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Resumo

Este relato tem por intuito apresentar resultados obtidos a partir da exploracdo de uma atividade
de Modelagem Matematica acerca da agua desenvolvida com alunos do 1° ano do Ensino Médio
de uma escola localizada no interior do RS. O planejamento ocorreu entre uma professora de
Matematica da Escola Basica, integrantes da Pesquisa Tendéncias no Ensino e bolsistas de
Iniciacdo Cientifica. O grupo se reuniu quinzenalmente durante dois meses. A prética de
Modelagem Matematica foi planejada a luz dos passos de Burak (2004). O papel da professora
titular foi o de mediadora nos processos de ensino e de aprendizagem, estimulando a autonomia
dos alunos. Os resultados apontam que nem todos os alunos conseguiram realizar registros
matematicos. Entretanto, entre os que os realizaram, pdde-se observar tabelas, maquetes,
gréficos, quadros e uma equacdo expressa oralmente. Segundo os alunos, a pratica revelou o
quanto a exploracdo da proposta contribuiu no entendimento de aspectos relacionados a agua,
tais como desperdicio, custos, tratamento, localizacdo de pocos, entre outros. Os alunos
afirmaram que foi relevante aprender matematica de forma contextualizada, utilizando temas
da sua realidade e que foram corresponsaveis pela sua aprendizagem. Por fim, aludem que
desenvolveram a capacidade de colaborar com os colegas, trabalhando em pequenos grupos.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Ensino Médio Politécnico. Agua.

Abstract

This study aims to present results obtained from the exploration of a Mathematical Modeling
activity about water developed with students of the 1st year of High School from RS state. The
planning was carried out jointly between a high school mathematics teacher, members of the
Trends in Education Survey and scholarships. The group met fortnightly for two months. The
practice of Mathematical Modeling was planned in the light of the steps of Burak (2004). The
role of the teacher was the guide in the teaching and learning processes, stimulating the students'
autonomy. The results show that not all students were able to make mathematical records of
their problem situations described. However, among those who performed them, it was possible
to observe tables, models, graphs, tables and an equation expressed orally. According to the
students, the practice revealed how much the exploration of the proposal contributed to the
understanding of aspects related to water, such as water waste, costs, treatment, location of
wells, among others. The students expressed that it was relevant to learn mathematics in a
contextualized way, using themes of their reality and that were co-responsible for their learning.
Finally, they mention that they have developed the ability to collaborate with colleagues,
working in small groups.

Keywords: Mathematical Modeling. Polytechnic High School. Water
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1 INTRODUCAO

A busca por uma forma diferenciada de ensinar Matemaética é cada vez mais almejada por
professores, uma vez que os alunos anseiam por aulas mais contextualizadas, criativas e
relacionadas a sua realidade (ALMEIDA, SILVA e VERTUAN, 2013; BIEMBENGUT e
HEIN, 2003; BASSANEZI, 2015). Com o intuito de transpor a barreira do ensino tradicional
(BASSANEZI, 2015) e primando por processos de ensino capazes de promover a criatividade,
a criticidade e o desenvolvimento do pensamento critico, desenvolvemos a pesquisa intitulada
“Tendéncias no Ensino”. Esta tem como objetivos fomentar e explorar diferentes tendéncias
gue possam auxiliar no processo de ensino da Matematica; analisar as dificuldades e
potencialidades do uso de diferentes tendéncias em sala de aula; estruturar, explorar e discutir
propostas de ensino. Uma das tendéncias estudadas e foco do presente trabalho € a Modelagem
Matemética.

De acordo com Bassanezi (2015, p. 15), a Modelagem Matematica “é¢ uma estratégia
utilizada para obtermos alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situagdes reais”.
De forma similar, Almeida, Silva e Vertuan (2013) conceituam a Modelagem Matematica como
um conjunto de procedimentos que sao implementados em uma situacdo real e por meio dos
quais se consegue expressar a solucdo do problema. Para Biembengut (2014) e Almeida, Silva
e Vertuan (2013), essa solucdo pode ser expressa de diferentes formas, entre elas graficos,
tabelas, maquetes, quadros, entre outros. Barbosa (2001, p. 2) por sua vez cita que a modelagem
¢ “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e¢/ou investigar,
por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade”.

Ao conceito de Modelagem Matematica, que tem similaridades as anteriormente
apresentadas, Kllber e Burak (2008, p. 20) acrescentam dois principios, com base na interacédo
pelo didlogo, que também foram levados em consideracdo neste estudo, quais sejam: “1) o
interesse do grupo; e 2) a obtencdo de informacdes e dados do ambiente, onde se encontra o
interesse do grupo”.

Entendemos, assim como Burak e Aragdo (2012, p. 85, grifos nossos), que

N&do pretendemos formar sujeitos sem determinacdo, sem ideias prdprias, sem
capacidade de argumentar e dialogar sobre uma situacdo, ndo pretendemos formar um
sujeito incapaz de decidir por si, sem possibilidade de antever uma situacdo, sem
nogdo do global. Ao contrario, intencionamos formar um cidaddo que desenvolva a
autonomia e seja critico, capaz de trabalhar em grupo, capaz de tomar decisdes diante
das situagdes do cotidiano, da sua vida familiar, da sua vida profissional ou sua
condicdo de cidaddo, um sujeito capaz de promover transformacbes em sua
comunidade.

