futuro cidadao” (BERTOLDI, 2020, p. 14).

Krasilchik e Marandino (2007), acerca dos termos alfabetizacédo e letramento,
expbe que apesar das diferencas entre os significados serem importantes, a
alfabetizacdo ja4 teria se consolidado nas préticas sociais. Dessa maneira, a
Alfabetizacdo Cientifica ja englobaria o letramento. Esses autores, entedem a AC
como: “a capacidade de ler, compreender e expressar opnides sobre ciéncia e
tecnologia, mas também participar da cultura cientifica da maneira que cada cidadéao,
individualmente e coletivamente, considerar o oportuno” (KRASILCHIK,
MARANDINO, 2007, p.18).

Nesse sentido, considerando as pesquisas de Sasseron e Carvalho (2011),
Bertoldi (2020) e Krasilchik e Marandino (2007), aliadas, ainda, a compreenséao sobre
0 que engloba o conceito de alfabetizacéo para Freire (1980), o uso de uma ou outra
expressao (Alfabetizacéo Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica)
€ possivel quando se almeja uma educacao cientifica que contribua para a vida do
aluno, engquanto ser social que, diariamente, precisa se posicionar e tomar decisfes,
gue impactam em sua prépria vida e no meio onde vive; isto €, mesmo havendo, entre
os defensores dessas expressdes, entendimentos préprios e especificos que
justifiquem a escolha que cada um adota, ha convergéncias entre os objetivos que se
busca alcancar com a Alfabetizacédo Cientifica, Enculturacéo Cientifica e Letramento
Cientifico, bem como convergéncias com relacdo ao que € ser alfabetizado
cientificamente (SASSERON, CARVALHO, 2011).

Sasseron (2008), a partir de um levantamento bibliografico feito em sua tese,
conclui que a “Alfabetizacao Cientifica” se traduz como uma possibilidade para ensinar
e planejar o ensino de Ciéncias “capaz de levar os alunos ao conhecimento da cultura
cientifica e de suas especificidades para que possam utiliza-los durante a resolucao
e a tomada de decisdes relacionadas aos empreendimentos das ciéncias e das
tecnologias que afetem seu dia-a-dia” (SASSERON, 2008, p.252).

Para Germano (2011, p. 290-291), a Alfabetizacéo Cientifica é definida como
o “nivel minimo de compreensao em Ciéncia e tecnologia que as pessoas devem ter

para poderem operar, em nivel basico, como cidaddos e consumidores na nova
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sociedade cientifico-tecnoldgica”.
Outro autor de relevancia nos estudos sobre a Alfabetizacdo Cientifica &

Lorenzetti (2000), para o qual a AC nos anos iniciais pode ser entendida como:

[...] um processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significado, constituindo-se em um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimentos, a sua cultura como cidaddo inserido na
sociedade. A alfabetizac&o cientifica, em sintese, é condigdo para o exercicio
da cidadania (LORENZETTI, 2000, p. 132-133).

No artigo “Alfabetizacao Cientifica no contexto das séries iniciais”, Lorenzetti e
Delizoicov (2001), afirmam que “é uma necessidade cultural ampliar o universo de
conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje se convive mais intensamente com
a Ciéncia, a Tecnologia e seus artefatos” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 05),
ao investigarem sobre a contribuicdo do ensino de Ciéncias para a AC.

Em consonédncia com essa ideia, Sasseron (2015), em seu artigo
“Alfabetizacao cientifica, ensino por investigacdo e argumentacgao: relagcdes entre
ciéncias da Natureza e Escola”, aponta a relevancia que a AC apresenta para os
estudantes, afirmando que “a Alfabetizacdo Cientifica tem se configurado no objetivo
principal do ensino das ciéncias” (SASSERON, 2015, p. 51).

Tratar a Alfabetizacdo Cientifica como objetivo no ensino de Ciéncias, &
possibilitar aos estudantes a oportunidade de inter-relacionar-se

[...] com uma nova cultura, uma nova forma de ver [0S]
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica
consciente cerceada de saberes, de nog¢bBes e conhecimentos
cientificos, das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Assim, Silva e Fuzinato (2022, p.6), sobre a Alfabetizacdo Cientifica ser um
objetivo para o ensino de Ciéncias, apresenta que o foco esta nos processos e nos
produtos que resultem das Ciéncias, “propiciando ao aluno o acesso a um conjunto
de saberes que o capacitem para compreender o mundo, seus fendbmenos naturais,
bem como, outras questdes, que extrapolam os limites dessa area de estudo,
impactando nossa existéncia” (SILVA; FUZINATO, 2022, p.6).

Brito e Fireman (2016), exprimem uma visdo de Alfabetizagdo Cientifica
também nesses termos, isto €, a AC “sob a Otica de possibilitar ao aluno o
conhecimento do mundo natural por meio da compreensao de conceitos cientificos,
de forma que ele possa ter uma visdo de mundo mais consciente” (BRITO; FIREMAN,

2016, p. 126), além disso, enfatiza que propostas de cunho investigativo para os
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estudantes dos anos iniciais do EF, sejam relevantes para “[...] que o estudante
consiga fazer uma leitura de mundo coerente, ampliando, por isso, seu conhecimento,
logo, a sua cultura” (BRITO; FIREMAN, 2016, p. 145).

Diante dessas consideragcbes acerca da Alfabetizacdo Cientifica,
compreendemos que a AC se constitui como um processo vitalicio, de construcéo e
(para 0) uso de conhecimentos cientificos para compreender o mundo e agir nele
(tomar decisdes e posicionamentos) de modo consciente e responsavel consigo e com
0s outros e, mesmo podendo ser potencializado em ambiente escolar, com a
aprendizagem de consceitos cientificos e sua aplicabilidade em situacfes, espera-se
que os resultados do processo de AC impactem a vivéncia do estudante em
sociedade, para além do espaco escolar.

Quanto ao que é ser alfabetizado cientificamente, Sasseron e Carvalho (2011),
apresentam a possibilidade de agrupar as confluéncias encontradas entre o0s
diferentes autores sobre as habilidades e competéncias que devem ser identificadas
entre os alfabetizados cientificamente, em trés eixos estruturantes: 1) a compreensao
de termos, de conceitos e de conhecimentos cientificos fundamentais; 2) a
compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua prética e 3) o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (SASSERON, CARVALHO, 2011, p. 75).

De acordo com as autoras, esses eixos devem ser considerados para o
planejamento de propostas de ensino que visem promover o inicio da AC dos
estudantes. O primeiro eixo refere-se as possibilidades de construcdo de
conhecimentos cientificos pelos estudantes que, ao serem necessarios a vida pratica,
tenham condicdes de utiliza-los adequadamente.

O segundo eixo, volta-se a “ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos
em constantes transformacdes por meio de processo de aquisi¢cao e andlise de dados,
sintese e decodificagdo de resultados que originam os saberes” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 75). Com este eixo espera-se estimular uma postura critica e
reflexiva dos alunos e professores ao lidarem com novas informarcdes e
circunstancias e precisarem assumir um posicionamento e, também, possibilitar a
discussbes acerca do carater humano e social inerente a qualquer investigagédo
cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

O terceiro eixo — o entendimento das relacbes existentes entre ciéncia,
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tecnologia e sociedade — “denota a necessidade de se compreender as aplicagdes
dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as ac¢des que podem ser
desencadeadas pela utilizagdo dos mesmos” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 76),
bem como da relagdo entre essas esferas (ciéncia, tecnologia e sociedade), de modo
que “a solugao imediata dada por apenas uma delas pode acarretar outro problema
associado, em outra esfera” (LEITE, 2015, p. 33). Além disso, Sasseron e Carvalho
(2011) avaliam que o trabalho com este eixo pode favorecer a construgéo de um futuro
mais sustentavel.

Associados a esses eixos, Sasseron (2008)8 também formula 10 indicadores
do processo de AC dos estudantes, compreendidos também como habilidades. Esses

trés eixos perpassam

por multiplas esferas da ciéncia e dos saberes cientificos, [...] estendendo-se
desde a compreensédo de como os cientistas realizam suas pesquisas e quais
0S passos e etapas que sucedem durante este trabalho até o conhecimento
e a percepcao do uso destes saberes na e pela sociedade (SASSERON,
2008, p. 66).

Os indicadores que sdo propostos tem a funcédo de evidenciar se e como
habilidades importantes ao desenvolvimento da AC estdo sendo trabalhadas. No
Quadro 1, listamos estes dez indicadores e suas respectivas descri¢cdes, apoiados em

Sasseron e Carvalho (2008).

N° Indicador Descricao
1 Seriacdo de Referente ao estabelecimento das bases para a investigacao, como:
informacdes dados e informacdes que se relacionem a situacao problematizada.
Referente a acdo de organizacdo dos dados e informacdes, ja
A conhecidos ou néo (informa¢Bes novas), em fungcdo do problema
Organizagdo de | . :
2 . ~ investigado. Conforme Sasseron (2008, p. 67) podemos notar esse
informacdes - N o e
indicador "tanto no inicio da proposicdo de um tema quanto na
retomada de uma questio, quando ideias [sic] sdo relembradas”.
Referente a atribuicao de caracteristicas, especificidades, aos dados
3 Classificacdo de | com que se esta trabalhando. "Caracteriza-se por ser um indicador
informacdes voltado para a ordenagdo dos elementos” (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 338).
L Referente a maneira como as ideias s&o desenvolvidas e
Raciocinio . ~
4 Légico apresentadas, relacionado ao modo como o0 pensamento €
apresentado.
S Referente a maneira como as ideias s&o desenvolvidas e
Raciocinio . DR
5 . apresentadas, bem como a forma de relacionar as variaveis,
Proporcional : . n o
delineando a interdependéncia que pode existir entre elas.
6 Levantamento | Referente as suposicdes que sdo feitas sobre o tema investigado,

8 De acordo com os estudos realizados, compreendemos que os indicadores propostos por Sasseron
(2008) sdo indicadores de processo, e nesse sentido, sdo muito Uteis para analisar o processo de
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes em atividades didaticas, como por exemplo, em sequéncias
didaticas.
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de hipoteses gue podem se dar por meio de afirmacdes ou perguntas.
Teste das hipéteses anteriormente levantadas, que pode ocorrer
“tanto diante da manipulagao direta de objetos quanto no nivel das

7 r:;egisdee'}s ideias, quando o teste é feito por meio de atividades de pensamento
P baseadas em  conhecimentos anteriores” (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 339).
8 Justificativa R_eferenNte a acdo de apresentar uma garantia, argumento, a uma
afirmacédo apresentada.
. Referente ao ato de confirmar, garantir uma a¢&o ou fenbmeno que
9 Previsao

acontece acompanhado de determinados acontecimentos.
Referente a acdo de relacionar informagGes e hipéteses ja
levantadas. Normalmente, segundo Sasseron e Carvalho (2008, p.
339) “a explicagdo é acompanhada de uma justificativa e de uma
10 Explicacdo previsdo, mas é possivel encontrar explicacdes que nao recebem
estas garantias. Mostram-se, pois, explicacdes ainda em fase de
construcdo que certamente receberdo maior autenticidade ao longo
das discussdes”.
Quadro 1: Indicadores de Alfabetizacao Cientifica de Sasseron e Carvalho (2008)
Fonte: Adaptado de Sasseron e Carvalho (2008)

De acordo com as autoras, esses trés ultimos indicadores — justificativa,
previsao e explicacdo — estdo fortemente relacionados e, quando é possivel construir
afirmacdes que demonstram relagdes entre eles, é possivel presumir que a analise da
situacao ou do problema foi feita em totalidade. Neste contexto, é possivel que surjam
ideias que denotem tendéncias a padrées de comportamento e, se essas ideias forem
bem apresentadas e formuladas, podem levar a construcdo de um modelo explicativo
“capaz de tornar claro a compreensdo que se tem de um problema qualquer e as
relacbes que se pode construir entre este conhecimento e outras esferas da acao
humana” (SASSERON, 2008, p. 69). Para a autora, a constru¢gdo de um modelo
explicativo € uma importante habilidade para a AC.

Além disso, conforme Sasseron (2008), estes indicadores decrevem
habilidades “que podem ser usadas em diversos contextos e ndo somente em salas
de aula de Ciéncias” (SASSERON, 2008, p. 66). Nesse sentido, entendemos que a
Alfabetizacéo Cientifica pode ser estimulada em outros espagos e em outras areas do
conhecimento que ndo apenas as que se classificam como Ciéncias da Natureza e
que tais indicadores podem vir a ser Uteis para a avaliagcdo do processo de AC dos
estudantes também nestes outros contextos, porém, desde que tratem de situacdes

didaticas.
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2.2 Iniciacdo Cientifica na Educacdo Basica como possibilidade para
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes

De acordo com De Brito e Fonseca (2021) e Oliveira e Bianchetti (2017), &
possivel considerar que as origens da Iniciacéo Cientifica (IC) brasileira tenham raizes
no ano de 1951, com a criagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPQ) e, embora seja comumente vinculada ao Ensino Superior, “pois
a génese da IC em nosso pais esteve associada a formacéao universitaria” (SILVEIRA,
2018, p. 102), a Iniciagdo Cientifica € também atividade proposta a estudantes da
Educacéo Basica, constituindo-se no entanto uma pratica recente no ambito dessa
etapa (SILVEIRA, 2018; DOURADO; ALMEIDA, 2021; OLIVEIRA, 2020).

Em se tratando das possibilidades de IC ofertadas pelo CNPq, foi instituido no
ano de 2003 o programa de Iniciacdo Cientifica Junior (ICJ) destinado a estudantes
do Ensino Fundamental e Médio das escolas publicas, isto é, ha quase 20 anos. Além
desta acéo, ha também a proposta do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo
Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC-EM), iniciada no ano de 2010, voltado aos
estudantes do Ensino Médio e desenvolvido pelos Institutos de Pesquisa e
Universidades. Estas propostas de ampliacdo da IC para o ambito da Educacgéo
Basica, “evidenciam o propdsito de expandir e democratizar o conhecimento cientifico”
(PONTEL; VIEIRA; 2020, p. 279).

Embora a maior parte dos projetos de Iniciacdo Cientifica sejam relacionados
a programas de pesquisa, “hoje se observa que algumas escolas ja estao trabalhando
seus proprios projetos, mesmo sem bolsa, visando os beneficios da IC [...] e sua
colaboracdo para que os alunos se tornem alfabetizados cientificamente”
(DOURADO; ALMEIDA, 2021, p. 1328).

Acerca dos beneficios da IC, De Brito e Fonseca (2021, p. 05), apontam que
‘no contexto da Educacdo Basica, a IC pode assumir o potencial de
despertar/desenvolver o0s aportes iniciais para a formacdo de uma postura
investigativa e criativa dos sujeitos”, por meio de ag¢des que possibiltem aos
estudantes “aprimorar os conhecimentos e as habilidades para acessar, selecionar,
processar, analisar e utilizar dados, objetivando-se o aprofundamento dos conceitos”
e sua relacdo com a “qualidade de vida da comunidade” (GONZAGA; OLIVEIRA,

2019, p. 112).
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Para Dutra et al. (2014), a Iniciacdo Cientifica na Educacdo Béasica tende a
beneficiar o “desenvolvimento de formas mais elaboradas de pensamento e de
capacidades para trabalhar individualmente ou em equipe” (DUTRA, et al., 2014, p.
1), e deste modo:

os estudantes aprendem a formular questdes e problemas de pesquisa, a
realizar procedimentos para examinar suas teorias e a revisar contradi¢cbes
em seus modelos explicativos. Simultaneamente, aprendem a respeitar o
outro, a cumprir regras e a manter acordos livremente combinados (DUTRA,
etal., 2014, p. 1).

Oliveira (2021, p.22) expressa que a Iniciacdo Cientifica “tem uma natureza
reflexiva e critica, uma vez que pode possibilitar outras relacdes com o conhecimento
no contexto escolar que partem de uma construgao e problematizagao”. De Brito e
Fonseca (2021), por sua vez, afirmam que “a IC na educacgao basica € compreendida
como atividade com excelente potencial pedagdgico, jA& que tende a promover
situacdes de aprendizado eficientes” (DE BRITO; FONSECA, 2021).

Nesse sentido, observamos que as situacdes de aprendizagem que geram a
investigagcdo em contexto de Iniciagdo Cientifica, tendem a abranger conteudos
escolares e a possibilitar acdes de reflexdo e andlise. Assim, conforme Barcelos

(2020), a Iniciacéo Cientifica corresponde a:
acao de explorar o grupo de conhecimentos indispensaveis para iniciar os
estudantes nas técnicas da cultura cientifica. Ela ndo se desenvolve sé na
disciplina de Ciéncias, ela tem relagdo com o modo de pensamento, 0 modo
de construir a reflexdo, o olhar sobre o mundo, € mais do que a disciplina de
Ciéncias embora passe por ela também (BARCELOS, 2020, p. 63).

Para Pontel e Vieira (2020, p. 279), “familiarizar o estudante com a pesquisa e
introduzi-lo no universo cientifico ainda na educacéo basica, coloca a pesquisa como
um elemento pertencente ao ensino” e assim, tendo, a Iniciacédo Cientifica, a pesquisa
como meio de se fazer, “tem sido concebida como agao de educacao cientifica em
diferentes nieis de ensino” (LEITE; PEREIRA; BARBOSA, 2022, p. 5).

Deste modo, a Iniciagdo Cientifica na Educacdo Basica realiza-se como um
instrumento de formacédo dos estudantes que opurtuniza a compreensdo de uma
situacdo por meio de conhecimentos cientificos e seus desdobramentos e de
procedimentos de pesquisa sistematizados. Assim, “nao é relevante apenas porque
exercita os instrumentos de construgdo de conhecimentos, mas principalmente

porque € considerada uma atividade importante e estratégica para professor e

estudantes interferirem e reconstruirem a realidade observada” (OVIGLI, 2014, p. 1).
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Assim, a IC constitui-se, conforme Rodrigues e Lacerda (2015),

Um conjunto de acbes que tendem a produzir um novo conhecimento e nao
simplesmente reprisar 0 que ja sabemos sobre determinado objeto em um
campo cientifico, ndo se limitando a repeticdo ou mera coépia, mas
proporconando a aquisicdo de novos conhecimentos, construindo e
estabelecendo desdobramentos de ideias, conduzindo ao desenvolvimento
do senso critico-reflexivo. (RODRIGUES; LACERDA, 2015, p.4).

Dutra et al. (2014), nesta perspectiva, ao descrever sobre a atividade de

Iniciacdo Cientifica na escola, esclarece que:

A atividade de Iniciacdo Cientifica envolve a formulacdo de problemas, o
levantamento de hip6teses de solucao, a experimentagdo e o desenho de
novos modelos explicativos para os problemas formulados pelo pesquisador.
E preciso que, ao introduzirmos a IC nos curriculos escolares, os estudantes
da Educacédo Basica sejam desafiados a explicitar curiosidades em todas as
areas do conhecimento, a produzir indagacdes, a modelizar possiveis
solucdes aos problemas, a orientar-se por um método de trabalho, a realizar
testagens e reflexdes que levem a construcdo de novas relagbes entre
elementos de problemas levantados e que estdo sendo estudados pelos
estudantes pesquisadores e seus professores orientadores (DUTRA et al.,
2014, p.12).

Diante desses apontamentos, o desenvolvimento de propostas de IC na
Educacdo Bésica parece estar atrelado a prerrogativa de ensinar por meio da
pesquisa, por meio de investigagdes (DE BRITO; FONSECA, 2021; DEMO, 1992), de
modo que os estudantes incorporem os conhecimentos cientificos como “um bem
cultural que seja mobilizado na sua pratica social” (SANTOS, et al., 2021, p. 4) e ndo
somente aproximar o publico da Ciéncia e aos métodos de trabalho cientificos
(SANTOS, et al., 2021; DUTRA, et al., 2014).

Assim, a énfase estaria na promocao da aprendizagem e na formacgédo dos
estudantes, seja tornando a aprendizagem dos conteudos mais atrativa (DE BRITO,
FONSECA, 2021; SILVA, 2014); ou promovendo a compreensao da aplicabilidade do
contelido na vida pratica, interpretando a sua influéncia social (DOURADO; ALMEIDA,
2014; SANTOS, et al. 2021), por meio do desenvolvimento “de habilidades inerentes
ao processo de producdo de conhecimentos cientificos na Educagdo Basica
(formulagéo de problemas, selecdo de informagdes, coleta e analise de dados,
argumentacgao verbal e escrita, entre outros)” (OVIGLI, 2014, p.3).

Tendo em vista estas consideracdes sobre a atividade de Iniciacdo Cientifica,
Dourado e Almeida (2021) apontam a existéncia da relagdo entre a Alfabetizacdo
Cientifica e a Iniciagdo Cientifica, pois esta dUltima traz “beneficios que se

correlacionam com a AC” (DOURADO; ALMEIDA, 2021, p. 1331) e para estes autores
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a Alfabetizacéo Cientifica passa a ter “uma conotacgao relacionada a importancia do
conhecimento e da pesquisa cientifica e suas implicacdes para a melhoria do meio
ambiente e da sociedade” (DOURADO; ALMEIDA, 2021, p. 1331).

Rodrigues (2016), ao acompanhar a participacdo de dez estudantes do Ensino
Médio contemplados com bolsa de ICJ, oferecidas pelo Circo da Ciéncia em 2013, um
evento que acontece anualmente na UFSCar (Universidade Federal de Séo Carlos,
situada no estado de Sao Paulo) junto a Universidade Aberta, em busca de verificar
se a Iniciagdo Cientifica contribuiria na Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes
bolsistas, concluiu que eles demonstraram “um amadurecimento e uma alfabetizacao
cientifica que contempla as trés dimensbdes propostas por Miller” (1998),
(RODRIGUES, 2016, p. 52), isto é:

o entendimento da ciéncia da natureza quando relatam o conhecimento
adquirido, a compreensdo de termos e conceitos chaves das ciéncias,
guando descrevem as atividades e quando apresentaram os trabalhos no
Circo da Ciéncia de 2014, e o entendimento dos impactos das ciéncias e suas
tecnologias, quando decidem cursar uma universidade (RODRIGUES, 2016,
p. 52).

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 52), de acordo com 0 posicionamento acerca
da AC que assumem, sublinham a existéncia da relacdo entre Alfabetizacéo Cientifica
e Iniciacdo Cientifica, ao pontuarem que ndo € possivel tornar-se cientificamente
alfabetizado sem conhecer a realidade social e os conhecimentos cientificos
produzidos. Para estes autores:

[...] a alfabetizacdo cientifica que est4 sendo proposta preocupa-se com 0s
conhecimentos cientificos, e sua respectiva abordagem, que sendo
vinculados nas primeiras séries do Ensino Fundamental, se constituem num
aliado para que o aluno possa ler e compreender o seu universo. Pensar e
transformar o mundo que nos rodeia tem como pressuposto conhecer os
aportes cientificos, tecnol6gicos, assim como a realidade social e politica.
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001, p. 52).

Contudo, de acordo com Dourado e Almeida (2021), a relagdo entre Iniciagéo
Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica € pouco vislumbrada nos trabalhos que tratam
sobre IC ou AC. E, conforme destacam, os projetos de Iniciacdo Cientifica, mesmo
sem vinculo com as universidades, podem auxiliar no desenvolvimento da
Alfabetizagao Cientifica na escola, pois “a IC pode trazer melhorias e permitir
novas experiéncias no ensino e aprendizagem” (DOURADO; ALMEIDA, 2021,
p. 1328), ja que:

Ao entrarem em contato com os problemas da pesquisa, 0s alunos adquirem
conhecimentos adicionais, buscam resultados, sdo levados ao pensamento
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critico, observam o mundo de uma forma diferente, ampliam seus horizontes,
aprendem uma linguagem especifica e podem aplicar o aprendizado no
mundo em que se vive (DOURADO; ALMEIDA, 2021, p. 1332).

Diante disso, propostas da IC tendem a possibilitar que os estudantes elaborem
uma compreensao acerca do papel da Ciéncia, de como o conhecimento cientifico é
construido, das aplicagcbes do conhecimento cientifico em sua vida pratica e do
impacto do mesmo na sua qualidade de vida e das demais pessoas, por meio da
interacdo com situacdes problemas e da necessidade e interesse de resolvé-las.

Assim, diante do exposto acerca da proposicao de Iniciacdo Cientifica para o
publico da Educacdo Basica, podemos intencionar o processo de Alfabetizacdo
Cientifica dos estudantes com o desenvolvimento de propostas de Iniciacdo Cientifica
nas escolas, assim como pontua Dourado e Almeida (2021) e Silva e Nobre (2021),
pois nos parece que o ambiente (de pesquisa) gerado pela Iniciacdo Cientifica se
apresenta como proficuo para o desenvolvimento da AC e, logo, a ocorréncia das
habilidades descritas nos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostas por
Sasseron (2008).
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CAPITULO 3

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E MODELAGEM MATEMATICA

3.1 A Alfabetizacéo Cientifica e a Modelagem Matemética

Embora a preocupacdo com a Alfabetizacdo Cientifica das pessoas tenha
surgido no ambito do Ensino de Ciéncias, ou da area de Ciéncias da Natureza
(Ciéncias, Biologia, Fisica, e Quimica), interlocu¢cdes entre a AC e 0 ensino de
Matematica tem sido vislumbradas em pesquisas, mesmo que com pouca
expressividade, principalmente sob a articulagdo com a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica, o que € possivel verificar também ao se fazer
uma rapida busca no Google.

Ao realizar pesquisa no Catélogo de Teses e Dissertacdes da Capes, com a

1113

expressao para a busca: “alfabetizacdo cientifica” or “competéncia cientifica” and
“‘modelagem matematica” and “educagao basica”, muitos foram os resultados (6.337
trabalhos). Delimitando nosso olhar sobre os 100 primeiros resultados, foram
selecionados um total de 3 trabalhos, mediante leitura dos titulos, os quais se
relacionavam ao que nos propomos a discutir em linhas gerais: a promocéo da
Alfabetizacdo Cientifica por meio da Modelagem Matematica (na perspectiva da
Educacdo Matematica) no ensino de Matematica e na Educacao Basica.

Cabe salientar que ao buscarmos nesse catalogo o termo “alfabetizagéo
cientifica” and “ensino de ciéncias”, sdo retornados 1.503.134 resultados e, ao
filtramos para os udltimos 5 anos, temos ainda 443.609 resultados. Se buscarmos
trabalhos semelhantes ao que desenvolvemos, quanto ao Ensino de Ciéncias e com

14

os estudantes da Educacéao Basica, usando como expressao de busca ““alfabetizacao

”n

Cientifica” and “sequéncias didaticas” and “Educacido basica”™ sao retornados
1.476.094 resultados, e delimitando a nossa atengédo apenas para os 100 primeiros,
mediante andlise dos titulos, 20 destes trabalhos fazem referéncia direta a AC dos
estudantes no ensino basico. Nesse sentido, é visivel que ha um maior investimento
por parte do campo da Educacdo em Ciéncias em relacdo as pesquisas sobre a
Alfabetizacéo Cientifica dos estudantes, em comparacdo com o campo da Educacédo
Matematica, até o presente momento.

No quadro abaixo, apresentamos os trés trabalhos localizados, todos
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dissertacdes, destacando as informacdes: ano de defesa, os autores e o titulo de cada

um:

Ano Autor(a) Titulo

2013 FERREIRA, Lisiane Modelagem Matematica e Alfabetizagdo Cientifica na
Milan Selong Educacéo Basica

o Modelagem nas Ciéncias e Matematica como método
2014 ROMAIS, Cristiano ) ] ] ]
de Ensino e Pesquisa no Ensino Médio

] o . Modelagem nas Ciéncias e Matemética: das ideias as
2015 Fick, Cintia Regina ~ )
expressdes dos estudantes de Ensino Fundamental

Quadro 2: Trabalhos do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes
Fonte: autores (2023)

Fick (2015), em sua dissertagdo de mestrado “Modelagem nas Ciéncias e
Matematica: das ideias as expressdes dos estudantes de Ensino Fundamental”
orientada pela professora Dra. Maria Salett Biembengut no Programa de POs-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, objetivou investigar, por meio de analise das
expressdes oral e escrita dos estudantes de duas turmas dos anos finais do Ensino
Fundamental (ambas 7° anos), as ideias que eles tinham sobre Matematica e Ciéncias
e, com isso, identificar a Alfabetizacdo Cientifica e competéncia cientifica desses
estudantes.

Ferreira (2013), também orientada por Biembengut na mesma instituicdo,
investigou a AC com estudantes do Ensino Fundamental (6° ano) e Ensino Médio (1°
série), por meio do desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matemdica. Sua
dissertacdo tem como titulo: Modelacdo Matematica e Alfabetizacdo Cientifica da
Educacao Basica.

Romais (2014), investigou a promog¢do da Alfabetizacdo Cientifica de uma
turma de estudantes da 3° série do Ensino Médio, a partir de uma proposta com
Modelagem Matematica, entendida como um método de ensino com pesquisa. O
trabalho intitulado “Modelagem nas Ciéncias e Matematica como Método de Ensino
com pesquisa no Ensino Médio” também foi orientado por Biembengut no Programa
de Pds-graduacéo em Ensino e Ciéncias Naturais e Matematica do Centro de Ciéncias
Exatas e Naturais na Universidade Regional de Blumenau, em Santa Catarina.

Diante dessas pesquisas que discutem o tema Alfabetizacdo Cientifica a partir

de propostas de Modelagem Matematica com os estudantes da Educacéo Basica e
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Ensino Superior, buscamos uma compreensdo mais profunda dessa tematica,
analisando estes trabalhos mediante quatro questdes norteadoras: a) Qual a ideia de
Alfabetizacao cientifica e de Modelagem Matemética assumida pelos autores?; b) Sob
qual justificativa utilizam a Modelagem Matematica para investigar a AC dos
estudantes? c¢) Em que espaco ocorreram as atividades e como foram desenvolvidas?
e d) Sob quais aportes tedricos se inferiu o desenvolvimento ou ndo da Alfabetizacéo

Cientifica?

a) Qual a ideia de Alfabetizacdo Cientifica e de Modelagem Matematica

assumida pelos autores?

As pesquisas de mestrado dos autores Ferreira (2013), Romais (2014), Fick
(2015), denominam a Modelagem Matematica, quando desenvolvida com o objetivo
de ensinar, por Modelacdo Matematica, isto €, a Modelagem na Educacéo, conforme
concebido por Biembengut (1990) e Bassanezzi (2002).

Deste modo, as pesquisas compreendem o processo de modelagem com o0s
estudantes da Educacao Basica como um método de ensino (BIEMBENGUT, 1990;
2014), que guia a obtencdo dos dados empiricos para as suas respectivas pesquisas.

Adota-se nesta pesquisa como método de ensino para obter os dados

empiricos o0 método Modelagcdo Matematica, definido por Biembengut em
1990 e alterado pela autora em 2007 (FERREIRA, 2013, p.42).

A presente pesquisa trata da Modelagem nas Ciéncias e Matemética como
um método de ensino com pesquisa, nas areas das Ciéncias e Matemética,
enquadra-se na concep¢do — método de ensino com pesquisa. Essa
concepcao é uma tendéncia que atende a organizagéo curricular do Ensino
Médio em grandes areas e possibilita, conforme Biembengut (2014), que o
estudante possa aprender tanto Matematica quanto outras areas de
conhecimentos de forma interdisciplinar e contextualizada e, a0 mesmo
tempo, aprender a pesquisa (ROMAIS, 2014, p. 45).

[...] para esta pesquisa, a fim de obter dados empiricos, adota-se a concepcao
de modelagem como método de ensino com pesquisa, Modela¢éo, definida
por Biembengut (2014) (FICK, 2015, p. 48).

Para Biembengut (2014), a Modelacdo Matematica refere-se a um método que
se utiliza das fases do processo de Modelagem Matematica para a Educacéo. E deste
modo: “A modelagéo orienta-se pelo ensino do contetdo curricular (e ndo curricular)
a partir da reelaboracdo de modelos matematicos aplicados em alguma éarea do

conhecimento e, paralelamente, pela orientacdo dos estudantes a pesquisa”
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(BIEMBENGUT, 2014, p. 30).

Diante disso, os quatro autores, utilizam o processo de modelacdo para
realizarem suas pesquisas. Conforme descrito por Biembengut (2014), esse método
€ composto de trés etapas: Percepgdo e Apreensdo; Compreensao e Explicitacao;
Significacdo e Expressao.

De acordo com Biembengut (2014):

A Modelagem na Educacdo — Modelacéo — permite guiar os estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental aos Finais do Ensino Superior a adquirir
conhecimento em torno de um tema ou um ente do contexto deles e que Ihes
despertem interesse. Interesse que permita ao professor: - estimular o
processo cognitivo deles (perceber e apreender, compreender e explicitar,
significar e expressar); - desenvolver conhecimento (ou contetdo curricular e
ndo curricular) que julgar necessério e, além de tudo; - propiciar que eles
efetuem conexdes com outros temas, outros conhecimentos, aprendendo de
fato a pesquisar’(BIEMBENGUT, 2014, p. 124-125, grifo da autora).

Quanto a ideia de Alfabetizacdo Cientifica apresentada por esses autores,
podemos delinear que estes entendem que a AC deve ser promovida em todas as
disciplinas, inclusive em Matematica, e que se volta a formar o estudante para
compreender a influéncia dos avangos da ciéncia em sua vida e sociedade como um
todo, possibilitando que venham a se tornar mais criticos e capazes de agir com mais
acertividade, baseando-se nos conhecimentos cientificos e nas reflexdes sobre o
mesmo.

No Quadro 3, enunciamos as expressoes destes quatro autores acerca do que
compreendem como Alfabetizacdo Cientifica, tendo em vista seus aportes teoricos.
Romais (2014), ndo formulou, de modo direto, uma compreenséo prépria acerca da
Alfabetizacdo Cientifica, porém, tendo em vista os autores que trouxe para elencar
compreensdes da AC, ousamos inferir que seu posicionamento subjetivo se

assemelhe ao exposto por Ferreira (2013) e Fick (2015).

Pesquisador(a) Entendimento apresentado sobre Aporte teorico
q Alfabetizacdo Cientifica
E possivel compreender que uma pessoa que | Inep (2008; 2011),

consegue aplicar os conhecimentos apreendidos | Chassot (2003).
na escola, que sabe s e posicionar criticamente,

Ferreira (2013) X . :
que é capaz de refletir e agir sobre os fatos para
tomar decisdes seja considerado alfabetizado
cientificamente” (FERREIRA, 2013, p. 23).
N&o se posiciona diretamente. Chassot (2000; 2003),
Romais (2014) Furié et a. apud Chassot
(2003), Brasil (2006).
Fick (2015) Nesse sentido, a alfabetizac¢do cientifica trata dos | Miller (1983), Krasilchik e

conhecimentos que as pessoas deveriam ter | Marandino (2007),
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sobre Ciéncia para que consigam compreender e | Chassot (2001; 2007),
resolver problemas do seu cotidiano, além de | Inep  (2013), Durant
compreender as mudancas que ocorrem na | (2005), Shen (1975),
sociedade, principalmente em relacdo a Ciéncia | Lorenzetti e Delizoicov
e Tecnologia. Desse modo, as pessoas | (2001), Milaré, Richetti e
alfabetizadas cientificamente seriam capazes de | Alves Filho (2009), Praia,
compreender a Ciéncia como parte da cultura, | Gil-Pérez e Vilches
sendo capacitadas para tomar decisdes e | (2007), Sasseron e
contribuir para melhorar o0 meio em que estao | Carvalho (2011).
inseridas (FICK, 2015, p.53).
Quadro 3: Entendimentos de Ferreira (2013), Fick (2015) e Romais (2013) sobre AC
Fonte: autores (2023)

Salientamos que, entre os aportes tedricos utilizados pelos autores, o autor
Chassot € um referencial comum entre os trabalhos; contudo, é interessante destacar
que, embora se configure como um classico no estudo da Alfabetizacao Cientifica com
sua obra de 2003, de l& pra ca muitas pesquisas foram realizadas na area, avancando
e colaborando com o desenvolvimento da AC, e apresentando perspectivas mais

utilizadas pela comunidade cientifica.

b) Sob qual justificativa utilizam a Modelagem Matemética para investigar a AC

dos estudantes?

Ao utilizarem a Modelagem Mateméatica como Método de Ensino, nos passos
descritos por Biembengut, os autores entendem que o processo de Modelagem
desenvolvida para ensinar Matematica se desenvolve em uma ambiente de pesquisa.

