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RESUMO

GOMES, Lorena Carlos Barbosa. Contribuicfes da implementacdo de um projeto de
Modelagem Matematica no Ensino Médio na perspectiva dos estudantes. 2024, Mestrado
em Educac&o para Ciéncias e Matematica — IFG, Jatai, 2024.

Nesta pesquisa, nosso objetivo foi investigar as contribui¢fes da Modelagem Matematica para
0 ensino-aprendizagem, sob a perspectiva dos alunos do 3° ano do Ensino Médio Noturno da
Escola Estadual 29 de Julho, em Confresa, em Mato Grosso. Esta pesquisa possui uma natureza
participativa e qualitativa. Sendo assim, para atingir nosso propdsito, formulamos a seguinte
questdo norteadora: quais sdo as contribuicbes de um projeto de Modelagem Matematica,
integrado a um ambiente de estudo, para o processo de conhecimento da Matematica, segundo
os alunos do 3° ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual 29 de Julho, na cidade de
Confresa, estado de Mato Grosso? Para isso, desenvolvemos um projeto que buscou incentivar
o0 interesse dos estudantes pela disciplina, estabelecendo conexdes entre os contetdos e 0
cotidiano deles. Valorizamos o conhecimento prévio que trouxeram, promovendo, assim, uma
participacgdo ativa. Os resultados da pesquisa mostraram que a Modelagem Matematica teve um
impacto significativo no processo de formacdo matemaética. Os alunos demonstraram maior
interesse pela matéria, além de desenvolverem habilidades em resolucdo de problemas,
criatividade e trabalho em equipe. Ademais, a atividade de modelagem possibilitou que os
estudantes relacionassem os contedos matematicos as situacdes do dia a dia, tornando o
aprendizado mais significativo e contextualizado. Concluimos que esse projeto € eficaz para o
ensino da Matematica, pois promove o desenvolvimento de competéncias essenciais a vida e
ao mercado de trabalho. A implementacdo de projetos de modelagem nas escolas pode
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e para a superagdo das dificuldades

enfrentadas pelos alunos em relagdo a disciplina.

Palavras-chave: Modelagem; Matematica; Aprendizagem; Ensino; Estudantes.



ABSTRACT

GOMES, Lorena Carlos Barbosa. Contribuicfes da implementacdo de um projeto de
Modelagem Matematica no Ensino Médio na perspectiva dos estudantes. 2024, Mestrado
em Educacéo para Ciéncias e Matematica — IFG, Jatai, 2024.

In this research, our objective was to investigate the contributions of Mathematical Modeling
to the teaching-learning process, from the perspective of students in the 3rd year of Night High
School at the 29 de Julho State School, in Confresa, Mato Grosso. This research has a
participatory and qualitative nature. Thus, to achieve our purpose, we formulated the following
guiding question: what are the contributions of a Mathematical Modeling project, integrated
into a study environment, to the process of mathematical knowledge, according to students in
the 3rd year of Night High School at the 29 de Julho State School, in the city of Confresa, state
of Mato Grosso? For this, we developed a project that sought to encourage students' interest in
the discipline, establishing connections between the contents and their daily lives. We value the
prior knowledge they brought, thus promoting active participation. The results of the research
showed that Mathematical Modeling had a significant impact on the mathematical formation
process. Students showed greater interest in the subject, in addition to developing skills in
problem solving, creativity and teamwork. Furthermore, the modeling activity allowed students
to relate mathematical content to everyday situations, making learning more meaningful and
contextualized. We conclude that this project is effective for teaching Mathematics, as it
promotes the development of essential skills for life and the job market. The implementation of
modeling projects in schools can contribute to the improvement of teaching quality and to

overcoming the difficulties faced by students in relation to the discipline.

Keywords: Mathematical; Modeling; Learning Environment; Teaching; Student.
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1 INTRODUCAO

H& muito tempo, a disciplina de Matematica é considerada, no ambiente escolar, uma
das mais dificeis em sua aprendizagem. Isso ocorre, além de outros motivos, devido a formacéo
de professores, ja que estes alimentam essa percepcdo, como ressaltam Marcdo, Oliveira e
Santos (2021). Ademais, os autores chamam a aten¢do para a carga horaria destinada ao estudo
da Matematica nesses cursos, dado que, via de regra, o tempo estabelecido as aulas dessa
disciplina é insuficiente, contribuindo para criar um ambiente desmotivador em sala de aula.

Ao longo da minha! Educacgdo Baésica, frequentei escolas particulares. No entanto,
durante o ensino médio, era comum observar as escolas competindo pela quantidade de alunos
aprovados nos vestibulares. A escola que mais aprovava era considerada a que oferecia o
melhor ensino.

Lembro-me de memorizar formulas e truques para facilitar a resolucéo dos exercicios
propostos. Normalmente, as disciplinas que mais adotavam esse método eram as de ciéncias da
natureza (Fisica, Quimica, Biologia) e a disciplina de Matemaética. Mas ter memorizado e saber
resolver ndo significava compreender o que estava sendo feito nos problemas apresentados.

Ao terminar o ensino médio em 2009, tive a oportunidade de frequentar um curso
preparatério para o vestibular. Lembro-me de que minha turma tinha cerca de 500 alunos.
Durante as aulas, tinhamos resumos dos contetdos das disciplinas e resolu¢do de questdes de
exames anteriores. Havia alguns monitores disponiveis para ajudar os alunos com dificuldades
na resolucéo das atividades.

Quando entrei na Universidade Federal do Paraem 2012, lembro-me de me deparar com
disciplinas que ndo pareciam ter relacdo com o que eu ja conhecia. Enquanto cursava disciplinas
pedagdgicas, questionava em que escolas aquelas metodologias estavam sendo aplicadas.

Desde 2018, tenho atuado como professora no estado de Mato Grosso, embora ja
trabalhasse na area desde 2016 em cursos preparatorios e reforco escolar. Diante da falta de
motivacdo clara nos alunos e dos resultados insatisfatorios em avalia¢des internas e externas,
senti-me desorientada ao ndo conseguir encontrar solucGes para mudar essa situacdo. Foi ai que
decidi explorar abordagens pedagdgicas distintas, como uma forma de promover o
envolvimento dos alunos nas minhas aulas.

Apobs ingressar no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para Ciéncias e
Matematica (PPGECM) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiéas (IFG)

L A primeira pessoa do singular € utilizada para apresentar a trajetoria profissional do pesquisador. Ao referir-me
ao conteldo da dissertacdo, utilizo a primeira pessoa do plural (pesquisadora e orientador).
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- Campus Jatai, tive a oportunidade, enquanto educadora, de explorar e debater varias teorias e
experiéncias. As disciplinas oferecidas pelo programa possibilitaram a revisao e reformulacédo
da minha pratica profissional. Cada professor (a) que nos orientou nessa jornada estimulou
novas reflexdes, exigindo que buscassemos respostas.

Durante esse tempo, tive minha primeira experiéncia com a Modelagem Matemaética e
suas varias abordagens e propostas, todas visando 0 mesmo objetivo: proporcionar um ensino
de Matematica de exceléncia. Ap6s conhecer meu orientador, fui introduzida a essas novas
abordagens, e elas guiaram minha pesquisa e incentivaram-me a reconsiderar minha abordagem
como professora e pesquisadora.

O ensino de Matemaética na Educagdo Bésica ainda segue um ensino tradicional. Alrg e
Skovsmose (2010) destacam que os professores dividem as aulas em dois momentos: no
primeiro momento, sdo apresentadas aos estudantes as técnicas matematicas; no segundo
momento, exercicios para aplicacdo do que lhes foi apresentado. Isso dificulta o processo de
aprendizagem e raciocinio dos estudantes, fazendo com que se atue de forma mecéanica, com
exercicios de repeticdo. A ruina do ensino-aprendizagem de Matematica esta ligada ao foco na

resolucéo de exercicios. Com base nisso, Zacarias (2008) ressalta:

[...] o fracasso do ensino e da aprendizagem da Matematica é um dado real e
questionado pelos que se interessam pela educagdo como uma possibilidade
de formar o cidado critico e atuante nos diferentes seguimentos da sociedade.
(Zacarias, 2008, p. 13).

Os estudantes devem ser convidados a participar do seu processo de aprendizagem
através de praticas de ensino interativas e estimulantes. Silva (2018, p. 11) destaca que 0s
professores devem “[...] aproximar cada vez mais os interesses dos alunos em aprender
matematica e assim, atingir o foco principal dos processos de ensino: que € a aquisicdo
significativa do conhecimento pelos alunos.”.

Nesta pesquisa, nosso objetivo é analisar de que maneira 0 desenvolvimento de um
projeto de Modelagem Matematica com os alunos pode contribuir para a aprendizagem de
conteldos matematicos, buscando compreender sua aplicabilidade e, ao mesmo tempo,
promover o desenvolvimento do pensamento critico, abordando questdes sociais relevantes
para a resolucédo de problemas do cotidiano desses estudantes.

Nestes seis anos em que resido em Confresa, estado de Mato Grosso, tenho percebido a
insatisfagdo dos moradores devido a falta de &gua em suas casas durante os periodos de seca.
Com a auséncia de medidas de racionamento na regido e a baixa utilizacdo da agua da chuva,

optamos por avangar com o projeto de captar e reutilizar a agua das chuvas.
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A partir dessas situacOes, apds as observacdes das dificuldades encontradas por mim e
por alguns colegas, construiu-se o tema desta pesquisa. Lidando com as rejei¢cdes por parte dos
estudantes, que criaram a imagem de que a disciplina de Matematica ¢ “dificil ¢ sem
finalidade”, surgiu, durante os questionamentos e leituras, a pergunta que norteou essa
dissertacdo: quais contribuicdes de um projeto de modelagem matematica, integrado a um
ambiente de aprendizagem, podem fornecer ao processo de ensino-aprendizagem de
Matematica, segundo os alunos da turma do 3° ano do Ensino Médio Noturno da Escola
Estadual 29 de Julho, na cidade de Confresa, em Mato Grosso?

