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Recursos semiodticos e competéncias STEAM
em atividades de modelagem matematica

RESUMO

Neste artigo apresentamos resultados de uma pesquisa com o objetivo evidenciar como os
recursos semioticos possibilitam o desenvolvimento de competéncias STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) em uma atividade de modelagem matematica.
O quadro tedrico que subsidiou nossa investigacdo esta atrelado a modelagem matematica
como uma alternativa pedagdgica que pode possibilitar a integragdo entre as dreas do
conhecimento da Educagdo STEAM, via recursos semidticos como meios escolhidos para a
produgdo de signos. A analise qualitativa e de cunho interpretativo foi subsidiada nos
registros escritos, nas transcricdes de audios e videos de uma turma do 92 ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do interior do Parana, em 2025. A partir da tematica
sugerida pela professora sobre a arborizacdo de um lago da cidade, recursos semidticos
foram mobilizados pelos alunos na busca de informacgdes, via dados qualitativos e
quantitativos em que competéncias STEAM de criatividade, pensamento critico,
comunicagao e colaboragdo foram desenvolvidos. Os resultados indicaram que recursos
semioticos atrelados a tecnologia foram cruciais no desenvolvimento das competéncias
STEAM, principalmente a criatividade e o pensamento critico, uma vez que os alunos, em
grupos, discutiram aspectos relacionados a compra de mudas para arborizacdo e
projetaram, por meio de um software, uma simulagdo da disposicdo das arvores, apds seu
crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo STEAM. Semidtica Peirceana. Simulagdo. Tinkercad.
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INTRODUCAO

A construcdo de conhecimento é uma tematica recorrente entre
pesquisadores da drea de Educacdo. Com relagdo a construcdao do conhecimento
matemadtico, as abordagens, em certa medida, se direcionam para as
especificidades das atividades que sdo desenvolvidas na sala de aula, uma vez que
os objetos matematicos tém natureza simbdlica e, com isso, o acesso é mediado
por representacdes.

A semidtica, como ciéncia dos signos — das linguagens e das representacdes—,
tem subsidiado investigacdes desenvolvidas no ambito do Grupo de Estudo e
Pesquisa em Modelagem Matematica, Investigacdo Matematica e Tecnologias
(GEPMIT), vinculado ao Programa de Pds-Graduagdao em Ensino de Matematica
(PPGMAT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR). Esse
arcabouco tedrico tem sido empreendido, pois nos pautamos em Peirce (1989,
p.13) de que “O signo é algo que serve para produzir conhecimento sobre alguma
outra coisa, para a qual o signo esta (stands for) ou representa. Essa outra coisa é
chamada de objeto do signo”.

Neste sentido, investigar a producdo de signos pelos alunos (intérpretes) se
faz relevante nas praticas pedagodgicas que temos nos debrucado. Mais
especificamente, em praticas com modelagem matematica, “os signos se
configuram como meios pelos quais os alunos manifestam e articulam seus
conhecimentos enquanto buscam encontrar uma solucdo para o problema
advindo da situacdo” (Almeida; Silva, 2017, p.216).

No que se refere as pesquisas sobre modelagem matemadtica dos integrantes
do GEPMIT, das 19 dissertacGes defendidas até abril de 2025, 11 se debrugaram
em uma andlise semidtica de signos produzidos por estudantes em diferentes
niveis de escolaridade. Considerando os anos finais do Ensino Fundamental, que é
o0 contexto em que a pesquisa em curso se subsidia, quatro dissertacdes
abordaram o desenvolvimento de atividades de modelagem em que as andlises
foram ancoradas na semidtica peirceana (Greca, 2024; Pessoa, 2024; Trindade,
2023; Araki, 2020).

No 62 ano (Greca, 2024), estudos sobre a aprendizagem semidtica permitiram
inferir o que os alunos aprenderam ao responderem os questionamentos escritos
da professora no avango de atividades de modelagem em portfélios avaliativos;
um olhar para os recursos semioticos em atividades de modelagem integradas a
Educagdo STEAM permeou pesquisa desenvolvida com alunos do 72 ano (Pessoa,
2024); ja os componentes da aprendizagem, como abarcados por Pinilla (2010),
subsidiaram as analises semidticas das atividades desenvolvidas em duas turmas
do 82 ano (Trindade, 2023); no que compete ao 92 ano, Araki (2020), por meio de
atividades de modelagem com experimentagdo, evidenciou a atribuicdo de
significado pelos alunos, a partir de indicagdes da semidtica peirceana.

E no contexto da modelagem matematica e da semidtica peirceana que, neste
artigo, além de abordarmos as trajetdrias tracadas, nos debrugamos em discutir
avangos para a contemporaneidade ao trazer para o debate a articulacdo com a
Educacdo STEAM, acrénimo de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica que, desde 2021, tem integrado pesquisas no GEPMIT.
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A Modelagem Matemadtica, enquanto uma alternativa pedagdgica, propde
gue os alunos explorem situacdes reais e construam representacdes matematicas
para interpreta-las e resolvé-las (Almeida; Silva; Vertuan, 2012), ja a Educacdo
STEAM enfatiza a resolucdo de problemas complexos, interdisciplinares e
contextualizados (Bacich; Holanda, 2020). Neste sentido, entendemos que a
articulacdo entre Modelagem Matematica e Educacdo STEAM representa uma
oportunidade de ampliar o desenvolvimento de competéncias como criatividade,
pensamento critico, comunicacdo e colaboragdo, se alinhando ao que é
promulgado pelas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular.

O que asseveramos é que essas competéncias sdo evidenciadas por meio de
signos que os alunos produzem para os objetos que emergem em atividades de
modelagem. A geracdo de signos, no contexto de atividades de modelagem, pode
ser mediada pelo uso de diferentes recursos linguisticos ou extralinguisticos. Por
exemplo, para a producdo de um signo grafico, que representa uma funcao
exponencial, o aluno pode escolher usar ldpis, papel e régua ou um software
computacional. Esses meios, utilizados para a producdo de signos, correspondem
ao que a literatura caracteriza como recursos semidticos (Mavers, 2004).