Ferreira (2013, p.45-46), pautando-se nos PCNs (Parametros Curriculares
Nacionais), afirma que “o objetivo do ensino da disciplina de Matematica é formar
estudantes que consigam compreender o mundo em que vivem para participar desse
mundo, além de promover a competéncia cientifica, isto €, torna-los alfabetizados

cientificamente”. Assim, Ferreira (2013), explica que:

O ensino de matematica na escola deve proporcionar aos estudantes
situagbes em que percebam a utilizacéo da matematica, além de reconhecé-
la em sua vida. Uma das finalidades de utilizar a modelagem matemética no
ensino é justamente relacionar a matematica “ensinada” na escola com
situagdes do cotidiano dos estudantes, tornando Util e aproveitando todo o
tempo dispensado nos anos escolares a disciplina (FERREIRA, 2013, p. 44).

Para Fick (2015),

[...] 2 Modelacdo quando bem planejada possibilita ao estudante construir
conhecimentos além dos matematicos previstos no programa curricular,
permitindo que ele estabeleca relagdo com contetdos de Fisica, Quimica,
Biologia, Sociologia, Historia, Portugués, Geografia, entre outras. Além disso,
estimula a insercao da pesquisa em sala de aula promovendo cidadania e
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Alfabetizacdo Cientifica como esta previsto nos documentos oficiais
norteadores da Educagéo Basica (FICK, 2015, p.46).

Segundo Romais (2014, p.36), o trabalho com a modelagem no ensino “pode
propiciar um ensino com pesquisa, de modo a formar estudantes mais aptos a buscar
e sistematizar o conhecimento e, entdo, cientificamente mais alfabetizados”. Pois, de
acordo com essa autora, quando o professor desenvolve atividades de Modelagem
para ensinar, “possibilita que o estudante faca a conexdo entre os conteudos de
matematica aos de outras disciplinas, de forma interdisciplinar e contextualizada, por
meio de situacdes-problema” (ROMAIS, 2014, p. 39).

c) Em que espaco ocorreram as atividades e como foram desenvolvidas?

Fick (2015), obteve os dados para a sua pesquisa realizando uma atividade de
modelagem sobre o tema leite, com o titulo “Conhecendo o universo do Leite”. Esta
atividade foi desenvolvida com duas turmas de sétimos anos, totalizando 59
estudantes, nos periodos de aula de matematica, de agosto a novembro de 2014.

Salientamos que a escolha pelo tema leite, conforme a autora, se deu por “ser
um assunto divulgado nos noticiarios devido as denuncias de adulteracao no produto
que compromete a qualidade do mesmo e por possibilitar a abordagem de contetidos
da disciplina de Ciéncias e Matematica” (FICK, 2015, p. 98), além do que a autora
possuia familiaridade com esse tema, pois sua familia tinha uma propriedade rural
com producdo leiteira. A autora ressalta que ndo havia na instituicdo um laboratério
de ciéncias e, deste modo, as atividades foram desenvolvidas na sala de aula e no
laboratério de informatica.

O problema investigado pelos estudantes foi: “Qual a melhor opcao de leite
para quem deseja consumir menos gordura e mais proteina, considerando os
diferentes tipos de leite disponiveis nos supermercados?” (FICK, 2015, p. 102). Fick
(2015), salienta que, em meio a estranheza dos alunos em estudar o tema leite nas

aulas de matematica,

Explicou-se, ainda, que com as atividades sobre o tema leite seriam
abordados os conteddos de Matematica previstos no programa curricular
(operagdes com numeros racionais, razao e propor¢éo), além de contetidos
de Ciéncias (componentes do leite e valor nutricional desse alimento) (FICK,
2015, p. 102).

Considerando as etapas da modelagdo, na primeira etapa, 0s estudantes
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realizaram atividades de aproximac&do com o tema. Na segunda etapa, compreensao
e explicitacdo, trabalhou-se com a questéo pricipal apresentada pela pesquisadora e
discutiu-se também questdes formuladas pelos alunos, articulando “os conteudos de
Matematica: operagcBes com numeros racionais, razdo e propor¢cdo. Em Ciéncias,
foram detalhados os componentes do leite e valor nutricional do mesmo, sendo esta
a etapa mais demorada” (FICK, 2015, p. 105).

Na terceira etapa da atividade, as atividades foram organizadas em dois
momentos. O primeiro “teve como objetivo promover aos estudantes melhor
compreensao dos resultados que eles obtiveram. Buscou-se fazer a interpretacdo da
solucéo e avaliar se o resultado era valido ou nao” (FICK, 2015, p. 121) bem como,
quanto as questdes guias. O segundo momento, “propds-se aos estudantes criar algo
relacionado ao leite, o que implicou em um novo processo de Modelagéo” (FICK, 2015,

p. 121). Assim, de acordo com o relato da pesquisadora:

De acordo com a vontade dos estudantes, a maioria dos grupos optou em
fazer uma embalagem para o produto. Um grupo optou por fazer uma receita,
um grupo decidiu focar em tecnologia para controle de fraudes no leite e outro
grupo decidiu fazer um painel de informac¢&o sobre a composicao do leite. De
acordo com o que cada grupo faria, a professora encarregou-se de
providenciar material complementar para auxilia-los na elabora¢éo do modelo
(FICK, 2015, p. 123).

Ferreira (2013) desenvolveu a coleta de dados empiricos com quatro turmas
de estudantes da 12 série do Ensino Médio (total de 122 alunos), e com um grupo de
alunos voluntarios do 6° ano do Ensino Fundamental (total de 9 alunos), sendo que
estes desenvolveram as atividades no contraturno e aqueles nos horarios da disciplina
curricular de Desenho Geométrico, ministrada pela autora da pesquisa.

Além disso, a justificativa por desenvolver a Modelagem Matematica no periodo
de aula das turmas do Ensino Médio, é devida a escolha do tema da atividade —
Embalagem (adaptado para aplicagcdo nos dois grupos) e encontrado em Biembengut
(1999) — se aproximar dos conteudos da disciplina, bem como por ser a primeira
experiéncia em Modelagem da pesquisadora. Outro aspecto apontado como
justificativa € que os estudantes colaboradores, por serem jovens e terem “ao seu
redor infinitas novidades, que possuem acesso aos diversos produtos lancados no
mercado” (FERREIRA, 2013, p. 79), poderiam ter melhores condi¢gdes de criar
modelos de embalagens e o portfdlio delas, sendo este o objetivo ao final da atividade
(FERREIRA, 2013). Quanto ao processo de modelagem, a autora também seguiu as

fases descritas no processo de modelacao de Biembengut (2009).
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Os sujeitos da pesquisa de Romais (2014) foram: estudantes da 3° série do
Ensino Médio (10 estudantes), e alguns professores da turma — um professor de
Educacéo Fisica e professores da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias (6 docentes, ao todo).

Romais (2014) elaborou um produto educacional para ser desenvolvido com o0s
estudantes e coletar os dados empiricos. Este produto acolheu sugestbes dos
professores colaboradores da pesquisa. O tema da proposta era a Valoracdo a Saude,
e tinha a Modelagem Matematica como método de ensino com pesquisa, com o qual
“seria possivel ensinar conceitos e conteudos do 3° ano e de anos anteriores e, ao
mesmo tempo, desenvolver a Alfabetizacao Cientifica.” (ROMAIS, 2014, p. 62).

Romais (2014), apresenta como justificativas para implementagcdo do produto

educacional, contribui¢cdes aos estudantes como:

(i) apreender contetidos curriculares (e nao curriculares); (ii) & Alfabetizacao
Cientifica; (iii) dar continuidade aos estudos; iv) preparar para o ENEM; e (v)
autonomia e criticidade para seguir com outros projetos de vida; e (vi)
entender sobre a Alimentacao, Atividades Fisicas e Saude (ROMAIS, 2014,
p. 62).

O produto educacional criado pelo pesquisador, foi organizado “em cinco
unidades de ensino, a saber: (i) Alimentacéo; (ii) Alimentacdo & Saude; (iii) Atividades
Fisicas; (iv) Atividades Fisicas & Saude; e (v) Atividades Fisicas & Alimentacao”
(ROMAIS, 2014, p. 62), as quais foram desenvolvidas de acordo com as fases da
modelacgdo descritas por Biembengut (2014).

As atividades foram desenvolvidas na sala da turma e no horario das aulas das
disciplinas envolvidas na proposta, isto €, Educacéo Fisica, Biologia, Quimica, Fisica
e Matematica. Para a realizacdo do projeto e das atividades de cada unidade, foram
utilizados recursos audiovisuais - como filmes, documentarios e videos curtos, além
do material escolar dos estudantes.

Para desenvolver a unidade 1 do produto educacional, foi proposta a
construcdo de um cardapio para o café da manha, lanche da manha, lanche da tarde
e almocgo, como primeira atividade da unidade; a segunda atividade da unidade 1
consistia na interacédo dos estudantes com rotulos e embalagens de alimentos, tendo
em vista apreender as informagdes nutricionais dos alimentos; a terceira atividade da
unidade 1 era referente a cartografia, que proporcionou aos estudantes saber sobre o
local de producéo dos alimentos do cardapio e alimentos tipicos da regido, bem como

discutir o impacto ambiental provocado pelos habitos alimentares.
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A atividade 1 da Unidade 2 do produto educacional intitulava-se Avaliacdo
Nutricional. Nesta atividade, os estudantes puderam aprofundar a questdo da
alimentacdo e saude, discutindo sobre dietas, transtornos alimentares, obesidade,
reeducacdo alimentar, intolerancia a lactose, doenca celiaca, entre outros. Para o
desenvolvimento dessa atividade, os estudantes também conversaram com uma
nutricionista. A segunda atividade da unidade 2 consistia na realizacdo de um
seminario, cujos temas foram sorteados aos estudantes. A terceira atividade tratava
também da leitura das informacdes dos rétulos e das embalagens dos alimentos, com
0 objetivo de discutir aspectos como: a) produtos que ndo possuem informacéo
nutricional obrigatoria; (b) lista de ingredientes; (c) lote; (d) data da producéo; (e) prazo
de validade; (f) alimentos diet e light; (g) informacao nutricional obrigatoria; (h) fibra
alimentar; (i) vitaminas; (j) sais minerais (ROMAIS, 2014).

Na unidade 3, a primeira atividade abordava a avaliacdo fisica, em que o
professor de Educacédo Fisica fez uma bateria de testes e medidas nos estudantes,
0S quais participaram ativamente deste processo: “primeiramente, os estudantes
auferiram a pressao, fizeram o alongamento e aquecimento. Em seguida auferiram as
medidas de crescimento corporal e foram feitos os testes de aptiddo fisica para saude.
A partir dos dados extraidos o professor fez com os alunos o célculo do IMC e
comparou com o padrao estabelecido” (ROMAIS, 2014, p.105). Esta primeira
atividade, teve um enfoque maior voltado ao sistema respiratério, mas os estudantes
realizaram varias atividades envolvendo o contetdo de velocidade média e aptidao
cardio respiratéria. Nesse sentido, conteidos de Matematica foram relacionados,
como é o caso, por exemplo, de unidades de medida de tempo e comprimento,
teorema de pitagoras e equacfes de primeiro grau, tendo em vista o célculo da
velocidade que foi requerido nas questdes produzidas pelo professor com base nos
testes de aptidao fisica.

Na Unidade 4, a primeira atividade tinha como tema a Antropometria. Porém,
inicialmente, foi auferida pelo professor de Educacéo Fisica a presséo arterial dos
estudantes e, com esses dados, e a participacdo do professor de Biologia, foram
discutidos varios assuntos relativos ao sistema cardiovascular, como: a pressao
arterial sistolica e a pressao arterial diastolica. Na sequéncia, foram realizados
aufericdes antropomeétricas, como medida da cintura, dobra subescapular.

No decorrer das trés unidades (Unidade 1, Unidade 2 e Unidade 3)
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desenvolvidas com os estudantes, cujas atividades foram desenvolvidas em parceria
com os professores colaboradores, conhecimentos de Matematica foram necessarios
e trabalhados com os alunos. Na Unidade 1, por exemplo, os estudantes trabalharam
com as unidades de massa, realizando conversoes e operacgdes; trabalhando com o
conceito de propor¢cédo, por meio de regra de trés; bem como possibilitou que os

estudantes expressassem:

os valores das informacdes com diferentes representacdes (decimais,
fracionarias, percentuais e cientificas), bem como desenvolver os sistemas
de medidas com os multiplos e submultiplos decimais das grandezas (prefixo
e simbolos) que sé@o expressos nas informacdes nutricionais (ROMAIS, 2014,
p.75).

Na wunidade 2, os conteados de matematica trabalhados foram:
proporcionalidade, sistemas lineares: (método de Gauss-Jordan) e relacionavam-se a
terceira atividade dessa unidade. A Unidade 3, era composta por uma atividade —
Avaliacao Fisica — os conhecimentos de Matematica relacionados foram: operacdes
com unidades de medida de massa, comparacdo de valores tomando um padréao

estabelecido.

d) Sob quais aportes tedricos se inferiu o desenvolvimento ou ndo da

Alfabetizacao Cientifica?

De acordo com Ferreira (2013), as categorias de andlise da pesquisa foram
estabelecidas “a partir de uma adaptacéo da escala do PISA, com base em 6 niveis,
para identificar qual nivel os estudantes, participantes voluntarios desta pesquisa,
alcancaram em relacdo as competéncias cientificas ap6s a Modela¢do no ensino de
Geometria” (FERREIRA, 2013, p. 131), em que “quanto maior o nivel, mais
competéncias os estudantes mostram em relacdo ao que lhes é ensinado”
(FERREIRA, 2013, p. 131).

Estas categorias foram: Utiliza o conhecimento cientifico para tomar decisées
baseadas na relacéo de diferentes fontes de informacé&o (Nivel 6); Reflete criticamente
sobre as situacdes e utiliza evidéncias baseadas em sua analise critica (Nivel 5); Usa
conhecimento e evidéncias cientificas para refletir e comunicar decisdes (Nivel 4);
Seleciona fatos e conhecimentos para aplicar modelos e estratégias simples de
pesquisa; baseia-se em conhecimento cientifico para tomar decisdes (Nivel 3);

Fornece explicacfes cientificas em contextos familiares; tira conclusées com base em
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qguestdes simples (Nivel 2); Apresenta explicacdes cientificas 6bvias; tira conclusdes
de evidéncias apresentadas (Nivel 1) (FERREIRA, 2013).
Assim, considerando tais categorias, a autora analisa quais niveis da AC os

alunos atingiram durante o desenvolvimento da atividade:

Durante a analise, que foi realizada de acordo com as trés fases da
Modelacdo Matematica de Biembengut, foram identificadas as categorias de
nivel 1 ao nivel 5. Verificou-se que os estudantes ndo se encontravam
durante as trés fases apenas em um nivel da escala. Isso significa que,
segundo o PISA (2012), em determinados momentos, esses estudantes
mostraram possuir competéncias necessarias para participar criticamente de
situacdes do cotidiano, nas quais devem refletir, participar e ser criticos. Além
disso, confirmou-se, no final da Modelagéo, a importancia das trés fases e
como elas se completam e se complementam. (FERREIRA, 2013, p. 145-
146).

Destacamos, nesse sentido, que a atividade de MM desenvolvida para ensinar
matematica aos estudantes possibilitou que eles desenvolvessem atitudes
importantes para virem a ser alfabetizados cientificamente.

Para a autora, com a atividade a partir do tema Embalagens, os estudantes
tanto do Ensino Médio quanto da turma do Ensino fundamental, conseguiram avancar

do nivel 1 para os demais niveis (FERREIRA, 2013). Assim, conclui que:

Os estudantes do grupo 1 — estudantes do Ensino Médio — na fase 1
(percepgdo e apreensdo), inicialmente encontravam-se todos no nivel 1,
passando ao final dessa fase para o nivel 2; na fase 2 (compreensao e
explicitacdo), 90% dos estudantes permaneceram no nivel 2 e 10%
avancaram para o nivel 3; e na fase 3 (significacdo e expressdo), 90% dos
estudantes mantiveram-se no nivel 3 e 10% avangaram para o nivel 4.

Os estudantes do grupo 2 — estudantes do Ensino Fundamental — na fase 1,
todos classificaram-se inicialmente no nivel 1 e avangaram para o nivel 3; na
fase 2, todos os estudantes avangcaram para o nivel 4; e na fase 3, dos 9
estudantes, 4 mantiveram-se no nivel 4 e os outros 5 avangcaram para o nivel
5 (FERREIRA, 2013, p. 146).

De acordo com a autora, com a realizacdo das atividades os estudantes

estariam no processo de Alfabetizagdo Cientifica.

Ao findar a analise, concluiu-se que os estudantes foram capazes de criar um
modelo de embalagem a partir das fases da modelagdo, além disso, para a
confeccdo desse modelo demonstraram criatividade e criticidade em relacao
aos modelos j4 existentes. ApGs o processo de modelacdo estavam em um
processo de alfabetizacéo cientifica. (FERREIRA, 2013, p. 146).

Fick (2015), considera que o estudante esta alfabetizado cientificamente tendo

em vista descri¢do feita por INEP (2008), isto é, se

[...] possui conhecimento cientifico e utliza esse conhecimento para
identificar questbes, adquirir novos conhecimentos, explicar fenbmenos
cientificos e tirar conclusbes baseadas em evidéncia cientifica sobre
guestdes relacionadas a Ciéncias; compreende o0s tracos caracteristicos da
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Ciéncia como uma forma de conhecimento humano e investigacéo;
demonstra consciéncia de como a Ciéncia e a Tecnologia moldam nosso
ambiente material, intelectual e cultural; demonstra engajamento em
guestdes relacionadas a Ciéncias como um cidad&o consciente (INEP, 2008,
p. 34).

E, considerando que:

O conhecimento que o0 estudante possui e representa ou expressa,
externamente, é baseado em uma representacao interna — modelo mental —,
‘construida’ durante o processo cognitivo. Representacdo que indica
percepcao e apreensdo, compreensao e explicitacdo do estudante sobre o
assunto e, assim, possivel Alfabetizacdo e Competéncia Cientificas. (FICK,
2015, p. 137).

Fick (2015), elabora um quadro de anélise (Quadro 4):

Alfabetizacdo e Competéncias Cientificas

Processo |Competéncias

o L Proficiéncia em Ciéncias Nivel
Cogn|t|vo Cientificas
Apresenta explicacbes cientificas 6bwvas;
dentif dentif Fornece explicagbes apenas quando as 1
Percepcao e entiiica e en |~|ca evidéncias séo apresentadas.
x entende guestdes — —
apreensao informacdes cientificas  |APresenta explicagcbes cientificas em
contextos familiares; Fornece conclusfes 2
com base em investigacdes simples.
Seleciona fatos e conhecimentos para
explicar fenémenos aplicando modelos
simples e estratégias de pesquisa,; 3
Faz . .
N Disserta sobre fatos e baseia-se em
observacgdes, . ) L
x Explica conhecimentos cientificos para tomar
Compreensédo | formula e . .
o o fendmenos  [decisbes
e Explicitacéo verifica ientif
hipéteses; cientificamente |57 inferancias sobre o papel da Ciéncia e
compreende. da Tecnologia; Selecionam e integram
explicag8es de diferentes areas de Ciéncia 4
e Tecnologia, relacionando-as a situagdes
da vida.

Significacdo e
Expresséo

Utiliza habilidades de pesquisa e relaciona
conhecimentos; Reflete criticamente sobre
situagcBes  quotidianas e  constréi 5
Utiliza explicagdbes a partir de evidéncias

Representa a A 0 o
evidéncias baseadas em sua analise critica.

compreensao

cientificas  |utiliza o conhecimento cientifico para
resolver questdes cientificas e 6
tecnologicas; Toma decisbes com base
em conhecimentos cientificos.

Quadro 4: Quadro de andlise de Fick (2015)
Fonte: Fick (2015)

Assim, de acordo com o instrumento de analise de Fick (2015), o estudante

“esta alfabetizado cientificamente se atingir, pelo menos, o nivel 2 de proficiéncia em
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Ciéncias, pois nesse nivel o estudante € capaz de apresentar explicacdoes simples,
dando indicios de uma compreensao” (FICK, 2015, p. 138).

De acordo com a autora, os estudantes das duas turmas do sétimo ano,
participantes da pesquisa, alcangaram o nivel minimo (Nivel 2) estabelecido pelo Pisa,

para serem considerados alfabetizados cientificamente, isto é:

A partir da analise realizada, conclui-se que os estudantes das duas turmas
de 7° ano do Ensino Fundamental, participantes desta pesquisa, atingiram o
nivel minimo estabelecido pelo PISA, mostrando ter competéncia cientifica
para identificar questbes de mesmo cunho, sendo, portanto, considerados
alfabetizados cientificamente (FICK, 2015, p.151).

No entanto, em alguns momentos das atividades, os alunos alcancaram

diferentes niveis da escala de analise, mas nenhum o nivel 6. Fick (2015), explica que:

[...] com base nos estdgios do processo cognitivo, nas competéncias
cientificas e nos niveis de proficiéncia em Ciéncias, definidos pelo PISA,
estabeleceram-se categorias de analise que possibilitaram analisar e concluir
gue os estudantes pesquisados encontram-se entre 0s niveis 2 e 5 de
Alfabetizacdo e Competéncia Cientificas, ou seja, aproximadamente, 25%
dos estudantes alcangaram o nivel 2, 50% alcangaram o nivel 3, 15% o nivel
4 e 10% dos estudantes alcancaram o nivel 5 de Alfabetizacdo e
Competéncia Cientificas. (FICK, 2015, p. 152).

Conforme Romais (2014), por sua vez, “foram identificadas as questbes
relacionadas a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes, de acordo com Chassot
(2000, 2003) e em Brasil (2006)” (ROMAIS, 2014, p. 62).

Para analisar as producdes dos estudantes durante as aulas, o pesquisador
organizou quadros de acordo com cada componente curricular e suas respectivas
competéncias. Assim, “foram identificadas as competéncias desenvolvidas nos
estudantes em cada unidade de ensino e por atividade” (ROMAIS, 2014, p. 110) e,
nesse meio, sinalizou aspectos da AC.

De acordo com Romais (2014), o resultado da proposta foi favoravel ao
desenvolvimento da Alfabetizac&o Cientifica dos estudantes:

Pode-se perceber que ao analisar o desenvolvimento do produto
educacional, a partir da Modelagem nas Ciéncias e Matemética foi possivel
desenvolver os conteddos e conceitos de forma interdisciplinar e
contextualizada, bem como pode-se integrar as disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias. Além disso, foi
possivel interconectar disciplinas de diferentes areas e desenvolver no
estudante competéncias na area, alfabetizacdo cientifica, temas
estruturantes e respectivas unidades teméaticas das disciplinas da area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. (ROMAIS, 2014, p.
124).

Nesse sentido, considerando as informagfes obtidas com a andlise dos
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trabalhos por meio das quatro questdes norteadoras que desenhamos, podemos
inferir que a articulacéo da Alfabetizacao Cientifica e da Modelagem Matematica, tem
sido desenvolvida no sentido da segunda proporcionar a primeira, uma vez que a
Modelagem é compreendida, de maneira unanime, como um ambiente fomentador de
pesquisa e de habilidades e competéncias que, inerentes a esse processo, muito se
relaciona com aquelas requeridas para tornar-se alfabetizado cientificamente,
conforme aponta os aportes teoricos trazidos pelos autores.

Outro aspecto importante de ser notado é que a Alfabetizacdo Cientifica dos
estudantes foi analisada pelas fases da Modelagem, ou da Modelacdo Matematica,
considerando que os autores conduzem as propostas perpassando as fases desse
método, conforme descrito em Biembengut (1990; 2014), por dois dos trés trabalhos
discutidos. Isto é, nesses dois, cada fase da modelagem, por requerer atitudes
especificas dos alunos, relacionava-se com aspectos especificos da AC e, nesse
sentido, os estudantes podem atingir diferentes niveis de AC (FICK, 2015; FERREIRA,
2013) em uma mesma atividade.

Ainda quanto aos instrumentos de analise de Ferreira (2013) e Fick (2015),
podemos notar que, quanto mais o estudante torna-se ativo e estabelece relacdes
entre a situacdo e conhecimentos cientificos e, mais ainda, reflete e se posiciona
criticamente e criativamente, sobre a situacdo e o préprio conhecimento cientifico,
mais proximo estara do nivel 6 na escala de Alfabetizacao Cientifica descrita pelas
pesquisadoras.

3.2 Aspectos Sinalizadores do processo de Alfabetizacao Cientifica em

atividades de Modelagem Matemética

Com a revisdo de literatura realizada neste capitulo e com as consideracdes
sobre a Alfabetizacdo Cientifica apontadas no capitulo 2 e sobre Modelagem
Matematica, no capitulo 1, consideramos plausivel estabelecer uma relacéo entre MM
e AC, no sentido de a MM se constituir um ambiente investigativo que propicia o
desenvolvimento de agles especificas que venham a denotar que os estudantes
estejam no processo de desenvolvimento da AC e, logo, que a MM possa contribuir
para este processo.

Neste sentido, a construcdo desses capitulos possibilitou a inferéncia sobre
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certas acdes dos estudantes que poderiam ser tomadas como indicios de que as
atividades de Modelagem Matematica fizeram emergir aspectos de Alfabetizacéo
Cientifica, fundamentados nos autores estudados. Estas a¢des compreendem as
manifestagcbes orais e producdes escritas dos estudantes ao longo do
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, no contexto da
Educacdo Matematica.

Assim, quando o estudante, por meio da atividade de MM, manifestasse acdes
que indicassem uma reflexdo sobre algum aspecto da atividade ou sobre algo que
pudesse ser relacionado a ela e externalizasse essa reflexdo; ou quando buscasse ou
utilizasse informacdes, dados, que pudessem ser justificados, ou até mesmo vir a
produzi-los para realizar a investigacdo em MM; ou quando demonstrasse
compreender e, assim, selecionasse e organizasse as informacdes relevantes para a
investigacdo; quando utilizasse e relacionasse as informac¢des para compreender a
situacdo e propor uma solucdo; ou quando elaborasse hipoteses ou perguntas que
possibilitassem tanto a compreensao do que estéo estudando quanto a proposicao de
uma solugdo; ou quando compreendessem ou explicassem que as solucdes
determinadas foram obtidas devido ao que realizaram, ao modo como procederam
durante a atividade em busca de resolvé-la; ou quando reconhecessem as
implicacdes do desenvolvimento cientifico no seu coditidiao e sociedade; entendemos
gue estamos diante de ac¢des que sinalizam o processo de desenvolvimento da AC.

Denominamos a¢cdes como estas como aspectos sinalizadores do processo de
Alfabetizacdo Cientifica em atividades de Modelagem Matematica. A fim de melhor
organiza-los, apresentamos, no quadro a seguir, esses aspectos sinalizadores, em

um total de oito, e passamos a discutir a pertinéncia de cada um.

Aspectos Sinalizadores (AS) do processo de Alfabetizagdo

s - Aporte tedrico
Cientifica em Modelagem Matematica P

Reflete criticamente sobre a situagdo estudada e |Brito e Fireman (2016), Lorenzetti
As1 | @spectos a ela relacionados com a investigacao. (2000), Fick (2015), Ferreira (2013).

Busca ou utiliza informag6es que podem ser justificadas | Nascimento, Fernandes, Mendonga
AS2 | para dar suporte a ideias, a investigacao e a validade da | (2010), Sasseron (2008), Sasseron e
solucéo. Carvalho (2011)

Busca ou produz dados significativos para realizar a |Krasilchik e Marandino (2007),
AS3 investigacdo da situagdo de forma responsavel e |Sasseron e Carvalho (2011).
organizada.

AS4
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Compreende/seleciona/organiza informacdes relevantes
para a realizacdo da investigacéo.

Sasseron e Carvalho (2011), Ferreira
(2013).

ASS

Compreende e reconhece as implicacdes do avanco do
conhecimento cientifico, a partir da situacédo estudada, no
seu cotidiano e sociedade.

Sasseron e Carvalho (2011), Fick
(2015).

AS6

Utiliza e relaciona as informacdes obtidas para
compreender a situacao e o problema, e também para
soluciona-lo.

Silva e Fuzinato (2022), Sasseron e
Carvalho (2011), Fick (2015)

AS7

Elabora perguntas ou hipoteses para a
compreenséo/resolucéo da situacdo/problema geradores
da investigagéo.

Nascimento, Fernandes, Mendonca
(2010), Sasseron e Carvalho (2011)

Compreende e explica a solucdo obtida como resultado

Silva e Fuzinato (2022), Brito e

AS8 do que foi realizado/considerado no processo de |Fireman (2016), Sasseron e
investigacao. Carvalho (2011), Fick (2015),
Ferreira (2013).

Quadro 5: Aspectos sinalizadores de Alfabetizag&o Cientifica em Modelagem Matematica
Fonte: autores (2023)

Cabe salientar que, embora os aspectos sejam apresentados de maneira

sequencial, compreendemos que ndo € possivel oberva-los linearmente e
sequencialmente em uma atividade de Modelagem Matematica, devido a
dinamicidade da mesma. Todavia, alguns aspectos podem ser associados a
momentos especificos de uma atividade de Modelagem Matematica.

Com relacao ao primeiro aspecto, AS1, destacamos que a reflexao critica sobre
uma situacado é um aspecto importante da Alfabetizacao Cientifica a qual preconiza o
desenvolvimento da capacidade do sujeito em entender o mundo em que vive (SILVA,;
FUZINATO, 2022) e de ampliar seu universo de conhecimentos (LORENZETTI, 2000;
BRITO; FIREMAN, 2016), e com isso, serem capazes de fornecer conclusdes com
base em investigacdes simples (FICK, 2015) ao terem a possibilidade de
manifestarem uma reflexao critica sobre a situacéo e utilizarem evidéncias baseadas
em sua analise critica (FERREIRA, 2013).

Nesse sentido, em atividades de Modelagem Matematica, ao se colocarem em
movimento de investigacdo de uma situagcdo, 0s estudantes podem refletir
criticamente sobre a tematica da situacdo, ao levantarem questionamentos e
indagacoes sobre ela, seja por curiosidade ou porque as respostas a elas séao
importantes para compreender a situacdo em estudo ou para solucionar o problema.

Desta maneira, tais questionamentos ou indagac¢des, sdo importantes para
compreendermos seus conhecimentos prévios e habitos sobre a situacdo, que podem
servir de ponto de partida para promover uma discussdo que leve os estudantes a

reelaboracdo desses conhecimentos e propicie, inclusive, a mudanca de habitos,
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considerando conhecimentos que vao além do senso comum.

O segundo aspecto “Busca ou utiliza informagdes que podem ser justificadas
para dar suporte a ideias, a investigacao e a validade da solugéo”, foi elencado como
sinalizador do processo de Alfabetizacdo Cientifica, pois abrange a¢cfes importantes
gue podem provocar atitudes criticas e conscientes nos estudantes (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010), bem como possibilitar que usem os
conhecimentos da cultura cientifica (SASSERON, 2008), que podem ser justificados,
e seus desdobramentos (SASSERON; CARVALHO, 2011) para realizar a
investigacao.

O terceiro aspecto, “Busca ou produz dados significativos para realizar a
investigacdo da situagdo de forma responsavel e organizada” foi destacado como
sinalizador da Alfabetizacdo Cientifica porque mesmo se relacionando ao que foi
trazido para o aspecto anterior, a possibilidade de produzir dados para a investigacao,
promove a discussdo de que isso tem que ser feito com responsabilidade e
organizacdo, para que os dados produzidos possam ser usados para gerar uma
solucéo plausivel, o que se aproxima com maior énfase da cultura cientifica quanto a
producado de conhecimento, que € um ponto a ser explorado ao buscar a Alfabetizacéo
Cientifica dos estudantes (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007; SASSERON;
CARVALHO, 2011).

O aspecto AS4, descrito como “Compreende/seleciona/organiza informagdes
relevantes para a realizagdo da investigacdo” € importante no processo de
Modelagem Matematica para que os estudantes consigam passar da situacao inicial
(situacao-problema) a situacéao final (solucdo para o problema) e caracteriza também
acOes importantes no processo de Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que se
relacionam aos trés primeiros indicadores de AC destacados por Sasseron e Carvalho
(2011): seriacao, classificagcédo e organizacao de informacdes, mais fortemente, que,
de acordo com Silva e Lorenzetti (2020, p.8) sdo “os indicadores que se relacionam
especificamente ao trabalho com os dados obtidos em uma investigacéao”.

Além disso, 0 que esse aspecto descreve condiz com a acdo de selecionar
conhecimentos, ou fatos, para aplicar estratégias de pesquisa (FERREIRA, 2013), que
de acordo com Yin (2005), se referem a forma como os dados serdo coletados e
analisados, tendo em vista 0 que a situagdo em investigagao requer.

O quinto aspecto do quadro, “Compreende e reconhece as implicagbes do
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avanco do conhecimento cientifico, a partir da situacdo estudada, no seu cotidiano e
sociedade” (AS5), se relaciona ao terceiro eixo estruturante elaborado por Sasseron
e Carvalho (2011), quanto as confluéncias encontradas entre os diferentes autores
sobre as habilidades e competéncias que devem ser identificadas entre os estudantes
alfabetizados cientificamente: “o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (SASSERON, CARVALHO, 2011, p. 75)”. Assim, esse aspecto
sinaliza o desenvolvimento da AC em um ambiente de Modelagem Matematica
quando o estudante, a partir da situagdo que investiga, reflete sobre como os
desenvolvimentos dessas trés esferas estdo conectados e como o desenvolvimento
de uma impacta as outras.

Em Fick (2015), também encontramos uma validacdo para esse aspecto, ao
trazer como um indicativo do processo de Alfabetizacdo Cientifica a acao, pelos
alunos, de fazer inferéncias sobre o papel da ciéncia e da tecnologia, bem como de
selecionar e integrar explicacbes de diferentes areas de ciéncia e tecnologia e
relaciona-las a situagfes da vida cotidiana.

O sexto aspecto sinalizador (AS6) — “Utiliza e relaciona as informacdes obtidas
para compreender a situacédo e o problema, e também para soluciona-lo” — volta-se
ao que Silva e Fuzinato (2022) considera sobre ler o mundo a partir de um conjunto
de conhecimentos, e ao que Fick (2015) apresenta sobre utilizar habilidades de
pesquisa para selecionar informacdes e relaciona-las, de forma a compreender ou
explicar uma situagao.

Além disso, esse aspecto se relaciona aos indicadores de AC descritos por
Sasseron e Carvalho (2011): raciocinio l6gico e raciocinio proporcional, que referem-
se ao como 0 pensamento € apresentado pelo estudante, isto €, como ele estrutura
uma argumentacao ou afirmacgéo, ao relacionar as informacdes que possui em busca
de responder um problema ou questionamento. Estes raciocinios sao diferenciados
na medida em que, exclusivamente para o raciocinio proporcional, o estudante precisa
descrever a interdependéncia entre as variaveis que forem necessarias e estiver
considerando para explicar, argumentar ou afirmar algo decorrente da sua
interpretacdo do problema. E, para inferir sobre o raciocinio l6gico, esta descricdo da
interdependéncia entre as variaveis ndo é condi¢cdo necesséria.

Assim, em uma investigagdo com Modelagem Matematica, o estudante precisa

compreender as informacfes que obtém e, ao serem Uteis, precisa articula-las,
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observar e compreender a relacdo entre elas, para prosseguir com 0 processo de
resolucao do problema de Modelagem.

O sétimo aspecto do quadro de analise, “Elabora perguntas ou hipoteses para
a compreensao/resolucao da situagao/problema, geradores da investigagao” (AS7) foi
destacado como sinalizador da AC, pois também fomenta ou provoca acdes criticas
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010), quando o estudante passa a
fazer perguntas sobre: a tematica da situacdo; se ha relacédo entre as informacgdes
obtidas; se sim, como é que se relacionam; como usar alguma informacédo para
prosseguir com o estudo da situacao, entre outras.

Além disso, esse aspecto também abrange o que € sinalizado por Sasseron e
Carvalho (2011), quanto aos indicadores de AC: “levantamento de hipoteses e teste
de hipéteses” (Quadro 1). O levantamento de hipéteses é marcado pelo instante em
gue os estudantes fazem perguntas ou afirmacGes sobre um tema. O teste de
hipbteses, por sua vez, € marcado pelo momento em que os estudantes buscam
verificar se as hipoteses levantadas fazem sentido ou néo, diante do tema.