Os dados recolhidos ao longo do projeto sdo fundamentais para responder a pergunta
norteadora com base na analise de uma experiéncia pedagdgica. Em abril de 2023, os alunos
foram convidados a participar da proposta, sendo distribuidos em grupos de seis pessoas.

Durante o progresso da proposta, apontou-se no “diario de bordo” o detalhamento da
participagdo dos envolvidos, com suas observacdes sobre atividades e desafios, desenvolvidos
por eles, e os registros fotograficos.

Todas as etapas para a realizacdo deste projeto serdo detalhadas no Capitulo 4, seguido
das analises de cada etapa, de acordo com o referencial tedrico desta pesquisa. A criagdo do
plano e sua execucdo também estdo descritas nos topicos desta dissertacao.

No Capitulo 1 — Introducéo - é apresentado um pouco da trajetdria da pesquisadora e
dos participantes, com suas inquietacGes e motivacdes que guiaram esta pesquisa. Além da
questdo norteadora e a estrutura geral da dissertacéo.

No Capitulo 2 - Referencial Tedrico, serdo discutidas diferentes visdes sobre
Modelagem Matematica com uma analise historica dos principais autores no Brasil. Dentre
estes estardo: Almeida (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012); Barbosa (2001, 2004);
Bassanezi (2002, 2004); Biembengut (2009); Biembengut e Hein (2013); Burak (1992, 2010);
Kliber e Burak (2008). Também é explorada a importancia de um Ambiente de Aprendizagem,
segundo Alrg e Skovsmose (2010), e como este influencia o processo de ensino-aprendizagem
da Matematica. O embasamento documental apoia a implementacdo de novas metodologias em
sala de aula, conforme indicado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e promove a
abordagem interdisciplinar em projetos educacionais.

No Capitulo 3 - Caminhos Tedricos-Metodoldgicos da Pesquisa, serdo delineados os
métodos de pesquisa utilizados, os instrumentos de coleta e analise de dados, a descri¢cdo do

local onde o projeto foi realizado e as caracteristicas dos alunos envolvidos.
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No Capitulo 4 — Descricao das Atividades, serdo apresentadas as etapas do projeto e
seu desenvolvimento com as analises realizadas em cada momento, juntamente com as
percepcdes e anotacdes do “diario de bordo”.

No Capitulo 5 — Processo de Decodificacdo dos Dados da Pesquisa, serdo
apresentadas as categorias e as unidades de registro a partir das respostas dos participantes ao
questionario final realizado com os estudantes.

No Capitulo 6 — Dinamica Dialogica das Categorias de Analise, serdo apresentadas
as categorias e as unidades de registro baseadas nos excertos das respostas dos estudantes, bem
como as referéncias para as categorizagoes.

No Capitulo 7 — Consideracgfes Finais, sera relatada a construcdo e o progresso da

pesquisadora durante a evolucéo do projeto, além de suas observacdes e consideracoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo, serdo abordadas algumas concepgfes da Modelagem Matematica,
destacando a contribuicdo de diversos autores para melhorar o ensino e a aprendizagem da
Matematica em diferentes niveis educacionais. Além disso, sera explorada a abordagem do
Ambiente de Aprendizagem, que promove a participacédo ativa dos estudantes em seu processo
de aprendizado. A interdisciplinaridade sera discutida como uma forma de ensinar, garantindo

que os contetdos sejam abordados de maneira integrada.

2.1 Modelagem Matematica no Brasil

Foi no final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960 que surgiram os primeiros relatos de
uma abordagem matematica diferenciada. Contudo, naquela época, ainda nao existia um termo
especifico para esse processo. Biembengut (2009) salienta que 0 movimento, que mais tarde
seria denominado "modelagem matematica”, aparece como uma aplicacdo pratica do
conhecimento matematico em beneficio da ciéncia e da sociedade, estimulando, assim, a
pesquisa nessa area. A partir desse ponto, diversos eventos comecaram a buscar metodologias
de ensino para que os contetdos abordados fossem Uteis e significativos aos alunos. Com o
objetivo de incentivar os discentes a desenvolverem o habito de pensar, refletir e compreender
a realidade de uma maneira matematica, busca-se deixar de lado as abordagens decoradas e
padronizadas que as aulas de Matematica costumavam ter. Alguns eventos de destaque
auxiliaram para a expansdo desse modelo que ia ganhando espago, como o Lausanne
Symposium, na Suica, em 1968; e o Instituut voor Ontwikkeling van het Wiskunde Onderwijs -
IOWO (Instituto para o Desenvolvimento da Educacdo Matemaética), fundada na Holanda, em
1971, por Hans Freudenthal. Somente em 1983, no entanto, foi consolidado o Grupo
Internacional de Modelagem Matematica e Aplicacdes (ICTMA), que faz parte dos grupos do
Internacional Congress Mathematics Education (ICME) e acontece até hoje de forma bianual?.

Como havia representantes brasileiros na comunidade internacional de Educagao
Matematica, esse processo no Brasil ndo demorou a acontecer. Biembengut (2009) destaca entre
estes representantes: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney C. Bassanezi. Esse

movimento aconteceu no final dos anos 1970 e foi conquistando cada vez mais adeptos,

2 O deste ano ocorreu em Sydney, Australia. Para mais informacdes, acesse: https://icmel5.org/. Acesso em: 25
nov. 2024.
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fomentando, assim, mais debates, discussdes e pesquisas que permitiram emergir a linha de
pesquisa de Modelagem Matematica. Também encontramos grupos de pesquisa da Sociedade
Brasileira de Educagio Matematica (SBEM?®), favorecendo, portanto, a producdo de

monografias, artigos e dissertagoes.

Figura 1 - A Educacdo Matemaética e alguns de seus primeiros colaboradores

Hans Freudenthal Aristides C. Barreto D’Ambrosio Rodney C. Bassanezi
(1905 — 1990) (1935 -2009) (1932 -2021) (1943)

»w

Fonte: elaborada pela autora, 2024.*

O matematico e pesquisador Aristides Camargos Barreto é considerado o primeiro a
realizar experiéncias de modelagem na Educagédo no Brasil, defendendo sua metodologia em
varios eventos. Na década de 1970, ele lecionava na Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (PUC-RI0) e utilizava-se de modelos matematicos para suas aulas de Fundamentos
da Matematica Elementar e de Calculo Avancado, no curso de pds-graduacdo em Engenharia.
Aristides Barreto e seus alunos criaram estratégias e modelos para areas da Biologia, da
Linguistica e da Ecologia. Entretanto, durante as aulas de Calculo Diferencial e Integral IV nas
turmas de Engenharia, durante um semestre de 1976, o pesquisador colocou suas concepcoes
em préatica. Importante destacar que isso ocorre em 4 turmas, perfazendo 215 alunos.

Ao buscar a solucdo de seus problemas matematicos, Barreto procurava tornar os
estudantes motivados e interessados tanto em sua resolucdo de forma algébrica quanto
colocando em prética sua reflexdo. Essas experiéncias, ou participacdes com o0s alunos que
orientava, fizeram com que Barreto defendesse sua proposta em eventos e periddicos, nacionais

e internacionais, conquistando muitos adeptos. Entre esses seguidores, registra-se Rodney

3 para mais informacdes, acesse: https://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/. Acesso em: 25 nov. 2024.
4 Montagem feita a partir de: https://elikakurniadi.wordpress.com/pmri/prof-dr-hans-freudenthal-1905-1990/. e
https://slideplayer.com.br/slide/12130406/. Acesso em: 25 nov. 2024.



https://elikakurniadi.wordpress.com/pmri/prof-dr-hans-freudenthal-1905-1990/
https://slideplayer.com.br/slide/12130406/
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Bassanezi, que o viu ministrando, na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), no estado
de Sao Paulo, um seminario sobre “Modelos Matematicos”.

Com esse crescimento e a expansdo da Modelagem Matematica, avolumaram-se as
pesquisas, acarretando a necessidade de publicacgdes e a oferta de cursos de extenséo e formacéo
de professores. Destacaremos aqui algumas concepgoes de forma resumida.

2.1.1  Concepcéo de Bassanezi

Rodney Bassanezi é considerado um dos pioneiros em pesquisa na Modelagem
Matematica no Brasil, exercia sua teoria de forma tedrica e pratica. Ao ministrar um curso, na
década de 1980, para professores de Calculo Diferencial e Integral (CDI), propés aos alunos
que apresentassem problemas que envolvessem CDI. Ao constatar que a maioria das questdes
apresentadas eram analogas aos dos livros, considerou a oportunidade de propor a sua
concepcdo e, entdo, desenvolveu problemas relacionados a Biomatematica®. Apds isso,
Bassanezi ministrou diversos cursos de aperfeicoamento para professores de varias instituicoes
da Regido Sul do Brasil, influenciando e mostrando perspectivas diferentes da Matematica tanto
para o0 aluno como para o professor. Para Bassanezi (2009) a Modelagem Matematica (MM) é
uma estratégia de ensino-aprendizagem, sendo o resultado da interacdo do discente com seu
ambiente natural.

Ao ser coordenador do curso de pos-graduacdo na Universidade Estadual do Centro-
Oeste do Parand, em Guarapuava, durante 1982, Bassanezi propde uma mudancga no programa
do curso, incluindo, desse modo, uma investigacdo para questdes que envolvessem um
problema local. A vista disso, promovia-se uma estratégia de aprendizagem dos contetidos
aplicados. Posteriormente, em 1983, o matematico colaborou com o programa de Mestrado em
Educacao Matematica na Universidade Estadual Paulista (Unesp), em Rio Claro, estado de S&o
Paulo, atuando como professor e orientador de mestrandos na elaboracdo de suas dissertagoes.