As palavras grifadas na citagdo acima também s&o encontradas no documento que rege o
Ensino Médio Politécnico, implementado nas escolas pablicas do Rio Grande do Sul, ao qual
pertencente a escola onde foi desenvolvida esta pratica. Neste documento esta expresso, entre
outros aspectos, que os objetivos do ensino, devem contribuir para o exercicio pleno da
cidadania e fornecer aos alunos meios para progredir no trabalho; qualificar o estudante no
desenvolvimento da autonomia intelectual, do pensamento critico e dos fundamentos
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cientificos e tecnoldgicos; desenvolver acdes que possibilitem ao aluno integrar-se na
comunidade, tornando-se mais atuante nas praticas sociais, respeitando a diversidade
(RS/SE,2011).

Também Barbosa (2008, p. 50), ao falar da perspectiva sociocritica afirma que os alunos
precisam ler os modelos matematicos de forma critica “analisando como os resultados
matematicos dependem do lugar de onde eles s&o produzidos e como estes ultimos sdo usados
(Por quem sao produzidos? Que resultados geram na sociedade? A quem beneficia? A quem
prejudica?).

Refletindo ainda acerca das motivacfes da insercdo de Modelagem Matematica
entendemos, assim como Almeida e Brito (2005), que essa metodologia é uma alternativa
pedagdgica que pode favorecer uma aproximacdo da matematica escolar com determinados
problemas extraescolares que sdo vivenciados pelos alunos. Segundo os autores (ibidem),
atividades desenvolvidas por meio da Modelagem Matematica podem contribuir para o
estabelecimento de di&logos entre os envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem,
privilegiando o interesse dos alunos.

Assim, no sentido de tornar o aluno mais presente neste processo, bem como ilustrar aos
professores como desenvolver uma pratica de Modelagem Matematica Burak (2004) propde
cinco etapas: 1) Escolha do tema - os alunos podem mencionar temas de interesse ou uma
situacdo-problema a ser resolvida. Nesta etapa o professor podera auxiliar os alunos no processo
de escolha e encaminhamento; 2) Pesquisa exploratéria — os alunos poderdo conhecer melhor a
questdo a ser pesquisada, tomando conhecimento de informacGes disponiveis; 3) Levantamento
de problemas - onde os alunos formulam matematicamente os problemas a partir dos dados
coletados anteriormente; 4) Resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos conteidos no
contexto do tema — os conteldos matematicos recebem significados, em especial pela acdo
mediadora do professor; 5) Analise critica da(s) solu¢do(6es) — neste momento se analisa e
discute os resultados encontrados por meio da socializagéo e interacdo entre os alunos.

De acordo com Kliiber e Burak (2008, p. 22), as cinco etapas propostas sdo desenvolvidas
ocorrendo uma interacdo entre trés elementos (FIGURA 1): “professor-aluno-ambiente, sem a
predominancia de um ou de outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés dimensdes,
porque o aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente ¢ a fonte de toda a pesquisa”.

Figura 1 — Proposta de interacdo entre professor, aluno e ambiente no desenvolvimento
de uma pratica de Modelagem Matematica

ambiente
professor 4% aluno

Fonte: Klber e Burak (2008, p. 22)
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Ainda para os autores, “isso reafirma as influéncias dos pressupostos da etnografia, a
qual procura compreender o ambiente e 0s sujeitos para interpretar o material de investigacdo
coletado e, posteriormente, trabalhar com as variaveis que surgiram no processo” (KLUBER;
BURAK, 2008, p. 22).

Ja Barbosa (2001, p. 2) explicita outra forma de realizar uma préatica de Modelagem
Matematica, descrevendo diferentes niveis, a saber:

Nivel 1 — Trata-se da problematizacdo de algum episddio real. A uma dada situacéo,
associam-se problemas. A partir das informacdes qualitativas e quantitativas
apresentadas no texto da situacdo, o aluno desenvolve a investigacdo do problema
proposto.

Nivel 2 — O professor apresenta um problema aplicado, mas os dados sdo coletados
pelos proprios alunos durante o processo de investigacao.

Nivel 3 — A partir de um tema gerador, os alunos coletam informagdes qualitativas e
quantitativas, formulam e solucionam problemas.

Assim, entendemos que existem diferentes formas de explorar praticas de Modelagem
Matematica e a experiéncia de cada professor ou aluno pode interferir nas percepgdes desse
processo. Ainda percebe-se que ha professores com pouca experiéncia e outros com mais tempo
de investigacdo. A medida que vdo explorando a Matematica por meio da modelagem, mais
confiantes se tornam. Neste sentido, Barbosa (2001, p. 4) afirma que “parece que os professores
perceberam a necessidade de desenvolver conhecimentos diversos daqueles que vinham
utilizando e, para isto, sentiram a necessidade de convivéncia mais prolongada com a
Modelagem”, ou seja, € necessario experiéncia e vivéncia para poder explorar atividades por
meio da Modelagem Matematica. Entretanto, a0 mesmo tempo em que 0s professores sabem
da importancia de desenvolver atividades, a partir da Modelagem Matematica, ha ainda uma
moderacdo quanto a exploracdo desta metodologia em sala de aula. Conforme Barbosa (2001,

p. 4):

[...] os professores acreditavam que a Modelagem confere maior significado as
atividades escolares, propicia envolvimento dos alunos, promove melhor
relacionamento e influi positivamente no desempenho escolar. Por outro lado,
sublinhavam sua inseguranca em continuar utilizando Modelagem em suas aulas e
com a reacdo de outros atores da escola (os colegas de trabalho, os diretores, 0s pais,
o0s alunos). Os professores verbalizaram seu proprio “despreparo” para desenvolver
atividades desta natureza e assinalaram que a continuidade da aplicacdo da
Modelagem é a forma adequada de adquirir experiéncia, seguranca e confianca.