O indicador AS8 apresentado no quadro é descrito como: “Compreende e
explica a solucéo obtida como resultado do que foi realizado/considerado no processo
de investigacao”. Esse aspecto se relaciona ao que Brito e Fireman (2016) e Silva e
Fuzinato (2022) observa sobre o conjunto de conhecimentos para compreender/ler o
mundo, pois a leitura feita da situacéo e com a resolucéo do problema, pode promover
uma compreensao ampla acerca do que a situacédo pode abarcar.

Também se relaciona ao que Ferreira (2013) e Fick (2015) expdem sobre usar
conhecimento e evidéncias cientificas para refletir e comunicar decisdes, seja
oralmente ou de maneira escrita, como descritivos de um nivel de Alfabetizacédo
Cientifica, utilizados em seus quadros de analise.

Além disso, este aspecto se relaciona aos indicadores de AC descritos por
Sasseron e Carvalho (2011) como: justificativa, previsao, explicagdo. Isso porque
denotam as acdes dos estudantes quando conseguem sustentar uma conclusao ou
afirmacdo embasados nas informacdes consideradas e nas relagbes entre elas.

Considerando as agdes e objetivos elencados nesse aspecto, ele deve ‘[...]
surgir nas etapas finais das discussfes, pois caracterizam-se por trabalhar com as

variaveis envolvidas no fendmeno e a busca por relacdes capazes de descrever as
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situagdes para aquele contexto e outros semelhantes” (SILVA; LORENZETTI, 2020,
p. 8).

No préximo capitulo, trataremos dos encaminhamentos metodolégicos desta
pesquisa, tendo em vista apresentar o contexto em que foi realizada, as atividades
desenvolvidas durante o projeto de ICJ com os estudantes, como foi a coleta de dados
e como propomos a analise dos mesmos, em termos do que temos denominado de
aspectos sinalizadores de Alfabetizacao Cientifica em atividades de Modelagem, a luz

da literatura sobre estes temas.
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CAPITULO 4

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Para responder a questao de pesquisa — Que caracteristicas da Alfabetizacdo
Cientifica se mostram nas producdes de estudantes dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental ao vivenciarem atividades de Modelagem Matematica? — e investigar
relagdes entre o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética por estes
estudantes e o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica, buscando indicios que
sinalizem esse desenvolvimento, realizamos uma abordagem qualitativa de pesquisa.

A pesquisa qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), apresenta cinco
caracteristicas: 1) a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o
investigador o principal instrumento; 2) a investigacdo qualitativa € geralmente
descritiva; 3) o interesse € voltado ao processo e ndo simplesmente aos resultados
ou produtos; 4) os dados tendem a ser analisados de modo indutivo; e 5) o significado
é de suma importancia na pesquisa qualitativa.

Godoy (1995) esclarece que o pesquisador que realiza investigacdes nessa
abordagem vai a campo buscando apreender o fendmeno em estudo a partir do que
0s sujeitos envolvidos nele demonstram, considerando todos os pontos de vistas
relevantes. Logo, uma variedade de dados é coletada e é com a analise desses dados
que um entendimento sobre o fenbmeno pode ser construido.

Diante dessas consideracbes, a descricdo dos encaminhamentos
metodoldgicos passa pela explicacdo e descricdo do contexto em que essa pesquisa
ocorreu, onde, com quais sujeitos, por qué e durante qual periodo; bem como o0 modo
como a producéo e a coleta de dados foram organizadas, como sdo os dados e de
gue maneira foram coletados, informacdes sobre os instrumentos de coleta de dados

e, por fim, de que modo é€ realizada a analise dos dados.

4.1 O contexto, o projeto de IC e os sujeitos da pesquisa

Os dados foram coletados em uma escola publica municipal situada na area
urbana de Santa Helena, no oeste do Parana. A escola atende duas turmas de quintos

anos, ano escolar em que buscavamos investigar articulacdes entre Modelagem
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Matematica e Alfabetizac&o Cientifica. Tais turmas eram organizadas nos dois turnos:
uma no turno matutino e a outra no vespertino.

A turma de estudantes com a qual a producéo e a coleta de dados foi realizada,
foi a turma cujo periodo regular de aula acontecia no turno vespertino (5°B) e que tinha
disponibilidade de participar do projeto de Iniciacdo Cientifica no contraturno, isto €,

de manha.

4.1.1 Contato com a instituicdo escolar

Antes da definicdo do local onde os dados seriam produzidos e coletados,
ocorreu 0 momento de ir até a escola conversar com a direcao, apresentar a ideia do
projeto e, por conseguinte, saber se a escola cederia espaco, tempo e permitiria a
realizacdo desta etapa da pesquisa. Isso aconteceu na ultima semana de marco de
2022.

Durante essa conversa, a diretora explicou que os alunos dos quintos anos
participavam de um projeto no contraturno, as tercas e quintas-feiras, e que haveria a
possibilidade de trabalhar com os estudantes durante o projeto ou em sala de aula no
periodo regular. Mas, tendo em vista as especificidades do projeto de Iniciacédo
Cientifica planejado, optamos por desenvolvé-lo com a turma no contraturno.

Considerando que a professora pesquisadora possuia em um desses dias o
turno da manha disponivel, conversamos com a professora regente da turma do quinto
ano B (regular no periodo vespertino), que também acompanhava a turma no projeto
desenvolvido pela escola no contraturno, se ela disponibilizaria uma das manhas para
a realizacdo do nosso projeto.

Com o assentimento de ambas, diretora e professora da turma, ficou acordado
que apds a aprovacdo do projeto no comité de ética®, a professora pesquisadora
poderia ir até a escola conhecer a turma e convida-los para participar do projeto, bem
como explicar sobre o preenchimento do termo de consentimento e assentimento e a
importancia deles. Posteriormente, o trabalho com os estudantes poderia ser iniciado
as quintas-feiras pela manha na escola.

Deste modo, em seguida a aprovacdo do projeto no comité de ética, a

professora pesquisadora foi até a escola e conversou com o0s alunos que

° Namero do parecer de aprovacéo no Comité de Etica: 5.356.269. Anexo A
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frequentavam o projeto com a professora regular, se apresentando e convidando os
estudantes para participarem do projeto de Iniciacdo Cientifica e, de modo breve,
explicou como seria a dindmica deste projeto. Em outro momento, ainda antes de
iniciar o projeto, a professora pesquisadora também estendeu o convite aos demais

alunos do regular e que nao estavam frequentando o projeto da escola no contraturno.

4.1.2 O projeto de Iniciagdo Cientifica Junior em e com Modelagem
Matematica

O projeto de Iniciagédo Cientifica que realizamos com os estudantes do quinto
ano, visava iniciar os estudantes em atividades investigativas em Modelagem
Matematica e a partir dela, possibilitar a aprendizagem de conceitos matematicos e
conhecimentos cientificos de modo geral, tendo em vista os temas trabalhados e
desenvolvidos durante o projeto.

A participagdo no projeto era livre para qualquer aluno matriculado no quinto
ano vespertino, ndo havendo nenhum tipo de sele¢céo para escolha de quais fariam
parte do projeto. Contudo, para a pesquisa utilizamos apenas as producdes dos
alunos que trouxeram os termos de consentimento livre e esclarecido assinados.

Os assuntos que trabalhamos durante a realizacdo do projeto ndo eram
exclusivos a érea de Matemética, mas eram discutidos por meio da mesma, pois
buscavamos mediar cada investigacdo por meio de situacdes que se aproximassem
das vivéncias dos estudantes de alguma maneira, com o intuito de torna-la relevante
para eles.

Além disso, também levamos em consideracao os assuntos/temas de interesse
dos estudantes, ou dos grupos de estudantes, para o desenvolvimento das atividades
investigativas do projeto e, nesse sentido, de fato, os assuntos encontraram-se com
outras areas.

Por “atividades investigativas” nos referimos ndo somente a atividade de
Modelagem Matematica em si, mas também as acfes necessarias em um ambiente
de investigagédo (com e em MM).

A fim de viabilizar a realizacdo do projeto, formulamos um roteiro para cada
encontro, uma vez que cada atividade investigativa levaria mais de um encontro para

ser desenvolvida. Esse roteiro servia como um planejamento das tarefas e acdes em
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cada situacao a ser investigada.

Deste modo, as atividades desenvolvidas no projeto pretendiam proporcionar
que os estudantes refletissem sobre temas de importancia social e que pudessem
construir perguntas possiveis de investigacdo, bem como lidassem com diferentes
formas de coletar dados e de lidar com eles. Além disso, tinhamos o objetivo de
orientar investigacdes que partissem do interesse dos estudantes, isto €, de favorecer
momentos para desenvolverem uma investigacdo com Modelagem Matematica sobre
um assunto que fosse de escolha deles.

Para a realizac&o do projeto, os encontros foram semanais, com carga horaria
diaria de duas horas e meia a trés horas, de maio a outubro de 2022. Cabe ressaltar
gue a professora regente acompanhava o desenvolvimento do projeto de IC com 0s
estudantes e auxiliava nas questdes de indisciplina. As vezes, ainda, contribuia nas
explicacBes ou enaltecia algum aspecto que haviamos discutido.

No projeto, cada estudante recebeu um caderno de campo (Figura 1) para
anotacdes e desenvolvimento das atividades durante 0s encontros, iISSO porque
entendemos que é importante aos cientistas aprendizes criarem habitos de um

investigador, que rabisca ideias e anota informacoes.

Figura 1: Cadernos de campo para os estudantes do projeto de IC
Fonte: autores (2023)

A cada pratica investigativa realizada, montamos algum tipo de produto para
expor e comunicar o que tinha sido realizado. Em alguns momentos estes materiais
foram expostos na escola e, em outros, levados para casa pelos alunos. Tais produtos
serviam também para refletirmos durante o projeto, em grupo, sobre o que tinha sido

65



feito e para que os estudantes entendessem a comunicacdo dos resultados da

investigacdo, como parte do processo de fazer ciéncia, de fazer Matematica.

4.1.3 Os sujeitos da pesquisa — os estudantes do quinto ano

Os estudantes que participaram do projeto eram alunos que tinham entre 9 e
10 anos de idade. A maioria morava na cidade, ia de bicicleta ou com os pais para a
escola. Os demais dependiam do transporte escolar, como alguns dos alunos
indigenas.

Estes estudantes eram participantes do projeto chamado Ampliacdo de
Jornada Escolar dos Estudantes, que foi implementado no inicio de 2022 e que
aumentava a carga horéria semanal dos estudantes em 8 horas, isto é, de 20 horas
semanais passa a ser de 28 horas semanais (8 horas no contraturno ao turno regular
de aula). Esse projeto € destinado aos estudantes do 1° ao 5° ano dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, matriculados nas instituicdes municipais de ensino de Santa
Helena, PR.

A justificativa para a realizacdo desse projeto municipal € embasada em fatores
como: a defasagem na aprendizagem potencializada pela pandemia de Covid-19; que
todos os estudantes sdo capazes de aprender, e que € possivel melhorar o
aproveitamento escolar com novas formas de ensinar e aprender. Assim, a fim de
superar a defasagem na aprendizagem dos estudantes e oferecer-lhes uma educacéo
gue promova o desenvolvimento integral, isto €, nas dimensdes intelectual, emocional,
fisico, cultural e social, € que tal projeto foi pensado e aprovado no municipio,
conforme documento, ainda néo oficial, apresentado pela diretora da escola.

Assim, de acordo com esse projeto, a complementacéo da carga horaria deve
acontecer com atividades dinamicas, fazendo uso de ferramentas tecnolégicas e
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, abrangendo diferentes temas, como
Educacdo para o Transito, Sensibilizacdo Ambiental, Empreendedorismo, Lingua
Portuguesa e Interpretacdo, Matematica e Raciocinio Logico.

Essa proposta evidencia o entendimento de que o periodo da pandemia trouxe
prejuizos ao desenvolvimento e sucesso escolar dos estudantes e que algo precisaria
ser feito. Por isso, 0 nosso projeto de Alfabetizacéo Cientifica e Modelagem, foi desde
0 inicio bem aceito pela comunidade escolar, devido a possibilidade de contribuir com
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0 objetivo da escola quanto ao desenvolvimento dos estudantes.

Em uma caracterizacdo geral, a turma era receptiva as atividades
desenvolvidas, participativos nas discussdes, principalmente quando possuiam
vivéncias relacionadas aos assuntos discutidos; eram animados em inicia-las, mas
inclinavam-se a desisténcia facilmente, por ndo serem atividades que eram concluidas
rapidamente e que demandavam mais atencao e trabalho, vindo a se distrairem com
mais facilidade com brincadeiras entre os colegas. Em geral, a turma era composta
por alunos com problemas comportamentais.

Com relacdo a assiduidade houve muitas faltas e bastante rotatividade de
estudantes. As faltas deviam-se sobretudo ao clima, pois a coleta de dados ocorreu
em meses com bastante oscilacdo da temperatura e, na maioria das vezes, estava
chovendo e frio.

Quanto a rotatividade, muitos alunos do periodo regular participavam uma ou
duas vezes do projeto e, depois, faltavam varias semanas, e retornavam novamente,
vindo mais uma vez ou outra. Houve também a situacao de alunos novos na turma
que eram encaminhados ao projeto depois que 0 mesmo ja estava em andamento.
Além disso, tivemos duas desisténcias, sendo uma por motivo de transferéncia do
estudante e outra porque o aluno ndo quis mais participar devido a problemas
externos a escola.

Desse modo, participaram do projeto, ao todo, 14 estudantes. Contudo, iremos
utilizar os dados produzidos por apenas dez desses alunos (4 meninas e 6 meninos),
0S quais entregaram o0s termos de consentimento assinados e estiveram no projeto
de Iniciacao Cientifica desde as primeiras semanas.

Os termos de consentimento e assentimento para a participagdo na pesquisa
foram entregues ja no primeiro dia de projeto. Mas, toda vez que um estudante novo
estava em sala, a professora pesquisadora entregava o termo ao estudante e
explicava sobre a importancia do mesmo, para que servia e quem deveria preencher,
de modo individual, pedindo para trazerem no proOXimo encontro, ou que entregassem
a professora regente. Alias, cabe ressaltar que mesmo explicando aos estudantes
sobre como preencher os termos e para que servia, muitos pais recorreram a
professora da turma para tirar davidas quanto a isso e, nesse sentido, ela também foi

bastante prestativa.
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4.2 Da producéao a coleta dos dados

Os dados sao provenientes das interacdes dos estudantes ao realizarem as
atividades com e em Modelagem Matematica. Os registros escritos e as
manifestacbes dos estudantes constituem o que consideramos dados da pesquisa.

Portanto, os instrumentos de coleta de dados foram as atividades investigativas
com e em Modelagem Matematica, o “caderno de campo” de cada estudante e demais
registros escritos, como os cartazes e panfletos, bem como os gravadores de audio e
fotos de momentos de realizacéo das investigacdes. As anotacdes no diario de campo
da pesquisadora também compdem os dados.

Realizamos 4 atividades de Modelagem Matemética com os estudantes, cujos
temas foram propostos por nés. Posteriormente, durante o projeto, orientamos 3
investigacdes cujos temas foram escolhidos pelos estudantes. Dois dos problemas de
modelagem vinculados a estes temas foram elaborados com nossa orientacao.

Essa maneira de pensar a coleta de dados se justifica por querermos investigar
arelacdo entre a Alfabetizacéo Cientifica e a Modelagem Matematica em um ambiente
de Iniciacdo Cientifica, em que haveria mais tempo para discutir e realizar a acdo de
modelar com o0s estudantes, por meio de procedimentos caracteristicos da

Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

4.2.1 Um jeito de pensar as atividades de Modelagem Matematica para o projeto de

Iniciacdo Cientirica em e com Modelagem Matematica

As atividades de Modelagem cujos temas foram propostos por nés eram: “O
habito de lavar as maos na manutengdo da saude”!® (12 atividade); “O descarte das
mascaras de protecao individual e seus impactos no meio ambiente” (22 atividade); “A
idade humana dos caes”!! (32 atividade); “Refrigerante e o agtcar’*? (42 atividade).

10 Atividade inspirada em “SILVA, S. R. ; VERTUAN, Rodolfo E. 'O quanto das médos nao lavamos
guando lavamos as maos?' - relato de uma atividade de Modelagem Matematica. In: X Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educagédo Matematica, 2017, Maringa - PR. Anais da X Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica, 2017".
11 Atividade inspirada na atividade “Situagdo cao: o melhor amigo do homem” encontrada em GOMES,
J. C. S. P. Modelagem Matemética nos anos iniciais do Ensino fundamental: algumas
possibilidades. Produto educacional (Mestrado Profissional em Ensino de Matemética) — Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Matemética Campus Londrina/ Cornélio Procépio — PPGMAT,
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, p.48, 2018.
12 Atividade inspirada em “LEAO, E. M. A Modelagem Matematica na Educacio Matematica: Um
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Os procedimentos adotados para a realizacédo das atividades foram orientados
pelo que preconiza a literatura de Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica. As caracteristicas desse modo de investigar uma situacao ndo
foram expostas previamente aos alunos, elas iam sendo sentidas e efetivadas com o
desenvolvimento do projeto e com as discussoes.

Porém, depois do desenvolvimento destas quatro atividades, este modo de
fazer matematica e investigar uma situacao foi retomado por meio de reflexdes sobre
de que maneiras tinhamos realizado as atividades, gerando, com a participacao dos
estudantes, um esquema de investigacdo com caracteristicas do processo de fazer
Modelagem Matematica, que seria utilizado para as proximas atividades do projeto —
as pesquisas dos estudantes, com MM.

Logo, em se tratando das quatro atividades planejadas, elas tinham o objetivo
de, além de contribuir com a formacéo escolar e integral dos estudantes, proporcionar
0 contato e a experiéncia dos estudantes com um ambiente novo de investigacao,
mediado e caracterizado pela Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacédo
Matemética.

Assim, com a primeira atividade, discutimos aspectos relacionados a higiene
pessoal — 0 habito de lavar as méos, que sao importantes a manutencéo da saude e
prevencdo de doencas. A matematica foi importante para viabilizar essa discussao e
dar significado a ela.

Na segunda atividade, discutimos sobre saude, meio ambiente e sociedade,
tendo como pano de fundo (em memdria, e por meio de textos) o momento da
pandemia de covid-19, enfatizando o uso da mascara de protecdo individual para
todos como uma préatica importante a salde, destacando e discutindo os tipos de
mascaras existentes (materiais componentes, recomendacfes de uso), sua
durabilidade e formas de descarte. Nessa atividade, ap0s a formulacdo do problema
de modelagem, a matematica contribuiu para os estudantes refletirem sobre como a
recomendacdo da mascara de tecido caseira impactava o meio ambiente
positivamente quanto a producao de lixo.

Com a terceira atividade, sobre o tema idade humana dos caes, discutimos um

assunto mais préximo ao cotidiano dos estudantes, pois todos tinham algum animal

estudo sobre o consumo de refrigerante. In: PARANA. Secretaria de Estado de Educag&o.
Superintendéncia da Educacdo. Os Desafios da Escola Publica Paranaense na Perspectiva do
Professor PDE, 2013. Curitiba: SEED/PR, 2013. V1. (Cadernos PDE)”.
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de estimacéao. O objetivo da atividade foi favorecer a interacédo dos alunos com dados
tabelados e a articulacéo desses dados para a resolucdo do problema.

Com a quarta atividade, referente ao tema refrigerante e acucar, discutimos
também assuntos referentes & saude e habitos alimentares saudaveis e néo
saudaveis e os problemas de saude que podem ser causados pelo excesso frequente
de aclcar no organismo. A atividade se iniciou pela discussdo acerca do acgucar
presente no refrigerante a base de noz de cola, que era uma bebida que a maioria ja
tinha experimentado ou conheciam.

As atividades desenvolvidas com os estudantes no decorrer do projeto de ICJ
sdo agrupadas em dois momentos. O primeiro momento corresponde ao
desenvolvimento de atividades de investigagdo com Modelagem Mateméatica que
haviam sido estruturadas pela professora/pesquisadora, isto €, tinham temas e
procedimentos pré-definidos. O segundo momento, por sua vez, corresponde ao
desenvolvimento de atividades de investigacdo com Modelagem Matematica em que
as escolhas e acdes dos estudantes definiiam os procedimentos realizados nas
atividades, isto €, 0 momento em que fazem a prépria pesquisa no ambito do projeto.

No quadro a seguir, destacamos as atividades referentes aos dois momentos do

projeto, apresentando consideracfes sobre as mesmas.

Atividades de Modelagem Matemética
Primeiro Momento do Projeto de ICJ
1° Para coletar dados para essa atividade os estudantes, em grupos, contornaram, sob
Atividade: O | uma folha quadriculada, as proprias méaos, e na sequéncia, com os olhos vendados,
habito de | simularam a lavagem das maos no dia a dia em um tempo de 10 segundos, com tinta
lavar as guache. Com esta atividade, discutimos aspectos relacionados a higiene pessoal,
maos ha | como o habito de lavar as méos, que sdo importantes a manutencdo da salde e
manutencgdo | prevencdo as doencas. A Matematica foi importante para viabilizar essa discusséo e
da satude |dar significado a ela.
22 atividade:
O descarte
das Nessa atividade discutimos, sobre saude, meio ambiente e sociedade, considerando
mascaras de | 0 momento da pandemia de covid-19, onde a manutencao de habitos de higiene e
protecdo | protecao foi muito importante, enfatizando o uso das méascaras de protecao individual,
individual e |como forma de inteirar os estudantes acerca do tema descarte de mascaras de
o impacto | protecdo individual, que foi relacionado a questdo da protecdo ambiental. Assim, o
no meio problema de Modelagem delineado voltava-se a comparacao do lixo gerado pelo
ambiente | descarte de méscaras descartaveis e de tecido.
32 atividade:
A idade Nesta atividade discutimos um assunto bem proximo ao cotidiano dos estudantes, pois
humana dos | todos tinham algum animal de estimac&o. O objetivo da atividade foi favorecer a
cies interagdo dos alunos com dados tabelados e a articulacdo desses dados para a
resolucdo do problema de Modelagem.
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Nessa atividade, discutimos também assuntos referentes a salde e habitos
alimentares saudaveis e ndo saudaveis e os problemas de salde que podem ser
causados pelo excesso frequente de aclicar no organismo, por meio do estudo de um
42 gtividade: | refrigerante sabor noz de cola. A problematiza¢do da situagéo nos levou a realizar um
Refrigerante | experimento em &mbito externo a sala de aula, de fervura do refrigerante, comparando

e o agUcar | o acUcar do refrigerante com a quantidade de aclcar recomendada pela Organizagéo
Mundial da Saude, sendo que o problema de Modelagem Matematica relacionado a
essa situacdo, voltou-se a estas comparacdes, tendo em vista diferentes latas do
refrigerante sabor nés de cola considerado.

Segundo Momento do Projeto de ICJ

Os estudantes desenvolveram investigacdes com a mediacdo da professora pesquisadora.
Atividade do Grupo 1: Quanto de racdo um gato adulto deve consumir por dia? E por més? Quanto
se gasta, no més, com racdo para o gato adulto? Atividade do Grupo 2: A partir de quantos metros
um meteoroide deixa um rastro de luz no céu? Atividade do Grupo 3: Quantas horas de Pingue-
pongue jogamos na escola até hoje (11/10/2022)? E até o final do ano?

Quadro 6: Relagdo das atividade de Modelagem Matemética desenvolvidas no Projeto
Fonte: autores (2023)

O tempo destinado a esses momentos foi distinto. O primeiro momento do
projeto, ao ter como objetivo possibilitar a vivéncia dos estudantes em um ambiente
de pesquisa, de IC, com a Modelagem Matematica como método de investigacéao,
demandou um numero maior de encontros (13 encontros) quando comparado ao
segundo momento do projeto (5 encontros). Além disso, a quantidade de encontros
necessarios em cada encontro também se deve a intensidade das interacdes e do
empenho dos estudantes nas atividades.

No segundo momento do projeto, os estudantes foram orientados no
desenvolvimento das pesquisas e da atividade. Durante esse momento, orientamos
0s estudantes quanto a escolha de temas, no processo de formulacéo e definicdo do
problema, na busca de dados, no tratamento dos dados e na reflexdo sobre a solugéo
que encontraram. Expressamos que, embora nesse momento esperavamos ter
menos influéncia no processo de investigacdo dos estudantes, nossa intervencéo e
orientacdo tornava-se importante para avangarem na investigacgao.

No Quadro 7 apresentamos as datas dos encontros do projeto, descrevendo

de modo breve o0 que ocorreu em cada encontro.

Data Descricdo do que que foi realizado CH

Apresentacdo e convite para participacéo no projeto de Iniciacdo Cientifica:

12/05/2022 Investigando com a Matematica. Observacao da turma.

2h30

12 atividade - "O habito de lavar as mdos na manutencéo da saude"

19/05/2022 2h30
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Entrega dos termos de consentimento. Discussdo sobre o tema;
determinag&o do problema a ser investigado e dos instrumentos de coleta
de dados; coleta de dados para responder o problema.

02/06/2022

Continuagéo da atividade - trabalho com os dados coletados; resolug&o do
problema de investigacao; confeccéo de cartaz sobre a atividade realizada.

3h

22 atividade - "O descarte das mascaras de protecao individual e
0 impacto no meio ambiente"

09/06/2022

Discussao e pesquisa sobre o tema; entrevista com os estudantes sobre o
descarte de mascaras; explicacao e entrega de roteiro de entrevista para
fazerem com os pais.

3h

23/06/2022

Inicio do trabalho com os dados coletados com as entrevistas.

1h30

30/06/2022

Interpretagdo e organizagcdo dos dados coletados com as entrevistas.
Definicdo do problema de investigacéo.

3h

07/07/2022

Retomada do que foi discutido no encontro anterior; selecdo e organizacéo
das informacgdes para a resolucdo do problema; resolucdo do problema de
investigacéo.

3h

28/07/2022

Retomada do assunto investigado; reflexdo sobre o tema e sobre as
conclusdes alcancadas com a investigacdo; confeccdo de cartaz para
comunicar os resultados da investigacéo

3h

32 atividade - "A idade humana dos caes"

04/08/2022

Discusséao e resolucéo da atividade; reflexdes sobre o assunto.

3h

42 atividade - "Refrigerante e o acucar"

11/08/2022

Contextualizagéo, problematizacdo e discussao do tema; inteiracéo sobre o
tema; levantamento de informacdes; realizacdo de experimento com o
refrigerante de noz de cola.

3h

18/08/2022

Discussao sobre a quantidade de aguUcar recomendada pela OMS para
adultos e criangas; definicdo do problema de investigagéo; trabalho com os
dados levantados; resolucdo do problema. Inicio da elaboracdo dos
panfletos.

3h

25/08/2022

Continuacéo da construgdo dos panfletos individuais; andlise e reflexdo dos
panfletos produzidos; discusséo e reflexdo sobre a atividade desenvolvida.

2h30

01/09/2022

Analise coletiva dos panfletos produzidos; e reelaboracao coletiva.

2h30

nicio das orientagfes e desenvolvimento das pesquisas pelos estudantes

15/09/2022

Conversa e reflexdo sobre o que trabalhamos até o momento no projeto.
Pesquisa na sala de informéatica sobre os assuntos que tinham interesse em
investigar.

1h50

22/09/2022

Retomada com os estudantes sobre o que trabalhamos desde o primeiro
dia de projeto; como foram as investigacbes e as acdes durante a
investigacdo; formulacdo de esquema de investigacdo. Definicdo dos
grupos e problemas de pesquisa de cada grupo.

3h
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Orientagdes nos grupos, enquanto se inteiravam com o tema, por meio de

29/09/2022 .
material entregue aos grupos.

3h

Continuacdo das orientacdes por grupo. Resolugdo do problema
11/10/2022 |investigado por dois dos grupos orientados; inicio da producao de cartazes 3h
sobre a investigacao.

Continuacdo das orientacdes por grupo. Producdo dos cartazes.

13/10/2022 ~ ; 3h
Apresentacdo dos grupos aos demais alunos.
Finalizacdo do Projeto de Iniciacdo Cientifica "Investigando com a Matematica"
20/10/2022 Fechamento do projeto de Iniciacao Cientifica. Entrega dos certificados aos on

estudantes

Quadro 7: Relacédo das atividades desenvolvidas no Projeto de ICJ
Fonte: autores (2023)

Como podemos observar, em algumas quintas-feiras, no periodo de maio a
outubro de 2022, nao teve projeto, devido a feriados municipais e nacionais, recesso
escolar e eventos da escola. Alids, em uma das semanas de outubro, o projeto

também ocorreu na terca-feira.

4.3 Sobre a analise dos dados

De inicio, para a analisar os dados da pesquisa, a construcéo de indicadores
de Alfabetizacao Cientifica que pudessem ser utilizados para analisar as a¢des dos
estudantes quando desenvolvem atividades de Modelagem, especificamente,
configurou-se como nNosso primeiro passo para tornar a analise dos dados possivel.
Isso era importante, pois ndo encontramos indicadores de AC especificos para o
trabalho com a Modelagem Matematica, da maneira como a compreendemos, na
Educacdo Matematica, com as revisdes de literatura.

Deste modo, formulamos a partir de revisdo de literatura um total de oito
indicadores, o0s quais chamamos de Aspectos Sinalizadores do processo de
Alfabetizacdo Cientifica em atividades de Modelagem Matematica, que ja foram
apresentados e discutido na sec¢éo 3.2 desta dissertacdo, e agrupados no Quadro 5.
Portanto, ser& a partir da identificacdo de indicios da ocorréncia desses aspectos que
vamos considerar que a Alfabetizacdo Cientifica e as atividades de Modelagem
Matematica estdo relacionadas, no sentido da primeira estar sendo promovida pela
segunda e, quica, a segunda estar sendo influenciada pela primeira, no conjunto dos

dados da pesquisa.
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A titulo de ilustracédo, repetimos o quadro apresentado na secao 3.2 que agrupa
0s Aspectos Sinalizadores de AC em atividades de Modelagem Matematica e que

constitui nosso quadro de analise da pesquisa.

Aspectos Sinalizadores (AS) do processo de Alfabetizagao

Cientifica em Modelagem Matematica

Aporte tedrico

AS1

Reflete criticamente sobre a situacdo estudada e
aspectos a ela relacionados com a investigacao.

Brito e Fireman (2016), Lorenzetti
(2000), Fick (2015), Ferreira (2013).

AS2

Busca ou utiliza informac8es que podem ser justificadas
para dar suporte a ideias, a investigagdo e a validade da
solucao.

Nascimento, Fernandes, Mendonca
(2010), Sasseron (2008), Sasseron e
Carvalho (2011)

AS3

Busca ou produz dados significativos para realizar a
investigacdo da situagdo de forma responsavel e
organizada.

Krasilchik e Marandino
Sasseron e Carvalho (2011).

(2007),

AS4

Compreende/seleciona/organiza informacdes relevantes
para a realizagédo da investigacgéo.

Sasseron e Carvalho (2011), Ferreira
(2013).

ASS

Compreende e reconhece as implicagbes do avanco do
conhecimento cientifico, a partir da situacéo estudada, no
seu cotidiano e sociedade.

Sasseron e Carvalho (2011), Fick
(2015).

AS6

Utiliza e relaciona as informacdes obtidas para
compreender a situacdo e o problema, e também para
soluciona-lo.

Silva e Fuzinato (2022), Sasseron e
Carvalho (2011), Fick (2015)

AS7

Elabora perguntas ou hipGteses para a
compreensdao/resolucdo da situacdo/problema geradores
da investigacao.

Nascimento, Fernandes, Mendonca
(2010), Sasseron e Carvalho (2011)

AS8

Compreende e explica a solugcdo obtida como resultado
do que foi realizado/considerado no processo de
investigacao.

Silva e Fuzinato (2022), Brito e
Fireman (2016), Sasseron e
Carvalho (2011), Fick (2015),

Ferreira (2013).
Quadro 5: Aspectos sinalizadores de Alfabetizag&o Cientifica em Modelagem Matematica
Fonte: autores (2022)

Salientamos que, no decorrer da analise dos registros escritos ou falas dos
estudantes, quando um destes aspectos sinalizadores for passivel de discussao,
evidenciaremos “o que” do aspecto se fez presente. Por exemplo, quanto ao aspecto
sinalizador AS2, “Busca ou utiliza informag¢des que podem ser justificadas para dar
suporte a ideias ou a investigacao, e a validade da situagao”, se o estudante apenas
utilizou informacdes (e ndo buscou) para dar suporte a ideias e a investigacao, e isto
ocorreu em um momento que ndo o de pensar sobre a validade da solugéo,
apontaremos a ocorréncia deste aspecto, AS2, e descreveremos apenas 0 que pode
ser observado de fato, ndo utilizando as demais palavras que o compde.

A escolha por esta maneira de identificar e descrever a possivel ocorréncia de
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um aspecto sinalizador durante a analise, foi feita para evitar um namero elevado de
aspectos cujas formulacdes viriam a ser muito parecidas, embora pudessem destacar
acoOes especificas.

No proximo capitulo, apresentamos a descricdo e analise local de duas
atividades de Modelagem Matematica que foram desenvolvidas durante o projeto com
os estudantes. A primeira atividade analisada é a atividade “Refrigerante e o agucar”
realizada no primeiro momento do projeto e, a segunda atividade, corresponde a uma
atividade do segundo momento do projeto, isto €, apresentamos a analise de uma
atividade de modelagem empreendida por um dos grupo de estudantes no projeto.

Com a descricdo das atividades, a transcricdo dos audios e organizacdo do
material produzido pelos estudantes, passamos a analisar as frases (verbais ou
escritas) e as resolucdes que empreenderam durante as atividades, em busca de
indicios da ocorréncia dos aspectos que foram descritos no quadro de anélise. Desse
modo, destacamos, por meio de Episédios, as manifestacbes e producbes dos
estudantes que, entendemos, podem ser associadas a estes aspectos, e 0s
discutimos na analise local.

Além disso, de modo a destacar os aspectos sinalizadores de AC que fossem
identificados em cada atividade, elaboramos, no decorrer das analises locais de cada
uma, um esquema representativo da atividade de Modelagem em que apontamos 0s
aspectos sinalizadores discutidos com relacdo as fases de Modelagem Matemética
de Almeida, Silva e Vertuan (2016).

ApoOs analisarmos as atividades localmente, apresentamos o capitulo 6, em que
trazemos uma andlise global, desenvolvida mediante reflexdes sobre as
manifestacbes e producgbes escritas dos estudantes discutidas localmente, com o
intuito de discutir a nossa questao de pesquisa.
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CAPITULO 5

DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, apresentamos a descricdo da quarta atividade de Modelagem
realizada com os estudantes no projeto de IC, com o tema “Refrigerante e o agucar”.
Em seguida, tecemos a analise especifica destas atividades, considerando os dizeres
dos estudantes, suas representacdes escritas, as estratégias empregadas e a
matematica utilizada nas atividades.

Identificamos o0s sujeitos envolvidos na pesquisa, quando da descricdo e
andlise dos dados, por codigos. Os dez alunos que entregaram o0s termos de
consentimento e assentimento foram enumerados de 1 a 10, considerando a ordem
alfabética de seus nomes. Assim, quando nos referirmos a algum desses alunos, o
identificaremos com a letra E, de estudante, seguido de um namero de 1 a 10. Por
exemplo, o estudante 2, sera identificado por E2. Quando descrevermos a fala da
professora pesquisadora utilizaremos a letra P e da professora regente da turma, P2.

5.1 Atividade “Refrigerante e o aglUcar”

5.1.1 Descricao da atividade “Refrigerante e o agucar”

O estudo sobre o tema “refrigerante e o agucar”, foi iniciado pelos estudantes
no dia 11 de agosto de 2022. Com a intencéo de situa-los quanto a tematica e de
favorecer o envolvimento e interesse deles, provocamos a turma com as seguintes
perguntas: 1) Vocés gostam de refrigerante? 2) Qual refrigerante vocés mais gostam?
Pensem e falem dois tipos para a professora. 3) Quando vocés costumam tomar
refrigerante? Uma vez por semana, so no final de semana? Todos os dias? Sé quando
vao em alguma festa? 4) Quando vocés tomam refrigerante, vocés tomam quantos
copos (mais ou menos)? 5) Por que as pessoas gostam e consomem tanto
refrigerante? 6) Qual, ou quais motivos fazem com que as pessoas gostem dessa
bebida?