Para Bassanezi, Modelagem Matematica ¢ “[...] a arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem
do mundo real”. (2002, p. 16). Nesse modelo, os alunos tém a responsabilidade de selecionar

topicos de seu interesse, enquanto o professor atua como orientador no processo de ensino. O

5 Biomatematica ¢ a utilizagdo de modelos matematicos no estudo de problemas bioldgicos, bem como métodos
matematicos inspirados em processos bioldgicos. E a disciplina que combina os usos simultaneos das ciéncias
bioldgicas e da matematica, resolvendo tanto questfes basicas de ciéncias bioldgicas como emergindo novas
areas de pesquisa em Matematica. (Sampaio, Silva. 2012)
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objetivo é tornar a aprendizagem mais agradavel e relevante. O professor deve garantir que o
tema escolhido esteja alinhado com o foco principal, transmitindo aos alunos conhecimentos
matematicos e métodos para resolver problemas do dia a dia.

Na visdo de D’ Ambrosio (1986), a Modelagem une a Matematica aos aspectos sociais,
culturais, politicos e econdmicos dos alunos. Por consequéncia, ela reflete eventos ou
fendmenos da sua realidade. Esses desafios serdo enfrentados através de conhecimentos
matematicos, resultando em um modelo matematico.

O professor Bassanezi (2004) apresenta cinco argumentos para a inclusdo da
Modelagem Matematica: motivacdo; facilitacdo da aprendizagem; preparacdo para utilizar a
Matematica em diferentes areas; desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo e
compreensdo do papel sociocultural da Matematica. Sob sua perspectiva, a Modelagem
Matematica voltada ao Ensino Superior segue seis etapas conforme é apresentado no Quadro 1

abaixo:

Quadro 1 - Etapas da Modelagem Matematica sob a perspectiva de Bassanezi

1. EXPERIMENTAGAO | Levantamento dos dados e variaveis.

Possiveis métodos a serem utilizados na resolugdo dos
problemas.

Método matemaético utilizado para substituir a linguagem
natural das hipoteses.

Verificacdo que a solucdo enquadra-se de fato no problema
inicial.

Ocorre as adaptacOes, reajustes e aperfeicoamentos quando
necessarios.

Voltar ao problema inicial e explicar de fato o que acontece e
0 porque.

2. ABSTRACAO

3. RESOLUCAO

4. VALIDACAO

5. MODIFICACAO

6.  APLICACAO

Fonte: adaptado de Bassanezi (2004).

As seis etapas propostas pelo autor sdo essenciais para o desenvolvimento de trabalhos
com a abordagem da Modelagem Matematica. Na fase de “Experimentacdo”, a organiza¢do dos
dados é crucial, envolvendo a escolha do tema, a familiarizacdo com o assunto e a identificacéo
da situacdo-problema. Na etapa de “Abstracdao”, é fundamental formular hipéteses e estabelecer
a relacdo entre as variaveis que influenciardo a criagdo do modelo matematico. Durante a
“Resolucdo”, é importante interpretar matematicamente o modelo estabelecido para substituir
as hipoteses por uma linguagem matematica. Na etapa de “Validagdo”, o modelo é aprovado
ou ndo, verificando se os fendmenos observados correspondem as solucBes do problema e se
estas foram adequadas. Se a solucédo do problema néo foi satisfatdria, na etapa “Modificacao”,

as estratégias adotadas sdo ajustadas para aprimorar 0 modelo.
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Bassanezi acredita que esse método exige dos professores muita habilidade e
criatividade, visando desenvolver novos métodos e técnicas quando necessarias em sua
interacdo entre a realidade e a matematica. Como as etapas ndo precisam ser seguidas em uma
sequéncia linear, durante as atividades € viavel retornar e fazer alteragGes para aprimorar a

compreensdo e a execucao do processo.

2.1.2 Concepcao de Burak

Em 1987, foi concluida sua dissertacdo de mestrado em Ensino da Matematica e seus
Fundamentos Filosofico-Cientifico da Educacdo pela Unesp, em Rio Claro, sob a orientagdo de
Bassanezi. O professor Dionisio Burak possui doutorado em Educacdo pela Unicamp, e pos-
doutorado pela Universidade Federal do Para (UFPA). Atua desde 2003 como professor e
orientador em cursos de pos-graduacgdo na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), no
estado do Parana, e desde 1974 na Universidade Estadual do Centro-Oeste (Unicentro), também
no Parana, disseminando seus conhecimentos da Modelagem Matematica.

Figura 2 - Dionisio Burak (1944)

Fonte: disponivel em: https://sites.unicentro.br/wp/demat/files/2012/06/dionisio_burak.jpg. Acesso em: 25 nov.
2024.

Para Burak (1992, p. 62), a ““[...] Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢bes e tomar
decisdes”. Dionisio Burak adota a Modelagem Matematica como uma alternativa metodoldgica
ao ensino-aprendizagem na Educacéo Basica, destacando a importancia da interdisciplinaridade

com abordagem em conteudos do cotidiano dos alunos.


https://sites.unicentro.br/wp/demat/files/2012/06/dionisio_burak.jpg
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Procurando tornar o ensino de Matematica mais dindmico e proporcionar uma
aprendizagem mais significativa para os alunos, Burak (2004) recomenda que as atividades de

Modelagem Matematica sigam um roteiro com cinco etapas, conforme descrito no quadro a

sequir.
Quadro 2 - Etapas da Modelagem Matematica segundo Burak
O professor apresenta topicos que tém potencial para
1 Escolha do tema despertar interesse dos alunos. Além disso, deve atuar como
' mediador. Nesse momento, ndo é necessario estabelecer a
conexdo com o contelldo matematico.
5 Pesquisa Apo6s definir o tema, os alunos conduzem uma pesquisa

exploratéria, tendo uma ideia inicial do que desejam
desenvolver.
Ao definir o que se deseja desenvolver, os alunos precisam

exploratoria

3. Levantamento de identificar o problema a ser solucionado, pois isso
problemas possibilita a aplicacdo e o aprendizado dos contedos
matematicos.
4, Resolucéo de A busca é pela solugdo dos problemas identificados
problemas e o anteriormente, utilizando o conteudo matematico de um
desenvolvimento do modo que seja acessivel ao aluno. Dessa forma, é possivel
contedo matematico no sistematizar a resolucdo, permitindo que o aprendizado
contexto do tema ocorra de uma maneira inversa a abordagem tradicional.
A analise envolve a avaliacdo do que foi sugerido e a forma
5. Analise critica das como as respostas foram obtidas, além de verificar se a
solucdes proposta é viavel ao ensino. O objetivo € contribuir para a

formacdo de alunos que sdo participativos.
Fonte: adaptado de Kliiber e Burak (2008).

No decorrer da primeira etapa, é crucial que o tema selecionado seja de interesse dos
alunos participantes, objetivando promover uma maior interacdo. As turmas podem ser
divididas em grupos, cada um com um tema proprio ou geral, sendo assim designado para toda
a turma. Na etapa de “Pesquisa Exploratéria”, tanto os estudantes quanto os professores
aprofundam-se no tema escolhido, reunindo informacdes relevantes. Os conceitos matematicos
necessarios para resolver os problemas propostos sdo explorados. Ao longo da terceira etapa,
0s questionamentos sdo formulados em linguagem matematica, fomentando o pensamento
critico dos estudantes. O desenvolvimento critico e reflexivo que ocorre no processo difere dos
encontrados em livros, uma vez que os problemas surgem de uma investigacdo exploratdria. Na
fase de “Modelagem”, os problemas exibem caracteristicas Unicas, sendo formulados com base
na pesquisa realizada. No decurso da etapa “Resolucdo de Problemas”, os conceitos
matematicos adquirem significado, destacando-se em areas de interesse dos estudantes. Na

etapa final, as solucdes encontradas ao longo do processo sédo analisadas e discutidas,
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considerando os aspectos matematicos e outros relacionados ao tema, visto que isso possibilita
a avaliacdo e a validacdo do uso do modelo selecionado em problemas semelhantes.

Com isso, Burak (2004) defende que os alunos podem encontrar um significado mais
profundo naquilo que estudam, explorando e observando temas que realmente os interessem.
Esses grupos de alunos tém a chance de expressar-se, debater e sugerir solu¢gbes com base nos
topicos escolhidos por eles mesmos, buscando, desse modo, a satisfacdo pessoal ao

compreender e resolver problemas que despertam seu interesse.

2.1.3 Concepcdes de Biembengut

A professora Maria Salett Biembengut ressalta que sua concepgéo foi influenciada por
Bassanezi (2001) no tempo em que ela cursava o Mestrado. Embora tenha ingressado por acaso
no curso de Ciéncias com Habilitacdo em Matematica, Biembengut rapidamente apaixonou-se
pela experiéncia de ensinar. A professora Maria Salett possui doutorado em Engenharia de
Sistemas pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e, atualmente, é docente
aposentada na Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS); é autora de
diversos livros que demonstram como a Modelagem Matematica pode ser uma ferramenta
valiosa aos professores da Educagdo Bésica.

Para Biembengut e Hein (2013, p. 7) a modelagem ¢ “tdo antiga quando a propria
Matematica, surgindo de aplicagdes diaria dos povos antigos”. Posto isso, a modelagem esta
presente em quase todas as areas. Tal interpretacdo é necessaria para explanar os fenémenos
naturais e sociais nos quais estamos inseridos. Para Biembengut e Hein (2003), a Modelagem
Matematica é um processo de obtencdo que almeja um modelo que relacione a utilizagdo da
matematica a realidade do aluno, traduzindo o fenémeno estudado para a linguagem
matematica. Nelson Hein e Maria Salett determinam que a modelagem ““[...] ¢ uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugéo particular,
mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e teorias. ”
(Biembengut; Hein, 2005, p. 13).
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Figura 3 - Maria Salett Biembengut (19??)