Blum e Ferri (2009) e Silva e Dalto (2011) também corroboram afirmando que a préatica
com Modelagem Matematica é eventualmente utilizada. Tal fato nos remete a necessidade de
ampliar a exploracdo de préaticas de Modelagem Matematica, assim como a preparacdo de
nossos professores para tal atividade.

De acordo com Barbosa (2001), alguns estudos indicam que os professores possuem
cautela e sentem-se tensos quando exploram tematicas por meio da Modelagem Matematica.
Porém, ao mesmo tempo em que eles sustentavam dificuldades na implementacdo desta,
também defendiam esta abordagem. As vantagens assinaladas pelos professores foram
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[..] que a Modelagem contribui na compreensdo dos conceitos matematicos,
desenvolve habilidades de pesquisa e experimentacao, leva em conta o contexto sécio-
cultural e, por fim, viabiliza a interdisciplinaridade e a espiralizacdo do curriculo. Ao
falar dos obstaculos, os professores citam os programas pré-estruturados, os pais, a
burocracia educacional e os préprios alunos (BARBOSA, 2001, p. 3-4).

A luz desses referenciais mencionados, tais como as etapas de Burak (2004), dos niveis
propostos por Barbosa (2001) e dos objetivos propostos no documento que regula o Ensino
Médio Politécnico, organizamos uma pratica de Modelagem Matematica, a qual relatamos a
seguir. Desta forma, o objetivo deste artigo € ilustrar como um grupo de 26 alunos desenvolveu,
sob orientacdo de uma professora da Escola Bésica, uma atividade de Modelagem Matemética,
tendo como mote de discussdes 0 tema Agua, escolhido pelos proprios alunos. A referida
professora é graduada em Ciéncias Exatas e cursou o Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas.
Ainda ndo tinha experiéncia em Modelagem Matematica, mas encontrava-se motivada para
realizar atividades diferenciadas, inserindo-se na pesquisa como voluntaria. Como egressa do
mestrado profissional, ja havia desenvolvido outras praticas diferenciadas.

2 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como sendo de cunho qualitativo, tendo em vista a investigacao
das caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente representados
numericamente, onde os dados foram verbais, sendo coletados por meio da observacao,
descricdo e gravacdo (MOREIRA e CALEFFE, 2008).

Quanto aos procedimentos técnicos, compreende-se ser um estudo de caso, pois segundo
Goldenberg (2013, p. 33-34):

[...] ndo é uma técnica especifica, mas uma anélise holistica, a mais completa possivel,
que considera a unidade social estudada como um todo, seja um individuo, uma
familia, uma instituicdo, uma comunidade, com o objetivo de compreendé-los em seus
proprios termos. O estudo de caso reine o maior nimero de informagdes detalhadas,
por meio de diferentes técnicas de pesquisa, com o objetivo de apreender a totalidade
de uma situacéo e descrever a complexidade de um caso concreto.

A luz desses referenciais, a pratica pedagogica foi desenvolvida com uma turma de alunos
do primeiro ano do Ensino Médio Politécnico! de uma escola estadual situada no interior do
Rio Grande do Sul, composta por 16 meninas e 10 meninos, na faixa etaria de 15 anos. O
educandario, Unico do municipio que oferece o Ensino Médio para sua populacgéo, é frequentado
por alunos oriundos da zona urbana e rural.

1 O Ensino Médio Politécnico é “aquele em que na pratica pedagdgica ocorre a permanente instrumentalizagio
dos educandos quanto a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; do processo historico de
transformagdo da sociedade e da cultura como instrumento de comunicacao, acesso ao conhecimento e do exercicio
da cidadania” (RS/SE, 2012, p. 8).
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A proposta de desenvolvimento de uma pratica de Modelagem Matematica iniciou a partir
de um diagndstico com os alunos da referida turma sobre alguns temas relacionados a
problemas sociais que eles gostariam de estudar. Burak (2004) sugere que uma pratica de
Modelagem Matemaética inicie pela escolha do tema, sendo que isso pode ser realizado
conjuntamente pelos alunos e o professor. Assim, emergiram reflexdes sobre assuntos tais
como: acessibilidade no centro da cidade, pavimentagdo das estradas do interior do municipio
e qualidade e distribuicdo da adgua a populacdo. Dentre os temas sugeridos pelos alunos para
realizar o estudo, a maioria demonstrou interesse pelo ultimo tema, alegando que existem
muitos fatores alusivos a agua a serem investigados.