A partir da primeira pergunta, as demais iam sendo colocadas a medida que os

estudantes iam respondendo as anteriores. Destacamos que essa tematica favoreceu
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maior participacéo e atencéo dos estudantes em relacdo a outras vivenciadas durante
0 projeto e, ainda, que, também por isso, nenhuma dessas questfes ficaram sem
respostas.

Em nosso planejamento, roteiro de desenvolvimento da atividade, uma questao
gue viria a ser acrescentada apos perguntarmos 0s motivos pelos quais as pessoas
gostam tanto do refrigerante, caso os estudantes ndo soubessem o que responder,
OU mesmo que suas respostas nao viessem a destacar elementos da composi¢éo do
refrigerante era: “Sera que tem a ver com os ingredientes do refrigerante?”. Contudo,
a presenca do acgucar no refrigerante ndo passou despercebida pelos estudantes e foi
citada por eles como um dos motivos pelas pessoas gostarem tanto da bebida, visto
que, no periodo regular de aula tinham trabalhado, recentemente, acerca do tema
alimentacdo saudavel, como nos relatou a professora regente ao se atentar aos
comentarios dos alunos.

Deste modo, considerando as colocacdes dos estudantes e aproveitando que
conheciam um dos ingredientes dos refrigerantes (o acgucar), 0s questionamos acerca
dos demais ingredientes dos refrigerantes. Para fomentar uma discussdo mais
especifica, levamos embalagens contendo os rétulos de um tipo de refrigerante a base
de cola, considerando que era, de modo unanime, um dos dois refrigerantes de que
0s estudantes mais gostavam.

Antes de verificarem o0s ingredientes nas embalagens, conversamos sobre o
que era a “cola” do refrigerante, perguntando aos alunos sobre o que seria o sabor
noz de cola, de onde vinha esse sabor, se era uma fruta ou outra coisa. Para subsidiar
a aprendizagem do que vinha a ser a cola, a noz de cola, passamos um video

(disponivel pelo link https://www.youtube.com/watch?v=ibbL160M1Hs) que mostrava

a arvore e suas caracteristicas, de onde era nativa, como era o formato do fruto e
como o0 mesmo era utilizado na industria alimenticia.

Apés este momento, continuamos a investigacdo de quais ingredientes,
componentes, era feito o refrigerante. Para isso, os alunos manusearam as
embalagens, anotaram os componentes do refrigerante no caderno de campo e, a
medida que anotavam, percebiam que nao conheciam o que era cada item listado na
embalagem. Assim, discutimos a funcéo de cada item mediante o trabalho com o
video “O que tem dentro do refrigerante” encontrado no canal Quintal da Saude,

disponivel pelo link https://www.youtube.com/watch?v=LtiXHmMmT574.
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Figura 2: Registro do momento de trabalho com embalagens do refrigerante de cola
Fonte: autores (2023)

Depois desse momento, passamos a discutir de maneira mais pontual a
questdo do acgucar no refrigerante. Assim, ainda com a embalagem em maos,
perguntamos em que lugar, no rétulo, podiamos observar a quantidade de aclcar que
havia no refrigerante para aquela quantidade descrita na embalagem (350 mL).

Com a identificacdo da quantidade de acUcar em uma lata de refrigerante,
perguntamos o quanto aquela quantidade representava em colheres (de sopa), de
acordo com o que imaginavam. Na sequéncia, com o uso de uma balanc¢a de cozinha,
medimos a quantidade de 379 de acucar branco em um copo descartavel transparente
para melhor visualizacdo. Também medimos quantas colheres de sopa eram

necessarias para representar essa quantidade.

Figura 3: Representacdo da quantidade de acUcar presente no refrigerante com o uso da balanca
Fonte: autores (2023)

Em seguida, apos o intervalo, realizamos um experimento em ambiente externo
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e aberto para eliminar a agua do refrigerante, por meio da evaporacao, isto é,
fervemos o refrigerante e analisamos o0 que ficou no recipiente depois disso. A

intencdo era discutir o que restava do refrigerante quando a 4gua evaporava.

Figura 4. Momento do experimento em ambiente externo a sala de aula
Fonte: autores (2023)

De volta a sala de aula, retomamos o que havia sido conversado e observado
durante o experimento e continuamos a investigacdo sobre o agUcar no refrigerante.

Iniciamos o0 quarto momento da atividade de Modelagem Matematica
perguntando aos alunos se eles ja haviam se questionado se haveria uma quantidade
de acucar que fosse recomendada ao consumo. Diante disso, trabalhamos com o
recorte de dois textos®® (o primeiro encontrado na pagina World Health Organization
— Organizacdo Mundial da Saude — e o outro na pagina do Instituto Brasileiro Para
Seguranca do Paciente) que informavam a quantidade de 25 gramas de acucar livre
como o valor diario recomendado para criancas e adultos - referindo-se ao agucar que
€ adicionado aos alimentos pela industria e pelas pessoas. Essa quantidade de acucar
também foi expressa em colheres de cha, correspondendo a aproximadamente 6

colheres de cha.

13 Link dos textos originais que utilizamos para elaborar o texto que foi apresentado aos estudantes:
https://www.who.int/news-room/detail/04-03-2015-who-calls-on-countries-to-reduce-sugars-intake-
among-adults-and-children e  https://segurancadopaciente.com.br/noticia/menos-acucar-oms-diz-
quanto-recomendaraospacientes/#:.~:text=%E2%80%9C0%20novo%20guideline%20da%200MS,sa
%C3%BAde%E2%80%9D%2C%20sinaliza%20a%200MS.
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Ao discutirmos como o acUcar se faz presente em nossa alimentacdo, mesmo
nao o percebendo, voltamos a relaciona-lo ao refrigerante e, assim, perguntamos aos
estudantes se quando tomam uma lata de refrigerante de noz de cola, eles estariam
ultrapassando essa quantidade. Nesse momento, a pergunta foi respondida
rapidamente com um coletivo sim.

Comparamos as duas quantidades de acucar, 37 g do refrigerante e 25 g do
recomendado, usando copos descartaveis transparentes e uma balanga de cozinha;
a partir disso os alunos precisaram investigar quanto de agucar estavam consumindo
a mais do que o recomendado quando tomavam uma lata de refrigerante, bem como
para 2, 3 e 4 latas, cuja as capacidades fossem de 350 mL, tendo em vista que ao
iniciarmos o estudo desse tema, eles afirmaram tomar mais de um copo de
refrigerante, o que passaria da quantidade de refrigerante em uma lata.

Para organizar essas informac¢Bes, os alunos construiram um quadro
relacionando a quantidade de refrigerante com a quantidade de acucar presente e o
quanto, para tal quantidade, o consumo estava ultrapassando a quantidade
recomendada de acucar.

Apos a construcao dos quadros pelos estudantes em seus cadernos de campo,
realizamos medicdo da quantidade de acUcar para cada quantidade de refrigerante,
utilizando agucar branco, copos e balanca de cozinha, comparando cada quantidade
com a quantidade de 25 g de acUcar que descreve a quantidade recomendada para

0 consumao.

No segundo encontro dessa atividade de MM, ocorrido em 18 de agosto,
retomamos 0s pontos importantes do que haviamos discutido sobre o acgucar, a fim
de dar continuidade a atividade. Essa revisdo também foi necesséria porque havia
alunos que néo tinham participado do encontro anterior e precisavam ser situados
quanto ao que estdvamos estudando, para terem melhores condi¢cfes de participacéo
e envolvimento nas atividades programadas para esse dia.

Como para esse momento da investigacdo tinhamos a intencdo de discutir
sobre os males provocados ao nosso corpo em decorréncia do consumo excessivo
de acUcar, oportunizamos espago para os estudantes exporem seus conhecimentos
prévios sobre isso e, na sequéncia, para anotarem no caderno de campo comentarios

sobre 0 que conversamos.
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A partir disso, assistimos a dois videos explicando qual o caminho do agucar
em nosso organismo e os efeitos do aclcar nele. O primeiro video!* continha material
produzido por uma médica endocrinologista, Juliana Gabriel, e apresentava em
linguagem acessivel como o agucar era utilizado pelo nosso corpo e 0 que acontecia
com o acucar até ser utilizado, bem como, explicava os motivos pelos quais o acucar
parece ser uma substancia que “vicia” as pessoas. O segundo video!®, tratava de uma
animacéo intitulada “Excesso de agucar no sangue”, encontrada no canal do Dr.
Drauzio Varella, com duracdo de aproximadamente 1 minuto e 10 segundos.

Deste modo, o primeiro video, com duracdo de aproximadamente 8 minutos,
tratava dos efeitos do aglcar no corpo e explicava o que acontecia com o acucar até
gue chegasse ao nosso sangue para ser utilizado como fonte de energia e 0 que
acontecia no nosso organismo quando ocorre 0 excesso do consumo de agucar.

Assim, por este video ter uma duragdo maior e muitas informacfes importantes,
ao invés de discuti-lo apenas ao final, faziamos algumas pausas no video para frisar
informacdes importantes trazidas pela médica e ouvirmos os alunos a medida que
assistiam.

Ja o segundo video, explicava de forma mais especifica 0 que acontecia no
organismo de uma pessoa que tinha diabetes e consumia aclcar em excesso, bem
como os males a saude fisica que isso causaria.

ApOs assistirem aos dois videos, conversamos sobre eles, retomando pontos
importantes, tal como o “poder viciante do agucar” que eles tinham visto e interiorizado
em aula realizada no periodo regular, de modo a possibilitar a compreensao do porqué
isso ocorre, pautados nos conhecimentos adquiridos com o estudo e reflexdo dos
conhecimentos trazidos nos videos. E, na sequéncia, tinham a tarefa de voltar ao que
tinham escrito no caderno e complementar as informacgoes.

Apés o intervalo, havia “aula de tablet” na sala de informatica da escola. Entéo,
nesse momento, aproveitamos para aprofundar o assunto quanto aos efeitos do
acucar em uma parte especifica do corpo — o cérebro. No entanto, essa atividade foi
feita de maneira apressada pela maioria dos estudantes, uma vez que o tablet, para

eles, ainda ndo era visto como um instrumento de pesquisa, e sim de lazer. Nesse

14 Video: Os efeitos do aclcar no corpo, disponivel no canal Endocrinologia para todos e por meio do
link https://www.youtube.com/watch?v=I3pKNUIxX5Ms.

15 Video: Excesso de aclcar no sangue, disponivel no canal Drauzio Varella e por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=7vr3lo0QKSHO.
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sentido, a pressa significava a vontade de jogar jogos online com os colegas.
Ao final da quarta aula, conversamos sobre o0 que conseguiram pesquisar, bem
como sobre como o tablet seria Gtil para os nossos trabalhos como uma ferramenta

para pesquisa.

No terceiro encontro para esta atividade, dia 25 de agosto, iniciamos retomando
0 gque nos ja tinhamos estudado sobre a tematica refrigerante e o agucar para seguir
com o planejamento — elaboracéo de panfleto sobre os males provocados pelo aglcar
em excesso N0 hosso organismo, utilizando apenas o refrigerante como exemplo de
bebida que possui elevadas quantidades de aclUcar e esta acessivel para muitas
pessoas.

Assim, lembramos que o0 excesso de agucar € um dos fatores que favorecem o
desenvolvimento de doencas, mas que existem outros fatores como a falta da pratica
regular de exercicios fisicos, predisposi¢cdes as doencas; bem como que em muitos
alimentos, e ndo so6 o refrigerante, ha a presenca de acucares livres, cujo consumo,
em uma Unica refeicdo, pode ultrapassar a quantidade diaria recomendada.

Na sequéncia, cada estudante recebeu uma folha sulfite para realizarem a

atividade de elaboracéo do panfleto.

oy
/
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Figura 5: Primeiro momento de elaboracéo dos panfletos
Fonte: autores (2023)

Apoés o intervalo, os estudantes tiveram o momento de estudo na sala de
informatica. A orientacdo era de que pesquisassem algo a mais para acrescentar ao

panfleto, bem como que realizassem leituras sobre o que eram as substéancias cafeina
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e acido fosférico, que eram componentes que geraram bastante curiosidade e espanto
na turma, quando da leitura do rotulo do ingrediente. Além disso, pesquisaram
imagens de latas de refrigerante para poderem desenhar. Ao voltarem para a sala

concluiram os panfletos.

Figura 6: Momento de pesquisa na sala de informética
Fonte: autores (2023)

No préximo encontro, dia 01 de outubro, as carteiras ficaram dispostas de modo
a descrever um “U”. Passamos a olhar e analisar os panfletos de cada estudante.
Diferentemente do que estavamos esperando, os estudantes fizeram poucas
contribui¢cdes ao trabalho dos colegas e quase ndo analisaram o conteudo dos textos
escritos, realizando uma apreciagdo mais artistica dos trabalhos, denotando que a
analise critica do trabalho do outro e a aceitacédo da critica sdo acbes que precisam
ser mais trabalhadas e desenvolvidas pelos estudantes.
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Figura 7: Momento de analise coletiva dos panfletos produzidos no primeiro momento
Fonte: autores (2023)

Deste modo, a construcdo coletiva de um panfleto da turma sobre a atividade,
como vislumbramos, ndo foi realizada, porém, por notarem que podiam melhorar,
cada estudante reelaborou o préprio panfleto.

Apo6s o horério do intervalo, a aula na sala de informética ja foi direcionada a
pesquisa de assuntos que eles gostariam de investigar nos proximos encontros.
Nesse momento, cada estudante pdde pesquisar informacdes sobre o tema de
interesse, sem a formacao de grupos, pois ainda precisavamos nos organizar quanto
a isso, bem como definir os temas destes grupos.

Ao voltar para a sala, encerraram a reformulacdo individual dos panfletos.
Conversamos sobre o que eles haviam alterado, de modo a refletirmos sobre o
assunto, sobre como desenvolvemos a atividade, sobre a matematica envolvida, de
modo a favorecer a compreensao de que algumas ideias que possuiam e advinham
do senso comum foram esclarecidas e, também, de modo a compartilhar as
mudancas, ou ndao, em seus habitos, com a realizacdo da atividade.

5.1.2 Analise local da atividade “Refrigerante e o agucar”

A atividade sobre a tematica “Refrigerante e o agucar” foi a quarta atividade
desenvolvida com os estudantes. Portanto, o modo como foi estruturada, se deve a

tentativa de possibilitar maior envolvimento e interesse dos estudantes, tendo em vista
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o gque foi observado com relacdo ao desenvolvimento das atividades anteriores.

A atividade foi realizada em quatro encontros, mas havia sido planejada para
ser realizada em trés, uma vez que notamos que quando a atividade se estendia por
Varios encontros, o nivel de atencéo e interesse na atividade parecia declinar e, nesse
sentido, a intervencao docente precisava ser constante e, por vezes, voltava-se mais
a motivar os estudantes na continuidade da atividade do que para orienta-los e
incentiva-los em suas estratégias.

Todavia, embora a participacdo docente ainda fosse muito presente nessa
atividade, buscamos possibilitar oportunidades para os estudantes exporem seus
conhecimentos prévios, ideias, preocupacdes e curiosidades, o tempo todo.

Deste modo, na andlise local desta atividade, iremos considerar as falas dos
estudantes e seus registros escritos, tanto no caderno de campo em que realizavam
as atividades, quanto os panfletos que produziram, para destacar aspectos
sinalizadores da Alfabetizacéo Cientifica, conforme o exposto no Quadro 5.

Destacamos, assim como Sasseron e Carvalho (2008) apontavam, que, nas
argumentacfes dos estudantes, seria possivel observar a presenca de mais de um
indicador de Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que “a presenca de um indicador nao
inviabiliza a manifestagao de outro” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 339).

Assim, para o primeiro momento, no qual os estudantes deviam inteirar-se
sobre o assunto e aproximarem-se do mesmo, selecionamos quatro episodios para

andalise.

Epis6dio 1 — Turma (11 de agosto)

P: Por que as pessoas gostam, consomem, tanto refrigerante?
E4: Porque é bom! Tem bastante gas...

E5: Por que tem acgucar?!

E3: Porque é gostoso, tem agucar.

E7: Vicia.

E4: Porque na primeira vez que a gente toma vira um vicio.
E3: O acucar vicia.

E4: E tipo uma cerveja para as criangas.

Esse episddio representa um trecho do dialogo estabelecido em sala de aula
acerca da pergunta "Por que as pessoas gostam, consomem, tanto refrigerante?". As
falas dos alunos E5 e E3 denotam conhecimento sobre a composicao do refrigerante,

e de modo inicial, sobre os efeitos que ele causa ao nosso organismo. Destacamos
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estas falas como representantes do aspecto 1 - Reflete Criticamente sobre a situacéo
e a aspectos a ela relacionados, durante a investigacao - por terem externalizado uma
explicacdo que advéem de uma reflexdo que engloba o refrigerante em sua
composicao, seus componentes, denotando uma avaliacdo sobre o refrigerante em
termos de seus componentes, identificando um que possibilita o entendimento do
porqué é tao apreciado pelas pessoas.

Embora os estudantes n&o tenham tecido uma argumentacao estruturada do
porque estdo inclinados a responsabilizar o aclcar como causa para 0 grande
consumo do refrigerante entre as pessoas, evidenciamos, pela forma como se deu a
conversa expressa no episodio, a ocorréncia do aspecto. Pois, suas colocacdes sao
representativas de um esforco em apresentar um argumento mais sélido e sustentavel
para explicar o que foi perguntado, com base nos seus conhecimentos prévios sobre
0 acucar e sobre os refrigerantes, denotando a ocorréncia de uma reflexdo que
permitiu-os apresentar esta leitura da situacao (SILVA, FUZINATO, 2022)

No préximo episodio, destacamos a ocorréncia do aspecto 6 — Utiliza e
relaciona as informacgfes obtidas para compreender a situacdo — e do aspecto 7 —

Elabora perguntas para a compreensao da situacédo geradora da investigacao.

Episédio 2 - Turma (11 de agosto)

P2: O que é a cafeina?

E3 e E5: Café!

P: E uma substancia estimulante, presente no café.

P2: E uma substancia estimulante que te tira o cansaco, tira 0 sono, faz vocé ficar mais
ativo, tira a preguica...

E5: Como no Monster'®?

E4: Entdo é boa?

P: Em quantidades adequadas sim. ... E, esse tipo de bebida, ndo deve ser consumida
por criancas, e menores de 18 anos, porque geralmente possuem muita cafeina.

Nesse episodio, que se refere ao momento em que discutimos os ingredientes
do refrigerante sabor noz de cola, temos a participacdo da professora regente
reforcando a pergunta do que seria a cafeina aos estudantes, que rapidamente
responderam café, ao, provavelmente, terem associado as duas palavras.

Contudo, diante do exposto pela professora regente sobre o que a cafeina pode

16 Monster é uma marca de uma bebida energética.
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causar, a estudante E4 fica intrigada, e lanca uma pergunta a fim de compreender a
situacdo - se cafeina podia ser considerada algo bom, pois pelas descricbes parece
ser algo bom, de acordo com o seu entendimento. Ou seja, considerando as
informacdes que lhes foram apresentadas, acerca dos efeitos da cafeina e de que o
refrigerante ndo seria uma bebida saudavel, devido a seus ingredientes, questiona se
essa substancia é boa. Nesse sentido, além de fazer uma pergunta que contribui para
a compreensao da situagcdo em estudo (aspecto AS7), a estudante também relaciona
as informacgbes que obteve por meio da investigagdo para compreender a situagéo
(sobre a cafeina), o que denota o aspecto AS6.

O estudante E5, articula o que foi expresso sobre a cafeina, com a funcédo de
bebidas energéticas como a que ele cita, o energético da marca Monster. Nesse
sentido, 0 estudante apresenta o aspecto 6, ao tomarmos sua participacdo como
forma de compreender os efeitos da cafeina, que se relaciona a teméatica estudada.

No préximo episodio, observamos e analisamos o0 aspecto 1 — Reflete
criticamente sobre a situacdo e a aspectos relacionados a ela, durante a atividade —
e também a presenca dos aspectos 6 e 7.

Episédio 3—Turma (11 de agosto)

E1l: Profe, ndo tem como fazer sem acucar? [...] Zero agucar? Ah, tem ... e entdo?
P: Sobre os refrigerantes sem acucar... alguém ja tomou? E amargo?

E1: Sim, e é doce.

E7: E muito doce. Muito ruim.

E5: Muito ruim.

P: Entdo, se ndo tem acUcar, mas continua doce, € que tem outros ingredientes para
fazer esse papel, e deixar ele doce.

E4: Como o que?

P: Vamos analisar, segurem a lata que vocés tém, e vamos comparar.

Mostrei o rétulo de uma lata de refrigerante de noz de cola, zero agucar, utilizando o
projetor.

P: Olhando para os ingredientes, tem algo diferente?

E7: Tem!

E2: Muita coisa.

E7: Tem: edulcorantes ciclamato de sodio, acesulfame de potassio, e aspartame,
conservador .... tudo estranho.

Esse trecho representa 0 anseio da estudante E1 de encontrar uma solucao

para o refrigerante, isto é, torna-lo mais saudavel, tendo em vista que parece

compreender o quanto a presenca do acucar no refrigerante torna-o uma bebida

87



capaz de trazer prejuizos a saude das pessoas. Desse modo, coloca a pergunta,
guestionando a possibilidade de existir refrigerante zero acgucar e, ao terminar de fazé-
la, se da conta de que existe sim e, em seguida, acrescenta a pergunta se, entao,
esse tipo de refrigerante seria mais saudavel que o outro.

Diante da formulacéo da sua duvida, compreendemos que houve uma reflexao
critica sobre a composicdo do refrigerante. Além disso, percebemos que em sua
formulagéo, ha a apresentacdo de uma hipotese: refrigerante zero acucar deve ser
melhor, trazer menos prejuizos a saude que o refrigerante com acucar. Deste modo,
observamos também os aspectos sinalizadores 6 e 7, por elaborar perguntas e
formular uma hipétese diante da situacdo a fim de melhor compreendé-la e por fazer
isso relacionando as informacdes discutidas.

Esse momento da atividade foi importante para discutirmos alguns tipos de
adocantes, cujos nomes nao parecem sugerir que possuem esta func¢édo. Contudo,
nao aprofundamos este assunto.

Com o proximo episédio, que ainda trata do momento de conhecer o tema da
atividade, identificamos com as colocagfes dos estudantes, os aspectos 1,2 e 7.

Epis6dio 4 — Turma (11 de agosto)

E4: Profe eu tomo quando vou na casa do meu vd, no domingo, e é dia de churrasco,
obviamente tem refrigerante, porque eu tomo e ndo acontece nada comigo?

E7: Acido fosférico.

P2: Exatamente!! Ja colocaram o “remédio” la dentro.

P: Por toda a composicdo, todos os ingredientes, que estamos vendo, nos nao
passamos mal assim que tomamos um copo ou dois, problemas como obesidade e
diabetes, tém mais chances de acontecer se mantermos habitos ruins, como consumir
refrigerante todos os dias, ndo fazer exercicio e ter uma alimentag&o ruim.

Esse episodio retrata um momento em que, no decorrer do video sobre o que
tem no refrigerante e a fungcéo de cada ingrediente, a aluna E4 pede para falar. Sua
pergunta denota uma reflexdo acerca da sua prépria vivéncia para questionar as
inferéncias apresentadas no video, ou seja, apresenta a hipétese de que ao nunca
passar mal depois de tomar refrigerante, este ndo deve fazer mal como vinhamos
discutindo. Desse modo, destacamos 0s aspectos 1 e 7.

O estudante E7, ao ouvir a pergunta da colega, responde rapidamente que é
por causa do acido fosforico que nao se passa mal de imediato, tendo em vista o que

foi trazido no video sobre o mesmo: “fabricantes de refrigerante de cola colocam acido
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fosforico que € para disfarcar esse gosto dessa mistura, [...] € se ndo fosse esse acido
e os aromatizantes sintéticos vocé nao conseguiria tomar essa bebida” (QUINTAL DA
SAUDE, 2021).

Nesse sentido, o estudante utiliza uma informagéo que é justificavel para
responder a duvida da colega, denotando o segundo aspecto, uma vez que, COmo
discutimos a partir do video, o acido fosforico € um acidulante que regula a dogura do
acucar, realca o paladar e baixa o pH da bebida, que é acido, além de inibir a
proliferacdo de microorganismos (LIMA; AFONSO, 2008).

Para Carvalho et al. (2010) citados por Silva e Lorenzetti (2020), o
desenvolvimento da AC dos estudantes estd condicionado ao espaco que 0s
estudantes possuem para colocar suas opinides e questionamentos, mesmo que em
um primeiro momento as ideias ndo se pautem em conceitos cientificos. Diante disso,
percebemos que essa atividade de Modelagem favoreceu esse espaco, uma vez que
o trabalho com a MM “favorece a acao investigativa como forma de conhecer,
compreender e atuar naquela realidade [...] Assim, ao trabalhar um tema, procura-se
conhecer as varias dimensdes ou aspectos envolvidos que compdem essa realidade”
(BURAK, 2004, p.5).

Os proximos episédios se referem ao momento de resolucéo da atividade e,
portanto, a analise é voltada aos procedimentos adotados pelos alunos ao responder
o problema do quanto de aclUcar estamos consumindo além do recomendado para

certas quantidades do refrigerante.

Episédio 5 - Turma (18 de agosto)

P: Bom, considerando o que vimos até o0 momento, 0 que conversamos, tem muito
acucar no refrigerante, e vocés gostam de refrigerante, mas vocés estudaram que o
acucar em excesso faz mal, entdo, vamos calcular quanto de aglcar ingerimos além
da quantidade recomendada, quando consumimos esse refrigerante de cola.
Entreguei a pergunta de modo impresso.

[..]

P: O que nés sabemos sobre isso?

E5: Que na lata tem 37 gramas.

P: E algo mais?

E7: tem 350 ml.

P: Mas e sobre a quantidade que é recomendada?

E5: Aah, seis colheres.

P: O quanto isso equivale em gramas?

E4: 25 gramas.

P: E entdo, como responder a pergunta?

A4: 10.
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E2: 12!

P: E como que vocé fez?

E2: Fui somando.

P: Como?

E2: do 25, de um em um, até chegar no 37.

P: E uma estratégia. Teria outra maneira? [...] Pensem.

P: Olhem, se tomarmos uma lata de refrigerante que tem 37g de acUcar, e sabemos
gue a quantidade de acucar recomendada para cada dia € 25¢g, estamos ingerindo
acucar a mais ou ainda ndo?

Varios alunos: a mais.

P: E como podemos descobrir esse "a mais"?

E7: Mais.

P: Ser4? Somar? Somar o que?

[...]

E2: 25 mais 12!

P: E como descobrimos esse 12?

E2: 37 menos 25.

P: Isso! 37 g menos 25 g é 12 g! Entdo, isso significa o que?

E2: Que a gente esta tomando 12 a mais.

P: Isso ai! 12 g a mais do que é recomendado.

E4: E nos outros refrigerantes? Também?

P: Sim, tem acUcar também! E alguns até mais que esse.

E4: Entdo porque estamos falando s6 desse?

P: Pois é um refrigerante que todos vocés disseram que tomam, e 0 mais consumido
no mundo.

E7: Profe, qual o refrigerante que tem menos agucar?

P: Temos que prestar atencdo no rotulo, existem muitos tipos de refrigerantes, mas
temos que cuidar, pois as vezes a palavra agucar ndo esta la, e sim palavras como
frutose e sacarose, que correspondem ao aglcar, ou mesmo 0s adocantes que vimos
antes, que sao diferentes do agucar, mas tem a funcéo de adoca-lo.

Este episédio se refere ao momento de sistematizacdo, por meio da
Matematica, da quantidade de aglcar que € recomendada pela Organizacao Mundial
da Saude em comparacdo com a quantidade de acgulcar presente no refrigerante,
tendo em vista 0 que discutimos e as atividades investigativas realizadas (uso de
instrumentos de medida, observacdo direta utilizando embalagens/rotulo de
refrigerante e realizag&o de experimento).

Destacamos a fala do estudante E2 como indicativa do aspecto 4, ao
compreender e organizar as informacdes relevantes para a realizacdo da
investigacdo, bem como a ocorréncia do aspecto 6, ao relacionar as informacdes
obtidas para compreender o problema e soluciona-lo. Contudo também evidenciamos
a importancia da participacao dos estudantes E5 e E4, ao identificarem informacdes
relevantes para solucionar o problema, apos media¢édo docente.

Na figura a seguir (Figura 8), trazemos a resolugao que o estudante E2 realizou

em seu caderno de campo. Podemos observar que ele faz a identificacéo e selecéo
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de quantas gramas de acucar havia no refrigerante e a quantidade que era
recomendada e descreve essas informacdes de maneira organizada e, na sequéncia,
realiza o algoritmo discutido e descrito ao final do Episddio 6, ap0s questionarmos se
haveria outro modo de obter a solugédo sem contar de um em um (ideia de completar
uma quantidade), que pode ser compreendida pelas suas falas “E2: Do 25, de um em

um, até chegar no 12.” ; E2: 25 mais 12!”.

Quantas gramas, a mais, da quantidade recomendada
de agtcar estamos ingerindo quando tomamos yma
lata de refrigerante de noz de cola?

\
l/‘nfr\r.
\ )
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|

Figura 8: Registro no caderno de campo do estudante E2
Fonte: autores (2023)

Nesse sentido, por meio de suas falas e registro escrito, podemos ter acesso a
indicios de sua forma de compreender o problema e de selecionar as informacdes
necessarias e organiza-las de modo a expressar uma resolucdo coerente com o que
verbalizou durante a atividade.

No préximo encontro, tendo em vista que os estudantes afirmaram consumir
mais de um copo de refrigerante, pedimos que calculassem o total de agucar que
havia em mais de uma lata, isto é, para duas, trés e quatro latas de refrigerante, e que
calculassem, ainda, o quanto de agucar ultrapassariam em relacdo a quantidade

recomendada em cada caso.
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Episédio 6 - Turma (25 de agosto)

P: Pessoall E se fossem duas latas de refrigerante, quanto de aclUcar estariamos
ingerindo? Como podemaos calcular isso?

E5: 37 vezes 27!

P: Isso, podemos fazer assim. Pessoal entenderam porgue ele disse 37 vezes 2?

El, E2, E4: Sim!

E2: Da 74! 74 gramas de agucar.

P: ok, 37 g de uma lata mais 37 g da outra lata, 74 g de acglcar ao todo. E quanto a
mais do recomendado é essa quantidade?

E2: O recomendado continua 25g7?

E7: Acho que sim, porque é por dia.

P: E 25 g, pessoal?

E5: E 25 g, 6 colherzinhas de cha.

P: Isso! E entao?

E2: Descobri! 49.

P: Ok, mas conta o que vocé fez.

E2: 74 g, das duas latas, menos 25 g, porque é s6 25 que seria 0 certo.

Nesse episddio, destacamos a participagdo do estudante E2 como
representativa do aspecto 8, ao compreender e explicar a solucdo obtida (E2:
Descobri ! 49 g), como resultado do que foi realizado e considerado no processo de
investigacdo (E2: 74 g, das duas latas, menos 25 g, porque é sé 25 que seria o certo),
isto &, considerou a quantidade recomendada de acUcar como fixa, para quantidades
variaveis de latas do refrigerante.

Ressaltamos que a expressao oral do estudante nesse momento, resultado da
compreensao do que estava sendo discutido, foi possivel devido a participacdo dos
demais estudantes, principalmente ao afirmarem que a quantidade recomendada
continuava sendo 25 g, mesmo que a quantidade de refrigerante fosse maior, o que
possibilitou que o estudante E2 continuasse com seu raciocinio na tentativa de
determinar a solucéo. Ou seja, em atividades de Modelagem realizadas no ambito de
um grupo, ndo ha reflexao e resolucao que se empreenda sozinho, sem as vozes dos
diferentes sujeitos que compartilham da tarefa de investigagéao.

A atividade de modelagem € uma “atividade essencialmente cooperativa, em
que a cooperacao e a interacdo entre os alunos e entre professor e aluno tém um
papel importante na construgdo do conhecimento” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016, p. 32); deste modo, favorece que o0s estudantes participem mais ativamente e
colaborem uns com os outros no processo de compreender a situacao e resolver o

problema de modelagem, pois se reconhece que:

Além do professor, as interacdes com as outras criangas contribuem
para o avanco doconhecimento. Essa relagdo funciona como mediacao
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entre uma crianca e outra, sendo acdes relevantes como fonte de troca de
informacBes, para a promocdo do aprendizado e do desenvolvimento
(ALMEIDA; ALVES, 2009, p. 113).

No préximo episédio, destacamos o dialogo estabecido com os estudantes
guando em uma aula seguinte precisamos retomar o modo como calculamos a
quantidade de agucar para diferentes quantidades de latas de refrigerante e o quanto
de acUcar estariamos consumindo a mais do recomendado, se tomassemos aquelas
quantidades (expressas em latas e mL). Cabe salientar que os momentos de
retomada eram realizados em todos 0s encontros e de maneira a possibilitar que os
estudantes explicassem o que tinham feito no encontro anterior, com o intuito de se
situarem acerca da atividade e de situarem os estudantes que ndo estavam no(s)

encontro(s) anterior(es) sobre o que ja tinha sido trabalhado.

Epis6dio 7 — Turma (25 de agosto)

E5: E se fossem 6 latas, profe?

E4: Vai dar muito diabete!

P: Pessoall E se fossem 6 latas, como calculariamos o aguUcar total para essa
quantidade de refrigerante?

E4: Profe e em 2 litros, quanto de agucar?

P: Podemos calcular também! Tenta calcular ja.

E4: Porque no final de semana, minha mée compra a de 2 litros. A gente ndo toma
tudo no almocgo, mas até de noite ndo tem mais.

P: E, vocé ndo toma tudo sozinha, mas toma mais de um copo, ndo é? [...] Ok, voltando
a pergunta do E5, n6s sabemos que em 5 latas tem quanto de acucar?

E5: 185 g.

P: Bom, entdo para seis latas, esta facil... o que temos que fazer.

E5: 185 mais 37g.

E4: Que da... 222.

P: Isso ai, porque j& vimos que nessa coluna o que acontece com os valores?

E4: Estdo aumentando em 37.

E5: Ou multiplica 37 pela quantidade de latas, 37 vezes 6 também da 222.

P: Muito bom! E agora, como responder a questéo da colega E4 — 2 litros tem quanto
de acucar?

O que da para usar desse quadro que pode ser Util? NGs calculamos o valor do agucar
para essas quantidades de latas, mas nés também calculamos a capacidade em mL
para cada quantidade, vejam.... sera que da para usar alguma coisa daqui?

E4: Eu sei que em uma lata tem 350 mL...

P: Ok! E como usamos isso?

E1l: profe quantas mL precisa para dar um litro? 100?

E7: Nao, é 1000. Tem que ser 1000.

P: Sim, n6és vamos ter que 1 litro corresponde a 1000 mL, ou podemos pensar que a
cada 1000 ml, temos um litro.

E4: Ah, nesse quadro tem 2100 mL... entdo passa de 2 litros.

E7: mas, nés podemos usar esse valor.

P: Se olharmos, 2000 e 2100 estédo préximos.

E4: E como a gente fala?

93



E5: que é aproximado?!

E7: E, podemos dizer que tem 222 g, s6 que € aproximacgao, Seria um pouco Menos
se fosse para ser certinho, né profe?

P: Isso ai, podemos usar 222g como resposta para a quantidade de 2L, € uma a
proximacao que podemos considerar! E vamos medir quanto € tudo isso, para vocés
visualizarem...

Nesse episddio, observamos que o estudante E7 explica como a solugdo
222 g pode ser considerada plausivel a situagéo, denotando o aspecto sinalizador da
AC numero 8 (Compreende e explica a solucédo obtida como resultado do que foi
realizado/considerado no processo de investigacdo). Todavia, compreendemos que
embora E7 tenha feito a explicacdo, isso soO foi possivel devido a participacdo dos
outros colegas que, de certo modo, confirmaram informagdes importantes para que o
estudante continuasse com 0 seu raciocinio e sentisse confianca em apresentar a
explicacéo.