Fonte: disponivel em: https://eventos.ufu.br/palestrante/2020/08/maria-salett-biembengut. Acesso em: 26 nov.
2024,

A autora, acima destacada, assevera que a Modelagem Matematica deve estimular o
dominio dos conceitos matematicos e ndo apenas a sua aplica¢do. Por conseguinte, sob essa
concepcao, a modelagem é um método que adentra o ensino-aprendizagem. No Quadro 3,

podemos destacar as trés etapas de sua concepcao a respeito de Modelagem Matematica:

Quadro 3 - Etapas de Modelagem Matematica segundo Biembengut

Interacéo Reconhecimento da situagdo-problema.
(Percepcéo e apreensao) Familiaridade com o assunto.
Matematizacao Formulacdo do problema
(Compreenséo e explicitagdo) Resolucdo do problema
Modelo Matematico Interpretacdo da solucéo
(Significacdo e Expressdo) Validacdo do modelo

Fonte: adaptado de Biembengut (2009).

Na primeira etapa, é essencial reconhecer a situagdo-problema e avaliar o nivel de
familiaridade dos estudantes com o tema. Essa pesquisa pode ser feita das seguintes formas:
direta, utilizando livros, revistas e artigos; indireta, através de dados empiricos e de campo. Na
segunda etapa, o problema é lido sob uma perspectiva matematica, buscando resolver a situacao
por meio de um modelo que aproxime a solucdo dos conceitos matematicos. Nesse momento,
levantam-se as hipoteses e identificam-se constantes e variaveis, selecionando o que € relevante
nos processos. Por fim, na Gltima etapa, verifica-se o grau de confianga nos resultados obtidos,
interpretando e validando o modelo. Se os objetivos ndo forem alcangados, revisitam-se as
etapas anteriores para ajustar as hipéteses e variaveis adequadamente.

Kliber e Burak (2009) destacam que, na concep¢do da professora Maria Salett
Biembengut, a Modelagem na Educacdo Bésica ndo pode ser desenvolvida na mesma

intensidade que no Ensino Superior, dado que neste é esperado que os estudantes tenham uma
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maior facilidade em desenvolver os modelos, em razdo de suas experiéncias empiricas. Por
intermédio da Modelagem, os estudantes podem representar, matematicamente, fatos reais de
seu cotidiano, podendo, por isso, compreender, modificar e simular em diversas areas de
conhecimento.

Biembengut e Hein (2014) sugerem ainda que ha cinco passos para que a Modelagem
seja inserida em uma sala de aula: o diagnostico dos alunos; a escolha do tema; o

desenvolvimento do conteddo programatico; as orientac6es de modelagem e a sua avaliacéo.

2.1.4 Concepcao de Barbosa

O professor Jonei Cerqueira Barbosa formou-se em Licenciatura em Matematica pela
Universidade Catolica de Salvador (UCSal), no estado da Bahia, em 1997; concluiu o doutorado
em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” em
2001. Desde 2010, Jonei é professor, em regime de dedicacdo exclusiva na Faculdade de
Educacao na Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ele destacou-se no campo da Educacao

Matematica ap6s defesa e publicacdo de sua tese de doutorado.

Figura 4 - Jonei Cerqueira Barbosa (19??)

Fonte: disponivel em: https://academo.ufba.br/pesquisador.php?cod=463. Acesso em: 26 nov. 2024.

Para Barbosa (2004), a Modelagem representa um amplo “guarda-chuva” que abrange
quase tudo. Ele enfatiza que nao € necessario estabelecer fronteiras rigorosas, mas, sim, ter uma
compreensdo mais clara do que entendemos por Modelagem. Além disso, Barbosa (2001)
destaca que “A Modelagem Matematica se constitui como um ambiente de aprendizagem, no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacfes
oriundas de outras areas da realidade” (Barbosa, 2001. p. 2), sendo esse ambiente o local que

cerca e envolve o aluno.
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Ele cré que “[...] as atividades de Modelagem podem contribuir para desafiar a ideologia
da certeza e colocar lentes criticas sobre as aplicacdes matematicas.” (Barbosa, 2004).
Permitindo potencializar a intervencdo das pessoas em decisfes sociais que envolvem essas
aplicacbes matemaéticas, Barbosa apresenta trés formas, que ele chama de casos, para

desenvolver esse ambiente:

Quadro 4 - Etapas de Modelagem Matemaética segundo Barbosa

O professor apresenta um problema bem detalhado, utilizando dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos realizarem a investigacéo.
Nesta abordagem, os alunos precisam sair da sala de aula para coletar novos
dados, e a atividade néo se estende por muito tempo.

Os alunos enfrentam apenas o problema a ser investigado, mas precisam sair
da sala de aula para reunir dados. Ao professor, resta a responsabilidade de
formular o problema inicial. Nesse contexto, os alunos assumem maior
responsabilidade na conducéo das atividades.

Trata-se de projetos que sdo elaborados a partir de temas que ndo estdo
diretamente ligados & Matematica, podendo ser selecionados pelo professor
ou pelos alunos. Nessa situacao, a formulacédo do problema, a coleta de dados

e a resolucdo ficam a cargo dos alunos.
Fonte: adaptado de Barbosa (2001).

1° Caso

2° Caso

3% Caso

Barbosa (2004, p. 3) destaca que os estudantes devem ser levados a “[...] criar perguntas
e/ou problemas [...]” buscando, assim, a manipulacdo e reflexdo sobre os dados observados.
Essas atividades ndo devem atuar isoladamente, mas articuladas, visando propiciar aos
estudantes um conhecimento reflexivo.

Sendo assim, a origem das atividades de Modelagem Matematica desse autor ndo deve
ser baseada em situac@es ficticias. O professor precisa observar o contexto em que os alunos
estdo inseridos. Barbosa (2001) argumenta que, seguindo a ideia de ambiente de aprendizagem
proposta por Skovsmose (2000), os estudantes devem realizar atividades que tenham como
referéncia a sua propria realidade, e isso envolve convida-los a problematizar e investigar essas
situacdes.

Esse autor enfatiza que o que realmente importa ndo € o modelo matematico em si, mas,
sim, 0 processo de investigacdo. Barbosa (2003) argumenta que esse modelo ndo se resume a
equacOes ou a representacOes entre variaveis, defendendo que a analise desses modelos deve
ser feita sob uma perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica. Essa abordagem tem uma
funcéo social, permitindo que os participantes explorem e analisem esses modelos matematicos

em seu contexto social.
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Sobre 0 uso da MM no contexto educacional, Sousa, Lara e Ramos (2017, p. 17)
destacam ser importante para a “[...] motivagdo, facilitacdo da aprendizagem, preparacao para
utilizar a Matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de exploracéo
e compreensdo do papel sociocultural da Matematica.”. Barbosa (2004) destaca a
responsabilidade do professor na conducdo das atividades na implementacdo da Modelagem,
propondo trés casos, apresentados no quadro baixo, conforme a participacdo do professor e de

seus estudantes.

Quadro 5 - Flexibilidade da modelagem na concepcéo de Barbosa

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulacéo do Problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacdo Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Coleta de Dados Professor Professor/Aluno | Professor/Aluno
Solucéo Professor/Aluno | Professor/Aluno | Professor/Aluno

Fonte: Barbosa (2004).

Dessa forma, é viavel observar que nessa concepgao, temos uma grande flexibilidade
da Modelagem em diferentes contextos escolares. “[...] a énfase pode ser projetos pequenos de
investigacdo, como no caso 1; em outros, pode ser projetos mais longos, como os casos 2 e 3.
Mas, seja como for, quero sublinhar a perspectiva critica nessas atividades e a consideracéo de
situagoes, de fato, ‘reais’ como subjacentes a eles.” (Barbosa,2004, p. 6).

A partir do desenvolvimento de projetos de MM, é plausivel ensinar o contetido de
Matematica e promover a criatividade dos estudantes ao desenvolverem uma pesquisa, ou seja,
a problematizacdo e a investigacdo, com o propdésito de contextualizar a disciplina no ambito
social, cultural e econdmico, instigando, a partir dessa proposta, trabalhos em grupo e buscando
uma maior participacéo efetiva dos alunos.

Barbosa (2003) afirma que convidar os alunos a participar demonstra respeito por seus
interesses, oferecendo-lhes uma chance de aprender Matematica com base em suas habilidades
cognitivas, bioldgicas, culturais e sociais. Essa abordagem propicia a interacdo entre
professores e alunos, promovendo a construgdo conjunta do conhecimento e eliminando o

tradicional papel de mero transmissor de saberes que é atribuido aos professores.

2.1.5 Concepcao de Almeida

A professora Lourdes Maria Werle de Almeida formou-se no curso de Licenciatura em
Matemaética, no ano de 1981, pela Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE),
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localizada no estado do Parana. Lourdes Maria possui mestrado em Matematica e doutorado
em Engenharia de Producdo, atuando como professora desde 1985 na Universidade Estadual
de Londrina. Almeida, Silva e Vertuan (2013) entendem a Modelagem Matematica como “|...]
uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de uma

situagdo-problema nao essencialmente Matematica”.

Figura 5 - Lourdes Maria Werle de Almeida (19?7?)

Fonte: disponivel em: https://www.sbemparana.com.br/iiiepmem/. Acesso em: 29 nov. 2024.

A autora destaca que essa estratégia deve estar voltada para o desenvolvimento do
conhecimento reflexivo do estudante, tencionando a formacdo de um cidad&o critico, sendo
possivel a partir de um ambiente no qual a aprendizagem aconteca de forma significativa
(Almeida; Dias, 2004). Tais ambientes permitem que os estudantes tenham a oportunidade de
“[...] experimentar, modelar, analisar situacdes e desenvolver um espirito critico a respeito das
solugdes encontradas” (Almeida; Dias, 2004, p. 02).