A partir desse tema, os alunos foram divididos em pequenos grupos, como sugere Burak
(2004), sendo que cada grupo pesquisou um subtema diferente. Entre os subtemas constaram:
Sistemas de rede de agua, Desperdicio de agua, Crosta branca: saude e riscos a salde publica,
Localizacao e perfuracao de novos pogos, Funcionamento e utilidade das bitolas, Recolhimento
e reaproveitamento da agua, Custos da agua, Doencas transmitidas pela 4gua e Tratamento da
agua.

A prética foi realizada no decorrer de trés meses, durante as aulas de Matemaética, sendo
que a professora titular utilizou de um a dois periodos semanais de cinquenta minutos, cada. No
primeiro momento, diante do subtema selecionado, os grupos tragaram alguns objetivos a serem
alcancados durante o estudo, assim como curiosidades acerca do assunto. Em seguida,
buscaram informacgdes sobre a tematica em livros, sites e agendaram entrevistas em 6rgdos
governamentais e com pessoas da comunidade na qual estdo inseridos. Para Burak (2004), a
pesquisa exploratdria é o segundo passo de uma Modelagem Matematica, sendo que esta tem
por objetivo conhecer melhor o tema em questdo, com vistas a tornar o aluno mais critico e
atento as informacoes.

Em especial, o grupo incumbido pelo estudo sobre a formacgdo da crosta branca nos
utensilios domésticos, como, por exemplo, nas chaleiras, com o auxilio da professora titular,
solicitou uma explanacéo referente ao subtema. Para tanto, todos os alunos participaram de uma
atividade desenvolvida no Laboratorio de Quimica da instituicdo de ensino superior em que 0
grupo de pesquisa atua, sendo desafiados pelo pesquisador da area da Quimica e integrante da
pesquisa, a realizar um experimento para compreender como se forma esta crosta. Organizados
em grupos, realizaram uma experiéncia que avaliou a concentracdo de carbonato de sédio na
agua numa solucdo saturada, em relacéo a temperatura e resfriamento da solugéo.

As demais atividades realizadas em grupo ocorreram na escola ou na cidade onde se
localiza o educandario. No decorrer do estudo, 0s grupos de alunos registraram detalhadamente
as atividades desenvolvidas em um diario de bordo, seguindo 0s passos trés e quatro sugeridos
por Burak (2004) que consistem, respectivamente, no levantamento de problemas, que é a
formulacdo matematica dos problemas e a resolucdo destes, oriundos dos dados coletados
anteriormente e o desenvolvimento dos contetdos no contexto do tema. Esta Gltima etapa
consiste no uso de contetidos matematicos e que requer maior orientacdo do professor.

O papel da professora titular foi 0 de mediadora no processo de aprendizagem dos alunos.
De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2013, p. 24),

[...] orientar é indicar caminhos, é fazer perguntas, é ndo aceitar 0 que nao esta bom,
é sugerir procedimentos; orientar ndo é dar respostas prontas e acabadas, orientar ndo
é sinalizar vale-tudo; orientar ndo é esperar que o aluno simplesmente siga exemplos;
orientar ndo € livrar-se de estudar, de se preparar para o exercicio de funcdo; orientar
ndo é despir-se da autoridade de professor.
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Para ilustrar os resultados obtidos, os alunos construiram maquetes e elaboraram um
relatério contendo as informacGes sobre o estudo realizado. Ao final do estudo, os grupos
compartilharam seus resultados. Para analisar esses resultados obtidos, os pesquisadores se
deslocaram até a escola e contemplaram as apresentacdes dos alunos. Neste momento, a
professora titular também esteve presente e todos problematizaram os resultados obtidos. De
acordo com Burak (2004), o ultimo passo de uma Modelagem Matematica é a analise critica
das soluces, ou seja, nesta fase sdo analisados e discutidos os resultados encontrados. Este
momento é importante, pois ocorrem a socializacao dos resultados e a interagdo entre os alunos
e o professor. Para sintetizar os passos acima mencionados apresentamos o Quadro 1.

Quadro 1 — Sintese das etapas desenvolvidas desde a coleta de dados e a
apresentacdo dos resultados pelos nove grupos de alunos

Coleta de dados Forma de apresentacéo dos resultados
Grupos | Pesguisaem . Dados . . ,
sites Entrevista AUMEricos* Grafico | Experimento | Calculos
X
el X X X X (maquete) X
X
G2 X X X (chuveiro) X
G3 X X X X (laboratério)
X
G4 X X X (maquete)
G5 X X X
G6 X X
G7 X X X
G8 X X X
G9 X X

*dados numéricos - referem-se a informagdes sem envolvimento de célculo.
Fonte: Autores do artigo, 2016.

Para elucidar, a indicacdo do X sugere a ocorréncia de determinado fato. Por exemplo, o
grupo 1 efetivou uma pesquisa em sites, realizou entrevistas, apresentou dados no trabalho em
nameros, demonstrou resultados por meio de gréfico, desenvolveu um experimento e realizou
calculos.

Cabe salientar ainda que, no decorrer das praticas, a professora registrou as atividades em
audio, video e foto, sendo estas posteriormente transcritas pelos bolsistas de iniciacdo cientifica
e 0s dados analisados pelo grupo de pesquisadores, em conjunto com a professora titular. Ao
término das atividades, os alunos responderam um questionario, que teve como objetivo
verificar a opinido dos alunos e investigar quais as implicagfes oriundas provenientes das
atividades desenvolvidas. Os resultados estéo descritos a seguir.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A andlise dos dados sera descrita de acordo com o que cada um dos nove grupos de
alunos desenvolveu, encontrou ou procurou compreender.