Considerando que os alunos escolhem os recursos semioticos que estdo ao
seu alcance (Pessoa; Silva, 2023) para produzir signos que revelam seus
conhecimentos (Almeida; Silva, 2017), bem como ao fato de que atividades de
modelagem podem mobilizar competéncias STEAM (Makar, 2024), neste artigo
nos debrucamos em investigar: Como os recursos semibdticos possibilitam o
desenvolvimento de competéncias STEAM em uma atividade de modelagem
matemadtica? Para trazer reflexGes para esta questdo, desenvolvemos uma
pesquisa qualitativa subsidiada no quadro tedrico pautado na Modelagem
Matematica integrada a Educacdo STEAM, bem como nos recursos semioticos que
sdo apresentados nos dois tépicos subsequentes a esta introducdo. Em seguida,
trazemos os aspectos metodoldgicos para, entdo, descrever e analisar a atividade
de modelagem desenvolvida por 25 alunos do 92 ano do Ensino Fundamental de
uma escola estadual do Parana. Finalizamos com algumas consideragdes.

MODELAGEM MATEMATICA E EDUCACAO STEAM

Nos Uultimos anos, a busca por praticas mais alinhadas aos desafios
contemporaneos e as necessidades reais dos alunos tem favorecido o surgimento
e a incorporacao de diferentes abordagens no contexto educacional. Nesse
cendrio, a Modelagem Matematica e a Educagdao STEAM tém se destacado como
propostas que, embora distintas em suas origens e campos tedricos, compartilham
principios e objetivos comuns. Ambas as abordagens, por exemplo, abrem
caminho para que aspectos da realidade sejam relacionados com a Matematica,
configurando-se como propostas potencialmente integradas.

Na busca por compreender o que é Modelagem Matematica, é possivel
encontrar maneiras de entendé-la segundo diferentes autores, refletindo a
diversidade de perspectivas sobre seu papel no ensino e na aprendizagem.
Enquanto alguns a assumem como uma estratégia para ensinar conceitos
matematicos, outros a compreendem como um ambiente de aprendizagem que
promove a investigacdo e a construcdao de conhecimentos pelos alunos.
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Neste trabalho, pautamo-nos no entendimento de Almeida, Silva e Vertuan
(2012), segundo o qual a Modelagem Matematica é uma alternativa pedagdgica
em que se aborda, por meio da Matemadtica, um problema ndo essencialmente
matematico. Na busca por uma solugdo, utiliza-se um conjunto de procedimentos
matematicos e realiza-se uma analise sobre os resultados obtidos. Para isso, parte-
se de uma situagdo inicial (problemdtica) e, por meio de procedimentos
matemadticos, chega-se a uma situacdo final, uma solugdo para o que se estd
investigando (Almeida; Silva; Vertuan, 2012).

Para além da resolucdo de problemas, a modelagem fomenta praticas
investigativas, nas quais os alunos sdo levados a formular hipdteses, realizar
calculos, interpretar e validar solu¢Ges. Em sala de aula, ela pode contribuir para a
compreensdo de conceitos matematicos, o desenvolvimento do pensamento
critico, a interpretacdo, a experimentacdo e o uso de diferentes modelos
matemadticos (Almeida; Silva; Vertuan, 2012). Além de permitir discussdes em
contextos variados, promove a interdisciplinaridade, integrando conhecimentos
de diferentes areas (Goos; Carreira, 2025). Para Baioa e Carreira (2019, p.10), a
Modelagem Matematica é “uma forte possibilidade a considerar se pretendemos
promover uma educacdo integrada e um ensino menos fragmentado”. Nesse
cenario, o professor se configura como um orientador que, de modo geral, consiste
em “um papel diferente do comumente assumido na sala de aula tradicional da
matematica escolar” (Luna; Barbosa, 2024, p.297).

Por sua vez, a Educacdo STEAM constitui-se como uma abordagem que
incentiva a aplicacdo de conhecimentos de diferentes areas, “com o objetivo de
romper com o ensino tradicional passivo de ciéncias, no qual o aluno pouco
interage com o objeto de estudo e ndo vé conexdes com o mundo empirico”
(Pugliese, 2020, p. 210). Esse movimento ndo se limita a um conjunto de
disciplinas, mas a uma abordagem educacional integrada que busca conectar
conhecimentos e habilidades de forma interdisciplinar (Goos; Carreira, 2025).

Originada nos Estados Unidos, em 1990, introduzida pela National Science
Foundation (NSF), a abordagem tem se expandido para diferentes paises, incluindo
o Brasil. Sua aplicabilidade no contexto brasileiro estd alinhada as demandas de
documentos que orientam o curriculo escolar, como a Lei n? 13.415/2017
referente ao Novo Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais e a Base
Nacional Comum Curricular.

De acordo com Hallstrom e Schonborn (2019), a abordagem STEAM pode
ocorrer entre duas ou mais areas. Para tanto, os autores elucidam a necessidade
de que praticas pedagdgicas articuladas a Educagdo STEAM “sejam mais
pesquisadas e testadas em ambientes educacionais reais” (Hallstrom; Schonborn,
2019, p.9). Nesse contexto, a Modelagem Matematica emerge como uma op¢ao
promissora para atender a essa demanda, pois, por sua natureza investigativa e
contextualizada, pode abrir caminho para discutir diferentes areas do
conhecimento e promover o aprendizado em cenarios auténticos. Além disso,
conforme apontado por Makar (2024), serve como uma correcdo para a visdo de

Pagina | 514 gue a matematica é apenas um conjunto de fatos e procedimentos isolados.

A Educacdo STEAM visa desenvolver um conjunto de competéncias de
dimensdes cognitivas, sociais e afetivas, importantes para o desenvolvimento
integral dos alunos e essenciais para os estudantes do século XXI. Conforme Bacich
e Holanda (2020), a Educag¢do STEAM contribui para enfrentar desafios
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contemporaneos, integrando disciplinas, aplicando conhecimentos e ajudando a
desenvolver competéncias importantes, como a criatividade, o pensamento
critico, a comunicacdo e a colaboracao.

Uma competéncia se caracteriza pela “mobilizacdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores” (Brasil, 2017, p.8), para resolver problemas e agir
em diferentes contextos. Diferente de um saber isolado, ela implica aplicar o que
se sabe de forma criativa, critica e responsdvel diante dos desafios que surgem.
Nesse sentido, as competéncias conhecidas como os 4C’'s — criatividade,
pensamento critico, comunicacdo e colaboracdo —, sdo amplamente reconhecidas
como fundamentais no século XXI. A criatividade refere-se a geracdo de ideias
novas e Uteis; o pensamento critico, a andlise reflexiva e fundamentada; a
comunicacdo, a expressao clara de ideias em diferentes meios; e a colaboracao, ao
trabalho conjunto baseado no respeito e na construcdo coletiva. Essas
competéncias sdo consideradas essenciais porque articulam saberes, habilidades
e atitudes aplicaveis a multiplos contextos, centrais a abordagem STEAM.