Nessa proposta, € importante os estudantes desenvolverem e buscarem resolucdes para
problemas encontrados em seu cotidiano, sendo possivel sua interacdo dentro da sala de aula.
Atividades cooperativas podem auxiliar nesse processo, proporcionando, portanto, a “[...]
reflexdo, levando a uma conscientizacdo do lugar e do papel da Matematica na sociedade. ”
(Almeida; Dias, 2004, p. 06).

Para Almeida (2004), a Modelagem Matematica é:

“[...] uma alternativa para o ensino aprendizagem da matematica escolar, que
pode proporcionar aos alunos oportunidades de identificar e estudar situacées
problemas de sua realidade, despertando maior interesse e desenvolvendo um
conhecimento mais critico e reflexivo em relacdo aos conteldos da
Matemaética.” (Biembengut, 2004. p. 07).

Através desse entendimento, a Modelagem Matemaética pode possibilitar aos estudantes
a capacidade de identificar, estudar e desenvolver problemas de sua realidade, buscando

despertar, desse modo, 0 interesse em relagdo aos contetidos. D’ Ambrosio (2002) destaca que
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esse € um caminho para enfrentar os desafios de ensinar Matematica nas escolas, permitindo
uma disciplina integrada no mundo moderno.

Para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, na concepgdo de
Almeida, Silva e Vertuan (2012), é necessario perpassar por quatro fases, tendo em cada fase
acOes distintas dos estudantes. Na primeira fase, denominada de “interacdo™, os estudantes
devem informar-se sobre o tema e buscar informacdes iniciais que viabilizem a resolucéo da
atividade proposta pelo professor. Em sequéncia, temos a fase de “matematizacao”, tendo os
estudantes como principal funcdo a formulacdo de hipdteses, a selecdo de variaveis e o
reconhecimento do problema por meio de estruturas matematicas. Na terceira fase, é proposto
aos estudantes a “formulacdo” de um modelo matematico que permita a solucdo da situacdo
inicial. A ultima fase é destinada a “anélise e interpretacdo” dos resultados, bem como a sua
validacao.

Almeida (2004) propdem uma execugéo de forma gradativa das atividades. No primeiro
momento, apOs a apresentacdo de um problema pelo professor, os estudantes formulardo
hipdteses e fardo a investigacdo do problema, sendo as atividades executadas em conjunto, ou
seja, professores e alunos. Os problemas abordados devem possibilitar ao estudante a
capacidade de deduzir, analisar e utilizar um modelo matemético. No segundo momento, 0s
estudantes fardo a investigagdo e a validagdo do modelo matematico. A autora indica que 0s
estudantes possam ser divididos em grupos para uma andlise diversificada e troca de
conhecimentos, além de uma maior interacdo. No ultimo momento, os estudantes sdo

incentivados a conduzirem um processo de MM assessorados pelo professor.

2.1.6 Concepcao de Caldeira

O professor Ademir Donizeti Caldeira possui licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual de S&o Paulo (Unesp). Nessa mesma institui¢ao, obteve o mestrado em
Educacdo Matematica. Concluiu o doutorado em Educacdo, com énfase em Modelagem
Matematica e Educacdo Ambiental, na Unicamp. Atualmente, é professor do Departamento de
Metodologia de Ensino de Educacdo e Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCar) no estado de S&o Paulo.

Para Caldeira (2005), o ensino de Matematica deve focar na compreensdo e na
criticidade, na aplicagdo da Matematica em problemas do dia a dia dos alunos, em vez de se
preocupar apenas com a reproducdo de conteidos definidos pelo curriculo. De maneira similar,

Burak (1992) enfatiza que os temas devem estar ligados a realidade dos estudantes,
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reconhecendo a importancia dos conhecimentos matematicos dentro de seu contexto cultural.
Dessa forma, é essencial incentivar a participacdo de professores e alunos no desenvolvimento

de situacOes-problemas, promovendo a formacéo de cidadaos criticos e atuantes na sociedade.

Figura 6 - Ademir Donizeti Caldeira (19??)

Fonte: disponivel em: https://www.saci.ufscar.br/data/clippinq/ir’r;aqensl54933 00.jpg. Acesso em: 29 nov.
2024.

Para esse autor, a Modelagem Matematica € um sistema de aprendizagem que se
caracteriza por ser dinamico e investigativo. Caldeira (2007) defende que a MM tem
fundamentos epistemoldgicos nas ciéncias humanas, relacionados a construcdo do
conhecimento, permitindo que as pessoas compreendam a relevancia da Matematica em suas
vidas. Nessa circunstancia, a MM torna-se um processo de aprendizagem significativa®.

Caldeira (2005) propbe que 0 ensino e a aprendizagem tornem-se um pProcesso
dindmico, permitindo que os contetidos de Matematica sejam mais claros na vida dos cidad&os,
“[...] devido “dar luz” e sentido aos contetidos, permitindo o questionamento nos curriculos em
relagdo a esses contetidos” (Caldeira, 2005, p. 4). Dessa forma, os conhecimentos matematicos
sdo continuos e interconectados, com problemas contextualizados e dentro do contexto
educacional.

A visdo desse autor alinha-se com a proposta de Barbosa (2001). Ele sugere que o
desenvolvimento deve ocorrer por meio de projetos, nos quais as etapas ndo seguem
necessariamente uma ordem previsivel. Ao ndo adotar uma Unica resposta correta aos desafios
enfrentados pelos estudantes, essa abordagem desafia os principios do curriculo tradicional de
avaliacdo. Sob essa percepc¢éo, a “modelagem pode ser considerada adequada para a busca de
um ensino de Matematica com significado para quem ensina e para quem aprende” (Kluber;
Burak, 2008, p. 28).

6 Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacio se conecta aos
conhecimentos prévios do individuo, ou seja, quando o repertério anterior é expandido e atualizado. Esse
processo de aprendizagem se d& a partir da estrutura cognitiva do conhecimento, que é resultado do
armazenamento organizado das informacfes na mente do estudante. Assim, a nova informacéo € integrada ao
repertorio ja existente, permitindo fazer associagdes e atribuir significados a ela.
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2.1.7 Andlise das Concep¢oes de Modelagem Matematica

Com base nas ideias discutidas anteriormente, é fundamental observar como elas podem
alinhar-se ou distanciar-se. Todas as abordagens tém como ponto de partida a importancia de
ensinar Matematica de maneira contextualizada, com a finalidade de os alunos conseguirem
entender os contetidos de forma pratica, uma vez que essa metodologia assegura perceber que
0s modelos criados podem contribuir para a compreensédo, o desenvolvimento e a analise dos
resultados alcancados.

Para uma compreensdo mais abrangente, é possivel notar que a Modelagem Matematica
pode ser interpretada de varias maneiras. No quadro 6, podemos ver, de forma concisa, as

diferentes concepgbes dos autores ja mencionados.

Quadro 6 - A Modelagem Matemaética e algumas concepc¢des

Autores Concepcdo de Modelagem Matemética
Bassanezi Estratégia de aprendizagem de conteldos matematicos
Burak Alternativa metodologica — Conjunto de procedimentos
Biembengut Procedimento da constru¢do de um modelo
Barbosa Ambiente de aprendizagem
Almeida Alternativa pedagogica
Caldeira Sistema de aprendizagem

Fonte: dados da pesquisa (2023)’.

Embora existam diversas concepcdes, é factivel ressaltar que esses autores sugerem que
0 ensino-aprendizagem de Matematica deve ser direcionado para que os alunos entendam a
disciplina através do desenvolvimento e da resolucdo de problemas do seu dia a dia. Isso
incentiva-os a envolverem-se em um processo investigativo e questionador.

Algumas diferencas devem ser levadas em consideracdo. Sousa, Lara e Ramos (2017)
destacam que, de acordo com as concepgdes abordadas, é destacado que para Burak (1992),
Barbosa (2004), Almeida, Silva e Vertuan (2013) e Caldeira (2005) ndo sédo estabelecidos os
contetdos matematicos para solucionar um problema. Para esses autores, 0s contetdos surgem
de acordo com a necessidade para resolver os problemas propostos. Enquanto isso, para
Biembengut e Hein (2013), o desenvolvimento do contetdo é que determina os problemas

desenvolvidos com os estudantes. Para a autora “[...] a ideia de escolher temas que tratem dos

" Adaptado de Bassanezi (2002), Burak (1992), Biembengut e Hein (2013), Barbosa (2004), Almeida, Silva e
Vertuan (2013) e Caldeira (2005).
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conteudos programaticos que facilitem a adogao da Modelagem pelos professores” (Sousa, Lara
e Ramos, 2017, p. 21).

No que diz respeito ao encaminhamento das propostas de Modelagem Matematica, 0s
autores Biembengut e Hein (2013), Burak (1992), Bassanezi (2004) e Almeida (2004) indicam
que o desenvolvimento dessas atividades baseia-se em etapas para sua implementacdo e
resolucdo dos problemas identificados. Em contrapartida, Barbosa (2004)8 e Caldeira (2005)
afirmam que ndo ha uma definicao prévia em relacéo a proposta, pois elas surgem conforme as
necessidades decorrentes das atividades realizadas. Essa abordagem é considerada sob uma

perspectiva antropoldgica.

2.2 Ambiente de Aprendizagem

Com o objetivo de romper com o modelo de aula tradicional, Alrg e Skovsmose (2010)
ressaltam que esse metodo fundamenta-se em aulas técnicas que incentivam a memorizacao e
a realizacdo de atividades em livros didaticos. Assis (2017) destaca que esse paradigma pode
ser desafiado através da ““[...] resolugcdo e proposicdo de problemas, através de abordagens
tematicas, trabalho com projetos, etc.” (Assis, 2017, p. 32).