O primeiro grupo escolheu como subtema “Sistemas de redes de distribui¢do de agua”.
Para desenvolver seu estudo realizaram uma coleta de dados quanto ao numero de novas
ligacbes de abastecimento de agua que sdo feitas a cada ano, em residéncias ou
estabelecimentos concluindo que entre os anos de 2010 e 2015 foram feitos, em média, 97,16
novos registros anuais. Com esses dados os alunos elaboraram o Grafico a seguir (Figura 2).

Figura 2 — Numero de ligacdes de redes de abastecimento realizadas na cidade
120 ~

100 -+

114 114
94 92 91
78
80 A
60
40
20
O I T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Ligacdes de redes de
abastecimento

Fonte: Grupo 1, 2016.

Também coletaram informacdes junto a prefeitura municipal acerca do ndmero de
reservatorios existentes na cidade, concluindo que sdo 28 reservatdrios, sendo 23 com
capacidade para 20 mil litros, um de 120 mil litros, um de 170 mil litros e dois com capacidade
de 15 mil litros.

Além disso, na entrevista com um funcionario da prefeitura municipal foram informados
de como é feita a limpeza dos reservatorios e com que frequéncia o conserto dos canos é
realizado, bem como os problemas mais frequentes relacionados a rede de distribuicdo, a
quantidade de residéncias e prédios ligados a cada poco artesiano, entre outros. Para finalizar
as atividades, o grupo elaborou uma maquete, a qual representa a rede de distribuicdo de agua
de seu municipio, sendo ela ramificada, com seus condutos primarios e secundarios (FIGURA
2).
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Figura 3 — Maquete elaborada pelo grupo 1.

Font: Dos autores (2016).

Ao finalizarem a pesquisa os alunos comentaram que:

[...] compreendemos o funcionamento e a importancia das redes de distribuicdo de
&gua para a nossa qualidade de vida, afinal, elas sdo responséveis por abastecer nossas
casas com uma das maiores riquezas da natureza, a agua. A pesquisa nos acrescentou
muito conhecimento e experiéncias, sobre algo que pouco entendiamos (GRUPO 1).

Ao analisar o relatorio do grupo pdde-se observar a emergéncia de modelos na forma
de maquete, tabelas e desenhos dos diferentes tipos de reservatdrios. Os resultados obtidos estdo
em consonancia com o que afirma Biembengut (2014) acerca de um modelo matematico.
Segundo a autora, ele pode ser um conjunto de representacdes, entre elas, uma imagem, um
desenho, um projeto, um esquema, um grafico ou uma lei matematica. Deve-se considerar que
“nenhum modelo ou forma de representar ¢ casual ou rudimentar. E, antes, a expressdo das
percepgoes da realidade, do desejo da aplicagdo, da representacdo” (BIEMBENGUT, 2014, p.
201).

O segundo grupo investigou o desperdicio de agua e suas consequéncias. Com os dados
obtidos de pesquisas na internet o grupo constatou que, em ndmeros, esse desperdicio é
equivalente a 41 % de toda agua tratada no Brasil. Dentre exemplos de ocorréncia de
desperdicio, comentaram que a maior perda de agua ocorre nos sistemas de abastecimento
devido a falhas técnicas nas tubulagdes e nos sistemas publicos.

Em adicdo, os integrantes realizaram uma entrevista com um funcionario da prefeitura,
concluindo que no més de novembro de 2015 foram consumidos 22.631 m3 de agua e que
praticamente todos os dias houve vazamentos nas tubulac6es. Para finalizar o estudo acerca do
desperdicio, realizaram uma comparagdo de gastos de litros de agua no banho dos integrantes
do grupo: “Aluno 1 — gastou 60 litros de d4gua tomando seu banho por 10 minutos; Aluno 2 —
usou 135 litros no decorrer de 15 minutos e Aluno 3 — consumiu 22,5 litros em 5 minutos”.
Segundo os componentes do grupo 2 houve diferencas nos resultados, os quais podem ser
explicados devido a diferenca de poténcia na ducha, j& que o aluno 1 gastou 6 litros por minuto,
0 aluno 2 usou 9 litros por minuto e, por fim, o aluno 3, consumiu 4,5 litros por minuto. Cabe
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salientar que essa averiguagao de agua “desperdicada” por cada aluno foi calculada usando-se
uma bacia depositada no piso do banheiro e abrindo o chuveiro. Assim investigaram a
quantidade de litros que saia por minuto e multiplicaram pelo tempo do banho de cada um.
Embora ndo tenham escrito formalmente o modelo matemético em seu relatorio, relataram
oralmente na apresentacdo dos resultados como realizaram o calculo. Observou-se a emergéncia
de uma equacdo, a qual pode-se inferir como:

litros usados

Desperdicio da dgua = quantidade de X tempo de abertura do chuveiro

minuto

Acerca dos modelos emergentes, pdde-se constatar a representacdo dos resultados na
forma de tabelas e célculos. Ainda, oralmente, os alunos expressaram a equagdo matematica
acima. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2013), atividades de modelagem matematica
favorecem a insercéo de diferentes registros de representagdo, embora esta seja uma tarefa ndo
espontanea dos alunos. Em outras palavras, é necessario o professor auxiliar nesse processo,
questionando os alunos acerca dessa escrita. Esta atividade também propiciou aos alunos um
olhar sociocritico (BARBOSA, 2003, 2006, 2008) quando ao finalizar seus estudos, buscaram
informagdes junto a Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU), acerca da quantidade de agua
necessaria para cada pessoa por dia. Segundo este 6rgdo, ha uma necessidade de 110 litros
diérios, incluindo a higiene. A partir desta informacdo observaram que um dos colegas
costumava exceder o tempo de banho, sendo necessario, por conscientizacdo deste, reduzir o
tempo para se enquadrar nos padrdes anunciados. Ao final, comentaram que o trabalho lhes
demonstrou a importancia da agua para a populagédo juntamente com suas necessidades diarias,
bem como a relevancia de se evitar o desperdicio da mesma.

Ja o objetivo geral do terceiro grupo, cujo subtema denominou-se “Crosta branca: saude
e riscos a satde publica”, tratou da compreensdo da formagdo da crosta branca nos utensilios
domeésticos e os riscos dela para a saude. A professora dos alunos possibilitou aos alunos
investigacOes em sites 0s quais mostraram, segundo interpretacdes dos alunos, que a crosta
branca ndo é prejudicial a saude devido a sua composicao de carbonato de calcio e magnésio.

O grupo também apresentou uma hip6tese de como a crosta branca poderia se formar em
utensilios, quando a agua € aquecida ou quando esta fica depositada em algum recipiente.
Ademais, os integrantes promoveram, em conjunto com os professores do grupo de pesquisa,
uma experiéncia em laboratorio que representava a formacéo da crosta branca em um copo de
béquer utilizando-se do aquecimento de uma solucdo saturada em carbonato de calcio. Também
realizaram uma entrevista com uma fiscal de saude do municipio de residéncia, na qual se
interessaram em saber quais eram as substancias presentes na agua do seu municipio, sendo
elas cal, cloro e flor.

Ao final do estudo, os alunos concluiram que a crosta nada mais € do que calcario
depositado. Tomaram conhecimento das substancias presentes na dgua de seu municipio, a
formagéo da crosta branca nos utensilios domésticos e as providéncias a serem tomadas para
gue a mesma néo se forme nesses recipientes. Como se pode observar, neste grupo ndo houve
a emergéncia de modelos matematicos, mas sim a discussao de temas extramatematicos como
propdem Almeida, Silva e Vertuan (2013). Para os alunos, estes assuntos foram representativos,
pois estavam relacionados a sociedade na qual os alunos estéo inseridos.

O quarto grupo, com o subtema “Localizacdo e perfuracdo de pogos em nosso
municipio”, propds como objetivo a investigacdo da localizagdo dos pogos artesianos, assim
como a compreensdo do processo de perfuracdo desses pogos. A escolha do assunto foi
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motivada, segundo os integrantes desse grupo, “porque ele ¢ pouco comentado e tem um grau
de dificuldade no acesso as informacfes. Nossa motivacdo foi trazer para os colegas
informagdes relacionadas com o assunto” (GRUPO 4).

Inicialmente o grupo realizou pesquisas na internet buscando informagdes acerca de
perfuracdes. Apos, realizaram uma entrevista com funcionarios da prefeitura e tomaram
conhecimento de que o préprio municipio é responsavel pelos pocos da cidade, sendo que
contam com a assisténcia técnica de uma empresa a qual realiza o tratamento e a limpeza da
agua. Também adquiriram informacfes como a vazdo e a quantidade de &gua liberada em
alguns pocos, sendo que 0 poco de maior vazéo é o que fornece 10.000 litros/hora, equivalendo
a 207.000 litros/dia. Isso significa que o poco opera mais de 20 horas diarias. Para ilustrar o
posicionamento dos pogos, o grupo localizou-os no Google Maps? e demonstraram-nos numa
maquete, conforme Figura 4.

Figura 4 - Localizacdo de pogos no centro da cidade.

Fonte: Dos autores (2016).

Esse grupo também recebeu a informacao, junto a prefeitura, de que antigamente 0s pocos
eram localizados usando-se “forquilhas de pessegueiro”. Segundo uma antiga senhora que os
alunos entrevistaram, a forquilha era

[...] uma espécie de graveto em forma de Y, com os galhos de pessegueiros. Apés a
forquilha estar pronta, deixavam uma ponta [...] para frente e seguravam com as maos
as outras duas extremidades do graveto, e iam a procura de agua. Se a ponta [...]
balancava ou abaixava, era sinal de que havia 4gua no local, e 14 era feito um pocgo. A
tatica era muito boa, e funcionava muitas vezes, mas nem sempre 0 SUCESSO era
garantido (NARRATIVA DO GRUPO 4, A PARTIR DA ENTREVISTA
REALIZADA COM A MORADORA DA CIDADE, 2016).

Neste grupo os modelos foram evidenciados por meio de maquetes e desenhos
contemplando a localizagdo dos pogos. Os alunos ainda mencionaram que tiveram que
“transferir as informag¢des do Google Maps para o desenho”, o que explica a conversao de dados
realizados em certa escala.