Em um estudo realizado por English (2024), no qual os alunos foram
desafiados a projetar campos de minigolfe e cidades sustentaveis, as competéncias
STEAM foram promovidas de maneira integrada. A criatividade foi fundamental
para a elaboracdo de projetos complexos, permitindo que os estudantes
explorassem multiplas abordagens e solucdes inovadoras. O pensamento critico
foi exercitado ao considerar varidveis como medidas, custos, materiais, seguranca
e estética, exigindo raciocinio analitico para a tomada de decisGes. A comunicacao
mostrou-se essencial na apresentacdo e defesa das ideias e projetos, enquanto a
colaboracdo foi a base para o trabalho em equipe na construcdo das propostas,
reforcando a natureza interativa e social do aprendizado em STEAM.

Praticas como a apresentada por English (2024), ao utilizarem a Modelagem
Matematica para abordar problemas do mundo real, permitem aos alunos adaptar
os conhecimentos estudados na escola para o contexto real (Oliveira, 2024). Tal
conexao reforca a relevancia dos conteldos e capacita os estudantes a aplicarem
0 que aprendem em situagdes que podem estar presentes em suas futuras
carreiras profissionais.

Em atividades de Modelagem Matematica articuladas a Educacdo STEAM, o
uso de diferentes recursos semidticos constitui elemento importante para a
construgdo e a comunicagdo do conhecimento (Pessoa; Silva, 2023).
Representagdes como graficos, tabelas, diagramas, equacgdes, protoétipos fisicos e
simulagdes digitais desempenham papel mediador entre o pensamento abstrato e
o contexto investigado (Silva; Borssoi; Ferruzzi, 2022). A multiplicidade de signos
produzidos amplia as possibilidades de aprendizagem, pois diferentes modos de
expressao favorecem o engajamento de estudantes com perfis e estilos cognitivos
variados. Na proxima segao, discorremos sobre recursos semioticos.

RECURSOS SEMIOTICOS

pagina | 515 A semidtica peirceana, abarcada pelo fildsofo americano Charles Sanders
Peirce, constitui-se em uma doutrina formal que viabilizou a compreensdo das
estruturas do conhecimento, com base na Filosofia, associada aos métodos
analiticos. Trata-se de uma teoria fundamentada na cognicdo, no pensamento e na
compreensdo, subsidiada na producdo de signos (D’Amore; Pinilla; lori, 2015).
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O signo ndo “precisa ser uma palavra; pode ser uma a¢do, um pensamento,
ou enfim, qualquer coisa que admita um 'interpretante' —isto é, que seja capaz de
dar origem a outros signos” (Peirce, 1972, p.27). Neste sentido, o signo € uma coisa
capaz de representar outra (seu objeto), que pode ndo ser acessivel a percepgao
humana, como é o caso de objetos matematicos. A fungdo exponencial, por
exemplo, pode ser representada por meio de uma expressao algébrica, um grafico,
uma tabela ou considera¢des em lingua natural, ou seja, signos que apresentam
algumas especificidades sobre o objeto matematico. O grafico pode revelar,
visualmente, o crescimento ou decrescimento de uma funcdo exponencial que ndo
é tdo imediata ao se analisar uma expressdo algébrica.

E neste contexto que o signo “é aquilo que, sob certo aspecto ou algum modo,
representa alguma coisa para alguém” (Peirce, 2005, p.46), segundo certa forma e
capacidade. A capacidade expressa por um grafico para se fazer uma andlise do
crescimento ou decrescimento ndo é a mesma ao se analisar a expressao algébrica.

Para que os signos sejam produzidos, de modo geral, se faz necessaria a
mobilizagdo de recursos semidticos. Os recursos semidticos compdem um
conjunto de acgles e artefatos que sao utilizados no processo de comunicacao,
fisiologicamente ou com o auxilio de aparatos tecnoldgicos (Van Leeuwen, 2005).

Para Mavers (2004), o processo de escolha de recursos semidticos que é mais
adequado para a producdo de signos depende da capacidade que um intérprete
possui em adapta-los a seu favor. Neste contexto, Van Leeuwen (2005) afirma que
diferentes tipos de recursos, como a fala, o gesto, um aparato fisico e tecnoldgico,
podem ser empregados de forma simultdnea, de modo a se obter significado,
fornecendo um produto final que atenda as necessidades de quem os utilizam.

Deste modo, o processo de escolha dos recursos semidticos depende da
capacidade que um intérprete possui em adaptda-lo a seu favor. Para tanto, Mavers
(2004) assinala que um recurso semidtico, de modo geral, ndo estd prontamente
apropriado a servir as necessidades de quem o escolheu. Com isso, se faz
necessario realizar adaptacdes para que atinja os objetivos.

Em aulas de matematica, fazemos uso de diferentes tipos de recursos
semidticos, tais como gestos, falas, materiais didaticos, instrumentos de medidas,
recursos tecnoldgicos — computador e telefone celular. Essa multiplicidade de
recursos semioticos, pertencentes ao ambiente educacional, pode ser explorada
pelo estudante, de modo que reconhega as suas potencialidades e limitages
(Ranker, 2014), auxiliando na construgdo do conhecimento. Na representagdo do
grafico da fungdao exponencial, os recursos do lapis, papel e régua apresentam
limitagGes com relagdo a dinamicidade que é possibilitada ao se fazer uso de um
software computacional, por exemplo.

Na literatura referente a Educagdo Matematica, existem pesquisas que
indicam que os recursos semidticos podem mobilizar a constru¢do do
conhecimento. Em prdticas com modelagem matematica, especificamente,
anadlises que levam em consideragdo os recursos semidticos “ainda foram pouco

pagina | 516 exploradas” (Almeida; Castro; Silva, 2021, p.384). Todavia, os resultados
apresentados tém revelado que os recursos semidticos viabilizam:

[...] aos alunos examinar os principios da situagdo-problema, definir o
problema a ser investigado, visualizar o fendmeno mais de uma vez,
produzir dados, visualizar o comportamento dos dados,
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proporcionando a obtencdo, interpretacdo e validagdo de uma
solucdo para o problema (Silva; Araki; Borssoi, 2018, p.385).