Skovsmose (2000) destaca que em um cenario de investigacdo, os estudantes devem ser

convidados a formular, desenvolver e resolver um problema. De acordo com o autor:

O convite é simbolizado pelo “O que acontece se...?”” do professor. O aceite
dos alunos ao convite é simbolizado por seus “Sim, 0 que acontece se...?”.
Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de exploragdo. O “Por que
isto...?” do professor representa um desafio e 0s “Sim, por que isto...?” dos
alunos indicam que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando por
explicacBes. (Skovsmose, 2000, p. 06)

Quando o aluno aceita o convite do professor, esse contexto transforma-se em um
ambiente de aprendizagem. Nesse espacgo, 0s estudantes assumem a responsabilidade pelo
processo investigativo. Skovsmose (2000) enfatiza que os problemas apresentados aos alunos
devem ter referéncias bem definidas, baseando-se na Matematica pura, em uma semirrealidade
ou na realidade em que estdo inseridos.

Sobre isso, Melo e Rocha (2018) destacam que:

[...] as atividades de matemética podem possuir trés tipos de referéncia, sdo
elas: referéncias a matematica pura quando se tratam apenas das técnicas
matematicas envolvidas, referéncias a semirrealidade quando as atividades se

8 Dentro da visdo do autor, a sua abordagem para a execucdo de projetos, no primeiro caso, assemelha-se ao
desenvolvimento inicial do trabalho sugerido por Biembengut (2001).
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apresentam por meio de uma situagdo em um contexto hipotético idealizado
apenas para ilustrar a situacdo colocada, mas que ndo contribui ou influencia
na sua resolucdo, e finalmente referéncias a vida real, em que exploramos
situacOes e experiéncias provenientes da realidade dos estudantes. (Melo;
Rocha, 2018. p.02).

O ambiente voltado & Matematica pura concentra-se na manipulacdo algébrica e nos
conceitos abstratos, sem preocupar-se com suas aplicagdes praticas. Em contraste, o ambiente
de semirrealidade € caracterizado pela utilizacdo de ndmeros e figuras geométricas,
funcionando como uma referéncia que ajuda os alunos a resolverem problemas. Nesse cenario,
0 aluno néo questiona o problema apresentado pelo professor, focando apenas na solugéo. Por
outro lado, 0 ambiente que se conecta com a realidade depende das experiéncias do dia a dia
dos estudantes, o que torna fundamental que o professor esteja atento a essa realidade.

O autor combina dois paradigmas: o da resolucdo de exercicios e 0s cenarios de
investigagdo, com suas trés referéncias, obtendo, entdo, uma matriz com seis tipos de ambientes

de aprendizagem que poderao ser observados no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - Ambientes de Aprendizagem de Ole Skosmose

Referéncias Lista de Exercicios Cenarios para Investigacéo
Matemética pura (1) (2)
Semirrealidade (3) 4)
Vida real (5) (6)

Fonte: adaptado de Skovsmose (2000).

No ambiente (1), sdo apresentados exercicios para que 0s alunos desenvolvam
habilidades através do uso mecéanico de férmulas, sem permitir questionamentos ou
investigacOes dos estudantes. Em contraste, no ambiente (2), os alunos sdo incentivados a
refletir sobre as solu¢des do ambiente anterior, estimulando seu pensamento critico. O objetivo
é que eles ndo s realizem célculos sem significado, mas também compreendam a relevancia
na resolucdo do problema proposto.

A semirrealidade encontrada no ambiente (3) busca uma contextualizacéo na resolugéo
de atividades, mas nao necessariamente representando a realidade em que os estudantes estdo
inseridos. Alguns problemas contidos nos livros didaticos seguem esse principio, nédo
permitindo muita interagéo dos estudantes com a problemética em questdo. Nao muito distante
é a proposta do ambiente (4), porém essa busca da-se a partir dos problemas contextualizados
convidarem os estudantes para que explorem e expliqguem as resolu¢es ou questionamentos

encontrados nesse momento.
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Quando as atividades apresentadas aos estudantes baseiam-se em problemas reais, como
a interpretacdo de um grafico que represente a preferéncia por determinada marca, oferecendo
um ambiente de aprendizagem do tipo (5). A partir desses dados, os estudantes podem analisar
e questionar as informacgdes apresentadas, contribuindo com a comunicagdo entre professor e
aluno. Entretanto essas atividades ainda estdo contidas no paradigma dos exercicios. Ao
desenvolver cenarios de investigacdo, envolvendo problemas do cotidiano dos estudantes, o
professor constroi um ambiente do tipo (6). Skovsmose (2000) defende que esse ambiente de
aprendizagem pode ser explorado a partir do desenvolvimento de projetos, em que o professor
assume o papel de guia dos estudantes na resolugéo de problemas encontrados no decorrer do
processo.

Diferentemente do processo educacional tradicional, que se baseia na ideia de que
apenas uma resposta esta correta, ao desenvolver-se uma atividade ndo € possivel antecipar 0s
questionamentos e didlogos que podem emergir ao longo do processo. Ao incentivar os alunos
a tornarem-se protagonistas de sua aprendizagem, eles transformam-se em investigadores e
questionadores.

Consequentemente, a implementacgéo de atividades de Modelagem Matematica permite
que o ensino em sala de aula esteja alinhado aos interesses dos alunos, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico, da curiosidade e da criatividade. Indubitavelmente,
tudo isso possibilita a abordagem dos contetdos matematicos dentro de um contexto social,
cultural e politico. A interdisciplinaridade desempenha um papel crucial, permitindo a interagdo
dos conteudos durante as pesquisas em sala de aula, favorecendo, por sua vez, 0 processo de
ensino-aprendizagem tanto da Matematica quanto de outras disciplinas de Ciéncias.

O Ambiente de Aprendizagem possibilita que professores de diferentes disciplinas
colaborem de maneira interdisciplinar, abordando questdes/problemas que sao relevantes para
a vida diaria dos alunos, e isso visa promover uma interacdo mais significativa do aluno com o
desenvolvimento de sua aprendizagem. A seguir, contemplaremos algumas propostas de ensino

em documentos normativos de base para a Educacéo.

2.3 O ensino de Matematica segundo a BNCC

O ensino de Matematica tem passado por grandes desafios. Os alunos relatam
dificuldades em vincular os contetidos explorados em sala de aula com situag¢@es vivenciadas
por eles cotidianamente, causando uma insatisfacao por parte de estudantes e professores diante

dos resultados negativos em relagdo a aprendizagem.
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Os professores, frequentemente, utilizam em sala de aula uma metodologia que se baseia
na memorizacdo de formulas e manipulac6es algébricas, em razdo de sua praticidade para o
desenvolvimento das atividades sugeridas pelos livros didaticos. Por conseguinte, os alunos
enfrentam problemas que ndo tém conex&o com seu dia a dia, dificultando, cada vez mais, o
estabelecimento de uma relagéo significativa.

Buscando superar os desafios na aprendizagem, a BNCC — (Brasil, 2017) enfatiza a
importancia de os professores adotarem metodologias que tornem o ensino mais envolvente,
aproximando os alunos dos conteddos de Matematica. Essa abordagem deve estimular os
estudantes a refletirem e aprimorarem seu raciocinio légico ao lidar com novas situagoes.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), é destacado que:

A Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Faz parte da vida de
todas as pessoas nas experiéncias mais simples como contar, comparar e
operar sobre quantidades. Nos calculos relativos a salarios, pagamentos e
consumo, ha organizacdo de atividades como agricultura e pesca, a
Matematica se apresenta como um conhecimento de muita aplicabilidade
(Brasil, 1997. p. 24).

Em vista disso, torna-se necessario buscar metodologias que estimulem a capacidade
dos estudantes para construir sua aprendizagem, aplicando seu conhecimento de fato e ndo
apenas reproduzindo.

A BNCC propde que, durante o Ensino Fundamental, o estudante passe pelo letramento
matematico, sendo este responsavel pelas habilidades de “[...] raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente” (Brasil, 2017. p. 266). Espera-se que, ap0s 0
letramento, o estudante seja capaz de formular e resolver problemas, utilizando a Matematica
como ferramenta.

Espera-se que os alunos tenham adquirido, ao longo do Ensino Fundamental,
habilidades que se dividem nas areas de: NGmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica. Na Figura 7, € possivel visualizar quais tematicas cada uma dessas

habilidades abrange.
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Figura 7 - Unidades tematicas para Matemaética segundo a BNCC
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Fonte: adaptado de Brasil (2018).

Marcdo, Oliveira e Santos (2021, p. 19) observam que o ensino da disciplina de
Matematica “[...] € visto como algo importante pela crianga, ou ainda como algo que sera usado
futuramente, porém fica nitido que estas possuem aversdo a disciplina com apostilas e listas de
exercicios.” Isso ressalta a necessidade de alinhar essas experiéncias com 0s interesses dos
alunos.

No dia a dia desses estudantes, ha diversos problemas que podem surgir, exigindo decisoes
em diferentes contextos, como escola, trabalho ou lazer. Essas questdes podem ser simples ou
mais complexas. Rodrigues, Brito, Silva e Goncgalves (2024) ressaltam que uma atividade de
Modelagem Matematica deve incluir uma situacdo inicial e uma final, sendo a solucdo
alcancada por meio de um conjunto de procedimentos.

Para abordar questfes do cotidiano dos estudantes, podemos notar a presenca implicita da
Modelagem Matemaética na BNCC. No Quadro 8, sdo destacadas cinco competéncias gerais
deste documento que evidenciam caracteristicas que estdo alinhadas com a Modelagem

Matematica:

Quadro 8 - Competéncias da BNCC que convergem com a Modelagem Matematica
(continua)

Competéncia Descrigéo

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade;
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,

democrética e inclusiva.
Fonte: elaborado de acordo com Rodrigues, Brito, Silva e Gongalves (2024).