2 https://www.google.com.br/maps/
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O quinto grupo propds o subtema “Funcionamento das bitolas” e abordou o assunto
exemplificando algumas informacdes técnicas das bitolas como sua classificacdo, didmetro, 0s
tipos e o material de fabricagdo. Juntamente com essas informacdes pesquisadas na internet, o
grupo buscou também dados em entrevistas com funcionarios de trés lojas de materiais de
construcdo diferentes. Nessa entrevista, elaboraram um questionario com 11 questdes
abordando quais os tipos de canos e quais 0s diametros mais utilizados com suas conversoes.
O grupo organizou uma tabela com base nas respostas dos funcionarios referente as bitolas dos
canos, em polegadas e milimetros. O Quadro 2 ilustra as bitolas mais utilizadas, conforme
mencionado pelos entrevistados.

Quadro 2 — Quadro de equivaléncia construido pelos alunos relacionando bitolas
em polegadas e em milimetros, segundo a ABNT

Diametro em Diametro em
Polegada milimetros
1, 15
7, 20
1Y, 32
11 40
2 50

Fonte: Grupo de alunos 5.

Ao final, o grupo concluiu que os tipos de canaliza¢6es mais utilizadas em sua cidade séo
as soldaveis e as de esgotos. Os canos de PVC podem transportar 4gua a uma temperatura
méaxima de 20°C, enquanto que os de metais cromados a 70°C. Constataram, também que, em
uma ligacéo da caixa de dgua até a casa sdo utilizados tipos de canos de PVC com bitolas de 20
a 25 milimetros.

Novamente houve a emergéncia de temas extramatematicos (ALMEIDA, SILVA e
VERTUAN, 2013), junto com o contedo matematico sobre medidas, conversdes e unidades.
Segundo os alunos, “bitolas” era um assunto que eles tinham ouvido falar, mas que foi dificil
compreender como isso funcionava. Pode-se inferir que a dificuldade pode estar relacionada ao
fato de que a canalizacdo com suas referidas bitolas estarem, na maioria das vezes, em locais
ndo visiveis. E possivel supor, ainda, que este tema no é algo do cotidiano dos alunos, pois
vazamentos nas suas residéncias sao resolvidos pelos seus pais ou por profissionais da area.

Por sua vez, o sexto grupo, cujo subtema foi “Recolhimento e reaproveitamento da
agua”, apresentou uma questdo norteadora que abrangeu a captagdo da agua da chuva e
reutilizacdo da agua consumida no municipio. O grupo descreveu, inicialmente, de forma
genérica, alguns métodos de reaproveitamento da &gua pesquisados em outros estudos
realizados por pesquisadores e que estavam disponiveis na internet. Conseguinte, realizou uma
entrevista com funcionario da prefeitura para responder a questdo norteadora, concluindo que
ainda ndo hd um método de recolhimento da &gua da chuva implantado, porém h& um projeto
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que visa a reutilizacdo da agua da chuva em todos os prédios da cidade. Além disso, o grupo
confeccionou um cartaz para conscientizar os moradores sobre a questao.

O grupo concluiu que

Este trabalho nos proporcionou um grande aprendizado e que devemos assim que
possivel e possuir condi¢Bes financeiras recolher e reaproveitar a dgua da chuva. Se
ndo comecgarmos logo a reaproveitar a &gua nossos netos e talvez nossos filhos irdo
sofrer com a escassez de agua potavel (GRUPO 6).

Jad 0 sétimo grupo escolheu como subtema “Custos da agua”. Inicialmente os
componentes apresentaram um quadro para o calculo da conta de &gua em diferentes situagdes,
sendo elas comercial e residencial. Apos analisar o quadro oferecido pela prefeitura, os alunos
realizaram pesquisas em sites da internet e realizaram uma entrevista com um funcionario da
prefeitura, momento esse em que adquiriram dados como a taxa fixa do custo da agua de sua
cidade, bem como informac6es referentes a valores para cada metro cubico de agua consumido.
Além disso, o grupo recebeu uma tabela da prefeitura referente aos pogos, constando vazéo
média, poténcia das bombas, expressas em HP, consumo médio e custo médio por metro cubico.
A partir da leitura concluiram que a taxa de expediente do documento é de R$ 3,04 e que 0
custo a ser pago por alguém que gasta até 12 m® era de R$ 26,78. Aqui esperava-se que 0 grupo
chegasse num modelo correspondente ao custo total, incluindo o custo de expediente e o valor
por metro cubico. Pode-se inferir que isso possa nado ter ocorrido pelo fato de os alunos, até
aquele momento, ainda ndo terem trabalhado na perspectiva da Modelagem Matematica.
Segundo Biembengut e Hein (2003), em escolas que seguem um curriculo regular, € mais dificil
ocorrer o desenvolvimento desta metodologia.

Os alunos concluiram que foi significativa sua aprendizagem sobre os custos da agua,
como a taxa minima a ser paga, funcionamento do hidrédmetro e o calculo do pagamento da
conta de dgua. Porém, nem todos o0s objetivos a que eles se propuseram foram concretizados,
conforme mencionaram. Acredita-se que 0s préprios alunos queriam ter obtido algum modelo
matematico, mas este ndo emergiu, apesar das mediacdes da professora.