Além disso, podem se constituir como meios que permitem aos alunos
"visualizar, testar e examinar as abordagens matematicas incorretas existentes,
conforme eles progridem no ciclo de modelagem" (Yoon; Miskell, 2016, p.89), o
que “influencia no rendimento académico do estudante” (Pessoa; Silva, 2023, p.
18). No que tange ao desenvolvimento de competéncias STEAM, langamos um
olhar para os recursos semidticos em uma atividade de modelagem matematica
desenvolvida com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em um colégio publico da rede estadual,
localizado no norte do estado do Parand, com uma turma do 92 ano do Ensino
Fundamental. A turma era composta por 25 alunos, os quais tinham,
semanalmente, quatro aulas de Matemadtica. Uma das autoras da pesquisa é
professora da turma desde 2024, o que favoreceu o vinculo com os estudantes.

A atividade investigada, intitulada "Arborizacdo do Lago Dom Pedro Zilli", foi
planejada para promover a integragao entre as diferentes areas STEAM. Para isso,
os alunos foram desafiados a calcular os custos da arborizacdo do entorno de um
lago préximo a escola, utilizando espécies nativas da regido. No planejamento,
foram previstas algumas ac¢des, como estimar o contorno irregular do lago,
considerar o espagamento adequado entre as mudas, o tempo de crescimento de
cada espécie e a viabilidade do projeto como um todo. A escolha do tema buscou
aproximar os conteldos escolares da realidade dos alunos.

A implementacdo da atividade ocorreu nos dias 14, 15 e 16 de maio de 2025,
utilizando trés aulas regulares de Matematica. O desenvolvimento seguiu as fases
da modelagem matematica descritas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), quais
sejam: inteiracdo, matematizacdo, resolucdo, interpretacdo de resultados e
validagcdao. Para orientar o desenvolvimento da atividade, considerando que as
areas STEAM fossem contempladas, o planejamento foi organizado considerando
0s encaminhamentos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Integracdo STEAM na atividade de modelagem

Areas ‘ Encaminhamentos planejados e ‘
STEAM modelagem
Necessidade de arborizagdo no entorno do lago para gerar
Ciéncia sombra aos visitantes. Escolher arvores que fossem nativas a Inteiragao
regido.
Tecnologia Uso de aplicativos para identificar a localizagdo do lago e Matematizagdo
indicar o perimetro a ser arborizado e de softwares que
poderiam orientar na elaboragdo do projeto.
Engenharia Elaboragdo de projeto de arborizagao. Resolugdo
Artes Discussdo sobre a importancia da arborizagdo para os Todas as fases
— visitantes do lago, estruturagdo do projeto de engenharia.
Pégina | 517 Matematica Delimitagdo do perimetro do local a ser arborizado, definigdo | Matematizagdo
de hipéteses com relagdo as distancias que as mudas precisam
ser plantadas, resolugao do problema com relagdo ao custo das
mudas.

Fonte: Autoria propria (2017).
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Vale ressaltar que o Quadro 1 serviu de apoio para a professora se atentar e
contemplar as fases da modelagem, bem como as areas STEAM. No entanto, as
indicagbes apresentadas ndo sdao excludentes tampouco Unicas, ocorrendo
interseccdes entre elas. Por exemplo, na elaboracdo do projeto, a Matematica
também foi contemplada, assim como a Engenharia, a Tecnologia e as Artes.

De modo a trazer reflexdes para a questdo de pesquisa — Como 0s recursos
semidticos possibilitam o desenvolvimento de competéncias STEAM em uma
atividade de modelagem matematica? — a coleta de dados foi subsidiada por
gravacdes de dudio, fotografias e registros escritos produzidos pelos estudantes. A
professora solicitou, antecipadamente, a autorizagcdo da escola e um termo de
consentimento livre e esclarecido foi assinado pelos pais. Para garantir o
anonimato dos participantes, foram utilizados nomes ficticios ao longo do texto.

A andlise qualitativa, de cunho interpretativo (Bogdan; Biklen, 2013), é
pautada no quadro tedrico e em excertos das transcricdes de audio como forma
de revelar as competéncias STEAM, especificamente, a criatividade, o pensamento
critico, a comunicacdo e a colaboracdo mobilizadas pelos recursos semidticos
utilizados pelos alunos. Este tipo de andlise é subsidiado pelo interesse em
vislumbrar compreensdes sobre a realidade, que tem caracteristica complexa,
dindmica, inextrincavel, via questdes que advém, principalmente, de uma atitude
de pesquisa que coloca o pesquisador no meio da cena investigada, contemplando
e investigando o processo, de modo que o produto é consequéncia da articulacao
tedrica em que a investigacdo esta pautada. A atividade de modelagem integrada
a Educacdo STEAM bem como as anadlises empreendidas sdo discutidas nas
proximas sec¢des.

DESCRICAO DA ATIVIDADE DE MODELAGEM SOBRE ARBORIZACAO

A atividade de modelagem matematica, cujo tema foi sugerido pela
professora da turma, iniciou-se com a questdo: Quanto custaria arborizar o Lago
Dom Pedro Zilli utilizando espécies nativas da regido? A atividade foi planejada
considerando possibilidades de articulagdo com a Educacdo STEAM para
potencializar a emergéncia das competéncias, orientada no ciclo de modelagem.

Para a fase de inteiracdo, a professora disponibilizou imagens e informacgdes
sobre o lago, conforme consta no Quadro 2, destacando sua importancia como
espaco publico da cidade e levantando questionamentos sobre sua infraestrutura,
especialmente a auséncia de sombra em alguns trechos da pista de caminhada. A
partir dessas informacdes, os alunos foram convidados a refletir sobre possiveis
solugBes. Nessa fase, também foram feitas coleta de dados pelos alunos no Google
Maps, leituras e conversas sobre a fun¢do da arborizagdo urbana e os beneficios
ambientais, sociais e estéticos das arvores em espacgos publicos.

Em seguida, passou-se a fase de matematizagdo, na qual os estudantes,
organizados em grupos, realizaram a medi¢ao do percurso ao redor do lago por
meio de tecnologias digitais como aplicativos de GPS e imagens aéreas do Google

pagina | 518 Maps. Com esses dados, cada grupo estimou o perimetro da arborizacdo e
compartilhou com os colegas de sala. Também foi realizada uma pesquisa em sites
da internet, como da Embrapa e de universidades brasileiras, a fim de conhecer
sobre espécies de arvores adequadas para ambientes urbanos, levando em conta
critérios como porte, raizes, resisténcia ao clima local e distancia de plantio entre
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as mudas. Os alunos traduziram aspectos qualitativos da realidade em variaveis
guantitativas, como “distancia total”, “quantidade de arvores” e “custo médio por
muda”, criando, assim, as primeiras aproximacdes de um modelo matematico.

