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Resumo: A crescente necessidade de abordagens educacionais inovadoras para enfrentar questfes
ambientais complexas é um desafio iminente no cendrio educacional atual. Salienta-se a importancia
da Educacéo Ambiental que gere reflexfes criticas para a formagdo de uma sociedade sustentavel e
consciente, sendo que, nesse cenario, a modelagem matematica pode ser apresentada como uma
abordagem inovadora para a andlise e compreensao de fenébmenos ambientais complexos e, dessa
maneira, propiciar tanto o debate sobre diferentes questdes ambientais quanto o aprendizado dos
objetos matematicos. Portanto, a pesquisa adota uma metodologia baseada em revisao bibliografica,
com critérios de busca, inclusdo e exclusdo bem definidos, e uma andlise qualitativa dos dados para
compreender o uso da modelagem matematica na promocdo de uma Educagcdo Ambiental efetiva.
Sendo assim, os resultados apontam para trés tematicas principais: aprimoramento na compreensao
de fenbmenos complexos, engajamento e participacdo estudantil, e facilitacdo da tomada de decisdo
baseada em dados. Partindo disso, a modelagem matematica é reconhecida por sua capacidade de
simplificar e representar de forma fidedigna e matematica os sistemas naturais complexos,
promovendo uma aprendizagem mais rica e significativa, além de contribuir para a gestdo e
planejamento ambiental embasados em evidéncias. Entretanto, destaca-se a hecessidade de superar
desafios, como a formacé&o continuada de educadores e a adaptacdo dos modelos matematicos para
diferentes niveis de ensino, além da consideracdo das particularidades culturais e sociais dos
contextos educacionais. O estudo conclui enfatizando o potencial das modelagens matematicas para
enriguecer a educacao ambiental e o ensino de matematica, contribuindo para a formacgéo de cidadaos
mais conscientes e responsaveis em relacdo as questdes ambientais.

Palavras-chave: Educagéo para a Sustentabilidade. Ferramenta Pedagdgica. Formacdo Continuada.

Processo de Ensino-Aprendizagem. Sociedade Sustentavel.

Introducéo

A mitigacdo dos impactos ambientais provenientes das praticas antropicas
constitui um desafio premente, impulsionando académicos, educadores e
pesquisadores a inovarem nas metodologias e abordagens pedagdgicas no campo da
Educacdo Ambiental (BELIZARIO; DOURADO, 2012). Alcantara; Silva; Nishijima
(2012) enfatizam que a efetivacdo de uma Educacdo Ambiental robusta e reflexiva é
crucial para a formacéo de uma sociedade sustentavel e responsavel. Dentro desse
cenario, a modelagem matematica desponta como um recurso inovador, oferecendo
possibilidades para a andlise, compreensao e interpretacao de fendmenos ambientais
de natureza complexa. Tal abordagem ndo apenas facilita a compreensao dos
sistemas envolvidos, mas também potencializa o desenvolvimento de estratégias
pedagoégicas mais eficazes e alinhadas com as demandas contemporéaneas (BEAN,
2019).
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A necessidade de se construir e solidificar uma cultura sustentavel, capaz de
intermediar e propor solugfes para os desafios ambientais, € um tema recorrente e
de suma importancia (REIS, 2007). Carvalho e Pereira (2018) argumentam que, para
qgue haja uma transformacédo efetiva na percepcdo e atuacdo dos individuos em
relacdo ao meio ambiente, € imperativo fomentar a consciéncia socioambiental desde
0s primeiros estagios da formacgao educacional. Isso implica na necessidade de uma
integracdo holistica entre diversas disciplinas e a Educagdo Ambiental. Nesse
contexto, a modelagem matematica se apresenta como uma ferramenta estratégica,
capaz de conectar conceitos matematicos a questdes ambientais, propiciando uma
reflexdo critica e aprofundada acerca das diversas problematicas ambientais
(MESQUITA, 2021).

A presente pesquisa busca, portanto, investigar de forma aprofundada a
interseccdo entre modelagem matematica e Educacdo Ambiental, através de uma
compilagdo de dados da literatura cientifica. Pretende-se avaliar como essa
convergéncia pode gerar impactos positivos no processo educacional, além de
contribuir para o desenvolvimento da consciéncia ambiental e a busca por solu¢cdes
para os desafios ambientais. O objetivo central deste trabalho consiste em analisar o
impacto e a eficacia do uso de modelagens matematicas como ferramenta pedagadgica
no contexto da Educacdo Ambiental, investigando como essa abordagem pode
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e capacitar os estudantes para uma
atuacdo mais consciente e responsavel frente as questdes ambientais. Além disso,
busca-se compreender de que forma a modelagem matematica pode ser integrada as
praticas pedagodgicas existentes, contribuindo para uma visdo mais holistica e

integrada da Educacdo Ambiental.