O oitavo grupo prop6s como objetivo descobrir como € realizado o tratamento da agua
No municipio e escolheu como subtema “Tratamento da agua”. Com base na busca por
informacdes na internet, inicialmente, o grupo de alunos apresentou 0s processos de tratamento
em que a dgua passa antes de chegar a casa do morador, concluindo que esta é a principal forma
de prevenir doencas relacionadas a mesma. Além disso, mencionaram que a falta de agua
potavel acarreta em 1,8 milhdes de mortes infantis no mundo. O grupo também realizou uma
entrevista com um funcionario da prefeitura que falou sobre os procedimentos fisicos e
quimicos que a dgua passa para seu tratamento, dando énfase a adicdo de cloro. “Com essa
pesquisa chegamos a concluséao de que para que possamos utilizar a agua, ela precisa ser tratada,
porém, devemos tomar alguns cuidados no nosso dia a dia, pois ela possui alguns produtos
quimicos que podem causar diversas doencas”, concluiu o Grupo 8.

Quanto aos modelos matematicos, nao foi possivel observar evidéncias de registros, seja
em forma de tabelas, graficos, equacdes ou outro formato. A preocupagéo do grupo estava mais
voltada a descricdo das etapas de tratamento da agua. Aqui esperava-se que o grupo de alunos
estabelecesse uma relacdo de quantidade de quilograma de cloro por litros de agua, fato esse
que ndo ocorreu também. Portanto, ndo foi possivel evidenciar um modelo matematico
propriamente dito, mas outros assuntos relevantes para o grupo foram discutidos.
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Por fim, 0 nono grupo escolheu como tematica as doencas transmitidas pela agua,
propondo o subtema “Doengas da agua”. Os alunos descreveram, inicialmente, as principais
doencas e os sintomas delas. Além da pesquisa realizada em sites para obter as informacdes
técnicas sobre as doencas, o grupo realizou uma entrevista com funcionarios do posto de salde,
levando-os a concluir que a principal doenca é a diarreia aguda.

A preocupacdo do grupo estava mais voltada ao tema salde e ndo para célculos em si.
Em seu relatério, o grupo comenta dificuldades na realizacéo e organizacao do trabalho, porém
houve dedicacgdo por parte dos integrantes, realizando-o da melhor maneira possivel.

Analisando-se os resultados dos nove grupos, pode-se observar que houve a emergéncia
de algum tipo de modelo matematico nos grupos 1, 2, 4, 5 e 7. Estes foram representados por
meio de maquetes, desenhos, graficos e uma equacdo que foi mencionada oralmente. Ja os
grupos 3, 6, 8 e 9 problematizaram outros aspectos e ndo conseguiram realizar registros
matematicos que relacionassem a Matematica as suas situagcdes-problema.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos relatérios e nos diarios de bordo entregues pelos alunos, verificou-se as
informacdes que foram coletadas por cada grupo, as dificuldades que emergiram durante a
realizacdo da pesquisa, 0S materiais coletados, as novas experiéncias vivenciadas, as
expectativas perante o novo e a disposi¢cdo em participar da pratica. Cabe salientar que esta foi
a primeira experiéncia dos alunos e da professora titular com a metodologia da Modelagem
Matematica. Em adicdo, explicita-se que a professora desenvolveu esta préatica no nivel I11, de
acordo com Barbosa (2001), quando os alunos, a partir de um tema gerador, propem uma
situacdo-problema, coletam as informac6es e apresentam uma solugéo para o problema. Ainda
para Barbosa (2001), os professores quando iniciam as praticas de Modelagem Matematica
sentem-se um pouco inseguros, necessitando orientacdo, o que também ocorreu N0 NOSSO grupo
de pesquisa.

Quanto aos modelos que os alunos usaram para representar as situacdes-problema, estes
foram em formato de desenhos, maquetes, tabelas, graficos e uma equacéo que nao foi escrita,
mas citada oralmente quando da apresentacdo do trabalho. Desta forma, foi possivel observar
também neste trabalho a emergéncia de diferentes possibilidades de representacdo dos modelos
matematicos, como sugerem Biembengut (2014) e Almeida, Silva e Vertuan (2013).

Pode-se observar, ainda, a emergéncia de outros assuntos que nao fizeram uso da
Matematica. No entanto, é relevante o aluno discutir e problematizar questbes sociais que
emergem da sociedade na qual estéo inseridos, ou seja, temas extramatematicos também podem
ser abordados e discutidos na sala da aula, com vistas a tornar o aluno um cidadéo critico e
reflexivo, como apregoa o documento que rege o Ensino Médio Politécnico, contribuindo,
assim, para o exercicio pleno da cidadania.

No que tange aos participantes dos grupos, a analise dos dados coletados revelou o
quanto o uso de uma atividade de Modelagem Matematica contrubuiu na motivacdo para
aprender Matematica. Segundo os estudantes, eles se sentiram motivados a aprender
matematica devido a atividade ser de forma contextualizada utilizando temas da sua realidade
e de seu interesse. Ainda apresentaram habilidades como a capacidade de colaboracdo com os
colegas ao trabalharem em grupo.
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Por fim, sugere-se que a professora titular da turma continue desenvolvendo praticas de
Modelagem Matematica, pois € modelando que se aprende a modelar. E um processo, portanto,
exige acdo, reflexdo e nova acédo, de forma continua.
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