Na atividade de elaboracao dos panfletos, entendemos que para além de servir
como um meio de comunicacéo e divulgacdo do que aprenderam com a atividade e o
gue acreditavam que as pessoas também deveriam saber, serviu, ainda, como um
instrumento de avaliacdo da atividade realizada. A elaboracédo dos panfletos ocorreu
em dois encontros, tendo em vista que 0s estudantes tiveram um momento prara
reformula-los a partir de uma discussao com o grupo.

Deste modo, apresentamos na Figura 9 os panfletos elaborados pelos
estudantes e na Figura 10 os panfletos ap6s o momento de reformulacdo. Passamos,
na sequéncia, a analisar aqueles que, entendemos, evidenciam aspectos

sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica.
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Figura 9: Panfletos elaborados pelos estudantes
Fonte: autores (2023)

Figura 10: Panfletos elaborados pelos estudantes, apés momento de reformulacéo
Fonte: autores (2023)
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No que tange ao primeiro momento da elaboracdo dos panfletos, destacamos
dois deles, a comecar pelo panfleto elaborado pela estudante E4, destacado no

esquema abaixo (Figura 11).

ASG6: Utiliza e relaciona as
informagdesobtidas[oma
investiga¢do para a compreansao dg
situacdo & para soluciona-la

AS8: Compreendee explicaa
solugdo obtida como resultado do
que foi realizado no processode

investigagdo
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Aspecto 1

AS1: Reflete criticamenta sobre a
situagdo com a investigagdo

1°: Coisas que acontecem quando vocé toma refrigerante.
Quanto mais acUcar consumimos, mais aclcar gueremos.
2°: O que acontece quando tomamos Coca-Cola?
Por ter bastante agtcar, nos sentimos “bem” nos primeiros momentos, mas em seguida ao passar
esse efeito, nos sentimos cansados, irritados e com fome de mais doces, entrando em um circulo
vicioso.
O que o0 agUcar pode nos causar se consumido em excesso?
Ansiedade, depresséo, cansaco, irritabilidade, ganho de peso, problemas no coragéo, problemas de
concentracao e dificulta a aprendizagem, entre outras coisas.
N&o € que eu to falando para vocé ndo tomar refrigerante, mas em poucas quantidades.
3°: Tome em poucas quantidades. Ok.
Quanto mais colorido, mais corante, que é uma substéncia cancerigena.

Figura 11: Panfleto da estudante E4 (primeiro momento da elaboracgéo)

Fonte: autores (2023)

Com a andlise local deste panfleto, identificamos quatro dos oito aspectos
sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica em atividades de Modelagem
Matematica, elencados no quadro de analise — aspectos 1, 2, 6 e 8.
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O aspecto AS1 foi sinalizado trés vezes na elaboracéo da estudante, duas ao
se posicionar sobre o consumo do refrigerante, apos apresentar os maleficios
causados pelo excesso de agucar que hé nele; e a terceira vez, ao enfatizar um efeito
do agucar no organismo advindo do consumo em excesso do mesmo.

Os aspectos AS6 e AS8, aspectos sinalizadores 6 e 8, foram observados na
segunda péagina do panfleto, no mesmo trecho — “O que acontece quando tomamos
Coca-Cola? Por ter bastante acucar, nos sentimos “bem” nos primeiros momentos,
mas em seguida ao passar esse efeito, nos sentimos cansados, irritados e com fome
de mais doces, entrando em um circulo vicioso. O que o acUcar pode nos causar se
consumido em excesso? Ansiedade, depressado, cansaco, irritabilidade, ganho de
peso, problemas no coracgéo, problemas de concentracdo e dificulta a aprendizagem,
entre outras coisas’.

Inferimos sobre a ocorréncia do aspecto AS6, nesse trecho, devido a estudante
utilizar e relacionar as informacdes discutidas no decorrer da atividade de Modelagem
Matematica, para amparar o que quer comunicar — que o aclcar em quantidades
exageradas traz prejuizos a nossa saude.

Quanto ao aspecto AS8, que diz da compreensao e explicacdo da solucao
encontrada na atividade, foi destacado no panfleto devido a estudante buscar explicar,
com base no gue foi estudado, o0 que acontece em nosso organismo apdés tomarmos
refrigerante, pelo viés do acucar, que foi a substancia que mais enfatizamos. Nesse
caso, a situacao-problema que podemos evidenciar para o qual foi tecida uma
argumentacao, foi: “as coisas que acontecem quando vocé toma refrigerante”, como
podemos encontrar na primeira pagina do panfleto da estudante E4.

Em relacdo ao aspecto AS2, que se relaciona a busca ou utilizacdo de
informacdes que podem ser justificadas para dar suporte a investigacéo e a validade
da solucao, identificamos que a estudante utilizou informagbes que podem ser
justificadas e serviram como suporte para validar o que apresentou como solucéo ao
problema. Tais informacfes sdo oriundas de pesquisas realizadas na sala de

informatica e do que foi apresentado durante o projeto.

No panfleto elaborado pela estudante E9 (Figura 12) também destacamos a
ocorréncia dos aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica em
Modelagem Matematica de nimero 1, 2, 6 e 8.
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l Aspecto 1

CC)):C,&

rl:&ﬁ Lorer soce cole

L sa vires & 210

Coca-Cola
Néo tome Coca-Cola
E umveneno

jedas 2 A Coca-Cola € um veneno porque [..] & um venenc pela quantidade de
acucar Duaslatas tem 74 g de acucare irés latastem 111 g
Seré que as pessoas vdotomar Coca-Cola ainda? Vocés véo tomar?

Vocé sabia que podemos consumir 25 g de agucarpordia!?
Em ums lata tem aproximadamente 37 g, ou seja, 12 g & mals do
recomendado.

Figura 12: Panfleto da estudante E9 (primeiro momento da elaboragéo)
Fonte: autores (2023)

O aspecto 1 (AS1) foi identificado no trecho “A Coca-Cola € um veneno porque
[...] €um veneno pela quantidade de acucar”. Embora utilize uma expresséo que pode
ser associada ao senso comum, “Coca-Cola € um veneno”, ela explica o porqué que,
para ela, tal afirmacao tem sentido, isto é, pela grande quantidade de acglcar que esta
concentrada nesse refrigerante, o que pode trazer problemas a saude, conforme
estudamos durante o projeto. Identificamos, com isso, 0 aspecto AS1, pois ela faz
uma reflexdo sobre o quanto o agucar em excesso pode nos fazer mal, a ponto de ser
comparado a um veneno. Ademais, o uso da palavra veneno, também pode ser
compreendido como um recurso utilizado para chamar a atencéo, de quem fosse ler
seu panfleto, para o fato de que o refrigerante ndo traz beneficios a saude.

O aspecto AS2 pode ser observado devido a estudante utilizar a informacéo da
recomendacao diaria de agucar atrelada a informacéo da quantidade de gramas de
acucar em uma lata de refrigerante, bem como o quanto isso ultrapassa a quantidade

diaria de acucar recomendada, que sdo informacgdes possiveis de justificagao.
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O aspecto AS6 foi identificado no panfleto da estudante quando utilizou e
relacionou as informacdes que foram trabalhadas na atividade de Modelagem, para
favorecer e subsidiar a compreensdo do porqué escreve que tal refrigerante é um
veneno.

O trecho que permite destacar a ocorréncia do aspecto AS8 é: “A Coca-Cola é
um veneno porqué [...] € um veneno pela quantidade de acgucar. Duas latas tém 74 g
de acucar e trés latas tem 111 g. Ser4 que as pessoas vao tomar Coca-Cola ainda?
Vocés vao tomar?”. Nesse trecho, identificamos que a estudante compreende e
explica a solucdo obtida, isto €, a sua tese de que este refrigerante € prejudicial a
salude, dando destaque para as informacbes oriundas do processo de
desenvolvimento da atividade de Modelagem.

No segundo momento de elaboragcdo dos panfletos, identificado como o de
reelaboracdo, destacamos trés construcdes: da estudante E4 (cuja producdo do
primeiro momento de elaboracdo do panfleto também foi analisada acima), da
estudante E1 e do estudante E5. Tanto estes panfletos, como os que foram trazidos
para analise e tratavam do primeiro momento de elaboracéo, foram selecionados
devido a ser possivel identificar uma linha de raciocinio na producéo dos estudantes.

Assim, com o panfleto da estudante E1 (Figura 13), destacamos a ocorréncia
dos aspectos: AS1, AS2 e AS6.
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Acucar

Um "veneno”
que temnos

refrigerantes

Em 1 latinha de
refrigerante tem
aproximadarmente
37 g de agucar,
queé 12g amais
queo
recomendado.
Nos refrigerantes
tem coisasque
fazem muitomal
como. agucar,
corante caramelo
IV, cafeina. acido
fosféricoete

As pessoasnédo
passamtéo mal
porcausado acido
fosforico.

Aspecto 1 situacac :‘:-“2'”‘._}'3‘-;3:_"3*:“ g

Figura 13: Panfleto da estudante E1 (segundo momento da elaboracéo)
Fonte: autores (2023)

ASG6 foi identificado em virtude da estudante elencar informacées que permitem
a compreensao do motivo pelo qual o acucar no refrigerante pode ser considerado
uma substancia ruim, no caso, por estar em grande quantidade na bebida,
ultrapassando a quantidade diaria de acucar recomendada pela Organiza¢do Mundial
da Saude, bem como entender que o refrigerante ndo deveria ser uma bebida téo
apreciada, elencando seus ingredientes e os caracterizando como “coisas que fazem
muito mal”; e de maneira a sustentar suas inferéncias, a estudante tenta informar
sobre um dos papéis do acido fosforico no refrigerante que € o de realcar o sabor,
tornando-o favoravel ao paladar, impedindo que as pessoas venham a passar mal
apos toma-lo, ao melhorar o sabor.

O aspecto AS2 pode ser observado na construcdo da estudante quando utiliza
a informagédo da quantidade de acucar presente em uma lata de refrigerante para
expor o quanto “a mais” tal quantidade representa em relagcédo a quantidade de agucar
diaria recomendada, bem como quando utiliza o componente acido fosférico para

subsidiar o porqué que as pessoas nao passam mal ao consumir refrigerante.
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A ultima frase escrita no folder, “As pessoas ndo passam tdo mal por causa do
acido fosforico”, nos permite inferir a presenca do aspecto AS1, ja que expressa uma
reflexdo critica sobre a situacdo investigada, ou sobre caracteristicas da situacéo.
Nesse sentido, a estudante apresenta uma reflexao de o porqué o refrigerante, apesar
de sua composicéo, ainda ser muito consumido e apreciado pelas pessoas. Relaciona
este porqué a presenca do acido fosforico, que é um acidulante que regula e realca o
sabor do refrigerante.

Na sequéncia, destacamos o panfleto da estudante E4. As informacdes nesta
versdo do panfleto se assemelham aquelas do panfleto do primeiro momento.
Contudo, neste, a estudante sintetiza algumas informacdes que deseja apresentar aos
leitores e reduz o seu texto, bem como também adota o titulo “Agucar: Um “veneno”

que tem nos refrigerantes”.

Acducar:

Um “veneno™que tem nos refrigerantes ASG6: Utiliza e relaciona as

informactesobtidascoma
Investigacdo paraa

compreensdo da situacdo
Aspecto 6 e para soluciona-la

AS2: Utiliza informagdesque podem ser

nvestigagao, e a validade da

Aspecto 2

AS8: Compreende e axplica
a solucgdo obtida como
resultado do que foirealizado

no processode investigacac.

e

LZEL S TANGITT S R N

Por ter bastante aclcar nos sentimos
‘bem” nos pnmeiros momentos, mas
em seguida ao passar esse efeito

nos sentimos cansados, imtados e AS1: Reflete criticamente

com fome de doce, entrando em um sobre a situacdo coma
circulo vicioso. investigagdo

O que o aclcar pode nos causar se Aspecto 2
consumidoem excesso?

Ansiedade, depressdo, cansago, ML Mgt ‘

imtabilidade, ganho de peso, |TTTTTTTTTTTTTTTTTmTmeee * Aspecto 1

problemas no coragdo, problemas de
concentracéo = dificulta o
aprendizadoentre outras coisas

Nao estou dizendo para vocé néo
tomar refrigerante, mas em poucas
quantidade.

Figura 14: Panfleto da estudante E4 (segundo momento da elaboracéo)
Fonte: autores (2023)

Tal sintese pode ser evidenciada ao compararmos 0s aspectos 1, identificados

na versao anterior, que sado: “Nao é que eu to falando para vocé nao tomar
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refrigerante, mas em poucas quantidades” e “Tome em poucas quantidades. Ok”, que
de certo modo, carregam a mesma informacdo e, na ultima versdo, a estudante
mantém apenas uma das frases — “N&o é que eu to falando para vocé ndo tomar
refrigerante, mas em poucas quantidades”.

Os demais aspectos, AS2, AS6 e AS8, foram indentificados nos mesmos
trechos da primeira versdo, devido a estudante manter o seu texto, bem como a
formulagédo interrogativa “O que o aclUcar pode nos causar se consumido em
excesso?”, indicativa também do aspecto AS1.

O panfleto abaixo (Figura 15) foi elaborado pelo estudante E5. Como nos
demais panfletos analisados nesse segundo momento, o estudante também utiliza o
titulo “Agucar: Um “veneno” que tem nos refrigerantes”. Além disso, assim como nos
demais, percebemos a ocorréncia dos aspectos AS1, AS2, AS6 e AS8 em seu

panfleto.

| v '-'J

Agucar-Um
“veneno’que tem
nos refrigerantes

________________________________
————————————

\

Aspecto 8 '

i

AS8: Compreend —_— '
wvmlin . R oot o)

e:.p 1-_.:? a solugdo obtida 4= O :
{tese] comoresultado 4 v —x> -
do que foi realizado no - = :

processo de ]

OSUGRCaD. @ I e e

Vocé sabia que em uma lata de refrigerante tem 37 g de aglcar e que o recomendado é 25 g de acgucar por
dia? Isso significaque consumimos 12 g a mais.

O acucaremexcessopode nos fazermal

Podemos ter alferacdo de humor, problemas de conceniragdo, memodna, atengdo, afetando nosso
aprendizado. Também pode causarproblemas cardiacos, diabetese obesidades.

Figura 15: Panfleto do estudante E5 (segundo momento da elaboracao)
Fonte: autores (2023)

O aspecto 1, AS1, foi identificado na seguinte inferéncia do estudante: “O

acUcar em excesso pode nos fazer mal”. Destacamos, desse modo, que esta frase
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abarca uma reflexdo do estudante sobre a tematica, sendo ainda uma conclusédo que
buscavamos que todos os estudantes alcancassem com as atividades desenvolvidas
nessa atividade de MM, isto é, que o excesso nos faz mal, e que temos condicao de
controlar o que consumimos.

O aspecto 6 foi identificado no panfleto do estudante quando relaciona as
informacdes discutidas anteriormente com a atividade de MM, para fortalecer a ideia
de que o acucar em excesso faz mal e que uma lata de refigerante ja faz ultrapassar
a quantidade de acgucar recomendada por dia; e além disso, menciona problemas de
salude que podem ser ocasionados pelo consumo em excesso de acucar.

Diante disso que denotou o aspecto 6, inferimos também a ocorréncia do
aspecto AS2, pois trouxe informacdes que podem ser justificadas para dar suporte a
validade da solucéo, ou da tese, que apresentou.

Quanto ao aspecto ASS8, a justificativa que nos permite inferir sua ocorréncia &
a de que o estudante consegue explicar porque infere que o acucar € um problema, a
partir do seu titulo, devido as informacfes que trouxe — quantidade de agucar em uma
lata, quantidade de acUcar recomendada (em linguagem natural e por meio de
desenho), quantidade de acucar que ultrapassa a recomendada ao tomar uma lata do
tipo do refigerante estudado e problemas associados ao consumo em excesso de
refrigerante.

Os panfletos produzidos pelos alunos no segundo momento de elaboracao
(Figura 10), conforme pbde ser observado, possuiam o mesmo titulo: Aglcar: um
“‘veneno” que tem nos refrigerantes. A construcdo dessa frase foi realizada e
apresentada pela estudante E9 a turma, em um momento em que conversavamos
sobre a importancia de um titulo para o panfleto que fosse convidativo e provocasse
interesse nas pessoas de o lerem por completo. Em meio a outras ideias, essa foi a
gue os estudantes escolheram. Também foi bem acolhida pela professora da turma,
a qual possuia bastante influéncia sobre os seus alunos. Deste modo, sugerimos o
uso das aspas afim de relativizar a palavra veneno e, também, que os estudantes
explicassem em seus panfletos porque consideravam o aglicar um veneno, o que nao
aconteceu em todos 0s casos.

Com a analise local dos panfletos elaborados pelos estudantes, percebemos
que foram apresentados e respondidos problemas diferentes daqueles propostos com
a atividade inicial de Modelagem Matematica, isto €, que se referiam a quantidade de
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acucar que ultrapassava a quantidade diaria recomendadada, para diferentes
guantidades de latas de refrigerante.

Nesse sentido, a atividade de Modelagem Matematica possibilitou que os
estudantes interagissem com varias informacfes enquanto investigavam a temética
“refrigerante e agucar” e, na dinamica final, observamos quais relagées foram mais
marcantes para eles e quais caracteristicas da situacdo mereciam, segundo seus
critérios, serem de conhecimento das outras pessoas e, portanto, consideradas em

seus panfletos.

5.1.3 Aspectos Sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica evidenciados

na atividade “Refrigerante e o agucar”

Tendo em vista o que foi observado e discutido na andlise local, nem todos os
aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica em Modelagem
Matematica foram identificados na atividade intitulada “Refrigerante e o agucar”.

Os aspectos identificados foram: AS1, AS2, AS4, AS6, AS7 e AS8. Ou seja, 0S
aspectos 3 (AS3 — busca ou produz dados significativos para realizar a investigacao
da situacéo de forma responséavel e organizada) e 5 (AS5 — compreende e reconhece
as implicacbes do avanco do conhecimento cientifico, a partir da situacdo estudada,
no seu cotidiano e sociedade), ndo foram identificados com a analise das producdes
orais e escritas dos estudantes durante a atividade. Ainda, a analise dos dialogos e
conversas desenvolvidas durante os encotros e registros no caderno de campo dos
estudantes, permitiram-nos evidenciar os demais seis aspectos, porém, nos panfletos,
evidenciamos a ocorréncia de apenas quatro deles: AS1, AS2, AS6 e ASS.

O aspecto AS1 foi observado quando os estudantes manifestaram uma acao
de reflexdo sobre a atividade ou sobre aspectos a ela relacionados que advinham de
um pensamento mais elaborado, mesmo que, as vezes, nao viesse acompanhada de
uma fundamentacdo pautada em saberes cientificos ou, ainda, explicitamente
formulada, mas que denotasse a busca por uma compreensdo que fosse além do
senso comum de algum modo.

Diante disso, destacamos que este aspecto foi mais evidenciado no momento
em que os estudantes se inteiravam acerca da situagao e novas informagdes eram
acrescentadas ao estudo, possibilitando que questionassem e buscassem

compreender 0 que estavam estudando, de modo relacionado as suas vivéncias e a
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acontecimentos da vida diaria, ja que se tratava de um tema familiar, e logo “ja traziam
consigo uma série de concepgoes e saberes oriundos do cotidiano e suas vivéncias”
(RODRIGUES, et al., 2020, p.97).

Assim, a configuragdo da atividade desenvolvida permitiu aos estudantes
refletirem sobre o tema considerando o conhecimento que possuiam e que advinham
de suas experiéncias escolares e nao escolares, permitindo-os ampliarem suas
conceituacdes sobre o agucar, sobre o refrigerante, sobre a cafeina e conhecerem
novos termos como &cido fosférico e sua funcéo no refrigerante, que se relaciona ao
gue Silva e Fuzinato (2022) e Lorenzetti (2000) destacam sobre compreender o seu
entorno e ampliar seu universo de conhecimentos, ao descreverem sobre a AC e 0
processo de tornar-se alfabetizado cientificamente.

Nos panfletos, este aspecto foi identificado quando os estudantes
manifestavam uma posi¢cdo que decorria do processo investigativo. No Quadro 8,
agrupamos as ocorréncias deste aspecto na atividade e sinalisamos qual 0 momento

da atividade de Modelagem Matematica em que este ocorreu.
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Aspecto AS1 - Relacdo de ocorréncias na atividade

AS1 Reflete criticamente sobre a situacao estudada e a Momento da atividade em
aspectos a ela relacionados, com a investigacéao. que ocorreu
Falas dos estudantes
Episodio 1 |ES: Porque tem aglicar?! Inteirag&o e problematizag&o
Episodio 1 |E7: O aclcar vicia. do tema
Episédio 3 E1: Profe, ndo tem como fazer sem acucar? [...] Zero Inteiracdo e problematizacao
aglcar? Ah, tem ... e entao? do tema

E4: Profe eu tomo quando wou na casa do meu VO, no| |nteiracdo e problematizacdo
domingo, e é dia de churrasco, obviamente tem refrigerante, do tema
porque eu tomo e nédo acontece nada comigo?

Episédio 4

Panfletos do primeiro momento de elaboragéo

Quanto mais aglcar consumimos, mais agucar queremos.

Figura1l |Ngo & que eu to falando para vocé ndo tomar refrigerante,| Elaboracao de produto para a
(panfleto - E4) |mas em poucas quantidades. comunicacg&o e diwlgacao de

Tome em poucas quantidades. informagdes e relagoes
possibilitadas com a atividade

Figura12 |A Coca-Cola é um veneno porque [...] € um veneno pela
(panfleto - E9) [quantidade de agucar”

Panfletos do segundo momento de elaborag¢ao

Figura 13

As pessoas nao passam tdo mal por causa do acido fosférico
(panfleto - E1)

O que o aclcar pode nos causar se consumido em| Elaboragcéo de produto para a
Figura 14 [excesso? comunicacéo e diwlgacao de

(panfleto - E4) informac0des e relacbes

possibilitadas com a atividade

N&o é que eu to falando para vocé ndo tomar refrigerante,
mas em poucas quantidades.

Figura 15
(panfleto - E5)

Quadro 8: Relacdo de ocorréncias do aspecto AS1 na atividade "Refrigerante e o acucar"
Fonte: autores (2023)

O acUcar em excesso pode nos fazer mal.

Assim, com a analise dos panfletos, percebemos que a atividade favoreceu aos
estudantes compreenderem o refrigerante e o agicar com outro olhar, um olhar mais
atento e critico com relacdo ao consumo em excesso de bebidas acucaradas, como
o refrigerante, e a manutencéo da propria saude. Ou seja, além de compreenderem o
quéo intensa é a presenca do acgucar no refrigerante, também viram a necessidade de
mudanca de habitos para ndo prejudicarem a saude, como pode ser visto pelas frases
“E4: Quanto mais agucar consumimos, mais agucar queremos”; “E4: Nao é que estou
falando para vocé nao tomar refrigerante, mas tome em poucas quantidades”; “ES: o
acucar em excesso pode nos fazer mal”, “E1: As pessoas nédo passam tdo mal por
causa do &cido fosférico”.

O aspecto AS2 — Busca ou utiliza informacgdes que podem ser justificadas para

dar suporte a ideias e a investigacdo, e a validade da solucdo, apareceu uma unica
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vez na analise de diadlogos estabelecidos com e pelos estudantes na atividade.
Todavia, ao olharmos para os panfletos, foi possivel identificar a presenca desse
aspecto nos cinco panfletos analisados. No Quadro 9, elencamos as ocorréncias
desse aspecto na atividade.

Durante o momento de inteiracdo e problematizacdo do assunto da atividade,
o estudante E7, diante da indagacéo da colega E4, sobre nunca passar mal tomando
refrigerante, tendo em vista que discutimos a ocorréncia de algumas doencas
atreladas ao consumo do refrigerante e do agucar, respondeu que, iSso aconteceria
por causa da presenca do acido fosforico, ao entender que esse era um componente
responsavel por tornar a bebida saborosa ao nosso paladar, mesmo com uma grande
quantidade de acucar.

Nesse sentido, sinalizamos a participacdo do estudante como indicativa do
processo de Alfabetizacdo Cientifica por relacionar informac6es de teor cientifico e
utiliza-la, aplica-la, para dar suporte ao pensamento da colega. Ou seja, o estudente
E7, ao compreender a funcdo do &cido fosférico no refrigerante, aplicou-a em uma
situacdo da vida pratica — seu apreco pelo gosto do refrigerante — com o intuito de
explica-la, uma acdo que, conforme Lorenzetti e Delizoicov (2001), sinalizam o

processo de AC.
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Aspecto AS2 - Relagdo de ocorréncias na atividade

Busca ou utiliza informag¢des que podem ser justificadas

(panfleto - E4)

em um circulo vicioso.

Ansiedade, depressao, cansago, irritabilidade, ganho de peso,
problemas no coragao, problemas de concentragdo e dificulta
0 aprendizado entre outras coisas.

Figura 12
(panfleto - E9)

Vocé sabia que podemos consumir 25 g de agUcar por dial?
Em uma lata tem aproximadamente 37 g, ou seja, 12 g a
mais do recomendado.

AS2 para dar suporte a ideias e a investigacdo, e a validade | Momento da atividade em
da solugao qgue ocorreu
Falas dos estudantes
C . L. Inteiragéo e problematizagéo do
Episddio 4 |E7: Acido fosforico. ¢ P ¢
tema
Panfletos do primeiro momento da elaboragdo
Por ter bastante acUcar nos sentimos “bem” nos primeiros
momentos, mas em seguida ao passar esse efeito nos
Figura 11 sentimos cansados, irritados e com fome de doce, entrando

Elaboracao de produto para a
comunicagao e diwlgacéo de
informagdes e rela¢des
possibilitadas com a atividade

Panfletos do segundo momento da elaboragéo

Figura 14
(panfleto - E4)

Por ter bastante agUcar nos sentimos “bem” nos primeiros
momentos, mas em seguida ao passar esse efeito nos
sentimos cansados, irritados e com fome de doce, entrando
em um circulo vicioso.

Ansiedade, depresséo, cansaco, irritabilidade, ganho de peso,
problemas no coragéo, problemas de concentragéo e dificulta
0 aprendizado entre outras coisas.

Figura 13
(panfleto - E1)

Em 1 latinha de refrigerante tem aproximadamente 37 g de
acUcar, que é 12 g a mais que o recomendado.

As pessoas ndo passam tdo mal por causa do acido fosforico.

Figura 15
(panfleto - E5)

Vocé sabia que em uma lata de refrigerante tem 37 g de
aclcar e que o recomendado é 25 g de acgUcar por dia? Isso
significa que consumimos 12 g a mais

O agucar em excesso pode nos fazer mal. Podemos ter
alteracdo de humor, problemas de concentragdo, memodria,
atencdo, afetando nosso aprendizado. Também pode causar
problemas cardiacos, diabetes e obesidades.

Elaboracao de produto para a
comunicagao e diwlgacéo de
informagdes e relacdes
possibilitadas com a atividade

Quadro 9: Relacdo de ocorréncias do aspecto AS2 na atividade “Refrigerante e o agucar’

Fonte: autores (2023)

Inferimos que um motivo para o aspecto AS2 ser observado apenas uma vez
durante as colocac¢des orais dos estudantes e em todos os panfletos destacados, seja
devido aos estudantes, na primeira situacdo, ainda estarem assimilando as
informacgdes discutidas nos encontros e, na segunda (elaboracdo dos panfletos), ja
terem mais condi¢cbes de articular as informacdes trabalhadas, tendo em vista que
anteriormente a elaboracéo dos panfletos, discutiram e levantaram informacdes sobre

os efeitos do aglcar no organismo, os problemas de salde associados ao consumo
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em excesso de acucar, por exemplo, e que foram informacdes que destacaram em
suas elaboracoes.

O aspecto AS4 — compreende/seleciona/organiza informacdes relevantes para
a realizacdo da investigacdo — foi destacado no Episodio 5, quando discutiamos
coletivamente como resolver parte do problema de Modelagem proposto. Assim,
destacamos a participacdo do estudante E2 como indicativa desse aspecto ao
compreender e organizar informagdes relevantes para a realizacdo da investigagéo
(Quadro 10).

Aspecto AS4 - Relacdo de ocorréncias na atividade

AS4 Compreende/Seleciona/Organiza informacdes relevantes para | Momento da atividade
a realizagao da investigagéo em que ocorreu

Falas dos estudantes

P: E entdo, como responder a pergunta?

A4: 10.

E2: 12!

P: E como que vocé fez?

E2: Fui somando.

P: Como?

E2: Do 25, de um em um, até chegar no 37.

P: E uma estratégia. Teria outra maneira? [...] Pensem.

P: Olhem, se tomarmos uma lata de refrigerante que tem 37g de
acucar, e sabemos que a quantidade de aglcar recomendada para
Episodio 5 |cada dia é 25g, estamos ingerindo agticar a mais ou ainda n&o?
Alguns alunos: a mais.

P: E como podemos descobrir esse "a mais"?

E7: Mais.

P: Sera? Somar? Somar o que?

[-]

E2: 25 mais 12!

P: E como descobrimos esse 12?

E2: 37 menos 25.

P: Isso! 37 g menos 25 g € 12 ¢! Entdo, isso significa o que?
E2: Que a gente estd tomando 12 a mais.

Quadro 10: Relagao de ocorréncia do aspescto AS4 na atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

Momento de resolugéo do
problema de modelagem

Em uma atividade de Modelagem, o momento de resolucdo € caracterizado
como aquele em que se realiza a selecdo de varidveis que auxiliardo na busca por
uma solucédo para o problema e pelo uso de ferramentas matematicas que se tem
disponivel para isso. Assim, pode ser caracterizada como uma “fase na qual o aluno
representa matematicamente o problema e o resolve utilizando conhecimentos
matematicos ja adquiridos ou construindo novos” (KMITA; CASTRO; VERONEZ,
2018, p. 2).
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Nesse caso, 0s estudantes ja podiam utilizar a operacao de subtragdo como
ferramenta de comparacdo entre as quantidades de 37 g de acucar do refrigerante
com a quantidade de 25 g de acuUcar diaria recomendada. Todavia, o que se
evidenciou € que a subtracdo, para esse caso, nao foi realizada ou os alunos tiveram
dificuldades para expressa-la.

A partir do Episodio 5, elencado nesse quadro (Quadro 10), observamos que
0s estudantes, com a mediacdo da professora pesquisadora, estdo buscando
compreender o problema (a fim de resolvé-lo) por meio da Matematica, isto €, realizam
esta acdo fundamentados na interpretacdo matematica que estdo desenvolvendo
para o problema.

Essa estruturacdo vem a ser “mediada por conhecimentos e habilidades que
levam a identificacdo de regularidades e relagbes até entdo desconhecidas” que
caracterizam acoes de matematizacdo, conforme Almeida, Silva e Vertuan (2016).

Quando o estudante realiza a¢cGes desse tipo, referentes a compreensao e a
organizacdo de informacdes para responder a uma situacdo, de acordo com
Sassseron (2008), temos indicios de que o processo de Alfabetizacdo Cientifica esta
em desenvolvimento, e tais acdes relacionam-se, em especifico, as “bases por meio
das quais se compreende um assunto ou situagao” (SASSERON, 2008, p. 67).

O aspecto AS6 — utiliza e relaciona as informac¢des obtidas para compreender
a situacdo e o problema, e também para soluciona-lo — foi observado em trés
episédios de falas dos estudantes (Episodios 2, 3 e 5) e em todos os panfletos
elaborados pelos alunos que foram destacados na analise. No Quadro 11, agrupamos
as ocorréncias deste aspecto na atividade e sinalisamos em qual momento da

atividade de Modelagem ocorreu.
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Aspecto AS6 - Relacao de ocorréncias na atividade

Utiliza e relaciona as informac¢des obtidas para Momento da atividade
AS6 compreender a situacdo e o problema, e também em que ocorreu
para soluciona-lo.

Falas dos estudantes

E4: Entdo é boa? Inteiragéo e
E5: Como no Monster? problematizacdo do tema

Episédio 2

El: Profe, ndo tem como fazer sem agUcar? [...] Zero Inteiragcdo e

Episodio 3 . N e
acucar? Ah, tem ... e entdo? problematizacdo do tema

P: O que nds sabemos sobre isso?

E5: Que na lata tem 37 gramas.

P: E algo mais?

E7: tem 350 ml.

P: Mas e sobre a quantidade que é recomendada?

E5: Aah, seis colheres.

P: O gquanto isso equivale em gramas?

E4: 25 gramas.

P: E entdo, como responder a pergunta?

A4: 10.

E2: 12!

P: E como que vocé fez?

E2: Fui somando.

P: Como?

E2: Do 25, de um em um, até chegar no 37.

P: E uma estratégia. Teria outra maneira? [...] Pensem.
P: Olhem, se tomarmos uma lata de refrigerante que tem
37 g de acglcar, e sabemos que a quantidade de agUcar
recomendada para cada dia é 25 g, estamos ingerindo
acUcar a mais ou ainda nao?

Alguns alunos: a mais.

P: E como podemos descobrir esse "a mais"?

E7: Mais.

P: Sera? Somar? Somar o que?

[...]

E2: 25 mais 12!

P: E como descobrimos esse 12?

E2: 37 menos 25.

P: Isso! 37 g menos 25 g € 12 g! Entéo, isso significa o
que?

E2: Que a gente esta tomando 12 a mais.

Quadro 11: Relacdo de ocorréncia do aspescto AS6 na atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

Episédio 5 Resolucédo do problema

Nos episodios 2 e 3, esse aspecto foi evidenciado quando os estudantes se
inteiravam sobre o tema e o problematizavam, mais especificamente quando
relacionavam as informagOes obtidas com a investigacdo para compreender a
situacao trabalhada.

Ja o Episédio 5 descreve 0 momento em que discutimos a resolugédo do

problema de Modelagem. O aspecto AS6 foi identificado com as falas do estudante
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E2 destacadas em azul. Nesse caso, porém, destacamos a ocorréncia do aspecto por
completo, isto é, o estudante utiliza e relaciona as informacdes obtidas para
compreender a situacdo e o problema e também para soluciona-lo.

Com relagéo a andlise dos panfletos, o aspecto AS6 foi observado em todos
os panfletos analisados, o que de fato era esperado, devido a natureza desse género
textual que é apresentar e divulgar informacdes sobre produtos ou servicos, com
objetivo de incentivar seu leitor a adquiri-los, ou divulgar ideias e opinides, com a
intencdo de mudar o comportamento de seu leitor (ARMAZEM DE TEXTO, 2020).

Assim, diante do objetivo de elaborar os panfletos, a utilizacdo de informacdes,
para subsidiar suas inferéncias ou 0 que gostariam de destacar, era necessaria para
dar credibilidade e isso ocorreu de maneira espontanea.

No Quadro 12, destacamos as ocorréncias desse aspecto nos panfletos
elaborados pelos estudantes. Ressaltamos, porém, que néo repetimos a descri¢cdo da
estudante E4 em sua segunda elaboracao para o panfleto apresentado na Figura 14,
devido a ser a mesma que € descrita no panfleto associado a Figura 11.

Com relacao ao texto que os estudantes elaboraram em seus panfletos e que
denotavam o aspecto 6, observamos que, em sua maioria, os estudantes utilizavam
relaces e informacgcdes numéricas para subisidiar a mensagem (Figura 12 - panfleto
da estudante E9, Figura 13 — panfleto da estudante E1, Figura 15 — panfleto do
estudante E5), isto €, fizeram uso da Matemética para comunicar relacdes e ideias
que foram trabalhadas, demonstrando a necessidade de utilizar conhecimentos
matematicos como meio para compreender (a problematica do acucar no refrigerante)

e atuar no mundo (divulgar conhecimento para as pessoas) (BRASIL, 2017).
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Aspecto AS6 - Relacdo de ocorréncias na atividade

Utiliza e relaciona as informag¢des obtidas para Momento da atividade
AS6 compreender a situacdo e o problema, e também em que ocorreu
para soluciona-lo.

Panfletos do primeiro momento da elaboragéo

O que acontece quando tomamos Coca-Cola?

Por ter bastante agUcar, nos sentimos “bem” nos primeiros
momentos, mas em seguida ao passar esse efeito, nos
sentimos cansados, irritados e com fomede mais doces,
entrando em um circulo vicioso.

O que o aclcar pode nos causar se consumido em
excesso?

Ansiedade, depressdo, cansaco, irritabilidade, ganho de
peso, problemas no coragdo, problemas de concentracdo e
dificulta a aprendizagem, entre outras coisas.