01
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Quadro 9 - Competéncias da BNCC que convergem com a Modelagem Matematica
(concluséo)

Competéncia Descricdo

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacao
02 e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses; formular
e resolver problemas; criar solug@es (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
05 praticas sociais (incluindo as escolares) para comunicar-se, acessar e
disseminar informagdes; produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis para
formular, negociar e defender ideias; pontos de vista e decisdes comuns
que respeitem e promovam o0s direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e

do planeta
Fonte: elaborado de acordo com Rodrigues, Brito, Silva e Gongalves (2024).

07

O termo “modelagem” aparece apenas uma vez em Brasil (2018), como uma estratégia
de aprendizagem que o professor de Matematica pode utilizar durante o Ensino Fundamental.
Apesar disso, € plausivel perceber que a modelagem aparece de forma implicita, em habilidades
e competéncias que buscam a investigacao de problemas que estejam relacionados a realidade
dos estudantes.

Para o Ensino Médio é possivel destacar algumas competéncias especificas que contém
aspectos relacionados a Modelagem Matematica. Essas competéncias convergem ao propor que
os estudantes devem desenvolver suas habilidades por meio de investigacdo e experimentacao
na resolucédo de problemas encontrados em seu cotidiano.

Brasil (2018) deixa isso explicito na Competéncia Especifica 3 da Matemaética para o
Ensino Médio, destacando que:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos
analisando a plausibilidade dos resultados e adequacdo das solucGes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente (Brasil, 2018, p.
531).

No desenvolvimento dessa competéncia, ¢ fundamental que os alunos interpretem,
formulem e busquem solugdes para problemas matematicos que possam surgir em contextos
variados, integrando ou ndo outras areas do conhecimento.

Os alunos devem cultivar habilidades que serdo uteis ao longo da vida de cada um deles

quando tiverem que enfrentar os desafios do dia a dia. Essas habilidades promovem o
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aprendizado e a aplicacdo de conceitos matematicos na busca por solugdes para as atividades
apresentadas, abrangendo questdes individuais, problemas da comunidade local e do ambiente
de trabalho.

E possivel ressaltar que os problemas apresentados, por serem parte do cotidiano dos
estudantes, possibilitam que eles compreendam e atuem no mundo com argumentos s6lidos.
D’Ambrosio (2001) destaca a importancia de conteudos criticos que capacitem os alunos a
desempenharem um papel relevante na compreensao de sua realidade, visando a formacéao de
cidadaos mais criticos.

No contexto de atividades que incentivam os estudantes a investigarem e a refletirem
sobre estratégias que resolvem os problemas apresentados, Skovsmose (2013) enfatiza que a
escola tem a responsabilidade de formar cidadaos criticos, capazes de desafiar e acreditar que
suas acbes podem impactar a sociedade. E importante que o professor consiga guiar seus alunos
no processo de desenvolvimento dos problemas propostos, trazendo diferentes representagdes
das situacOes-problemas e seus contextos.

Para que o estudante torne-se um cidad&o ativo na sociedade, Brasil (2018) destaca que
é fundamental que a Matematica capacite-o a calcular, medir, raciocinar, argumentar e abordar
questdes que estejam contextualizadas em sua realidade. A MM contribui para aprimorar a
compreensdo dos problemas matematicos, possibilitando que os alunos envolvam-se de
maneira efetiva e coletiva em seu processo de aprendizagem. Uma forma de acontecer essa
relacdo dos conteddos com o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes € a partir da

interdisciplinaridade.

2.4 Ainterdisciplinaridade no ensino de Matematica

Na Educacdo, durante muito tempo, as disciplinas foram trabalhadas de forma que os
estudantes fossem meros repetidores do conhecimento. O professor era o detentor do saber,
sendo unicamente um transmissor de “conhecimento”, e 0s educandos, portanto, deveriam
decorar formulas e resolucdes, principalmente no ensino de Matematica.

Nascimento (2020) destaca que o conceito de interdisciplinaridade surgiu pela primeira
vez no Brasil entre as décadas de 1960 e 1970. Antes desse periodo, ndo havia informac6es ou
discussdes sobre como ela poderia contribuir com a Educagéo.

Um dos precursores do estudo da interdisciplinaridade foi Hilton Japiassu, langando o
seu livro Interdisciplinaridade e Patologia do Saber, em 1976, destacando que o conhecimento

da-se por sua inter-relacéo de saberes e nao de forma isolada. Fazenda (1979) destaca também
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Gusdorf, em 1979, que conceituou a interdisciplinaridade como uma forma de compreender e
transformar o mundo a partir do conhecimento, a partir da construcdo de um novo paradigma

para a elaboracao de projetos.

Figura 8 - Hilton Ferreira Japiassu (1934 — 2015)

Fonte: disponivel em: http://nucleodememoria.vrac.puc-rio.br/perfil/saudade/hilton-ferreira-japiassu-1934-2015.
Acesso em: 01 dez. 2024.

A interdisciplinaridade é uma forma de ir de encontro a metodologia tradicional, a fim
de proporcionar uma conexao entre a sociedade, a escola e a realidade (Lemes, 2020). Dessa
forma, com o proposito de tornar o conhecimento mais humano e efetivo, buscou-se uma
maneira de tornar o saber mais agregado ao cotidiano.

Atualmente, o acesso a informacédo € constante e esta facilmente disponivel, gracas as
tecnologias que fazem parte do dia a dia dos estudantes. Muitas vezes, esses dados misturam-
se e ndo estdo organizados por disciplinas ou contetidos. Japiassu (1976) argumenta que esse
fendmeno representa uma quebra de barreiras entre as disciplinas, unificando as linguagens.

Na Matematica, a interdisciplinaridade € reforcada pela Base Nacional Comum
Curricular, que estabelece a relagcdo entre a compreensédo e os procedimentos, e como podem
contribuir para a aplicagdo dos conhecimentos, procurando a solucdo de problemas
relacionados a realidade do estudante (Brasil, 2017).

Para preparar os discentes a sua realidade, a Matemética deve formar alunos criticos,
exigindo que o ensino seja voltado para a construcdo coletiva, tentando encontrar “[...] a
interacdo entre os conceitos aprendidos em diferentes disciplinas e desenvolver a capacidade
de argumentar e organizar as informagoes” (Souza, 2013, p. 23).

Portanto, é possivel facilitar que o estudante compreenda como a Matemaética pode estar
presente em outras disciplinas, para tal basta vincula-la as situagdes do seu cotidiano, almejando
o desenvolvimento e a aplicabilidade dos conteudos em situacdes de sua realidade. Pereira e
Mota (2016) destacam que:
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[...] ainterdisciplinaridade auxilia o ensino da Matematica, tendo em vista que
os alunos adquirem uma visdo mais ampla do conhecimento e também
desenvolvem as habilidades necessarias para utilizar o que aprenderam na
escola, em suas vidas. (Pereira, Mota, 2016, p. 89).

Com essa proposta, 0s estudantes devem ser capazes de fazer suas préprias escolhas,
analisar fatos e tomar decisdes, objetivando formar o que Freire (2016) denomina como
cidaddos completos e capazes de “[...] analisar, interpretar ¢ apreciar expressoes artisticas e
culturais, que contribua positivamente para a sociedade, [...]” (Lemes, 2020, p. 04). Tudo isso
partindo das interdisciplinaridades e desfazendo as ideias de particularidades dos contetdos e
disciplinas.

Ferreira (1999) destaca que € preciso escolher conteidos que se completem, intentando
que bons resultados sejam alcangados a partir de projetos interdisciplinares. E importante que
a concepcdo da aplicabilidade da Matematica esteja presente com o0s estudantes desde o
primeiro ciclo, para que o educador possa basear-se no conhecimento e vivéncias externas que
seus alunos levam para a sala de aula.

A partir de propostas de projetos interdisciplinares, € viavel criar diversas aulas que
sejam criativas e dindmicas. Essa estratégia permite uma comunicacdo entre as disciplinas,
sejam elas da mesma area ou nao (Lemes, 2020). O objetivo é promover uma interacéo ativa
entre os professores, o que contribui para um melhor desempenho na aprendizagem dos alunos.
Em vista disso, 0 processo de aprender torna-se mais prazeroso, livre da pressdo de memorizar
férmulas e realizar atividades que ndo se conectam com a realidade dos educandos.

Para que os estudantes desempenhem um papel mais ativo na sociedade, com o intuito
de diminuir as disparidades sociais, Skovsmose (2013) ressalta a relevancia da Educacdo nesse
contexto de transformacdes sociais e tecnoldgicas. Ao promover a reflexdo critica e o
pensamento criativo, a Educacdo pode capacitar os estudantes a tornarem-se agentes de
mudanca em suas comunidades. O autor destaca que é fundamental preparar individuos para
lidar com os desafios e oportunidades do mundo atual.

O educador precisa encontrar maneiras de relacionar os conteddos que serdo
trabalhados, com o objetivo de encontrar o interesse e a participacao efetiva dos educandos. A
opinido e o conhecimento externo dos estudantes devem ser levados em consideracdo. Freire

(2011) destaca que quando isso ndo ocorre, 0 ensino clama por:

Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e bem-
comportado, quando ndo falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a
experiéncia existencial dos educandos, vem sendo, realmente, a suprema
inquietacdo desta educacéo. (Freire, 2011, p. 79).
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O Documento de Referéncia Curricular de Mato Grosso - Etapa Ensino Medio
(DRC/MT-EM) - ressalta a importancia de os professores objetivarem formas de aplicagao para
quebrar a ideia de que a Matematica € uma ciéncia exata e definitiva. Desse modo, a disciplina
deve ser abordada como uma ciéncia viva e em constante evolucdo. De acordo com Brasil
(2018), sugere-se que os individuos, por meio da interacdo social com o mundo, reexaminem,
complementem e organizem os problemas matematicos.