Consideracfes Metodoldgicas

|. Definicdo dos Critérios de Busca

Palavras-chave (foi utilizado diversas associacdes entre as palavras chaves):
e "modelagens mateméaticas"
e "educagdo ambiental"
e "ensino de matematica"

e "ensino de ciéncias"

[l. Fontes de Dados
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A base de dados foi 0 Google Scholar.
lll. Critérios de Incluséo e Excluséo
Critérios de incluséo:
e Estudos publicados nos dltimos 11 anos (2012-2023).
e Artigos que abordem explicitamente a relacdo entre a matematica e o
entendimento de questdes ambientais.
e Literatura em portugués.
Critérios de excluséo:
e Estudos que ndo abordem diretamente os topicos mencionados.
e Nao integraram as diversas palavras-chave de forma interdisciplinar.
IV. Processo de Selecéo
Os artigos identificados na base de dados foram inicialmente filtrados por titulo
e resumo. Os que pareceram relevantes foram lidos integralmente para determinar
sua aplicabilidade ao estudo. O processo foi documentado usando um diagrama
PRISMA para rastrear o numero de estudos identificados, incluidos e excluidos.
V. Extracdo de Dados
Para cada estudo selecionado, os seguintes dados foram extraidos:
e Autor(es)
e Ano de publicacéo
e Objetivo do estudo
e Metodologia adotada
e Principais achados relacionados a modelagem matematica e questdes
ambientais.
VI. Analise e Sintese da Literatura
Os estudos foram analisados qualitativamente, agrupando-os com base em
temas comuns ou topicos de interesse identificados. Uma abordagem narrativa foi
adotada para sintetizar os principais achados, destacando as contribuicdes, limitacdes

e possiveis implicacdes para o ensino de matematica e a compreensao das questées

ambientais.

Resultados e Discusséo

Resultados

Na busca inicial foram amostrados 1.890 trabalhos. A selecdo, com a leitura

dos titulos e resumos, resultou em 54 artigos. Destes, ap0s terem sido lidos na integra,
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restaram 20 trabalhos, dos quais, apés a andlise de contetdo, 15 deles foram
efetivamente utilizados na revisédo (Quadro 1).

Quadro 1. Dados dos 15 artigos selecionados para a pesquisa entre 2012 e 2023,
sobre a intersecc¢do entre modelagem matematica e Educacdo Ambiental, seguindo a

ordem das publicacdes mais recentes para as menos recentes.

Autores Ano Objetivo

Rodrigues (2022) 2022 Investigar a eficacia da modelagem matematica de um
problema envolvendo hortalicas para o ensino de
conceitos matematicos.

Roberto et al. (2021) 2021 Avaliar se o desenvolvimento de atividades que
contenham a Modelagem Matematica aliada a
Educacdo STEAM pode promover a aprendizagem
matematica e a conscientizagdo ambiental.

Santos et al. (2021) 2021 Compreender como diferentes propostas utilizando
modelagem matematica podem favorecer espacos de
discusséao sobre questdes envolvendo sustentabilidade.
Battisti (2020) 2020 Identificar as possibilidades do uso da modelagem
matemaética para a promoc¢éo do entendimento das
ciéncias ambientais.

Costa e Pantarolo (2019) 2019 Pesquisar a pratica de atividades que abarquem tanto
de educacdo ambiental quanto de modelagem na
disciplina de Matematica.

Santos (2019) 2019 Avaliar se 0 uso da modelagem matematica como
tendéncia pedagdgica pode motivar uma interface entre
educac@o matematica e educagdo ambiental.

Cesar et al. (2018) 2018 Demonstrar, por intermédio de atividades praticas,
como a modelagem matematica pode ser utilizada como
metodologia de ensino de matematica e de educacéo
ambiental.

Paraizo (2018) 2018 Investigar as possibilidades de ensino e aprendizagem
por meio da Modelagem Mateméatica com o auxilio de
atividades e elaboracéo de videos sobre questbes de
sustentabilidade.

Costa, Pantarolo e Teixeira 2017 Realizar um levantamento bibliogréafico sobre as

(2017) producdes académicas referente ao uso da modelagem
matematica para a promocéo da educacdo ambiental.

Costa e Pantarolo (2017) 2017 Explorar probleméticas ambientais através da

modelagem matemética a partir do conceito matematico
de func¢éo do 1° grau.

Ferruzzi e Almeida (2015) 2015 Compreender qual papel a Modelagem Matemética
pode executar no processo de ensino-aprendizagem.
Oliveira et al. (2015) 2015 Constatar o conhecimento matematico e como este se

relaciona com questdes ambientes a partir de
proposituras de Modelagem Matemética.
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Cunha e Latini (2014) 2014 Mostrar como a abordagem de problemas ambientais

através da modelagem matematica pode ser uma
importante ferramenta de ensino.

Penereiro e Ferreira (2012) 2012 Investigar a aplicabilidade da modelagem matematica
as questdes ambientais por meio de um estudo da
precipitacéo pluviométrica e da vaz&o de rios.

Leite, Ferreira e Scrich (2009) | 2009 Olhar como o processo de construir modelos
matematicos a partir de fenébmenos ambientais pode
propiciar um ambiente de aprendizagem de conceitos
matematicos e de discussdo sobre problematicas
ambientais.