Nao é gue eu to falando para vocé nao tomar refrigerante,
mas em poucas quantidades.

Figura 11
(panfleto - E4)

Elaboragéo de produto
para a comunicagao e
diwulgacédo de informagdes
e relagBes possibilitadas

A Coca-Cola é um veneno porque [...] é um veneno pela com a atiidade
guantidade de aclcar. Duas latas tem 74 g de aclcar e
trés latas tem 111 g

Sera que as pessoas vao tomar Coca-Cola ainda? Vocés

Figura 12 |\50 tomar?

(panfleto - E9)
Vocé sabia que podemos consumir 25 g de aguUcar por
dial?

Em uma lata tem aproximadamente 37 g, ou seja, 12 g a
mais do recomendado.

Panfletos do segundo momento de elaboracéo

Em 1 latinha de refrigerante tem aproximadamente 37 g de
acuUcar, que é 12 g a mais que o recomendado.
Nos refrigerantes tem coisas que fazem muito mal como:
acUlcar, corante caramelo IV, cafeina, acido fosférico etc.
As pessoas ndo passam tdo mal por causa do acido| Elaborag&o de produto
fosférico. para a comunicacao e
Vocé sabia que em uma lata de refrigerante tem 37 g de| diwlgacédo de informagdes
aclcar e que o recomendado é 25 g de aglcar por dia?| € relagdes possibilitadas
Isso significa que consumimos 12 g a mais. com a atividade
Figura 15 [0 aclcar em excesso pode nos fazer mal
(panfleto - E5) (Podemos ter alteracdo de humor, problemas de
concentragdo, memoria, atencdo, afetando nosso
aprendizado. Também pode causar problemas cardiacos,
diabetes e obesidades.

Quadro 12: Relacgdo de ocorréncia de AS6 na atividade “Refrigerante e o agucar” - Panfletos
Fonte: autores (2023)

Figura 13
(panfleto - E1)

Com relacdo ao aspecto AS7 — Elabora perguntas ou hipdteses para a
compreensao/resolucdo da situacao/problema, geradores da investigacdo — este foi
identificado apenas nas produc¢fes orais dos estudantes, como é apresentado no

Quadro 13.
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AS7 - Relacado de ocorréncias na atividade

Elabora perguntas ou hipoteses para a
AS7 compreensédo/resolucdo da situacao/problema, geradores | Momento da atividade
da investigagéo em que ocorreu

Falas dos estudantes

Inteiracdo e

Episédio 2 |E4: Entdo é boa? e
problematizacdo do tema

Episodio 3 E1: Profe, ndo tem como fazer sem acgucar? [...] Zero aglcar? Inteiracdo e
Ah, tem ... e entdo? problematizacdo do tema
o E4: Profe eu tomo quando vou na casa do meu vd, no domingo,
Episédio 4 |e ¢ dia de churrasco, obviamente tem refrigerante, porque eu Inteiracdo e

tomo e ndo acontece nada comigo? problematizacao do tema

Quadro 13: Relagéo de ocorréncia do aspescto AS7 na atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

A formulacéo de perguntas ou hipéteses € uma ac¢do necessaria para avancar
no conhecimento de uma situacdo e também para viabilizar a resolucdo de um
problema atrelado a ela. De acordo com Sasseron (2008, p.68), acdes desta natureza
apontam “instantes em que sao algadas suposi¢cdes acerca de um certo tema” que
podem ser perguntas ou mesmo afirmacfes (SASSERON, 2008).

Em atividades de Modelagem Matematica tal como essa, a agdo de formular
hip6teses € importante para selecdo de informacgdes viaveis a compreensdo e
resolucao da situacéo e, embora possam ocorrer desde o inicio da atividade, € na fase
de matematizacao (que abrange o processo de compreensdo, transi¢ao, traducéo da
situacdo em termos de um problema mateméatico) que, comumente, sao destacadas
acOes de selecao de variaveis, de levantamento de hip6teses e da simplificacdo das
informac@es obtidas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).

Na atividade realizada, as falas dos estudantes representantes do aspecto AS7
(Quadro 13), sinalizam a ocorréncia de a¢des de formulacdo de perguntas e hipéteses
importantes para a compreensao da situagdo e decorrentes do envolvimento das
estudantes em um momento da atividade em que o(s) problema(s) de modelagem
vinculado(s) a situacao estava(m) em via de serem proposto(s).

O aspecto AS8, por sua vez, foi evidenciado durante dois espisodios de fala
(Episédios 6 e 7) e nos panfletos produzidos pelos estudantes (Figuras 11, 12, 14 e
15) — Quadro 14.
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ASS8 - Relagéo de ocorréncias na atividade

Compreende e explica a solucdo obtida como | momento da atividade
AS8 resultado do que foi realizado/considerado no em que ocorreu
processo de investigacéo

Falas dos estudantes

E2: Descobri! 49.

P: Ok, mas conta o que vocé fez.

E2: 74 g, das duas latas, menos 25 g, porque € sO
25 que seria o certo.

Episédio 6 Resolugao do problema

o E7: E, podemos dizer que tem 222 g, s6 que é 3
Episédio 7 |aproximacéo, seria um pouco menos se fosse para| Resolugdo do problema
ser certinho, né profe?

Panfletos do primeiro momento da elaboragéo

O que acontece quando tomamos Coca-Cola?

Figura 11 |Por ter bastante agUcar, nos sentimos “bem” nos
(panfleto - E4) |primeiros momentos, mas em seguida ao passar esse
efeito, nos sentimos cansados, irritados e com
fomede mais doces, entrando em um circulo vicioso.

Elaboracédo de produto
para a comunicacao e
divulgacdo de informagdes
e relagdes possibilitadas

Figura12 |A Coca-Cola € um veneno porque [..] € um veneno com a atividade
(panfleto - E9) |Pela quantidade de aglcar. Duas latas tem 74 g de
aculcar e trés latas tem 111 g.

Panfletos do segundo momento da elaboracao

Vocé sabia que em uma lata de refrigerante tem 37 g
de aclcar e que o recomendado é 25 g de actcar por | Elaboracéo de produto

Figura 15 dia? Isso significa que consumimos 12 g a mais. para a~comqnicagao?
(panfleto - E5) |© acticar em excesso pode nos fazer mal d|vulga<;i;1o de informagbes
Podemos ter alteracdo de humor, problemas de e relagdes possibilitadas
concentracdo, memodria, atencéo, afetando nosso com a atividade

aprendizado. Também pode causar problemas
cardiacos, diabetes e obesidades.

Quadro 14: Relacdo de ocorréncias do aspecto AS8 na atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

A explicacéo das solucdes, pelos estudantes, e apresentadas pelos episodios
de falas, decorrem de um momento especifico da atividade de Modelagem
Matematica que € a resolucdo, momento em que 0s estudantes utilizam
conhecimentos matematicos para obter uma solugdo para o problema (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016). Além disso, ao explicarem as solucdes (E2 - Episodio 6; E7
— Episodio 7, Quadro 14), os estudantes acabam realizando uma espécie de validagcéo
da solucdo encontrada, o que caracteriza um momento importante da atividade de
Modelagem Matematica — pois além de indicar se a solu¢do encontrada é satisfatoria,
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favorece a capacidade de avaliacdo e de analise dos estudantes quanto ao processo
de modelagem (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).

Ao analisar as producdes orais dos estudantes, percebemos que eles buscam
justificar suas solugdes: o estudante E2 (no Episédio 6) explica que sua resolucdo
esta correta, devido a quantidade de 25 g se manter fixa mesmo para duas latas de
refrigerante, pois 25 g é uma quantidade que ndo depende da quantidade de latas de
refrigerante; o estudante E7, explica que a solucdo de 222 g de agucar para 2 litros
de refrigerante é aceitavel, considerando-a como uma aproximacao, e que utilizar este
recurso ndo inviabilizaria a solucdo ou processo que usaram para determinar esse
valor como resposta.

Com a andlise dos panfletos, percebemos que a identificacdo do aspecto AS8
decorreu da identificagdo dos problemas que os estudantes formularam como
potencial recurso para comunicar 0 consumo em excesso do refrigerante e,
consequentemente, de acUcar. Desta maneira, identificamos que a formulacdo dos
problemas e a estruturacdo de suas solugdes englobaram, quase que integralmente,
as informagBes que foram trabalhadas e discutidas em momentos anteriores a
formulacdo dos panfletos.

Esse aspecto sinalizador do processo de Alfabetizacdo Cientifica foi
identificado com maior intensidade, nesse momento da atividade, devido a
caracterizar-se como um momento em que tinham mais espaco para expor suas
interpretagfes apos os momentos de conversa e aprofundamento em sala.

Assim, com a andlise desta atividade de Modelagem, embora nem todos os
aspectos descritos no Quadro 5 tenham sido identificados, inferimos que a atividade
tenha contribuido com o processo de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes pela
ocorréncia de seis aspectos (AS1, AS2, AS4, AS6, AS7 e AS8). Conforme afirmam
Sasseron e Carvalho (2008, p. 73), “atividades que, em sala de aula, permitam as
argumentacgdes entre alunos e professor em diferentes momentos da investigacao e
do trabalho envolvido” (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 73) sédo atividades
capazes de levar os estudantes a iniciarem o processo de Alfabetizacdo Cientifica.

Assim, considerando o que foi exposto nesta analise especifica, formulamos
um esquema representativo dos aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizagéo
Cientifica na atividade de Modelagem Matematica “Refrigerante e o agucar”’, com
relacdo aos momentos da Modelagem.
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A atividade de Modelagem Matematicae o
processo de Alfabetizacao Cientifica

Situacao Matematizac&o e Resolugio
Inicial
Compreendere Problema de Modelagem: Quantas gramas, a
o Resolvero probiema | mais, da quantidade recomendada de aglcar
Refngerante e utilizando recursos estamos ingerindo quando tomamos x
8 0 agucar e matematicos. quantidades de latas de refrigerante de cola? |
\_ ]
Inteiracdo e 2 Y L+ AS4 ASE Interpretacao de
problematizacao — e AS8 resultados e validacao

conhecer o tema Analisar, interpretar e
validar a solugéo

Conhecer o tema, refletir sobre ele,
problematiza-lo aproximando-o do

cotidiano. L. ASS
Formulagdo de Hipoteses. Formulagdo P
do problema. :
2 . Situacao
final

L AS1,AS2, g |
ASBe AS7 Determinagéo

da solugdo |

Figura 16: Esquema representativo dos AS analisados com a atividade de MM “Refrigerante e o

agucar”
Fonte: autores (2023)

Esses aspectos sinalizadores foram construidos mediante interpretacdo de
confluéncias entre o fazer em uma atividade de Modelagem e os comportamentos, ou
acles, que se espera observar no estudante que esta em processo de Alfabetizacéo
Cientifica.

Assim, representamos, com 0 esquema, que em todos os momentos da
atividade de Modelagem os estudantes realizam acdes que s&o indicativas dos
aspectos estabelecidos para considerar o processo de AC, embora nem todos sejam
alcancados com o desenvolvimento da mesma.

Sasseron e Carvalho (2008, p. 4), ponderam que a AC nao sera completamente
alcancada em aulas do Ensino Fundamental, pois “¢ um processo em constante
construcdo, apesar disso € possivel almeja-la e buscar desenvolver certas habilidades
entre os alunos”. Nesse sentido, podemos vislumbrar, até o presente momento da
construcdo dessa dissertacdo e mesmo antes de realizar 0S proximos
encaminhamentos que, a principio, o trabalho com a Modelagem Matematica tem

condic¢des de contribuir com o processo de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.
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5.2 As investigacGes empreendidas por escolha dos estudantes no projeto de

Iniciacao Cientifica Junior

ApoOs o desenvolvimento de quatro atividades de Modelagem, iniciamos o
segundo momento do projeto — a realizacao de investigacbes com e em Modelagem
a partir de temas escolhidos pelos proprios estudantes, sob orientacdo da professora
pesquisadora.

Para tanto, primeiramente, realizamos uma roda de conversa para retomarmos
as atividades e refletirmos sobre como foram desenvolvidas e quais as acodes
empreendidas nas investigacfes, bem como o que faziamos depois de resolvé-las.

Esta acdo levou a formulacdo de um esquema de investigacdo para as
atividades que desenvolvemos no projeto de IC e que, por conseguinte, auxiliaria os
estudantes na realizacdo de suas proprias investigacdes. Na figura abaixo, trazemos
um registro do que foi pontuado, com a participacao dos estudantes, resultando neste
esquema:

3’,‘}‘).,;@'mcr‘..'?' A Uom .,Lv'z!'«f/i"’.a,w/ -
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y } : ’ ~
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Figura 17: Registro do caderno de campo da estudante E10 com o Esquema de investigacao.
Fonte: autores (2023)

Em seguida, organizamos um momento para os estudantes pensarem, juntos,
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em temas que os interessassem. Os temas pontuados pelos estudantes foram
agrupados em trés grupos: a) animais (furdo, gato, coelho, cachorro), b)
brincadeiras/jogos (bolita, pingue-pongue, jogos online e c) curiosidades (meteoros;
futebol americano, folha de papel).

Antes de decidirem sobre quais temas, de fato, pesquisariam, conversamos
sobre a importancia de cada membro para o sucesso do grupo na atividade,
reforcando a responsabilidade de cada um. Formaram-se trés grupos. O Grupo 1,
constituido pelos estudantes E1, E4, E9 e E10; o Grupo dois constituido pelos
estudantes E5, E6, E8 e o Grupo 3, constituido por E2, E3 e E7. Em seguida, cada
grupo decidiu o tema que investigariam: Grupo 1, tema gatos; Grupo 2, tema meteoros
e Prupo 3, pingue-pongue.

No préximo encontro (29/09/2022), os estudantes, em seus respectivos grupos,
levantaram informacfes sobre os temas de interesse, por meio da leitura de textos
impressos e conteldos acessados via internet, na sala de informatica, anotando

informagdes que julgavam importantes.

Figura 18: Momentos de levantamento de informacdes e inteiracdo com o tema, pelos grupos
Fonte: autores (2023)
Apbés este primeiro momento de busca de informagbes sobre o tema, a

professora pesquisadora chamou a atencdo para o esquema de investigacdo que
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havia sido formulado, questionando-os sobre em qual etapa desse esquema eles
estavam e, diante das colocacfes dos grupos, orientou que todos passassem para a
proxima etapa, a formulagédo de um problema.

Neste encontro, dois dos grupos conseguiram definir os problemas que
investigariam. O Grupo 3 definiu o problema que seria investigado apenas no encontro
seguinte. E, dentre os trés grupos, apenas no grupo dois a formulacdo do problema
ocorreu com minima intervengéo da professora pesquisadora.

Os problemas foram:
e Grupo 1: Quanto de ragdo um gato adulto deve consumir por dia? E por
més? Quanto se gasta, no més, com ragao para o gato adulto?
e Grupo 2: A partir de quantos metros um meteoroide deixa um rastro de
luz no céu?
e Grupo 3: Quantas horas de Pingue-pongue jogamos na escola até hoje
(11/10/2022)? E até o final do ano?

Na sequéncia, apresentamos a Secgdo 5.2.1 em que descrevemos O
desenvolvimento da atividade do terceiro grupo, cujo tema € Pingue-pongue. O critério
para escolha dessa atividade foi a presenca dos estudantes durante o projeto, e
principalmente no primeiro momento do mesmo. Olhamos, assim, para o grupo em
que pelo menos um estudante tenha participado de todas as atividades, e com a
menor quantidade de faltas, que no caso foram trés, e que os demais integrantes
tenham participado de atividades do primeiro momento.

A atividade, para esse segundo momento do projeto, foi proposta de modo que
0os estudantes tivessem maior responsabilidade pelo seu desenvolvimento e
autonomia. As orientacbes e mediacdes realizadas pela professora pesquisadora,
aconteceram de modo a acompanhar a investigacdo que realizavam, ressaltando

pontos importantes para os quais, nem sempre, 0s estudantes estavam atentos.

5.2.1 Descricao da Investigacao realizada pelo Grupo 3 — Pingue-pongue na escola

A escolha do tema “Pingue-pongue” pelos integrantes do grupo foi unénime,
uma vez que jogar Pingue-pongue, na escola, constituia-se uma pratica de diverséo

frequente para eles.
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A elaboracéo do problema de investigacéo, apos contato com informacgdes por
meio de pesquisas, necessitou de intervencdo e mediacdo da professora
pesquisadora, pois 0s problemas que formularam podiam ser rapidamente
respondidos com uma pesquisa na internet ou no texto que leram, o que néo ia ao
encontro das caracteristicas dos problemas que nds haviamos trabalhado durante o

projeto, como pode ser observado no dialogo!” seguinte:

Grupo 3

P: Gente, o que vocés poderiam investigar entdo?

E2: Qual o tamanho da mesa?

E7: Quantas calorias gastamos em 1 hora? No texto estava escrito que era 272...
P: Sim, mas para essas perguntas temos uma resposta ja, ndo €?

E7: E para duas horas, profe?

P: Como vocé calcularia?

E2: Fazer vezes dois.

P: Ja temos uma resposta!

Aproveitando que o estudante E7 apresentou, indiretamente, a questdo do
tempo, questionei-os sobre o tempo que ja dedicaram ao jogo, se ja tinham pensado

nisso.

Grupo 3

P: Mas, quantas vezes vocés jogam pingue-pongue na escola?

E7: quando chegamos, no recreio, e no final da aula, ... Trés vezes!

P: E isso é bastante tempo?

E7: Nao, uns 20 min, 30.

P: Humm, e se vocés trabalharem sobre o tempo primeiro?

[...]

E2: Quantas horas nés jogamos?!

P: Sim, buscar saber o tempo que vocés ja jogaram até agora.

E7: Ta.

P: E o problema como ficaria?

E7: Quantas horas... n0s ja jogamos de Pingue-pongue?

P: Sim. E se acrescentasse mais uma coisa, para ficar mais claro para quem for ver o
trabalho de vocés depois, a data de hoje, ... assim: “Quantas horas de Pingue-pongue
jogamos na escola até hoje (11/10/2022)?”.

E7: Pode ser também, né?

E2: E.

17 Acerca das descri¢cfes de didlogos, tanto nesse momento de descrigdo, quanto da apresentacéo de
Episodios de fala selecionados para analise, cabe salientar que as gravacdes de audio desses
momentos da atividade, em que o grupo estava se inteirando com informagées, buscando dados e
trabalhando com eles, tiveram partes comprometidas, que ndo nos possibilitaram compreender o que
os alunos explanaram entre si (sem intervencdo da professora) e, em alguns momentos, com as
intervencdes da professora pesquisadora, devido as falas ficarem abafadas por conta do barulho
externo & sala (chuva) e interno da sala de aula, pois todos estavam fazendo coisas diferentes ao
mesmo tempo.
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P: Entdo anotem esse problema. Temos que ver o que precisam saber para responder.

Com a definicdo do problema de modelagem, os estudantes passaram a
levantar mais uma vez, informacoes e, também, a organiza-las, para elaborarem uma

solucéo para o problema, com a mediacdo da professora pesquisadora.

Grupo 3

P: Ja estdo pensando em como resolver? Vai dar para resolver esse problema?

E7: A gente sabe gque joga mais ou menos 20 minutos, todo dia.

P: Todo dia? S4dbado e domingo? Na escola?

E7: S6 quando estamos na escola, a gente joga [juntos], de segunda até sexta.

P: E desde quando vocés jogam?

E2: E.. esse ano.

P: Desde o inicio do ano a mesa estava ali?

E2, E7: N&o, foi colocado depois.

P: Quando? Essa informagé&o € importante para vocés.

E7: Na metade do ano, [...] quando voltamos das férias ela estava ali para a gente
jogar.

E2: Julho!

P: E quando, que dia, vocés retornaram de “férias”?

E7: Profe (se dirigindo a professora regente da turma), quando que voltou as aulas em
julho?

P2: Dia 25 de julho, uma segunda-feira.

P: Ok, e o tempo que jogaram a cada dia? Como vao fazer?

E7: Nés chegamos e jogamos, no recreio jogamos um pouquinho, e na hora de ir para
casa um pouco também, jogamos mais antes da aula.

E3: Uma hora!?

E7: Nunca! Nao da uma hora ... sdo minutos.

P: Entdo quanto? Que horas vocés chegam?

E7: Ele chega as uma [13 horas], mas eu chego antes, s6 que eu espero para jogar.
P: Entdo?

E7: Da uns 20 minutos mesmao... pode ser 20 minutos, profe? Por que a gente néo fica
todo o tempo jogando pingue-pongue

P: Vai ser uma aproximacgao, ja que ndo contamos o tempo exato, e pode variar de um
dia para o outro também. Considerem 20 minutos por dia... Anotem essas informacdes
gue vocés estdo considerando: desde quando tem a mesa, quanto tempo jogaram por
dia, ...

ApOs a organizagao das primeiras informagdes (a partir de quando tiveram a
possibilidade de jogar pingue-pongue todos os dias na escola, e quanto tempo
dedicavam nessa atividade diariamente enquanto estavam na escola), passaram, com
o0 auxilio de um calendario, a contar os dias e calcular os minutos e horas, e, em meio
a esse processo, outras consideracdes e hipoteses, precisaram ser pontuadas, para

permitir o encaminhamento que estavam dando a investigacao.
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Figura 19: Coleta e organizacéo de dados para a investigacido — Grupo 3
Fonte: autores (2023)

A realizacéo da investigacao, e determinacao da solucéao, foi realizada durante
0 encontro do dia 11/10/2022 pelos estudantes desse grupo. Alias, ao problema inicial,
foi acrescentada mais uma interrogacao: “[...] E até o final do ano?”.

Neste dia, eles, e os demais estudantes do projeto, nao realizaram a aula na
sala de tablet, pois queriam continuar com a atividade que estavam fazendo (Grupo 1
e Grupo 2 estavam na etapa de elaboracgéo do cartaz e, o Grupo 3, estava finalizando
a resolucédo do problema para determinar uma solucao).

No préximo encontro, 13/10/2022, esse grupo (G3) iniciou e finalizou a
confeccgéo do cartaz, em cartolina, para divulgar a pesquisa realizada para os colegas,
apresentando o que realizaram para todos da turma. Na Figura 20, temos apenas dois
integrantes do grupo apresentando e a professora pesquisadora segurando o cartaz
para que os dois estudantes nao ficassem de costas para os demais estudantes do
projeto enquanto apresentavam, bem como para que 0s dois apresentassem o que

tinham feito e n&o apenas um deles.
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Figura 20: Apresentacdo da investigacdo - Grupo 3
Fonte: autores (2023)

5.2.2 Andlise local da atividade desenvolvida pelo Grupo 3 — Pingue-pongue

A investigacdo empreendida pelo Grupo 3 (E2, E3 e E7), a partir da definicdo
do problema, foi desenvolvida e concluida em dois encontros (11/10 e 13/10/2022).

A andlise local da atividade desenvolvida por este grupo é constituida por trés
episédios de fala dos estudantes e por registros escritos (um registro no caderno de
campo e o cartaz produzido para apresentacdo da investigacdo).

O primeiro episddio apresenta 0 momento em que o0 grupo, ja com o problema
definido, busca organizar e selecionar informagdes sobre ele, para pensar em uma
maneira de soluciona-lo. Nesse episddio, identificamos os aspectos sinalizadores do
processo de Alfabetizacdo Cientifica AS1, AS2, AS3 e AS7, pois 0s estudantes, a
medida que o didlogo foi ocorrendo, foram estabelecendo informacdes importantes ao

estudo do problema e verificando sua validade/pertinéncia.

Epis6dio 1 — Grupo 3 (Inteiracdo com o tema — 11/10/2022)

E7: A gente sabe que joga mais ou menos 20 minutos, todo dia.

P: Todo dia? Sabado e domingo? Na escola?

E7: S6 quando estamos na escola, a gente joga [juntos], de segunda até sexta.
P: E desde quando vocés jogam?

E2: E.. esse ano.

P: Desde o inicio do ano a mesa estava ali?
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E2, E7: N&o, foi colocado depois.

P: Quando? Essa informagéo € importante para vocés.

E7: Na metade do ano, [...] quando voltamos das férias ela estava ali para a gente
jogar.

E2: Julho!

P: E quando, que dia, vocés retornaram de “férias”?

E7: Profe, quando que voltou as aulas em julho?

P2: Dia 25 de julho, uma segunda-feira.

P: Ok, e o tempo que jogaram a cada dia? Como vao fazer?

E7: NG6s chegamos e jogamos, no recreio jogamos um pouquinho, e na hora de ir para
casa um pouco também, jogamos mais antes da aula.

E3: Uma hora!?

E7: Nunca! Nao da uma hora ... sdo minutos.

P: Entdo quanto? Que horas vocés chegam?

E7: Ele chega as uma [13 horas], mas eu chego antes, s6 que eu espero para jogar.
P: Entdo?

E7: D& uns 20 minutos mesmo... pode ser 20 minutos, profe? Por que a gente nao fica
todo o tempo jogando Pingue-pongue.

De modo geral, nesse episodio, as intervencdes realizadas pela professora
pesquisadora, se deram no sentido de possibilitar que os estudantes percebessem
gue para considerarem um tempo de 20 minutos, eles precisariam de justificativas, as
quais precisavam ser estabelecidas, especificadas, mostradas, para continuarem com
o desenvolvimento da atividade.

O aspecto AS1 — Reflete criticamente sobre a situacdo estudada e aspectos a
ela relacionados com a investigacao — foi identificado apds o grupo ser questionado
sobre as afirmacdes que faziam, de modo a entenderem que precisavam fundamentar
essas afirmacdes e pensar nos porqués de tais posicionamentos.

Nesse sentido, as reflexdes foram apoiadas na experiéncia/vivéncia dos
estudantes e mediada pelos questionamentos da professora pesquisadora (P). Como
exemplos, 0 momento em que o estudante E7 diz: “A gente sabe que joga mais ou
menos 20 minutos, todo dia”, e a professora questiona, se a expressao “todo dia”
indicava sabados e domingos, e assim o estudante esclarece: “E7: S6 quando
estamos na escola, a gente joga [juntos], de segunda até sexta”, e também na
sequéncia de falas do estudante E7, ao dizer: “Nés chegamos e jogamos, no recreio
jogamos um pouquinho, e na hora de ir para casa um pouco também, jogamos mais
antes da aula” e “Ele chega as uma [13 horas], mas eu chego antes, SO que eu espero
para jogar” e “D& uns 20 minutos mesmo... pode ser 20 minutos, profe? Por que a
gente nao fica todo o tempo jogando Pingue-pongue” para argumentar sobre a

pertinéncia de se considerar o tempo de 20 minutos, apoiando-se na propria
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experiéncia.

O aspecto AS2 — Busca ou utiliza informacfes que podem ser justificadas para
dar suporte as ideias e a investigacdo — foi identificado nesse episédio quando os
estudantes buscaram e confirmaram com a professora regente (P2) a data de retorno
do recesso escolar em julho, uma vez que essa informacao era importante para o
encaminhamento que estavam propensos a realizar, e para a investigacdo como um
todo.

As informagbes que o0s estudantes apresentaram como justificativa,
argumentos, para determinadas escolhas, como o tempo de 20 minutos diarios (de
segunda a sexta-feira), também séo representativas desse aspecto, pois embora tais
justificativas sejam apoiadas em suas memorias, foram refletidas no grupo e
receberam aval de todos, ja que tratam acerca das a¢des deles proprios.

Embora tenha sido necessario intervencdo docente para que tais argumentos
fossem explanados pelos estudantes, compreendemos que o ato de perguntar a
professora regente (P2), por exemplo, sobre a data da volta as aulas apos o recesso
escolar de julho, denota a intencéo de utilizar um dado com validade, verdadeiro, pelos
estudantes.

Possibilitar aos estudantes pensarem e elaborarem argumentos durante uma
investigacdo, promove “a busca por entendimento, validacdo e aceitacdo de
proposicoes e processos de investigagcdo, em que justificativas e condicbes de
contorno e de refutacéo precisam ser explicitadas” (SASSERON, 2015, p. 60), o que
constituem acfes de processos e caracteristicas da construcdo do conhecimento
(SASSERON, 2015).

Em Modelagem Matematica, explicitar o que se esta considerando no processo
de modelagem de uma situacdo também é condicdo importante para se validar a
solucéo para a situacao-problema. Logo, € possivel que devido a mediacéo (docente,
e de suas experiéncias vivenciadas no projeto), os estudantes engajaram-se na
atividade e escolheram se atentar a estas justificativas, para dar prosseguimento a
investigacao.

O aspecto AS3 — Busca dados significativos para realizar a investigacéo de
forma responsavel e organizada — foi identificado nesse episddio quando os
estudantes, de maneira pontual, buscam dados para pensar em quanto tempo jogam

diariamente, especificando considerar os dias de aula de segunda a sexta-feira, bem
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como a data em que a mesa de pingue-pongue havia sido colocada no patio da escola.

O aspecto AS7, Elabora hipoteses para a compreensao/resolucdo da
situacé@o/problema geradores da investigacao, foi identificado nesse Episédio quando
os estudantes consideram os dias de segunda a sexta-feira, apenas no periodo da
tarde, em que estdo na escola no periodo regular, como sendo dados relevantes;
iniciam a coleta de dados, referente aos dias que jogaram e jogariam, a partir da data
de 25 de julho; bem como, como hipétese implicita, que ndo aconteceu nenhum
imprevisto (ou viria a acontecer algum) que os impossibilitasse de ter jogado pingue-
pongue nesses dias.

Nesse sentido, essas consideracbes estabelecidas pelo grupo tendem a
subsidiar os proximos encaminhamentos em busca de solucionar o problema. Alias,
para Almeida, Souza e Tortola (2015, p. 3) “[...] a formulagdo de hipdteses em
atividades de modelagem matematica, ao mesmo tempo em que requer algum
conhecimento sobre o fenémeno, também funciona como a linha diretiva para a leitura
ou a descricao desse fenbmeno”.

De acordo com Sasseron (2015), construir e testar hipoteses, buscar
evidéncias e justificativas para afirmar ou aceitar um posicionamento, também
perpassam as acdes do fazer cientifico, importante para a promocéao da Alfabetizacéo
Cientifica. Com a realizacdo de diferentes investigacdes, é possivel compreender
como o conhecimento cientifico € produzido e, deste modo, vir a possibilitar o
entendimento pelos estudantes sobre “como os novos conhecimentos produzidos
pelos cientistas podem trazer avancos e consequéncias para sua vida e sociedade”
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 62).

O Episddio 2 destaca um momento da investigacdo empreendida pelo grupo
que viabiliza o encaminhamento dado a atividade e que lhes permite apresentar uma
solucdo ao problema: Quantas horas de pingue-pongue jogamos na escola até hoje
(11/10/2022)7?

Episédio 2 — Inicio do trabalho com os dados/ definindo estratégia de
resolucéo (11/10/2022)

P: Vamos la! O que vocés podem fazer para responder o problema?
E3: somar?

E7: Profe, mas o0 nosso calendario marca s6 esse més...

P: Ah... Eu acho que tenho um, esperem, vou ver!

(Entreguei um calendario para eles)
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E agora o que vao fazer?

E7: Contar 0os meses!

P: ok.

E2: 3 meses?

P: 3 meses inteiros?

E3: Nao, em julho é.... s6... quase metade...

E7: E outubro, é so até hoje.

P: E entdo como podem contar os meses?

E7: Por dia? D& para contar os dias.

E2: E dai somar.

E7: E!

P: Humm, ok, entdo precisam calcular, e vao anotando... talvez ir anotando por més,
para ficar mais facil para vocés verem os resultados de cada més depois.

Com esse episodio, temos indicios da ocorréncia do aspecto AS3, mais uma
vez, pois o didlogo evidencia que as proximas acdes que os estudantes vao ter se
destinam a busca de demais dados necessarios a investigacdo com o auxilio do
calendario (quantidade de dias, de segunda a sexta-feira que “jogaram” pingue-
pongue) até a data em que estavam realizando a atividade (11/10/2022).

O préximo Episédio, Figura 21, apresenta um registro do caderno de campo do
estudante E7, no qual observamos o0s aspectos AS3 e AS4.

Episodio 3 — Registro do caderno de campo

I
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Figura 21: Registro do caderno de campo do estudante E7
Fonte: autores (2023)

O aspecto sinalizador AS3 foi identificado na Figura 21, ao observarmos a

definicdo dos dados - quantidade de dias e do tempo mensal que jogaram pingue-

128



pongue, de maneira organizada, especificando as informacdes coletadas
(quantidades de dias) e as que foram produzidas (quantidade de minutos), més a més.

O aspecto sinalizador AS4 - Compreende/seleciona/organiza informacoes
relevantes para a realizacdo da investigagcao - pode ser associado, na Figura 21, ao
fato de compreenderem a relevancia de mensurar os dias em que estavam na escola
e tinham a possibilidade de jogar pingue-pongue (5 dias para julho e 22 dias para
agosto), bem como por compreenderem que por meio dessas informacdes,
quantidade de dias e o tempo de 20 minutos, podem determinar a quantidade de
minutos jogados em cada més.

O proximo episodio, Episédio 4, trazido nessa analise, refere-se ao momento
de apresentacéo da investigacdo empreendida pelo Grupo 3 aos demais estudantes
do projeto. Porém, nem todos os estudantes deste grupo estavam presentes na
apresentacao (E7 ndo participou desse momento).

Nesse episddio, conseguimos observar seis dos oito aspectos — AS2, AS3,
AS4, AS6, AS7 e AS8. Contudo, para os aspectos AS2, AS3, AS4 e AS7 os motivos
que nos levaram a assinala-los foram apresentados com a andlise dos Episédios 1, 2
e 3. Sendo assim, nos deteremos na analise do aspecto AS6 e AS8, que nao

apareceram ante riormente.

Epis6dio 4 — Apresentacdo da investigacao pelos estudantes do Grupo 3 a
turma (13/10/2022)

E3: O titulo é Ping- pong na escola. E o tema é pingue-pongue.

Dai vem a pergunta. E... “Quantas horas de pingue-pongue jogamos na escola até
hoje 11/10/2022, e até o final do ano?”

NGs sabemos que a mesa de pingue-pongue da escola foi colocada no dia 27 de julho,
esse ano, e que jogamos aproximadamente 20 minutos na escola, um pouco antes da
aula e um pouco no final da aula.

Estudante grupo 2: S6 20?

P: Eles fizeram algumas consideracoes, eles vao contar!

E3: E, de manha ndo contamos, nem terca e nem quinta, nem na aula de Educacéo
Fisica. So de tarde.

E3: Ai no més de julho, 5 dias de 20 minutos, deu 100 minutos.

No més de agosto, 22 dias de 20 minutos, nés... é... como fala mesmo, é..
multiplicamos 22 por 20, deu 440 minutos.

E2: Setembro, 22 dias. Fizemos 20 vezes 22, deu 440 também.

Outubro: 7 dias, 20 x 7 que deu 140 minutos.

E3: Aiisso é até hoje.

P: E depois disso, vocés fizeram o que com esses resultados?

E3, E2: Somamos.

E3: Somamos tudo, deu 1120 minutos, que nds jogamos até dia 11.

P: E quantas horas?
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E3: 18 horas e 40 minutos, deu.

E, depois, tinha a outra pergunta né! E ... quantas horas nés jogamos até fim de ano?
E2: fim “do” ano!

E3: E ... Fizemos as contas, de cada més,

E2: Outubro, novembro e, dezembro, até dia 14.

E3: E, e deu 32 horas.

P: Isso é bastante?

E2: Deu... uns trés dias!

P: Trés dias?

E2: N&o... um dia e algumas horas...

E3: Um dia e “oito” horas jogando sem parar é bastante!

O aspecto AS6 — Utiliza e relaciona as informagdes obtidas para compreender
a situacao e o problema, e também para soluciona-lo, foi observado nesse episadio,
pois os estudantes, enquanto grupo 3, utilizaram e relacionaram as informacoes
referentes a quantidade de dias de cada més que estiveram na escola, desde a data
em que a mesa de pingue-pongue estava a disposicao deles, até a data de 11 de
outubro de 2022, com o tempo de 20 minutos, considerado o tempo aproximado que
se dedicaram ao pingue-pongue. Isso possibilitou que determinassem uma solugao
ao problema.