Quadro 2 — Informacgdes apresentadas aos alunos

Lago Dom Pedro Zilli

O Lago Dom Pedro Zilli, localizado na cidade de Ibipor3, foi inaugurado no dia 18 de novembro de
2023 e vem se consolidando como um dos principais espagos publicos de convivéncia, lazer e
contato com a natureza. O local é frequentado por familias, grupos de amigos e praticantes de
atividades fisicas, como caminhadas, piqueniques e jogos recreativos.

Nas proximidades do lago, hd uma area de mata nativa protegida, com acesso restrito, que abriga
diversas espécies arbdreas caracteristicas da regido, como araucaria (pinheiro-do-parana), cedro-
rosa, imbuia, canela-sassafras, guacatunga e espinheira-santa. Além disso, também se encontram
por la espécies como ipé-amarelo, aroeira, peroba-rosa, camboatd e louro-silvestre conforme a
Figura 1.

Figura 1 — Lago Dom Pedro Zilli

Fonte: Facebook da Prefeitura Municipal Ibipora (2025). Disponivel em:
https://www.facebook.com/prefeituramunicipaldeibipora. Acesso em 05 de agosto de 2025.

Pensando em valorizar ainda mais o espaco e promover a arborizagdo da drea aberta ao redor do
lago, surge o problema: quanto custaria arborizar o Lago Dom Pedro Zilli utilizando espécies
nativas da regiao?

Fonte: Arquivo da professora (2025).

Durante a fase de resolucdo, cada grupo utilizou os dados coletados para
calcular a quantidade de mudas necessarias para cada trecho, considerando
diferentes espacamentos possiveis. Os alunos também fizeram estimativas de
custo com base no valor médio das mudas obtido nas pesquisas, calculando
diferentes cenarios conforme a espécie escolhida e a quantidade de mudas.

A fase de interpretacdo dos resultados e validagdo ocorreu por meio de
discussbes em sala, nas quais 0s grupos apresentaram suas propostas e
justificaram suas escolhas. Houve um momento coletivo de comparacgao entre os
modelos deduzidos, incentivando a andlise critica quanto a viabilidade ambiental,
estética, financeira e matemadtica das solucées. Embora ndo tenha havido uma
validagdo empirica no espaco fisico real (plantio das mudas de arvores), os alunos
foram levados a considerar a coeréncia de seus modelos e a sua aplicabilidade
tedrica, por meio de uso de simulag3do.
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No desenvolvimento da atividade de modelagem, foi possivel evidenciar que
diferentes competéncias foram promovidas por meio de recursos semiéticos no
transitar pelas fases do ciclo de modelagem (Almeida; Silva; Vertuan, 2012). Para
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a andlise, nos valemos de categorias a priori relativas as competéncias STEAM:
Criatividade, Pensamento Critico, Comunicacao e Colaboracao.

Na fase de inteiragdo, a competéncia da comunicagao esteve presente logo
nos momentos iniciais, quando os alunos, reunidos em grupos, expressaram por
meio dos signos falados e gesticulados suas impressées sobre o espaco do lago,
mediados pelo acesso ao mapa digital. O mapa digital, acessado pelos alunos via
televisdo e computadores da escola (Figura 2), se configurou como recurso
semidtico que permitiu a observacdo do formato do local cujo projeto de
arborizacdo seria elaborado, promovendo a comunicacdo e a troca de ideias, uma
vez que uma visita in loco nao foi realizada.

Figura 2 — Alunos na inteiragdo com a situagdo em estudo

Fonte: Arquivo da professora (2025).

De fato, para conhecer melhor o que seria investigado, o contato com as
imagens do mapa digital, permitiu que os alunos produzissem signos com rela¢do
as informacdes disponibilizadas pela professora em detrimento da problematica —
arborizar uma area urbana. No entanto, a imagem estdtica da impressdo e do que
estava sendo projetado ndo foram suficientes para os alunos que buscaram outros
meios para se inteirarem. O mapa digital revelou suas potencialidades e limita¢des
(Ranker, 2014) para os alunos investigarem a situacao.

Os grupos, entdo, acessaram o Google Maps, com o intuito de realizar uma
visita virtual nos entornos do lago, em que visualizaram a necessidade do plantio
de mudas. A professora provocou 0s grupos com perguntas que exigiam
justificativas, incentivando os alunos a explicarem suas ideias de forma coerente.
Essa exigéncia, via observacdes permeadas pelo recurso do Google Maps, sugeriu
a necessidade de producdo de signos para que a comunicagdo com a professora
fosse efetivada. Nesse momento, também foi possivel perceber a colaboragdo,
pois as decisGes iniciais sobre os possiveis focos do projeto foram tomadas
coletivamente, com base em didlogos no grupo. Decorrente da visita virtual,
subsidiada pelo recurso semiético do Google Maps, os alunos decidiram que uma
parte do lago ndo precisaria receber mudas, pois estava arborizada.

O acesso ao Google Maps foi uma iniciativa dos préprios alunos, diante da
impossibilidade de realizacdao de uma visita presencial. Essa acdo os fez “refletir o
gue estava acontecendo no mundo real, além de ser uma adaptacdo da realidade
sob condi¢des controladas, uma busca pela semelhangca com a realidade”
(Carreira; Baioa, 2018, p. 203). Conjecturamos que isso revelou uma das
potencialidades que o acesso ao computador e a internet tem provocado na
sociedade contemporanea, de estar em um local, mas ndo presencialmente.
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Os alunos discutiram suas percepcdes sobre o espaco urbano, compartilharam
conhecimentos e organizaram os primeiros passos coletivos para investigar a
situacdo, em que buscaram “conhecer as caracteristicas e especificidades da
situacdo” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p.15).

A criatividade emergiu com mais evidéncia na fase de matematizacao, quando
os alunos foram desafiados a transformar o problema em termos matematicos. A
medida que os grupos propuseram solugdes distintas, selecionaram diferentes
espécies de arvores e modelaram distancias de plantio com base em critérios
diversos, como o tipo de solo, o crescimento da copa, o custo de manutengdo, bem
como os aspectos estéticos, como relatado por Maria: “[...] vai ter mais sombra,
mais espaco bonito para sentar, descansar”. Ao tratar das abordagens, agora na
linguagem matematica, o grupo buscou a “compreensdo de fendmenos ou de
respostas para problemas da realidade fisica, social e cultural que envolve o
homem” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p.15).