Discusséo

A andlise critica da literatura existente e dos estudos revisados nesta pesquisa
revela que trés principais tematicas se destacam e conduzem a discussao acerca da
aplicacdo da modelagem matematica na Educacdo Ambiental:

|. Aprimoramento na Compreenséo de Fenémenos Complexos: De acordo com
Saes e Romeiro (2018), a modelagem matematica apresenta-se como uma
ferramenta estratégica para a desmistificagcdo e compreensao de sistemas ambientais
complexos, exemplificados pelas mudancas climaticas. O método fornece uma
representacao simplificada, porém, fidedigna destes sistemas naturais intricados. 1sso
facilita uma analise mais precisa e objetiva, conforme elucidado por Heidemann
(2015).

[I. Engajamento e Participacdo Estudantil: Ventura (2021) destaca o papel
crucial da modelagem e simula¢cdes matematicas na promoc¢ao de um engajamento
ativo por parte dos estudantes. A natureza interativa destas ferramentas contribui para
um processo de aprendizagem mais rico e significativo.

lll. Facilitacdo da Tomada de Decisdo Baseada em Dados: Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2021) evidenciam a capacidade da modelagem matematica
em simular diversos cendrios de intervencédo, sendo essencial para um processo de
tomada de decisdo embasado em evidéncias. Tal aplicabilidade se mostra de extrema
relevancia para a gestdo e planejamento ambiental.

E imperativo destacar que a Educacdo Ambiental busca promover uma
transformacg&o no individuo, de modo que este se torne um agente de mudanca em
seu proprio contexto. Neste sentido, a Educacdo Ambiental ndo deve se limitar a
projetos de cunho preservacionista, mas sim estimular o pensamento critico e a

cidadania ativa, conforme postulado por Gouvéa (2006).
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Nesse panorama, 0s estudos analisados visaram investigar o potencial da
modelagem matematica associada a questdes ambientais para fomentar a
aprendizagem de conceitos matematicos e integrar a Educacao Ambiental ao curriculo
escolar. Os Parametros Curriculares Nacionais reforcam a importancia de tratar a
Educacgéo Ambiental de maneira transversal dentro do contexto escolar, possibilitando
assim a abordagem de temas ambientais em conjunto com a aprendizagem de
conceitos cientificos e matematicos (Brasil, 1998).

As intervencdes pedagdgicas propostas pelos estudos revisados buscaram,
portanto, estimular o desenvolvimento dos estudantes por meio da resolucdo de
atividades que integrassem tanto conceitos matematicos quanto questdes ambientais
relevantes. Os pesquisadores procuraram entender como a abordagem
interdisciplinar da modelagem matematica pode promover a conscientizagao critica e
0 debate entre os alunos, visando uma Educacdo Ambiental capaz de cultivar a
cidadania.

Roberto et al. (2021) destacam que atividades baseadas em modelagem
matematica propiciam a conexao entre teoria e pratica, permitindo aos estudantes
compreenderem como a matematica pode elucidar as relagbes entre os fenbmenos
observados. Silva e Pereira (2018) complementam afirmando que tais atividades
ampliam as possibilidades metodoldgicas para o ensino de matematica, promovendo
interacdes mais dinamicas e significativas entre o aluno e o contetdo.

Leite, Ferreira e Scrich (2009) reiteram a importancia da modelagem
matematica na geracdo de uma compreensdo holistica dos problemas cotidianos
dentro do ambiente escolar, enfatizando que a manipulacdo de dados reais e a
interpretacéo destes sdo fundamentais para a constru¢cao do conhecimento.

Assim, a integracdo da modelagem mateméatica na Educacdo Ambiental se
revela como um campo interdisciplinar em ascensédo, com potencial para inovar as
praticas educativas voltadas para a sustentabilidade. Contudo, € imprescindivel
atentar-se para os desafios inerentes a essa abordagem, tais como a necessidade de
formacédo continuada dos educadores e a adaptacdo dos modelos matematicos para
diferentes niveis de ensino. Ademais, € crucial considerar a aplicabilidade e eficacia
dessa metodologia em distintos contextos culturais e sociais, como apontado por
Costa et al. (2017), visando garantir sua relevancia e efetividade em diversas

realidades educacionais.
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Consideracdes Finais

Embora ainda existam desafios a serem superados, a literatura sugere
fortemente que as modelagens matematicas tém o poder de enriquecer e aprimorar a
eficacia do ensino de matematica e da Educacdo Ambiental. O investimento em
pesquisa e desenvolvimento de metodologias pedagdgicas que integram essas duas
areas pode ser uma chave para formar uma cidadania mais consciente e eficaz em
suas ag¢des ambientais.

Em vista disso, considera-se que a tematica ambiental apresenta multiplas
possibilidades de interpretacdo por meio da Matematica e a modelagem ocupa um
lugar central nesse quesito. H& diversas maneiras para aplicar a modelagem
matematica ao ensino, e a literatura apresenta vastas definicbes para que o0s
professores possam se ancorar em arcaboucos tedricos bem estabelecidos e conduzir

os alunos tanto ao aprendizado da Matematica quanto a conscientizagcdo ambiental.
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