O aspecto AS8 — Compreende e explica a solu¢cado obtida como resultado do
qgue foi realizado/considerado no processo de investigacdo, pode ser observado na
apresentacao do grupo e com as falas dos estudantes E2 e E3, pois ao apresentarem
a pesquisa que realizaram, explicaram, trazendo detalhes do processo de resolucgéo,
bem como de algumas simplificacdes que realizaram e as solu¢des encontradas: 18
horas e 40 minutos (de 25/07 até 11/10/2022) e 13 horas e 20 minutos (de 12/10 até
14/12/2022) e, logo, jogariam de 11/10 até 14/12/2022 o total de 32 horas, que séo
resultados do que foi realizado, isto €, do processo de investigacdo que
desenvolveram, conforme explicaram.

Na figura abaixo apresentamos o Episédio 5, constituido pela imagem do cartaz
produzido pelos estudantes (em cartolina) para auxiliar na apresentacdo da
investigacdo com Modelagem que realizaram, seguida da transcricéo da parte textual
gue os estudantes originalmente escreveram no cartaz, que de certo modo, sintetiza

0 processo de resolugéo da atividade de Modelagem.
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Episédio 5 — Cartaz do Grupo 3
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Figura 22: Cartaz produzido pelo Grupo 3, seguido de transcri¢cao
Fonte: autores (2023)

Para a identificacdo dos aspectos sinalizadores do processo de alfabetizacdo

cientifica no cartaz produzido pelos estudantes, utilizaremos a transcricdo sob o

cartaz.
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Figura 23: Cartaz do Grupo 3 e 0s Aspectos Sinalizadores do Processo de AC
Fonte: autores (2023)

Os aspectos AS1 e AS2 nao foram identificados no cartaz, uma vez que,
detalhes sobre o porqué das hipéteses e simplificac6es apresentadas, ou reflexdes
pessoais, nao foram destacadas por eles no cartaz, o que poderia levar a sinalizacéo
de tais aspectos.

O aspecto AS7 foi identificado ao trazerem hipoteses e consideracdes logo no
inicio do cartaz, apés a descricdo do problema, as quais foram utilizadas ao longo da
investigacdo para a resolugcéo do problema e orientaram o caminho da investigacéo,
refletindo 0 modo como os estudantes compreenderam a situacdo (JUNIOR;
ALMEIDA, 2019).

O aspecto AS3 foi identificado no cartaz quando os estudantes calcularam a
guantidade de minutos em que jogavam pingue-pongue em cada més (de julho a
dezembro de 2022), isto é, produziram os dados que precisariam para solucionar o
problema que formularam.

O aspecto AS4 foi identificado quando os estudantes compreenderam,
selecionaram e organizaram esses dados (quantidade de minutos que jogaram
pingue-pongue por més) em uma adi¢do de varias parcelas.

Podemos perceber que os estudantes utilizam a relacao entre minutos e horas
(que em uma hora tem-se 60 minutos, como melhor se observa na Figura 24) para as

determinacdes das quantidades de horas de pingue-pongue jogadas até dia 11/10 e
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do dia 12/10 até 14/12, utilizando o raciocinio proporcional em muitos momentos. Na
Figura 24 percebemos o uso desse raciocinio quando os estudantes decomp&em
1120 minutos em 2 horas mais 1000 minutos, e que 1000 minutos correspondem a
soma de 960 minutos (480 + 480 minutos, que resulta em 16 horas) com 40 minutos.

Figura 24: Recorte do cartaz produzido pelo Grupo 3
Fonte: autores (2023)

O aspecto AS6 pode ser identificado quando os estudantes articulam todas as
informacdes obtidas e as relacionam (més de julho, agosto, setembro, outubro até dia
11) para determinar o total de horas jogadas e responder a primeira interrogacao; e
também as informacgfes obtidas quanto aos meses de outubro (a partir do dia 11),
novembro e dezembro (até dia 14), para conseguir determinar uma solucéo para a
segunda interrogacao do problema.

Quanto ao aspecto AS8 (compreende e explica a solucdo obtida como
resultado do que foi realizado no processo de investigagdo), observamos indicios
desse aspecto quando nos detemos a apresentacéo do cartaz como um todo, isto &,
ao modo como eles organizaram as informacdes e quais informacdes foram trazidas
para a compreensao dos demais alunos da turma sobre o trabalho desenvolvido por
eles.

A investigacao realizada pelo Grupo 3, por meio da Modelagem Matemaética,

proposta com o vislumbre de que os estudantes desenvolvessem com maior
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autonomia o processo de desenvolvimento da atividade e a vivenciassem com maior
intensidade, possibilitou que os alunos realizassem encaminhamentos que muito se
aproximam do processo cientifico de constru¢éo do conhecimento, como a tomada de
decisdes conscientes, embasadas em justificativas aceitaveis; consideracdo de
hipoteses; definicdo do processo de resolucdo, bem estruturado, utilizando
conhecimentos matematicos; e de producéo, coleta e organizacdo de informacdes,
para poderem apresentar uma solugédo coerente ao problema investigado.

Assim, com a atividade analisada, observamos a ocorréncia de sete aspectos
entre os oito listados no quadro de analise (Quadro 5), sendo que com os Episodios
1, 2, 3 e 4, observamos 0s aspectos sinalizadores AS1, AS2, AS3, AS4 e AS6, AS7,
e AS8 e com o Episddio 5 (apresentacdo e descricdo do cartaz), identificamos os
aspectos AS3, AS4, AS6, AS7 e ASS.

Os Episodios 1, 2 e 3 descrevem momentos da etapa de inteiracéo,
matematizacdo e resolucdo da situacao-problema que os estudantes formularam
“Quantas horas de pingue-pongue jogamos até hoje (11/10/2022)?”. O Episédio 4, ja
descreve 0 momento em que apresentaram a pesquisa que empreenderam. O
Episddio 5, de certa forma, acrescenta a compreensao da identificacdo dos aspectos
sinalizadores destacados no Episédio 4, pois no cartaz podemos visualizar como 0s
estudantes organizaram e manipularam os dados, para chegarem as conclusdes que
estabeleceram.

Assim, para esta atividade de Modelagem Matemética, Pingue-pongue na
escola, podemos visualizar o seguinte esquema representativo dos aspectos
sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica, com relacdo aos momentos da
atividade de Modelagem Mateméatica (inteiracdo, matematizacdo, resolucao,
interpretacéo de resultados e validacao).
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A atividade de MM - Pingue-pongue na
escola e o processo de Alfabetizacao

Cientifica

Situagao Matematizag3o e Resolug3o

Inicilal | 2 —/—— — s S—

! Compreendere ‘ Problema de Modelagem Quantas horas de

Pingue- Resolvero problema | pingue-ponguejogamos na escola até hoje
ponguena utilizando recurses || (11/10/2022)7E até o final do ano?

Secow | matematicos

Inteiracao e i % = AS3 AS4. Interpretacao de

problematizacio - PR ASB8e ASS resultados e valldacao

conhecer o tema N | Analisar, interpretar e
™ vahdar 8 solugdo

Conhecer o tema, refletir sobre ele
problematiza-io

Formulagdode Hipoteses e j e —» AS8
simplificagdes Formulagdodo
it | o Situac3o
final
* AS1 AS2 | -
AS3es AST Detsrmmasao
da solugdo

Figura 25: Esquema representativo dos AS analisados com a atividade de MM “Pingue-pongue na
escola”
Fonte: autores (2023)

Nesse sentido, podemos perceber que nessa atividade tivemos indicios da
ocorréncia de sete aspectos sinalizadores (AS1, AS2, AS3, AS4, AS6, AS7 e AS8),
atrelados as fases de MM, ou seja, em todos os momentos da atividade, os estudantes
desenvolveram ag¢Oes que sinalizaram que o processo de AC estaria em
desenvolvimento.

Com a andlise da atividade, ressaltamos que seja possivel a identificacdo de
um mesmo aspecto em mais de uma fase da atividade, ja que nessa atividade
(Pingue-pongue na escola) alguns aspectos puderam ser analisados em diferentes
fases da atividade de Modelagem, como também foi percebido ao analisar a atividade
de Modelagem sobre o refrigerante e o agUcar. Compreendemos que iSSO seja
plausivel, devido ao ambiente investigativo gerado por meio da Modelagem
Matematica, em que os estudantes ao participarem mais ativamente do processo de
resolucdo de uma situagao-problema de MM, tém maiores condi¢des de refletir sobre
a situacédo, de criar e utilizar estratégias, de articular os conhecimentos cientificos ja
aprendidos com a situacao, e com os conhecimentos que estdo sendo desenvolvidos

na atividade, em todas as fases da mesma.
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CAPITULO 6

ANALISE GLOBAL

A Alfabetizacdo Cientifica, conforme compreensdo do termo apoiada em
referenciais como Sasseron e Carvalho (2008, 2011), Sasseron (2015), Lorenzetti
(2000), € uma expressado que faz referéncia ao conjunto de conhecimentos que, ao
serem desenvolvidos, podem possibilitar ao estudante compreender o mundo e as
transformacdes que nele ocorre, bem como se posicionar diante de acontecimentos e
tomar decisdes conscientes.

Este conjunto de conhecimentos envolve mais que termos e conceitos
cientificos, envolve também conhecimentos sobre o fazer cientifico, o fazer ciéncia,
ou conhecimentos sobre a produgcdo do conhecimento cientifico, uma vez que os
produtos provenientes do desenvolvimento cientifico impactam (positivamente ou
negativamente) toda e qualquer sociedade. Assim, saber como e porque algumas
conclusdes cientificas podem ser apresentadas, contribui para ser e estar no mundo,
de maneira consciente.

Sasseron (2008; 2015) descreve a Alfabetizacdo Cientifica como processo,
pressupondo que nao seja adequado afirmar que o desenvolvimento da AC tenha uma
méaxima, mas que seja considerado um continuum. Em nossa analise especifica,
consideramos alguns aspectos sinalizadores para avaliar a realizacéo do processo de
AC dos estudantes em atividades de Modelagem Matemética. Tais aspectos
englobam acfes especificas que, com base na literatura sobre AC e Modelagem
Matematica, podem sinalizar que os estudantes estejam no processo de tornarem-se
alfabetizados cientificamente, quando estdo em um ambiente de investigacao gerado
pela Modelagem Matematica, enquanto pratica pedagogica.

O desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica com o0s
estudantes foi marcado por dois momentos: 0 momento em que realizavam atividades
de Modelagem planejadas pela professora pesquisadora e eram orientados e
mediados por ela; e o momento em que 0s estudantes, ap0s vivenciarem esse
primeiro momento, tiveram a oportunidade de realizar uma investigagao por meio da
Modelagem, ainda com orientagéo da professora, mas com maior responsabilidade e
participacdo no desenvolvimento da atividade, como escolha do tema, elaboracéo do

problema, busca ou producdo de dados e o modo de lidar com os dados em busca de
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solucionar um problema.

Nesse contexto, com as analises locais considerando uma atividade de
Modelagem desenvolvida em cada um desses momentos do projeto, podemos
perceber que ao realizarem investigacdes por meio da Modelagem Matematica, os
estudantes vivenciaram, de certo modo, elementos da cultura cientifica, pois “na
busca de resolucéo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de comparacao,
andlise e avaliacdo, bastante utilizados na prética cientifica (SASSERON, 2015, p.
58), que sao, e foram, acdes também necessarias a resolucdo dos problemas
investigados com Modelagem Matematica.

Embora nem todos os aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacao
Cientifica construidos nessa pesquisa, tenham sido identificados nestas duas
atividades de Modelagem Matemética (Refrigerante e o agucar e Pingue-pongue na
escola), a andlise local dos dados nos permitiu a formulacdo de trés categorias ou
vertentes da Alfabetizacdo Cientifica, as quais chamaremos de: vertente
conhecimento, vertente estratégias e vertente sensibilidade para investigacdo, nas
quais, entendemos, que podemos agrupar os dados analisados localmente.

A vertente conhecimento refere-se aquilo que os estudantes aprendiam do
conceito que eles discutiam a partir da situacao investigada, seja esse conceito de
Ciéncias ou de Matematica. A vertente estratégia engloba os passos que utilizaram
para fazer uma investigacdo com rigor. Ja a vertente sensibilidade para a investigacao
abrange as ac6es dos estudantes quando eles ndo estdo usando uma estratégia em
si, ndo estado discutindo um conceito em si, mas estdo manifestando jeitos de fazer
gue denotam uma aprendizagem que pode ser associada ao fazer ciéncia, fazer
pesquisa, para além de uma estratégia que resolve o problema.

Assim, nessa andlise global, analisaremos as producdes orais e escritas dos
estudantes que denotaram os aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizagéo
Cientifica em Modelagem Matematica, conforme as analises locais, agrupando-as nas

vertentes de Alfabetizacdo Cientifica delineadas.

6.1 Vertente conhecimento

Esta vertente abrange as producdes dos estudantes em que formularam

afirmacdes ou explicagdes, e que denotam aprendizagem do conhecimento; e quanto
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aos conhecimentos de Matematica, de modo especifico, quando expressavam uma

relacdo matematica que contribuia, e era utlizada, para o desenvolvimento da

atividade e resolugéo do problema.

Deste modo, na atividade de Modelagem sobre o refrigerante e o agucar, as

producdes e manifestacbes dos estudantes sobre a funcédo do acido fosférico no

refrigerante, foram compreendidas como representantes dessa vertente, pois 0s

estudantes demonstraram conhecimento a respeito desse ingrediente. No Quadro 15,

retomamos essas manifestacoes.

Refrigerante
e o Aclcar

Atividade o Producéo do Circunstancias que
de MM Locgl!zagao N& | estudante (oral ou envolveram a produc¢éo do
analise local ;

escrita) aluno

Episddio 1 E5: Porque tem | Quando a professora

acucar?! pesquisadora pergunta “Por que

E3: o aglcar vicia. as pessoas gostam, consomem,
tanto refrigerante?”

Episdadio 4. E7: Acido fosforico. Ao responder o questionamento
da colega: “E4: Profe eu tomo
guando vou na casa do meu avé,
no domingo, e é dia de churrasco,
obviamente tem refrigerante,
porque eu tomo e ndo acontece
nada comigo?

Figura 13 | As pessoas ndo | Ap6s escrever sobre os

(Panfleto -E1) passam tdo mal por | componentes do refrigerante,

causa do é&cido | listando-os e identificando-os
fosférico. como substancias ruins.
Figuras 11 e 14 | Por ter bastante | Formulacdo explicativa, sobre o

(Panfletos — E4)

aclcar nos sentimos
“bem” nos primeiros
momentos, mas em
seguida ao passar
esse efeito  nos
sentimos cansados,
irritados e com fome
de doce, entrando
em um circulo vicioso

que acontece quando
consome o refrigerante.

se

- Nao é que estou
falando para vocé
nao tomar
refrigerante, mas em
poucas quantidades.
- Tome em poucas
guantidades

Reflexbes da
posicionamento.

estudante, e

Quanto mais acuUcar
consumimos,  mais
acucar queremos.

Reflexbes da estudante, e

posicionamento

Episddio 6

E7: Acho que sim,
porque é por dia.
E2: 74 g, das duas

Ao lidarem com os dados para
responder o problema de
modelagem, compreendem que a
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latas, menos 25, | quantidade recomendada de 25g
porque é s6 25 que | de aclcar é constante para n latas
seria o certo de refrigerante.

Quadro 15: Agrupamento de episodios da vertente conhecimento
Fonte: autores (2023)

No Episodio 4, o estudante E7 responde ao questionamento da colega E4,
dizendo que o motivo para ela ndo passar mal ao tomar refrigerante esta na propria
formulacédo do refrigerante, no acido fosférico, como ele coloca. A estudante E1, em
seu panfleto, apresenta, apos escrever sobre o que tem no refrigerante, que as
pessoas ndo passam tdo mal ao ingerir a bebida por causa do acido fosférico, uma
vez que estudamos que esse acido tem a funcao de regular o sabor da bebida.

O momento da atividade em que essas passagens aconteceram foram de
inteiracdo com o tema e de elaboracdo de um produto para apresentar a atividade,
em termos do que gostariam de informar as pessoas considerando o que aprenderam
com a atividade, quando ja haviamos realizado a investigacao e discutido os conceitos
pertinentes.

Para Marques e Marandino (2018), a AC € uma condi¢do necessaria, mesmo
que nao suficiente, para que ocorra a insercao critica dos sujeitos na sociedade, de
modo a possibilitar-lhes a ampliacdo de sua leitura de mundo e a analise das
informacdes que circulam na sociedade.

Nesse sentido, percebemos que estes estudantes construiram uma
compreensao acerca do refrigerante, e do acido fosférico, em especifico, que lhes
permitem compreender que embora seja uma bebida que pode trazer prejuizos a
salude se consumida em excesso e frequéncia, ainda assim ela € bastante consumida
porque tem um sabor que agrada ao paladar das pessoas em geral.

A compreensao de que 0 consumo excessivo, ou constante, de agucar, provoca
a necessidade de seu consumo, também foi evidenciada com o desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica ao analisarmos as manifestacdes dos
estudantes (Quadro 15). No Episédio 1, os estudantes E5 e E3 respondem que um
motivo para as pessoas gostarem tanto de refrigerante seria devido a bebida conter
acucar, que conforme os estudantes, é responsavel por causar um tipo de
dependéncia. E nas Figuras 11 e 14, quando a estudante E4 se posiciona “Panfletos-
E4: Por ter bastante agucar nos sentimos “bem” nos primeiros momentos, mas em

seguida ao passar esse efeito nos sentimos cansados, irritados e com fome de doce,
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entrando em um circulo vicioso” e, ainda, ao escrever “Panfletos-E4: Quanto mais
agucar consumimos, mais agucar queremos”.

No Episddio 1, as falas ainda ndo estavam tdo bem fundamentadas e
significavam uma reflexdo sobre a pergunta trazida pela professora pesquisadora,
mas que denotavam uma avaliacao prévia, pelos alunos, do refrigerante, tendo em
vista suas vivéncias anteriores. Conforme Marques e Marandino (2018, p. 10), “as
criangas participam ativamente da sociedade mediante um processo de reprodugéo
interpretativa, [...] & medida que selecionam ou se apropriam criativamente de
informacBes do mundo adulto, ressignificando-as”, ou seja, as manifestacdes desses
estudantes, nesse momento, tendem a significar uma interpretacédo que advém de sua
vivéncia na sociedade.

A andlise do que foi descrito no panfleto da estudante E4, denota uma tentativa
de explicar o que acontece no organismo apos a ingestdo de acglcar, tomando como
objeto para contextualizacao, o refrigerante. A escolha da estudante em trazer essa
informacao no seu panfleto, com mais detalhes em comparacao a sua fala no Episodio
1, demonstra o desenvolvimento dessa ideia.

Para Sasseron (2015), as atividades investigativas realizadas em sala de aula
tém relacéo direta com o desenvolvimento do processo de Alfabetizacdo Cientifica e
“deve oferecer condigbes para que os estudantes resolvam problemas e busquem
relagbes causais entre variaveis para explicar o fenbmeno em observacao, [...],
possibilitar a mudanga conceitual, o desenvolvimento de ideias” (SASSERON, 2015,
p. 58).

Viecheneski e Carletto (2013, p. 527), afirmam que colocar os estudantes frente
a questdes que envolvam as ciéncias, a tecnologia e a sociedade, buscando construir
relacbes entre essas e o cotidiano, permite, gradualmente, que os estudantes
“adquiram conhecimentos cientificos que |hes possibilitem agir e tomar decisdes
responsaveis, tendo em vista uma melhor qualidade de vida” (VIECHENESKI,
CARLETTO, 2013, p. 527), de modo que “sejam “capazes de utiliza-los [assuntos
cientificos] para o entendimento critico do meio social em que vivem” (VIECHENESKI,
CARLETTO, 2013, p. 527).

Nos panfletos da estudante E4 observamos, também, alguns posicionamentos
gue permitem inferir uma tomada de consciéncia quanto ao consumo do refrigerante:

Panfleto-E4: N&o é que estou falando para vocé ndo tomar refrigerante, mas em
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poucas quantidades; E4: Tome em poucas quantidades, o que significa a
compreensao de que por conta dos riscos a saude, € importante evitar ou consumir a
bebida em pouca quantidade e frequéncia.

Com relagdo aos conhecimentos de Matematica, esta vertente foi identificada
guando os estudantes utilizaram uma relacdo matematica para formular estratégias e
resolver o problema. Assim, identificamos dois momentos da atividade de Modelagem
sobre o refrigerante e o agcucar e um momento da atividade desenvolvida com o tema

pingue-pongue, pelo Grupo 3, que associamos a essa vertente, retomadas no Quadro

16, a seguir.
. L Producéo do ) .
Atividade Localizag&o na Circunstancias que envolveram a
. estudante (oral ou .
de MM anélise local ) producdo do aluno
escrita)
Episddio E2: 37 menos 25. Ao pensarem sobre as variaveis do
5 problema e as relagbes entre elas, a
professora questiona se ndo ha outro
modo de saber quanto de acgucar “a
) mais” do recomendado se consome ao
Refrigerante tomar uma lata de refrigerante.
eoaclcar | Episodio E7: Acho que sim, | Ao lidarem com os dados para
6 porque é por dia. responder o problema de modelagem,
E2: 74 g, das duas | compreendem que a quantidade
latas, menos 25, | recomendada de 25g de acUcar é
porque é s6 25 que | constante para n latas de refrigerante.
seria o certo
Pingue- Figura 1 hora = 60 min Ao lidarem com os dados produzidos,
22 gue estavam em minutos, e
pongue na L :
precisariam mudar a unidade para
escola horas.

Quadro 16: Segundo agrupamento de episédios para a vertente conhecimento
Fonte: autores (2023)

Na atividade sobre o refrigerante e o aglcar, a compreensdao de que a
quantidade recomendada de 259 de acgUcar é constante para n latas de refrigerante
(Episodio 6 — “E7: Acho que sim, porque € por dia”; E2: 74 g, das duas latas, menos
25, porque € s6 25 que seria o certo”), representa essa vertente.

Ainda nesta atividade, os estudantes tiveram que lidar com uma situacao
matematica, formulada com a expressao “a mais”, que inicialmente gerou confuséo,
no sentido de qual operagdo era mais apropriada usar. Todavia, com os didlogos
estabelecidos e com a participacdo dos estudantes, a identificacdo da operacao de

subtracdo como representativa do que fazer diante da situacdo que indicava a ideia
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de comparar, foi realizada.

Diante desses momentos em que a Matematica era utilizada e em que os
estudantes tiveram dificuldades em compreender e explicar o que estavam fazendo
ou pensando em fazer para resolver uma situagéo, a participagdo dos colegas no
desenvolvimento de um raciocinio permitia que 0 grupo avancasse no
desenvolvimento de uma ideia e da atividade.

Identificamos, nesse sentido, o quanto o trabalho em grupo na Modelagem é
importante para o estabelecimento de aprendizagem de conceitos e estratégias pelos
estudantes, a medida que se envolvem na atividade. Assim, para o estabelecimento
de conceitos em Mateméatica, com a atividade, a constituichio de grupos
aparentemente foi decisiva, pois estimulou a participacdo e argumentacdo dos
estudantes.

Sasseron (2015), propde que a argumentacao e a investigacdo em sala de aula
seja um recurso para promover a AC, de modo que ela possa “se manifestar em
distintas formas e em distintos momentos de producdo e proposicdo de um
conhecimento. Utilizando de estratégias para [...] a superagdo de um conflito”
(SASSERON, 2015, p. 61).

Quanto a investigacdo realizada pelo Grupo 3, sinalizamos como
representativo dessa categoria 0 uso pelos estudantes da relacdo existente entre
minutos e horas, isto é, que 60 minutos equivalem a uma hora, para transformar
minutos em horas e responder ao problema que formularam. Utilizando a estratégia
de calculo por aproximacao, embasada por um raciocinio proporcional, descreveram
e trabalharam com os minutos totais em agrupamentos de 60 minutos e seus
multiplos, mantendo a correspondéncia (relacdo constante) de que a cada 60 minutos
eles podiam considerar o tempo de uma hora.

Esse conhecimento de Matematica possibilitou que o0s estudantes
desenvolvessem a atividade, diante dos dados e com vistas a resolugéo do problema.
Sasseron (2015), expressa que a AC pode ser entendida como uma capacidade para
a andlise e a avaliagdo de uma situacdo, que leve a tomada de decisdo e a
posicionamentos. Observamos que a aprendizagem da mateméatica e de termos
relacionados & composi¢do do refrigerante, possibilitou a andlise e avaliacdo da
situacdo, permitindo aos estudantes se posicionarem e tomarem decisbes que

favoreceram a resolugéo de um problema.
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Nesse sentido, compreendemos que a atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida e os encaminhamentos que foram dados visando contemplar os
desdobramentos do tema, possibilitou que as participagdes dos estudantes fossem
mais ricas em aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica, que

refletiam essa vertente.

6.2 Vertente estratégias

As manifestacdes orais e producfes escritas dos estudantes que permitiram
resolver o problema de Modelagem Matematica e que, principalmente, caracterizam
passos para a realizacdo de uma investigagdo com rigor, foram destacadas como
representativas dessa vertente.

Assim, para a primeira atividade analisada, identificamos encaminhamentos
gue caracterizam essa vertente quando os estudantes determinaram a quantidade de
acucar que se consome a mais do recomendado para mais de uma lata de
refrigerante, bem como buscam saber quanto de acUcar teria em 6 latas e em 2 litros
de refrigerante. No quadro abaixo (Quadro 17), trazemos trechos dos episodios da
atividade que representam esses momentos e as estratégias dos estudantes para

resolver as situacdes que iam sendo propostas.

o L Producéo do Circunstancias que
Atividade Localizacdo na .
. estudante (oral ou envolveram a produc¢éo do
de MM andlise local ]
escrita) aluno
Episddio 6 E2: Descobri! 49. Ao ser proposto que

E2: 74 g, das duas | determinassem a quantidade de
latas, menos 25g, | aglcar que se consumia além
porque é s6 25 que | da recomendada, para duas
seria o certo. latas, trés e quatro latas, o
estudante E2, nessa atividade
utiliza os  agoritmos da
multiplicacdo para determinar a
guantidade de 74g (trinta e sete
vezes dois), e depois diminui
259, pois a quantidade
recomendada n&o se altera para
demais quantidades de latas.

Refrigerante
e o acgucar
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Episddio 7

E5: 185 mais 37 g.

E4: que da... 222 g.

P: Isso ai, porque ja
vimos que  nessa
coluna, o que acontece
com os valores?

E4: Estdo aumentando
em 37.

E5: Ou multiplica 37
pela quantidade de
latas, 37 vezes 6
também da 222.

Quando o colega E5 pergunta
sobre a quantidade de acuUcar
total para 6 latas, e essa
guestdo é colocada para todos.
Tanto a estudante E4 quanto o
E5, demonstraram
entendimento acerca do que
estavam fazendo e
apresentaram modos diferentes
de responder a pergunta
relacionando os dados que ja
tinham obtido anteriormente.

Episddio 7

E7: N&o, € 1000. Tem
que ser 1000.

[...]

E4: Ah, nesse quadro
tem 2100 mL, entdo
passa de 2 litros.

E7: Mas nés podemos
usar esse valor.

A estudante E4, pergunta sobre
a quantidade de acuUcar
presente em 2 litros de
refrigerante, porque a mae
compra refrigerante com essa
capacidade aos fins de semana.
E mais uma vez, a questédo foi
discutido e resolvida no grupo.

[..]

E4. E como a gente
fala.

E7: Que é
aproximado?!

E7: E podemos dizer
que tem 222 gramas ,
s6 que € aproximacao
[...].

Quadro 17: Agrupamento de episédios para a vertente estratégia atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

No episédio 6, a fala do estudante E2, “74 g, das duas latas, menos 25 g,
porque é s6 25 que seria o certo” representa uma estratégia, pautada na observacgao
e reflexdo sobre as variaveis do problema (quantidade de latas, que é variavel, e
quantidade de acucar recomendada, que aparentemente identificam como fixa), e que
servem para responder as préximas perguntas que foram colocadas, cujas respostas
o estudante E2, em especifico, apresentou por meio de uma tabela (Figura 8).

No primeiro trecho do Episddio 7, destacado no quadro anterior, 0s estudantes
utilizam e relacionam informacdes que foram determinadas para duas, trés, quatro e
cinco latas de refrigerante, para obter a quantidade total de acgucar para 6 latas, nesse
caso a estratégia é, justamente, utilizar a relacdo encontrada na tabela para calcular
informagdes que ainda néo se tinha.

No segundo trecho do Episddio 7, os estudantes buscavam respostas a
interrogacdo da estudante E4 sobre a quantidade de acgucar presente em 2 litros de
refrigerante, enquanto concluiam outros céalculos. Observamos que os estudantes E4

e E5, também buscaram utilizar os dados que ja tinham obtido para determinar uma
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solucédo, porém, ao identificarem que possuem o valor da quantidade de acuUcar
apenas para 2100 mL e ao observarem este valor no quadro, o qual ia sendo
construido a medida que iam desenvolvendo a atividade, utilizam como estratégia a
aproximagao do valor conhecido de agucar relacionado a 2100 mL como sendo valido
para 2 litros.

Estas estratégias tornam-se pertinentes e relevantes dentro do contexto de
investigacdo e denotam rigor & determinagédo dos resultados, pois seguem de uma
construcéo plausivel a partir das informacdes fundamentais que tiveram acesso com
o desenvolvimento da atividade de MM: quantidade de acucar de uma lata de
refrigerante, quantidade de acucar recomendada diariamente e quantidade de mL de
uma lata de refrigerante.

No que se refere a segunda atividade analisada, as acdes e as intengdes
subentendidas, quando os estudantes optam por selecionar os dias (de cada més) e
nao apenas 0s meses, para produzir dados (tempo em minutos) para a pesquisa, pois
percebem que nem todos os dias dos meses eles estdo na escola ou ha aula, séo
identificadas como representantes da vertente estartégias. Neste contexto, 0s

estudantes identificam e utilizam um calendario como ferramenta para extrair dados.

o o Producéo do Circunstancias que
Atividade Localizagéo na .
. estudante (oral ou envolveram a produc¢éo do
de MM anélise local )
escrita) aluno
Episodio E7: Por dia? D4 para | Quando decidem contar os
2 contar os dias. meses, mas percebem que ndo
é viavel contar por més, pois ha
dias que nado estdo no colégio,
. ou que a mesa de pingue-
Pingue- q x €sa de ping
pongue na pongue ndo existia ali ainda.
escola Episddio E7: Profe, mas o nosso | O estudante E7, percebe que o
2 calendario marca s6 | calendario deles ndo é (til para
esse més... efetivar sua estratégia, a qual
subentendemos que seja de
contar o tempo (em meses ou
dias) pelo calendério.

Quadro 18: Agrupamento de episodios para a vertente estratégia
Fonte: autores (2023)
Essas acdes dos estudantes, portanto, podem descrever a intencdo de
construir uma solugéo que seja a mais fiel a realidade, ao perceberem a possibilidade
de buscar uma quantidade de dias de maneira precisa. Além disso, a forma como

realizam e apresentam os calculos, de maneira organizada e justificada, tende a
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respaldar e validar o processo de trabalho com os dados, pois delimita o contorno em
gue seus resultados sao validos, atribuindo autenticidade a solucgéo.

Embasados nas consideracdes de Sasseron (2015) acerca da Alfabetizacao
Cientifica e do desenvolvimento do trabalho investigativo e argumentativo com os
estudantes, entendemos que quando eles buscam resolver o problema que
formularam, precisaram, por exemplo, fazer a delimitacdo do que poderia ser
considerado e que afeta a situacdo em estudo, isto €, compreender as variaveis e
controla-las; trabalhar com hipoteses, formulacéo e verificacdo; e analisar os dados e
os resultados. Estas acfes os aproximam da cultura cientifica (SASSERON, 2015;
MARQUES; MARANDINO, 2018) e, conforme afirmam Marques e Marandino (2018),
a aproximacdo a elementos da cultura cientifica € um caminho para o
desenvolvimento da Alfabetizacéo Cientifica com as criancas.

A cultura cientifica, a partir de uma reflexdo sobre ideias relacionadas ao
trabalho cientifico, conforme exposto por Sasseron (2015), pode ser concebida “como
o conjunto de acbes e de comportamentos envolvidos na atividade de investigagéo e
divulgagéo de um novo conhecimento sobre o mundo natural” (SASSERON, 2015, p.
55).

No contexto da sala de aula, Brito e Firemam (2016) exemplificam que acdes
ou praticas da cultura cientifica podem se fazer presentes por meio da proposicao de
situacOes-problema para serem investigadas pelos estudantes e que, ao ser
oportunizado tempo e espaco para elaborarem hipéteses, testarem-nas, observarem
as variaveis da situacao, discutir e interpretar resultados e socializar suas conclusdes,
estar-se-a possibilitando a vivéncia de praticas pertencentes a cultura cientifica.

Nesse sentido, entendemos que as ac¢des que os estudantes tiveram diante do
problema de MM relacionadas a cada atividade de Modelagem analisada, séo acdes
que se aproximam das a¢des empregadas no fazer cientifico e pertencentes a cultura
cientifica. Alias, cabe salientar, que acdes sublinhadas como de investigagdo séo
fundamentais em atividades de Modelagem Matematica, isto €, faz parte do processo
de obtencdo de uma solucdo a um problema de MM, trabalhar com dados,
informagdes, e buscar relacées entre eles, como os estudantes fizeram (nesse
momento, em especial, nas a¢des descritas no Quadro 18).

Observamos, com os momentos das atividades (e trechos de fala) destacados,

gue os estudantes, em situacao de aprendizagem sobre a Modelagem, e dispostos a
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determinar uma resposta aos problemas propostos, se colocaram em movimento de
investigacdo, seja criando dados, os organizando e os relacionando, buscando
demonstrar qual a compreenséo que possuiam sobre 0s mesmos ou sobre o modo
como pretendiam uséa-los, ou mesmo se questionando se tal modo estaria correto.
Compreendemos, também, que essas aclOes se intensificam de acordo com a
autonomia que é concedida aos estudantes no desenvolvimento da atividade, e
também com a familiaridade em torno de atividades dessa natureza.

Nesse sentido, da atividade do refrigerante e o aclcar, desenvolvida com maior
mediacao e interferéncia da professora pesquisadora, para a atividade de MM que
tinha como premissa a maior autonomia dos estudantes em todos os momentos da
realizacdo de uma atividade de Modelagem (atividade Pingue-pongue na escola),
estes estudantes demonstraram estar em processo de se apropriar de um jeito de
propor e resolver problemas por meio da Modelagem que, de acordo com nossa
interpretacdo sobre Sasseron (2015) e Brito e Fireman (2016) acerca da cultura
cientifica, pode se aproximar ao fazer especifico desta cultura, quanto ao “jeito” que o
cientista produz conhecimento cientifico.

Assim, de certa maneira, episodios que se classificassem como dessa vertente
ja eram esperados, tendo em vista a natureza investigativa da Modelagem Matemética
e ao modo como a entendemos e a propomos, e, logo, o proprio projeto de ICJ
proposto, que visava propociar melhores condi¢des de participacdo e envolvimento
dos estudantes no processo de resolucdo de cada atividade de Modelagem
Matematica, almejando tanto a aprendizagem de Matematica, quanto sobre o fazer

Modelagem Matematica, como ja explicitado no Capitulo 4.

6.3 Vertente sensibilidade para investigagcéo

Nessa vertente, agrupamos os jeitos de fazer dos estudantes que denotam uma
aprendizagem de fazer ciéncia, que ndo estejam relacionadas apenas a resolucéo do
problema e que foram observadas durante as atividades de Modelagem Matematica.

Nesse sentido, destacamos a sensibilidade dos estudantes de apresentarem
informagbes (sobre o0s conceitos estudados) para subsidiar/apoiar seus
posicionamentos. Essa sensibilidade pode ser observada, principalmente, com a

analise dos panfletos e das falas durante a realizacdo da atividade de Modelagem
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sobre o refrigerante e o acucar, quando, para a tarefa de produzir um panfleto e

divulgar aquilo que eles consideravam importante para as outras pessoas, trouxeram

informacdes sobre a composicao do refrigerante, quantidade de acucar de uma lata,

ou n latas, a quantidade didria de acuUcar recomendada, problemas de salde

associados ao consumo excessivo do acguUcar, efeito do aglcar no organismo, isto €,

trouxeram dados para apoiar suas ideias e argumentos.