Considerando as informacdes de um folder da Embrapa e de uma cartilha da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) — Plantas Medicinais Nativas de Uso
Popular no Rio Grande do Sul —, os alunos pesquisaram informagdes sobre o
desenvolvimento de arvores nativas para a cidade de Ibipord, no Parand, em que
o lago a ser arborizado se encontra. As informacées coletadas sobre nome da
arvore, valor da muda, tempo de crescimento, altura atingida, largura da copa e
distancia de plantio entre as mudas, foram organizadas pelos estudantes em um
quadro (Figura 3) que subsidiou a troca de ideias e a colaborag¢do para a escolha
da drvore que seria a considerada para a investigacao.

Figura 3 — Quadro organizado pelo Grupo 1 sobre informagdes das arvores

Espécie Preco (RS) Tempo de | Altura Largura Distancia entre
crescimento | maxima |dacopa | as drvores (m)
{m) il

Araucéria 1350-325 |12-15anos|10-35 4-8 G-8
Cedro-rasa 1499-3300 |10-15an0s | 20-30 4.6 6-8

Imbuia 13,50 - 25,00 (20-30anos | 20- 30 4-6 -8

Canela-sassafras | 27,55-4990 |15-20anos | 15-25 3-5 4-8
Guagatunga 2430-7125 [4-6anos |10-15 [3-5 4.4 .

Espinheira-santa | 2880 -4066 |5-10anos [2-5 1-3 Z-4
Fonte: Relatdrio do Grupo 1 (2025).

A escolha pelo quadro para apresentar as informacdes representou um
“recurso ja reconhecido [pelos alunos] de outros sistemas semidticos” (Almeida;
Castro; Silva, 2021, p.400), presentes nas aulas da professora. Diante desse recurso
semidtico, que se materializou em signo sobre dados das arvores, os alunos, em
colaboragdo, optaram por abarcar uma das espécies, a Guacgatunga, conforme
Pagina | 521 excerto transcrito a seguir:

Maria: A araucaria é linda, mas demora demais para crescer. E se
plantarmos sé ela, vai demorar anos para fazer sombra.

Ana: E... mas ela cresce, é muito alta! D& uma sombra boa.
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André: S6 que ndo ia combinar com o lago. A guagatunga parece
melhor. Cresce mais rapido. Sé que na pesquisa que fizemos deu para
ver que ndo é tdo barata.

Vitor: E, cresce até 6 metros, e em uns 4 a 6 anos ja esta grande.
André: Mas serd que aguenta o calor daqui? E o solo perto do lago?

Vitor: Aqui fala que ela é resistente, sim. Se adapta bem a diferentes
tipos de solo e aguenta até seca.

Ana: Mas claro que ela vai se adaptar, ja estava plantada aqui antes.

Maria: Entdo é melhor escolher essa! Cresce rapido e vai resolver o
problema da falta de sombra.

Afala de André: “Mas sera que aguenta o calor daqui? E o solo perto do lago?”,
pareceu se configurar um reconhecimento da necessidade das arvores a serem
plantadas, aliando aspectos da area de Ciéncia. Para Baioa e Carreira (2019)
atividades de modelagem sob uma integracdo STEAM podem possibilitar abordar
guestdes ambientais no contexto de aulas de matemitica.

A partir da escolha pela Guagatunga, os alunos tomaram como hipdtese que,
para o desenvolvimento da drvore, as mudas teriam de ser plantadas com 4 ou 6
metros de distancia, conforme indicacdes dos documentos pesquisados. Assim, os
grupos partiram para a realizacdo de calculos, buscando estabelecer estimativas e
simulacGes. A competéncia de pensamento critico foi fortemente acionada,
principalmente quando os estudantes confrontaram suas estratégias com os dados
disponiveis, revisaram estimativas e refletiram sobre os limites e potencialidades
de suas solugdes. Esse encaminhamento foi possivel em virtude do uso do recurso
semidtico subsidiado por ferramentas tecnoldgicas do Google Maps (Figura 4), em
que os alunos determinaram, usando linhas, o perimetro de parte do lago (704,01
metros) em que as mudas de arvores poderiam ser plantadas.

Figura 4 — Determinacgdo do perimetro e disponibilizacdo de mudas de arvores

Fonte: Arquivo da professora (2025).

Entendemos que os alunos realizaram uma simplificacdo para determinar o
perimetro do lago, uma vez que as linhas foram estruturadas seguindo suas
escolhas. De certo modo, podemos considerar que o Google Maps permitiu aos
alunos “cercar-se de informacGes sobre a situacdo por meio de coleta de dados
quantitativos e qualitativos” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p.15), mediante
contatos indiretos com o fendmeno em estudo.
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Na Figura 4 também foi possivel evidenciar que os alunos consideraram
diferentes distancias entre as mudas, representando-as por meio de pontos sobre
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o perimetro do mapa digital. Essas consideracdes foram mediadas por elementos
presentes no lago, como bancos fixos e entrada rebaixada para veiculos. Esse
procedimento revelou a capacidade de propor caminhos préprios e inovadores nas
restricbes estabelecidas, articulando conhecimentos de diferentes areas.
Novamente o mapa digital foi retomado e se configurou como um recurso
semidtico, uma vez que foi um aparato para a inser¢ao de possiveis locais de
plantio, a partir dos pontos destacados.

A busca de solu¢do para o problema de quanto custaria arborizar o Lago Dom
Pedro Zilli utilizando espécies nativas da regido, estava vinculada as escolhas de
posicionamento das mudas para definir a quantidade necessaria para o plantio.
Com isso, o nucleo das ideias para a resolugao do problema foi “elicitado e operado
para produzir um modelo de solugdo” (English; Mousoulides, 2015, p.534). Se
considerassem distancias de plantio de 4 metros ou 6 metros, seriam necessarias
176 ou 117 mudas, respectivamente. Essa escolha causaria impactos considerdveis
nos custos de arborizacdo, conforme consta na planilha elaborada no software
Excel e apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Captura de tela do software Excel com informacgGes sobre valores e quantidade

de mudas
A ] iz o E
Diferenga de

Distincia entre  |Quantidade | CUSt total | Custo total | custo em
as arvores de arvore para R$ para R§ relagao ao

24,30 71,25 prego das

mudas

4 metros 176 R$4.276.80] RS 12.540,00 R% 8.263.20
6 metros 117 R$2843,10| R$833625 RS 5.493,15
Diferenca de custo em relagao
a quantidade de mudas RE 1.433,70 R$ 4.203,75

Fonte: Relatdrio do Grupo 1 (2025).