O que sinaliza a

estudante E1

Producéo do vertente Circunstancias
Atividade Localizagcdo na estudante sensibilidades associadas a
de MM andlise local (oral ou paraa producéo do
escrita) investigacao estudante
(Recortes)
Figura 11 Panfleto da | “Por ter bastante | No panfleto, a
estudante E4 | agUcar nos sentimos | estudante busca
“bem” nos primeiros | explicar o0 que
momentos, mas em | acontece quando
seguida ao passar | se consome O
esse efeito nos | refrigerante, que
sentimos cansados, | tem agucar.
irritados e com fome
de doce, entrando
em um circulo
vicioso.”
Figura 12 Panfleto da | Duas latas tém 74g | No panfleto, a
estudante E9 | de agucar e trés | estudante procura
latas tem 111 g. enfatizar que tem
muito acglcar no
refrigerante.
Vocé sabia que | No panfleto, a
podemos consumir | estudante procura
25 g de acgucar por | chamar atengdo
. dia?! para o fato de ao
Refrigerante lata t tomar uma lata d
e 0 aclcar Em uma lata tem | tomar uma lata de
aproximadamente refrigerante, se
37 g, ou seja, 12 g a | estar consumindo
mais que 0 | uma quantidade
recomendado. alta de acucar.
Figura 13 Panfleto da | Em uma latinha tem | No panfleto, a

aproximadamente
37 g de agucar, que
€ 12 g a mais que o
recomendado.

estudante procura
chamar atencdo
para o fato de ao
tomar uma lata de
refrigerante, se
estar consumindo

uma quantidade
alta de acucar
As pessoas néo | Apos escrever

passam tdo mal por
causa do é&cido
fosférico.

sobre os compo-
nentes do refrige-
rante, listando-os e
identificando-os
como substancias
ruins.
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Figura 15

Panfleto do
estudante E5

@) acucar em
excesso pode nos
fazer mal

O estudante busca
enfatizar que o
acucar em

Podemos ter | excesso faz mal,

alteracdo de humor, | citando problemas

problemas de | derivados do

concentracao [...] consumo em
excesso de
acucar.

Vocé sabia que em
uma lata de
refrigerante tem 37
g de aclcar e que a
recomendacdo de
25 g de agucar por
dia? Isso significa
gue consumimos 12

Para chamar a
atencao de quem
ler, para o fato de
ao tomar uma lata
de refrigerante, se
estar consumindo
uma quantidade
alta de acucar.

g a mais.
Quadro 19: Agrupamento dos episédios (panfletos) para a vertente sensibilidades para a
investigacao

Fonte: autores (2023)

Na atividade sobre o0 jogo de pingue-pongue, identificamos essa sensibilidade
guando os estudantes, antes de trabalharem com os dados, definem e descrevem que
consideram 60 minutos como sendo igual a uma hora, pois essa informacao lhes
permite afirmar que até a data de 11 de outubro, jogaram 16h e 40 minutos e que até
o final do ano (14 de dezembro), jogariam 32 horas de pingue-pongue, pois ampara o
trabalho com os dados.

A acao de justificar as ideias vem ao encontro dos objetivos da Alfabetizacéo
Cientifica de formacao cidadad dos estudantes, uma vez que essa acao pode ser
avaliada como resultado do desenvolvimento de um sujeito critico, capaz de realizar
analises e reflexdes sobre acontecimentos e fatos. Para Lima (2012), um sujeito pode
ser chamado de critico, quando é capaz de argumentar e avaliar o que se afirma.
Nesse sentido, observamos que os estudantes passam, a medida que conhecem mais
acerca das situagdes em estudo, a argumentar melhor e a ponderar o que afirmam,
com base no que realmente aprenderam e podem considerar como legitimo.

A sensibilidade de buscar (e perguntar) informacfes que julgam ulteis a
investigacdo ou para compreender uma situagéo, foram identificadas nas producdes
dos estudantes quando eles questionavam acerca das informacdes que iam tendo
acesso com o desenvolvimento da atividade, como por exemplo, quando a estudante
E4 questiona, ao saber que tomar refrigerante causava problemas a saude (Episodio
4), o fato de nunca ter passado mal mesmo consumindo refrigerante; ou quando

guestionaram se os efeitos da cafeina podiam ser semelhantes ao de um energético,
149



ao ampliarem o conceito de cafeina (Episodio 2, estudantes E4 e E5). Trazemos, no

Quadro 20, esses episodios.

Refrigerante
e o acUcar

gquando vou na casa
do meu vb, no
domingo, e é dia de
churrasco,

o Localizacao Producéo do Circunstancias que
Atividade - ~
S~ na andlise estudante (oral ou envolveram a produc¢éo do
e
local escrita) aluno
Episadio 2 ES5: Como no | Ao ouvirem as colocagfes da
Monster? professora regente, fazem esses
E4: Entdo é boa? guestionamentos em busca de
entender o que é cafeina.
Episddio 4 E4: Profe eu tomo | Diante dos nossos estudos sobre

os problemas associados ao
consumo do refrigerante, a
estudante questiona se isso
realmente é verdade, uma vez

obviamente tem | que ela ndo passa mal.
refrigerante, porque

eu tomo e néo

acontece nada

comigo?

Quadro 20: Agrupamento de episddios para a vertente sensibilidade para a investigacéo - atividade
“Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

Na segunda atividade, acbes como estas foram observadas quando os
estudantes do Grupo 3 perguntam a professora regente o inicio das aulas apds o
recesso escolar em julho, para limitarem a partir de qual data fazia sentido comecar a
coleta e producdo de dados para a investigacdo. Também quando se propde a contar
0S meses que ja jogaram, e que jogariam pingue-pongue, por meio da contagem dos
dias, buscando saber o total de dias que teriam jogado pingue-pongue para realizarem

os calculos, como o0 modo mais pratico e com menor propensao ao erro.

o o Producéo do Circunstancias que
Atividade Localizag&o na .
. estudante (oral ou envolveram a produc¢ao do
de MM andlise local )
escrita) aluno
Episédio 1 E7: Profe, quando que | Precisavam da informacéo para
voltou as aulas em | limitar de onde comecariam a
julho? considerar 0s dados
necessarios. Entdo, perguntam
Pingue- a professora regente.
pongue na | Episddio 2 E7: Por dia? Da para | Quando decidem contar o0s
escola contar os dias. meses, mas percebem que néo
€ viavel contar por més, pois ha
dias que nao estdo no colégio,
ou que a mesa de pingue-
pongue ndo estava.

Quadro 21: Agrupamentos de episédios para a vertente sensibilidades para a investigacéo —
atividade “Pingue-pongue na escola”
Fonte: autores (2023)
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A acao de buscar saber aquilo que ndo se sabe, também é uma habilidade que
€ almejada quando se deseja que o0s estudantes se tornem alfabetizados
cientificamente, uma vez que “a Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre em
construcdo, englobando novos conhecimentos pela analise e decorréncia de novas
situacdes” (SASSERON, 2015, p.56), isto &, ela ndo se encerra no tempo. A medida
gue novas informacdes sdo necessarias para compreender uma situacéo (o que por
si sO ja denota uma reflexdo), torna-se necessario acessar novos conhecimentos e,
para tanto, a acdo de perguntar e buscar sobre aquilo que ndo se sabe é um
movimento associado ao tornar-se alfabetizado cientificamente.

Também sinalizamos a sensibilidade dos estudantes em apresentar o que
consideram como hipéteses e simplificacées, que justificam a(s) solucao(bes)
encontrada(s). Compreendemos que as ac¢des de formular, estabelecer hipéteses e
simplificac@es, fizeram parte do processo de resolucéo das atividades de Modelagem
Matematica.

Na primeira atividade analisada, sobre o refrigerante e o agucar, por exemplo,
observamos acdes nesse sentido quando os estudantes se preocupam em explicar
gue a quantidade de acucar para dois litros de refrigerante de noz de cola, seria
aproximadamente 222 g, uma vez que esse valor corresponde a quantidade de aglcar
para 2 litros e 100 mL. Mesmo n&o sendo exatamente o valor de 2229, eles aceitam
utilizd-lo como valido por ser um valor aproximado. No Quadro 22, retomamos esse

momento do Episédio 7.

o o Producéo do Circunstancias que
Atividade Localizagéo na .
. estudante (oral ou envolveram a produc¢éo do
de MM analise local )
escrita) aluno
Episodio 7 E7: E podemos dizer | Ao analisarem os dados
que tem 222 g, s6 que | tabelados, e buscarem
Refrigerante € aproximacado, seria | responder quanto de acUcar
e o aclcar um pouco menos, se | teria em 2 L de refrigerante.
fosse para ser certinho,
né profe?

Quadro 22: Segundo agrupamento de episédios para a vertente sensibilidade para a investigacao -
atividade “Refrigerante e o agucar”
Fonte: autores (2023)

Na segunda atividade, atividade do Grupo 3, ao analisar o Episddio 4 e o cartaz

produzido pelos estudantes (Figura 22), por exemplo, percebemos que os estudantes
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optaram por explicitar, antes de mostrar como trabalharam com os dados, o que
estavam considerando para realizar a investigacdo, uma vez que a construcao do
cartaz era livre, eles precisavam fazé-lo com a finalidade de apresentar a pesquisa e
essa acdo expor hipoteses e simplificacées tende a oferecer credibilidade ao que

estavam fazendo.

Circunstancias

Atividade Localizacdo na | Producéo do estudante (oral ou | que envolveram a

de MM andlise local escrita) producao do
aluno
Episddio 4 E3: NOs sabemos que a mesa de | Apresentacdo da
pingue-pongue da escola foi | pesquisa que
colocada no dia 27 de julho, esse | realizaram aos
ano, e que jogamos | colegas de projeto.

aproximadamente 20 minutos na

escola, um pouco antes da aula e

um pouco no final da aula.

E3: E, de manh3, ndo contamos,
Pingue- nem terca e nem quinta, nem na

pongue na aula de Educacgdo Fisica. SO de
escola tarde.

Figura 22. Cartaz: Cartaz  produzido

Nés sabemos que a mesa de | para divulgar a

pingue-pongue da escola foi | pesquisa que

colocada no dia 27 de julho, esse | realizaram.

ano, e que jogamos

aproximadamente 20 minutos na

escola, um pouco antes da aula e

um pouco no final da aula.

Quadro 23: Segundo agrupamento de episddios para a vertente sensibilidade para a investigacéo -

atividade “Pingue-pongue na escola”
Fonte: autores (2023)

A acdo de apresentar, ter a sensibilidade de evidenciar o que considerou para
alcancar um resultado, denota preocupacdo com a forma de comunicar
conhecimentos e ideias, que se relaciona a argumentacdo (SASSERON, 2015), que
corresponde a um elemento do fazer cientifico, que é associado a um trabalho
argumentativo de envolvimento com a linguagem cientifica.

Nesse sentido, essas sensibilidades que foram notadas — sensibilidade dos
estudantes de apresentarem informacfes (sobre os conceitos estudados) para
subsidiar/apoiar seus posicionamentos; a sensibilidade de buscar (e perguntar)
informacdes que julgam Uteis a investigacdo ou para compreender uma situagao; a
sensibilidade dos estudantes em apresentar o que consideraram como hipéteses e
simplificagbes, que justificam a solu¢do encontrada — correspondem a sensibilidades
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gue sao necessarias a uma investigacado que, conjecturamos, seja resultado de toda
vivéncia dos estudantes durante o projeto ao realizarem investigacbes com a
Modelagem Matematica.

Sasseron (2015), acerca da investigacdo e argumentacdo dos estudantes,
possibilitadas em ambiente escolar ou por meio de trabalho educativo intencional,
explica que elas “nao sao idénticas a pratica realizada por aquele que faz ciéncia,
mas, [...] podem permitir o desenvolvimento de entendimento sobre o que sejam as
ciéncias” (SASSERON, 2015, p. 61).

Nessa perspectiva, Silva e Sasseron (2021, p.13), explicam que “processos de
investigacdo, argumentacdo e modelagem, confere situacfes por meio das quais o
dominio epistémico esteja em curso”’, pois caracterizam “elementos sociais da
atividade cientifica”.

Diante do exposto, compreendemos que em alguma medida, as atividades de
modelagem que o0s estudantes desenvolveram contribuiram para acessarem e
vivenciarem elementos de uma nova cultura, a cultura cientifica, e lhes permitiram
avangar no processo de tornar-se alfabetizados cientificamente com o
desenvolvimento de algumas capacidades que foram destacadas com a identificacéo

dos aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacéo Cientifica.

6.4 Alfabetizagdo Cientifica com Modelagem Matematica — os indicadores e as

vertentes

Considerando as producfes e manifestacdes dos estudantes analisadas neste
capitulo, sintetizamos, no quadro abaixo, quando é que cada vertente foi identificada
e quais aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica podem ser

associados, para cada atividade de Modelagem Matematica analisada nessa

pesquisa.
Alfabetizacdo Cientifica com Modelagem Aspectos Atividade de MM
Matematica Sinalizadores
Vertente conhecimento

Quando os estudantes demonstram compreender que | AS1, AS2 Refrigerante e o
0 &cido fosfdrico regula o sabor do refrigerante. acucar
Quando compreendem que 0 consumo | AS2, AS1, AS6 | Refrigerante e o
excessivo/constante de agucar, provoca a sensacao acucar
de necessidade de seu consumo.
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Quando compreendem que a quantidade | AS4 Refrigerante e o

recomendada de 25g de acUcar é constante para n acucar

latas de refrigerante.

Quando compreendem e utilizam que a cada 60 | AS4, AS6, AS8 | Pingue-pongue

minutos tem-se uma hora. na escola

Vertente estratégia

Quando determinaram a quantidade de aglcar que se | AS8 Refrigerante e o

consome a mais do recomendado para mais de uma acucar

lata de refrigerante.

Quando decidem contar os dias, identificando e | AS3, AS4 Pingue-pongue

utilizando o calendario como ferramenta. na escola

Quando produzem os dados (minutos jogados nos | AS4, AS6, AS8 | Pingue-pongue

meses considerados). na escola

Vertente sensibilidade para a investigacédo

Quando ha a preocupacdo em definir como irdo | AS8 Refrigerante e o

utilizar a informacdo — aproximacéo de 2100 litros acucar

para 2000 — na investigacao.

Quando apresentam e frisam informacbes para | AS2 Refrigerante e o

subsidiar/apoiar seus posicionamentos. acucar/Pingue-
pongue na escola

Quando buscam (perguntam) informacdes que julgam | AS2, AS7 Refrigerante e o

Uteis & investigacao. acucar/Pingue-
pongue na escola

Quando sentem a necessidade de apresentar o que | AS2, AS7 Pingue-pongue

consideraram e o que justifica a solucdo encontrada. na escola

Quadro 24: Sintese das manifestaces e producdes dos estudantes relacionadas as vertentes e aos

AS

Fonte: autores (2023)

Assim, a realizacéo de atividades de Modelagem Matematica pelos estudantes
durante o projeto, que foram planejadas no sentido de possibilitar aos estudantes
vivenciarem o desenvolvimento das atividades cada vez com maior autonomia, nos
permitiram evidenciar que caracteristicas da Alfabetizacdo Cientifica estiveram
presentes nesse processo, ao identificarmos os aspectos sinalizadores da AC nas
atividades que desenvolveram e ao aprofundarmos nossa andlise sobre eles,
culminando nas vertentes de AC denotadas.

Silva e Sasseron (2021, p. 7), afirmam que para que a Alfabetizacéo Cientifica
Se concretize sao necessarias “intensas e delicadas simultaneidade e interveniéncias
entre a abordagem de conceitos, de modos de constru¢cdo de conhecimentos e de
formas de posicionamento e atuacéo em situacdes da vida em sociedade por meio e
a partir de caracteristicas da atividade cientifica”. Nesse sentido, a Modelagem
Matematica constitui-se um modo de construir conhecimentos e estabelecer
aprendizagens, tendo potencial para levar os estudantes a se posicionarem sobre
diferentes situacdes. Trata-se de um trabalho com Modelagem Matematica, em uma
perspectiva da Educagdo Matematica, que tem semelhancas com elementos da
atividade cientifica.
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Vislumbramos, a partir desses resultados, que a sensibilidade dos estudantes
(vertente sensibilidade para a investigacéo), pode sugerir, ainda, que 0 processo de
Alfabetizacdo Cientifica possibilita a aprendizagem do fazer em Modelagem
Matematica, isto é, que o envolvimento dos estudantes em atividades de Modelagem
Matematica, de maneira continua, além de favorecer o desenvolvimento do processo
de Alfabetizacdo Cientifica, ao mesmo tempo, possibilita o desenvolvimento de
competéncias que implicam a aprendizagem de (saber) fazer Modelagem Matematica.

Essa analise decorre do fato de que, para fazer Modelagem Matematica, esses
jeitos de fazer vislumbrados e realizados pelos estudantes séo jeitos necessarios ao
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, que busca responder
um problema originado em uma situagéo da realidade ou de interesse dos estudantes,
por meio de procedimentos mateméaticos e ndo matematicos, em que a interpretacao
e a validacdo da solucdo dependem da situacdo a qual € associada e dos
procedimentos adotados.

Portanto, quando os estudantes, ao buscarem responder as situacoes-
problemas por meio da Modelagem Matemética, questionam sobre o que estao
estudando, elaboram perguntas sobre os assuntos e fazem simplificacfes acerca das
variaveis que interferem na situacdo, bem como possuem a sensibilidade de
apresentar isso em suas producdes, entendemos que a atividade de MM possibilita
aos estudantes o processo de AC, mas também entendemos que estas acdes sao
caracteristicas de uma atividade de MM, do fazer MM; ou ainda, quando eles se
pautam na Matematica para trabalhar com os dados e encontram relacfes entre eles,
e as utilizam para a resolucdo do problema, entendemos que estdo no processo de
AC, em que a linguagem matematica se faz presente para a compreensao/reflexdo da
situacado e para a proposicdo de uma solucdo, também notamos que essas acdes se
relacionam ao fazer especifico da MM, pois € por meio da Matematica, em patrticular,
que a solucédo de um problema de Modelagem Matemética € construida.

Deste modo, embora nosso problema de pesquisa vise compreender e
estabelecer caracteristicas da AC em atividades de Modelagem Matematica, quando
0s estudantes se envolvem com atividades dessa natureza, também acreditamos que
0 processo de desenvolver-se cientificamente traz contribuicbes a compreensséo da

Modelagem Matematica, como meio de investigar uma situacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, investigamos acerca de dois temas que sdo comumente
discutidos em éareas distintas — a Modelagem Matematica na area da Educacéo
Matematica e a Alfabetizacdo Cientifica na area da Educacéo em Ciéncias —, por meio
do desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética, em uma perspectiva
da Educagdo Matematica. Neste contexto, identificamos indicios de que o
envolvimento de alunos na realizacéo de atividades de Modelagem Mateméatica pode
contribuir com a Alfabetizacédo Cientifica dos estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Com buscas em plataformas e bibliotecas virtuais que integram producdes
académicas, observamos que sdo poucas as pesquisas que se dedicam a investigar
a Alfabetizacdo Cientifica e a Modelagem Matematica, simultaneamente. Contudo,
dentre os poucos resultados, encontramos assinalada que a Modelagem Matemética
pode favorecer o processo de Alfabetizacéo Cientifica dos estudantes, tendo em vista
0s instrumentos de analise utilizados pelos pesquisadores e considerando o0s
contextos de realizacdo destas pesquisas, a partir dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Tendo em vista esses resultados e que convergéncias podem ser assinaladas
quanto aos objetivos da AC e da MM no que diz respeito a formacao dos estudantes,
nossa pesquisa foi norteada pela seguinte interrogacdo: “Que caracteristicas da
Alfabetizacdo Cientifica se mostram nas producdes de estudantes dos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao vivenciarem atividades de Modelagem Matemética?”. Ou
seja, nos propomos a investigar o que podia emergir nas atividades dos estudantes,
gue denotasse, ou se aproximasse, do processo de Alfabetizacdo Cientifica, quando
esses estudantes vivenciassem atividades de Modelagem Matematica.

Para realizar essa pesquisa, portanto, levamos até uma escola municipal de
uma cidade do oeste do Parand, a ideia e proposta de desenvolver um projeto de
Iniciacdo Cientifica com estudantes do quinto ano, no contraturno. A ideia, que foi bem
aceita pela comunidade escolar, era possibilitar aos estudantes vivenciarem
investigacbes com a Modelagem Matematica, como caminho para a aprendizagem
dos conteudos que fossem necessarios as situacOes-problemas que seriam
investigadas. Assim, o projeto foi organizado tendo em vista possibilitar que os

estudantes conhecessem a MM, realizando atividades de Modelagem com orientacao
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e mediacdo, e que viessem a empreender uma investigagdo com Modelagem com
maior autonomia. Denotamos, dessa maneira, que o projeto foi constituido de dois
momentos, 0 momento em que as atividades foram planejadas pela professora
pesquisadora e 0 momento em que as atividades partiram dos proprios estudantes,
das investigacdes que empreenderam em grupos.

Assim, a realizacdo desse projeto, de acordo com nossas analises,
proporcionou bons resultados quanto a aprendizagem e o desenvolvimento de agoes,
em um contexto de aprendizagem e pesquisa por meio da Modelagem Matemética
gue puderam contribuir com o processo de Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.
Acreditamos que o modo como esse projeto de ICJ foi estruturado e realizado foi
importante ao que buscavamos investigar, pois, sendo no contraturno, tinhamos mais
tempo para retomar com os estudantes faltantes o que havia sido trabalhado
anteriormente, mais tempo para alongar discussdes que eram necessarias, desde o
planejamento da atividade, ou pelo interesse dos estudantes que ia se mostrando,
mais tempo para ouvir 0s estudantes, o que muitas vezes ndo acontece em uma turma
regular, onde ha um cronograma de conteudos a ser vencido, e periodos curtos de
aula, entre outros fatores.

Nessa pesquisa, consideramos os dados provenientes de duas atividades, uma
do primeiro momento e uma do segundo momento do projeto. Os dados constituiram-
se da transcricdo de audios e do material escrito gerados com o desenvolvimento das
atividades durante o projeto. Para analisar os dados, elaboramos e utilizamos um
qguadro de andlise com oito aspectos sinalizadores do processo de AC em atividades
de Modelagem Matematica, formulado a partir de leituras, interpretacéo e analise das
producdes sobre AC e MM, e AC com MM.

Com esse quadro de analise, passamos a analisar as manifestacfes orais e
producbes escritas dos estudantes, buscando indicios da ocorréncia ou ndo dos
aspectos sinalizadores do processo de Alfabetizacdo Cientifica. Apresentamos nas
analises locais dessas atividades, episodios (registros das manifestacdes orais e
producdes escritas dos estudantes) que apresentavam indicios destes aspectos.

A observacao dos aspectos se deu durante os varios momentos das atividades
de Modelagem Matematica. O momento de inteiragdo, em que se busca informacdes
sobre a situacdo em estudo, os aspectos sinalizadores que mais tiveram indicios de

ocorréncia, foram os aspectos AS1, AS2, AS3, AS4 e AS6, sendo que na primeira
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atividade analisada tivemos mais indicios para analisar, do que em relacédo a segunda
atividade, sobre o tema pingue-pongue. Acreditamos que isso se deva a forma como
as atividades foram desenvolvidas, em que na primeira foram explorados mais
aspectos da situacdo do que na segunda atividade, tendo em vista os objetivos que
foram propostos com a mesma, em que o grupo buscou e refletiu sobre informacdes
gue se relacionavam, e eram necessarias, a resolucdo do problema de pesquisa
propriamente.

Na fase de resolucdo e matematizacéo da situagéo-problema, os aspectos que
foram possiveis de serem discutidos foram o AS3, AS4, AS6, AS7 e AS8, em que 0s
estudantes tiveram que lidar com as informagdes que obtiveram para determinar uma
solugcdo aos problemas que investigaram com as duas situacdes, por meio de
conhecimentos mateméaticos. Na fase de interpretacdo de resultados e validacgéo,
discutimos os aspectos AS8 com as duas atividades de MM analisadas. Esse aspecto
foi discutido toda vez que observavamos que os estudantes construiam explicacdes
para o que afirmavam e que podiam ser relacionadas a forma como a investigacao foi
realizada.

A analise global, por sua vez, considerou as analises locais e novas reflexdes
sobre as producfes/manifestacdes dos estudantes. A partir da concepcédo de AC
associada a formacao global do estudante, para além da aquisicdo de conceitos
cientificos e conhecimentos sobre o fazer ciéncia, mas atrelada necessariamente ao
desenvolvimento de capacidades quanto ao conhecer e saber utilizar informagdes e
conhecimentos cientificos para se posicionar e tomar decisbes conscientemente,
identificamos trés categorias da AC as quais denominamos de: vertente
conhecimento, vertente estratégias e vertente sensibilidade para a investigacéo.

O estabelecimento dessas vertentes tanto norteou o desenvolvimento da
analise global da pesquisa, quanto constituiu os resultados apresentados nela. Isto €,
percebemos, com a analise dos dados, que os estudantes, ao discutirem conceitos
necessarios ao desenvolvimento das atividades, demonstraram estabelecer
aprendizagens acerca de alguns deles (vertente conhecimento); que os estudantes,
durante a realizacdo das atividades de MM, utilizaram estratégias que denotavam
maior rigor na pesquisa e na obtenc¢do de resultados (vertente estratégia); e que os
estudantes tiveram acdes, durante todo o desenvolvimento das atividades, que

podiam ser agrupadas como sendo “jeitos” de fazer ciéncia, de estabelecer ou
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produzir conhecimentos (vertente sensibilidade para a investigacao).

Visto isso, com a analise global das atividades, percebemos como
caracteristicas da Alfabetizacdo Cientifica que emergiram das producbes dos
estudantes ao realizarem atividades de Modelagem Matematica, orientados
inicialmente pela identificacdo dos aspectos sinalizadores desse processo e, depois,
a partir das vertentes da AC resultantes da analise dos dados, o seguinte:

e A utilizacdo de conhecimentos cientificos para embasar ideias e reflexdes,

denotando o estabelecimento de aprendizagem sobre os mesmos;

e A utilizacdo de conhecimentos cientificos para subsidiar posicionamentos e
estratégias durante a resolucdo de um problema;

e A realizagdo de perguntas para refletir sobre a situagdo estudada, ou
aspectos relacionados a ela, em busca de compreensao;

e A busca e a utilizacao de informacdes confiaveis no processo de resolucao
de uma situacao-problema;

e A sensibilidade para evidenciar as simplificacées e hipoteses assumidas na
investigacdo e para a proposi¢cdo de uma solucdo, a fim de torna-la valida
também;

e A sensibilidade para explicar e, possivelmente, entender uma solugdo que
foi determinada como devida ao modo como a investigacéo foi realizada.

Compreendemos que a inferéncia dessas caracteristicas é plausivel
considerando a pesquisa realizada, o publico participante, as atividades planejadas e
o modo como encaminhamos e desenvolvemos as atividades de Modelagem
Matematica durante o projeto empreendido com os estudantes. Além disto,
conjecturamos que a realizacao de apenas uma atividade de Modelagem Matemética,
por exemplo, ndo nos possibilitaria evidenciar indicios de AC com a MM, visto que a
AC é um processo continuo e os estudantes apresentaram algum avanco no decorrer
das atividades, conforme vivenciavam e se dedicavam as investigagoes.

Elaboramos, a partir da realizacao dessa pesquisa e dos resultados pontuados
acima, que se agrupam nos aspectos sinalizadores formulados e nas vertentes de AC
estabelecidas com as analises locais, um esquema que busca representar o que
aconteceu em cada momento das atividades de Modelagem Matematica que nos

possibilitou indicios da ocorréncia dos aspectos sinalizadores discutidos e pontuados
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em cada uma, nas analises locais (Figura 16 e Figura 25), e também indicar que as
vertentes de AC tendem a permear o desenvolver da atividade de Modelagem

Mateméatica de maneira dinamica.
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__________________________________________________________
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Figura 26: Esquema das ac¢des denotativas do processo de Alfabetizacdo Cientifica em Atividades de Modelagem Matematica

Fonte: autores (2023)
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Além disso, ao passo que evidenciamos essas caracteristicas e inferimos como
possivel o desenvolvimento do processo de AC por meio de atividades de Modelagem
Matematica, também vislumbramos que a compreenséo acerca do fazer MM também
estaria sendo influenciado pelo desenvolvimento da AC dos estudantes, pois muitas
das acbGes que eles tiveram diante das atividades, também sdo importantes e
necessarias ao fazer em MM e, nesse sentido, estaria em jogo o que chamariamos
de Alfabetizacéo Cientifica em Modelagem Matematica, isto é, os estudantes estariam
aprendendo a fazer Modelagem Matematica ao passo que estdo vivenciando
situacdes na e com MM que viabilizam o desenvolvimento da AC.

Ao concluirmos essa pesquisa, destacamos que durante o desenvolvimento
dela, vivenciamos também alguns desafios: escassez de trabalhos sobre o tema que
investigamos (AC com MM); muitas faltas dos alunos participantes, devido ao clima
chuvoso e frio; dificuldades para se adaptarem ao ambiente investigativo gerado pela
Modelagem Matematica, por demandar novos comportamentos; dificuldades em
relacdo a modificar a relagéo entre professor e estudantes; e dificuldade na transcricéo
dos audios quando os estudantes trabalhavam em grupos menores e nao no grande
grupo, devido a ruidos externos e barulho gerado pelo envolvimento dos estudantes
nas atividades, em seus respectivos grupos, em um mesmo espagco.

Além dessas dificuldades, também destacamos dificuldades em relacdo a
construcao do referencial tedrico dessa pesquisa, isto é, de encontrar textos sobre AC
que fossem adequados e que avancassem no estudo do termo Alfabetizacao
Cientifica, bem como textos que a discutissem em situacfes de aprendizagem
parecidas com a que propomos. E, principalmente, de se apropriar, durante a
pesquisa, de uma linha de estudo discutida fortemente em outra area, que nédo a nossa
— a area de Educacdo em Ciéncias — daquilo que se diz nessa area sobre AC, e de
como articular e utilizar todo o conhecimento que ia sendo construido com as muitas
leituras e andlises de textos, para 0 nosso campo que é a Educagcdo Matemética e,
em particular, para analisar o que se mostrava do envolvimento dos estudantes em
atividades de Modelagem, com relacéo ao processo de Alfabetizacéo Cientifica.

Também importa destacar que a realizacdo dessa pesquisa, com relagdo aos
estudantes participantes, sem apontar os resultados alcangados com o processo de
AC, possibilitou-os a vivéncia de um modo diferente de estudar Matemética, ao

realizarem Modelagem Matematica para investigar situacdes e, nesse processo,
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discutir e refletir sobre aspectos das situacOes-problemas investigadas e de
Matematica, com mediacao e orientacao.

Além disso, também entendemos que esta pesquisa traz contribuicdes
importantes para o campo da Modelagem Matematica, na EM, e da Alfabetizacdo
Cientifica. Para o campo da MM, ao trazermos a AC como um tema que pode ser
discutido na e com MM, e para a AC, ao trazermos como possibilidade para o seu
desenvolvimento a realiza¢édo de atividades de Modelagem Matemética enquanto uma
estratégia pedagodgica. Em ambos os casos, um trabalho envolvendo Ciéncias (e
demais areas relacionadas) e a Matematica, em conjunto, em prol da AC dos
estudantes, seria interessante.

Ainda, € importante enfatizar que a realizacdo dessa pesquisa evidencia que
no campo da EM, com a MM, também € possivel discutir e contribuir com a AC dos
estudantes, isto é, que existe a possibilidade de discutir AC em outras areas de
conhecimento para além das Ciéncias.

Apresentamos como sugestbes para pesquisas futuras acerca do
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica por meio da Modelagem Matemética,
investigacdes sobre: possiveis influéncias que o desenvolvimento da AC pode exercer
sobre a aprendizagem do fazer MM; como privilegiar o desenvolvimento da AC dos
estudantes por meio da MM na Educacdo Matematica; quais implicacGes do trabalho
em grupo em atividades de MM com enfoque na AC; as limitacbes da MM para o
desenvolvimento da AC dos estudantes.

Diante disso, enquanto professora de Matematica e pesquisadora, a realizacao
dessa pesquisa mostrou-me que a Modelagem Matematica, tomada como pratica
pedagdgica, permite ao professor e aos estudantes vivenciarem um ambiente que
proporciona uma formacao escolar ampla, reflexiva e também humana, que favoreca
o desenvolvimento de capacidades que podem se refletir no ser e agir dos estudantes
para além do espaco escolar, como é almejado com o processo de AC, com a
proposicao de atividades de MM de modo nédo esporadico e que, enquanto professora
de Matematica, é possivel assumir o compromisso de contribuir com a AC dos

estudantes.
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Matematica, e pela coleta de dados (as

produgdes escritas e orais dos alunos). Para a analise dos dados iremos nos basear no método de analise
de conteudo proposto por Laurence

Bardin. Buscamos alcancar uma compreensao mais profunda a partir do que se mostra nas producdes dos
alunos integrantes do projeto, para inferir

sobre as caracteristicas da Alfabetizacao Cientifica em e com Modelagem Matematica

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar como a Iniciagao Cientifica em e com Modelagem Matematica pode favorecer a Alfabetizacao
Cientifica dos estudantes por meio da

realizagdo de praticas de Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao Matematica.

Objetivo Secundario:

- ldentificar quais sao os indicadores da Alfabetizagao Cientifica para o Ensino Fundamental a partir de
referencial tedrico da area;- Inferir sobre

articulagdes entre caracteristicas de praticas de Modelagem Matematica, na Educagao Matematica, com as
caracteristicas da Alfabetizagao

Cientifica.- Analisar as influéncias e contribuigdes (se houver) das praticas de Modelagem Matematica no
processo de Alfabetizagao Cientifica dos

estudantes;- Investigar relacoes entre as caracteristicas da Modelagem Matematica e do processo de
Alfabetizacao Cientifica, a partir dos dialogos e

producoes empreendidos pelos estudantes, quando desenvolvem Iniciacao Cientifica.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os estudantes participantes do projeto podem se sentir constrangidos ao serem perguntados de algo
referente as atividades desenvolvidas no

projeto de Iniciagao Cientifica, e diante disso, pode ocorrer a nao realizagao (parcial ou total) das atividades
por ele, ou mesmo, sua saida da

pesquisa, caso manifeste a intengao.

Beneficios:

Aos estudantes participantes, os beneficios referem-se as aprendizagens relacionadas a iniciagao cientifica,
ao processo de investigar e desenvolver
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praticas de Modelagem Matematica; e a academia, a possibilidade de trazer resultados que propiciem um
novo olhar para a pratica de Modelagem
Matematica no contexto escolar.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Indica ser importante para a area e para os envolvidos

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Presentes e adequados

Recomendagoes:
Sem recomendacdes

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
Sem pendéncias

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Apresentar o Relatdrio Final na Plataforma Brasil até 30 dias apos o encerramento desta pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 14/04/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1907950.pdf 20:02:32
Declaragao de Termo_campo_de_pesquisa.jpg 14/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
Instituicao e 19:17:34 |DA SILVA
Infraestrutura
Declaragao de pesquisa_nao_iniciada.jpg 14/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
Pesquisadores 19:16:47 | DA SILVA
Projeto Detalhado / |Projeto_Pesquisa_SIMONE.pdf 13/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
Brochura 23:08:56 |DA SILVA
Investigador
Cronograma cronograma_pesquisa.pdf 13/04/2022 | SIMONE RIBEIRO Aceito

23:04:44 |DA SILVA
TCLE / Termos de | Termo_TALE pdf 13/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
Assentimento / 22:31:35 |DASILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de |TCLE_CEP_Simone.pdf 13/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
Assentimento / 22:11:35 |DA SILVA
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_ASSINADA_Simo| 11/04/2022 |SIMONE RIBEIRO Aceito
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Folha de Rosto |e‘pdf I 22:32:05 |SILVA Aceitc

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
Nao

CASCAVEL, 18 de Abril de 2022

Assinado por:

Dartel Ferrari de Lima
(Coordenador(a))

Endereco: RUA UNIVERSITARIA 2069
Bairro: UNIVERSITARIO

UF: PR Municiplo: CASCAVEL
Telefone: (45)3220-3092

CEP: 85.819-110

E-mall: cep.prppg@unioeste.br

Pagnn 04 de 4

178