Depois de montarem a planilha com os comandos para os calculos, os alunos
comecaram a analisar as vantagens e desvantagens de cada escolha, olharam nado
so o custo, mas também a quantidade de sombra e a estética do espaco.

Pedro: Serd que vale a pena plantar mais drvores e gastar mais, ou
melhor economizar e plantar menos?

Maria: Eu acho que quanto mais arvores, melhor! Vai ter mais
sombra, mais espago bonito para sentar, descansar.

Vitor: Mas também a gente nao sabe se a prefeitura vai querer gastar
tudo isso, pode ser que nem aceitem.

Maria: Verdade, deu muita diferenca por causa do preco das mudas,
olha sé a planilha.

Vitor: Se a gente olhar bem, deu mais diferen¢a por causa do preco
das mudas do que pelo tanto de muda.

Pedro: Dai se a gente conseguir comprar por R$24,30 compensa
comprar as 176 arvores.

Maria: Entdo, talvez seja melhor mostrar as duas opg¢des, com o
espaco de 4 m e o de 6 m, dai a gente explica sobre a quantidade de
sombra e a diferenga de prego.
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Pedro: Boa! Assim quem for decidir vé o que é melhor.

A producdo de signos mediada pela planilha construida com os valores das
mudas, revelou a colaboragdo e o pensamento critico dos estudantes com relagao
ao que seria melhor para a sociedade em detrimento das implicagcdes para as
decisdes dos érgdos publicos para uma possivel arborizacdo do lago. De certo
modo, a planilha se configurou como um recurso semidtico para a tomada de
decisdes no que diz respeito aos encaminhamentos e conclusGes a serem
empreendidas, cujos "eventos representacionais [sdo] moldados por praticas
sociais, histéricas e culturais" (Mavers, 2004, p.55).

Ja na fase de interpretacdo dos resultados e validagao, a comunicagao voltou
a se destacar, pois cada grupo apresentou oralmente seus resultados, utilizando
planilhas e esquemas para sua proposta de arborizacdo. A exposicdo para os
colegas exigiu clareza e organizacdo das ideias, além da escuta para receber
comentdrios e sugestdes. A colaboragdao também foi retomada nessa fase, uma
vez que 0s grupos precisaram reorganizar informacdes, negociar ajustes nas
propostas e, em alguns casos, reformular decisdes com base nas criticas recebidas.

Todavia, os alunos ndo se deram por satisfeitos com a validagdo acontecendo
somente com seus argumentos aos colegas, via imagens de inser¢do das mudas no
mapa digital e das planilhas de calculo de valores. Eles queriam realizar, na pratica,
o plantio no lago para visualizar como ficariam as mudas. Porém, diante dessa
impossibilidade para o momento de mobilizar os 6rgdos publicos, bem como do
tempo necessdrio para o crescimento de uma arvore que, no caso da Guagatunga,
é de 4 a 6 anos, os proprios alunos sugeriram algumas possibilidades:

Ana: A gente podia fazer uma maquete com isopor! Tipo, o lago a
gente faz com gel e coloca palitinho com folha verde para as arvores.

Vitor: Nossa, ia ficar muito legal! Igual aquelas de feira de ciéncias!

Madrcia: Ah, mas ia dar muito trabalho. Imagina s6 fazer quase 200
arvores de palitinho?

André: E a gente ia gastar muito material também. E depois nem ia
usar para mais nada.

Maria: Verdade, depois ia ficar s6 ocupando espaco.

Pedro: E se a gente fizer no Minecraft? Eu ja vi video de gente fazendo
parque, floresta.

Atentar-se para o fato de que a produgdo de uma maquete geraria o custo
com material bem como um uso limitado a um momento, refletiu o pensamento
critico dos estudantes revelando a preocupag¢do com o meio ambiente. No
entanto, com a intengdo de ndo gerar material fisico, Pedro sugeriu o uso de um
software educacional, possibilitando a realizagdo de simulagdo. A simulagdo
permite “refletir o que estd acontecendo no mundo real, [...], uma busca pela
semelhan¢a com a realidade e uma maneira de verificar como a prética funciona
na realidade” (Carreira; Baioa, 2018, p. 203). A professora, aproveitando o
interesse dos alunos com o uso do Minecraft, propds o Tinkercad, conforme
transcricdo:
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Professora: Quero mostrar para vocés uma ferramenta online
chamada Tinkercad. Ela permite montar projetos em 3D, e da para
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acessar pelo computador ou até pelo celular. Pode ser uma outra
opcao, que tal?

Pedro: Nossa, nunca ouvi falar, mas parece interessante!
Ana: Se der para mexer pelo celular, ja ajuda!

Vitor: Vou ver isso em casa, prof! Se for facil, acho que da para fazer
o lago certinho.

[No dia seguinte]

Vitor: Prof, mexi no Tinkercad ontem, é bem legal! D4 para puxar o
chdo, levantar, colocar a arvore. E da para girar a imagem, ver o lago
de todos os lados. Bem melhor que fazer desenho sé no papel!

Maria: E um vai medindo e o outro vai montando.

Professora: Que 6timo! Vamos ao laboratério de informatica para
fazer isso.

Levando em consideracdo as propriedades do Tinkercad, Vitor se antecipou
para conhecer a ferramenta para evidenciar se as indicacdes da professora eram
vidveis. A interface do software serviu como recurso semiético para o aluno
vislumbrar possibilidades de geracdo de signos figurais para a representacao da
arborizacdo. Os alunos tiveram dinamicidade nas producdes que poderiam ter se
mantido no ambito do mapa digital, mas que ndo foram suficientes para os
propdsitos dos estudantes que ndo se deram por satisfeitos em considerar as
arvores como pontos sobre a linha do perimetro determinado. Considerando esse
interesse, a atividade de modelagem se ampliou para uma abordagem
computacional em que um projeto foi organizado para apresentar uma solugdo
por cada um dos grupos. A professora levou os estudantes ao laboratério de
informatica da escola para que a estruturacdo do projeto fosse realizada.

Neste momento de discussao e trabalho em grupo, a criatividade se revelou
uma competéncia fundamental, tanto com rela¢do a insatisfacdo dos alunos que,
em certa medida, revelou pensamento critico quanto na sugestdo de fazer uma
simulacdo. No entanto, para além de ser um projeto que revelasse como ficaria o
espaco arborizado, teria de corresponder as exigéncias determinadas pelo grupo
para o plantio — distancia de 4 a 6 metros entre as mudas — e o crescimento das
arvores — 10 a 15 metros de altura (Figura 6).
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Figura 6 — Construcdo do projeto de arborizagdo no Tinkercad de um dos grupos

Fonte: Arquivo da professora (2025).

A escolha de cada grupo para a organizacdo do projeto de arborizacdo
correspondeu ao “recurso mais préximo que estava disponivel em seu repertdrio
semidtico” (Mavers, 2004, p.60) e com os quais tinham mais familiaridade e
conhecimento. O Tinkercad se mostrou um recurso semiético que permitiu a
criacdo de um projeto de arborizacdo, em que Engenharia, Tecnologia e
Matematica se aliaram no que competiu as questdes relacionadas a organizacado
das 4rvores. Vale destacar que aspectos de Artes foram evidenciados nas
negociacdes dos integrantes dos grupos como em aproximar o projeto da
realidade, inserindo elementos como pista de caminhada e o lago, trazendo um
aspecto elegante para a representagao final.

No desenvolvimento da atividade de modelagem matemadtica sobre a
arborizacdo de um lago, a Tecnologia como recurso semidtico foi transversal, uma
vez que recursos tecnoldgicos mediaram o reconhecimento do local investigado, a
busca de informagOes, a organizacdo dos dados em planilhas eletronicas, a
estruturacdo de um projeto. De modo geral, o uso desses diferentes recursos
semidticos revelou que os alunos apresentaram “versatilidade de mudar os
recursos semioticos [...] em termos de reconhecimentos para o recurso” (Thomas;
Yoon; Dreyfus, 2009, p.545).

De forma geral, a atividade revelou-se como um espago para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais no contexto da educacdo
contemporanea e, especificamente, as competéncias STEAM. A partir das falas dos
alunos foram evidenciadas condi¢des para a expressao da criatividade, o exercicio
do pensamento critico, a construgdao de uma comunicagao significativa e a vivéncia
de praticas colaborativas, em que recursos semidticos, principalmente,
tecnoldgicos se mostraram cruciais para a abordagem da situacdo em sala de aula,
desde a reconhecer aspectos da situacdo em estudo até a simular uma arborizagao
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CONSIDERAGOES FINAIS

De modo a trazer para o debate avancos para a contemporaneidade das
pesquisas desenvolvidas no ambito do PPGMAT, mais especificamente, por
integrantes do GEPMIT, nos colocamos em parceria para trazermos reflexdes para
a questdo: Como os recursos semidticos possibilitam o desenvolvimento de
competéncias STEAM em uma atividade de modelagem matematica?

Diante de uma atividade de modelagem matematica planejada para ser
desenvolvida de forma integrada a Educagdo STEAM, os alunos de uma turma do
92 ano do Ensino Fundamental entraram em contato com uma situag¢ao que fazia
parte da realidade do municipio em que residiam: a arborizacao do lago. Com os
resultados, pudemos inferir que a pratica com modelagem matemdtica, quando
foi orientada de forma intencional e contextualizada, ofereceu um ambiente que
promoveu a articulagdo entre o conhecimento matematico e as competéncias da
Educacdao STEAM, valorizando o protagonismo dos alunos nas solugdes para
problemas baseados na realidade e subsidiados por signos produzidos pela
manipulacdo de recursos semidticos, provenientes, principalmente, da tecnologia.

No trabalho com recursos semidticos como Google Maps, Google Earth,
planilhas digitais e Tinkercad, os alunos foram desafiados a formular
representacdes matematicas da situacdo-problema, a interpretar e analisar dados
reais, a construir modelos para estimar custos e quantidades de mudas a serem
plantadas e a comunicar suas solu¢des de forma fundamentada. Os recursos
tecnolégicos se configuraram como recursos semioticos que fizeram emergir as
competéncias STEAM de criatividade, pensamento critico, comunicacdo e
colaboracao.

O fato de atividades de modelagem ser essencialmente colaborativas, em que
o trabalho em grupo é o aporte (Almeida; Silva; Vertuan, 2012), a colaboracdo e a
comunicagdo se fizeram presentes em praticamente todas as fases de
desenvolvimento, pois os alunos trabalharam em conjunto e chegaram a um
consenso para o que estavam investigando. No tocante ao pensamento critico, as
discussOes se enveredaram para a necessidade de arborizar um parque de uso
comum da populacdo e fazer um projeto utilizando um software ao invés de uma
magquete. Esse encaminhamento revelou empreendimentos que colocaram os
alunos em argumentagdes, em que conhecimentos de diferentes naturezas se
fizeram presentes. A criatividade se fez relevante na abordagem, via
matematizagdo e resolugdo, em que os estudantes se mostraram auténomos seja
na pesquisa por informa¢des qualitativas — serd que a arvore tem bom
desenvolvimento no solo do lago? — quanto quantitativas — distancia de plantio,
tempo para chegar a fase adulta, altura da arvore, quantidade de mudas e valor a
ser investido na arborizagdo. Todavia, o ponto crucial da criatividade foi a
insatisfacdo dos alunos quanto a valida¢do dos resultados, em que se prontificaram
a produzir um projeto por meio de aspectos visuais em que o Tinkercad foi
mobilizado.

pagina | 527 Ha de se considerar um destaque para a tecnologia como recurso semiético
da producao de signos para o que nos propusemos a investigar, todavia um olhar
mais especifico para falas, gestos, registros escritos tém sido considerado para
uma posterior investigacdo, em que os alunos escolhem a temadtica a ser
investigada e competéncias STEAM sao reveladas.
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Semiotic resources and STEM Competencies
in mathematical modelling activities

ABSTRACT

In this paper, we present the results of a study aimed at highlighting how semiotic resources
enable the development of STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics) competencies in a mathematical modelling activity. The theoretical
framework that supported our investigation is linked to mathematical modelling as a
pedagogical alternative that can enable integration between the areas of knowledge in
STEAM Education, through semiotic resources as the chosen means for producing signs. The
qualitative and interpretative analysis was supported by written records and audio and
video transcripts from a 9th-grade class at a public school in the interior of Parana, in 2025.
Based on the theme suggested by the teacher: the afforestation of a city lake, semiotic
resources were mobilized by the students in their search for information, using qualitative
and quantitative data, in which STEAM competencies of creativity, critical thinking,
communication, and collaboration were developed. The results indicated that semiotic
resources linked to technology were crucial in the development of STEAM competencies,
especially creativity and critical thinking, since the students, in groups, discussed aspects
related to the purchase of seedlings for tree planting and designed, through software, a
simulation of the arrangement of the trees, after their growth.

KEYWORDS: STEAM Education. Peircean Semiotics. Simulation. Tinkercad.
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