Para superar as problematicas encontradas no ensino de Matematica, a DRC/MT-EM,
destaca que o estudante ndo deve ser motivado a memorizacdo e a repeticdo de atividades
massivas em sala de aula. E importante elucidar que “[...] o estudante aprende construindo os
conceitos através de acdes reflexivas sobre materiais e atividades, ou por intermédio de
situagdes-problemas e problematizagdo do conhecimento matematico” (Brasil, 2018, p. 331).

Ao longo do Ensino Fundamental, é crucial que os alunos desenvolvam habilidades
vertical e horizontalmente. Com base nas experiéncias anteriores, é essencial sistematizar e
formalizar os conteidos de Matemaética para promover a progressao do aprendizado e expandir
o letramento matematico. Sob essa perspectiva, o0 estudante € preparado para cursar 0 Ensino
Médio, tendo seus conhecimentos prévios valorizados e as novas aprendizagens consolidadas.

Brasil (2018) destaca no DRC/MT-EM que, no decorrer do Ensino Médio, € importante
que:

[...] os conhecimentos desenvolvidos nas etapas anteriores devem ser
consolidados e novos saberes matematicos devem ser agregados. A
complexidade dos problemas propostos, em situacdo escolar, deve ser mais
aprofundada, exigindo maior analise e abstracdo dos estudantes, motivando-

0s a relacionarem a Matematica a outras areas de conhecimento e aos mais
variados aspectos da vida social. (Brasil, 2018, p. 341).

E primordial que os estudantes tenham a oportunidade de refletir, analisar, argumentar
e raciocinar por meio da interacdo com seus colegas, pois isso ajuda-os a adquirir novas
estratégias, conhecimentos e procedimentos. Lopes (2011) ressalta que essa interacao
possibilita que os alunos expandam suas rela¢Bes sociais ao trabalharem em grupo, além de
aprenderem a tomar decisdes através de experiéncias variadas, dentro e fora da sala de aula,
promovendo o desenvolvimento de suas habilidades cognitivas e socioemocionais.

Esse documento sugere a integracdo entre as areas, reconhecendo que esse processo é
substancial para o ensino e a aprendizagem, com o objetivo de potencializar o conhecimento
do aluno. Nele, vocé encontra diferentes perspectivas de interdisciplinaridade, como

demonstrado na figura abaixo.
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Figura 9 - Perspectivas de trabalho de habilidades, articulando diferentes areas
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Fonte: DRCMT- Area de Matemética e suas Tecnologias.

Sendo assim, é possivel estabelecer a relacdo da Matematica com outras areas, 0 que
auxilia na percepcdo do estudante em compreender e utilizar 0s seus conhecimentos
matematicos para elaborar hipéteses, desenvolver e comprovar problemas matematicos ou nao.
Toda essa proposta deve estar muito bem planejada para que se possa alcangar os objetivos.

No planejamento de atividades, a organizacdo € fundamental para garantir o sucesso das
aces. E essencial que o professor realize um diagndstico inicial para definir um ponto de

partida. Brasil (2018) ressalta algumas perguntas que devem ser consideradas.

[...] esse planejar esta diretamente relacionado a intencionalidade pedagdgica
e ao elaborar o planejamento varias questdes permeardo essa construcao, tais
como: 0 que os estudantes devem saber? O que os estudantes devem saber
fazer? O que se pretende ensinar? Quais 0s diagnosticos que norteardo esse
planejamento? Quais 0s pré-requisitos necessarios para que a aprendizagem
se efetive? Como planejar de forma a atender as necessidades de todos os
estudantes? Quais metodologias serdo adotadas? Quais recursos didaticos
serdo utilizados? O que se pretende avaliar? Como se dard o processo de
avaliacdo dos estudantes? Que ac¢Bes devem ser desencadeadas para incentivar
e desenvolver o protagonismo dos estudantes? (Brasil, 2018, p. 375).
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Este estudo apoia-se nessas ideias para sua evolugdo, ressaltando a importancia de os
professores elaborarem um planejamento sélido para garantir a eficacia do projeto. Além disso,
a colaboracdo entre os educadores e a comunidade escolar é fundamental para o sucesso das
iniciativas. A integragcdo de novas metodologias de ensino, em conjunto com 0 uso de
tecnologias inovadoras ou ndo, podem proporcionar uma experiéncia educativa mais rica e

dindmica aos alunos.
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3 CAMINHOS TEORICO-METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, discutiremos o desenvolvimento metodoldgico utilizado na pesquisa.
Serdo descritos o local, os participantes e as atividades realizadas no projeto, assim como 0s
dados coletados durante a execucdo das atividades propostas aos estudantes.

Para a elaboracdo da proposta, serdo apresentadas as caracteristicas de uma pesquisa
participativa, incluindo suas definicbes e as motivacdes que levaram a escolha dessa
abordagem. Também serdo discutidos os objetivos e os métodos utilizados para conduzir a
pesquisa.

Em seguida, serdo apresentados os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os
resultados. Sendo estes obtidos a partir de relatos, questionarios e “diario de bordo”.

No terceiro topico, serd apresentada Andlise de Conteudo, sendo este 0 método que
utilizamos para a organizacdo e analise dos dados obtidos, trazendo seu conceito e referéncias

que se baseiam nesse método.

3.1 Opgdes metodologicas

Neste estudo, almejamos construir e identificar as contribuicdes que a implementagéo
de um projeto de Modelagem Matematica, integrado a um Ambiente de Aprendizagem, pode
fornecer ao processo de ensino-aprendizagem de Matematica, proporcionando que os alunos
abordem problemas exclusivamente matematicos, ou ndo, por meio de situacdes
contextualizadas, intencionando a compreensao e resolucdo dos problemas apresentados.

Alguns objetivos especificos desta pesquisa merecem destaque:

e Desenvolver um projeto educativo que estimulasse o interesse dos alunos da
Escola Estadual 29 de Julho em aprender Matematica.

e Estabelecer conexdes entre situacdes do dia a dia dos alunos e as atividades
pedagdgicas da escola, proporcionando uma abordagem que permita a
Matematica estar mais proxima da realidade dos estudantes.

¢ Relacionar problemas que se aproximam da realidade dos estudantes, através de
atividade desenvolvidas dentro da escola, oportunizando o ensino-aprendizagem
de Matematica.

e Valorizar o conhecimento empirico dos estudantes, diversificando a
metodologia utilizada em sala de aula, possibilitando seu envolvimento no

desenvolvimento das atividades propostas.
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e Desenvolver habilidades nos alunos para identificar, compreender, analisar e
avaliar diferentes aplicacdes da Matematica na sociedade.

e Promover a criatividade e a integracdo da disciplina de Matematica com outras
areas de conhecimento.

e Contribuir com o desenvolvimento dos estudantes da escola na disciplina de
Matematica, buscando a compreenséo e aplicacdo dos conteddos em problemas
de seu cotidiano, com o objetivo de diminuir os indices de reprovacdo e/ou
evasao escolar.

e Construir uma proposta de captacdo de agua da chuva nas dependéncias da
escola para sua utilizacdo no ambiente escolar durante o periodo de estiagem na
regiao.

Para conduzir este estudo, foi realizado um projeto de Modelagem Matematica com o
objetivo de atender as metas mencionadas anteriormente.

Esta pesquisa € de natureza qualitativa, com uma descri¢do detalhada das etapas
ocorridas durante o processo de investigacdo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), os dados
obtidos sdo qualitativos, porque sdo “[...] ricos em pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas, ¢ de complexo tratamento estatistico” (Bogdan e Biklen, 1994, p.
16). Busca-se analisar as perspectivas dos participantes e seus fendmenos em toda a sua
complexidade.

Essa abordagem permite ao pesquisador atuar no ambiente em que estd imerso e
interessado, interagindo com o contexto e contribuindo para a construcdo de significados.
Desempenhar o papel de professora da turma, durante o ano letivo de 2021 e 2022, possibilitou-
me compreender a realidade da maioria dos alunos da classe em que o projeto foi desenvolvido.

Trivifios (2015) reitera que em pesquisas qualitativas descritivas o foco do pesquisador
estd no processo em si e ndo apenas nos resultados a serem alcancados. Isso envolve analisar
os dados de forma indutiva. Ressaltando isso, Trivifios (2005, p. 137) apresenta que “o processo
da pesquisa qualitativa ndo admite visOes isoladas, parceladas, estanques. Ela desenvolve-se
em interagdo dindmica retroalimentando-se, reformulando-se constantemente”.

Em uma pesquisa de investigacdo é mais utilizada uma abordagem qualitativa, pois
trabalha com “[...] o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes,
0 que corresponde a um espagco mais profundo das relacGes, dos processos e dos fendbmenos

[...]” (Minayo, 2009, p. 21-22). Posto isso, a pesquisa, nesse contexto, destaca-se como uma
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metodologia capaz de compreender praticas que consideram situa¢Ges reais e suas possiveis
intervencdes.

Para Tripp (2005), a pesquisa participativa permite que os professores, e pesquisadores,
possam aprimorar tanto o seu ensino, quando a aprendizagem dos estudantes. Na concepgéo de
Thiollent (1986, p. 14), esse tipo de pesquisa “[...] é um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associa¢cdo com uma acao ou com a resolucao
de um problema coletivo [...]”. Esse autor destaca também a importancia do envolvimento dos
sujeitos com o problema proposto, permitindo, portanto, a participacdo e cooperagdo entre 0s
individuos. Thiollent ressalta também que toda pesquisa-agdo é uma pesquisa participativa, na
qual o pesquisador € convidado a participar da investigacdo como interlocutor ou colaborador.

No decorrer da realizacdo de uma pesquisa, diversos desafios, problemas e obstaculos
podem surgir nesse interim. Richardson (2012) aponta que essas dificuldades geram novas
perguntas e investigacdes, sempre em busca de mais conhecimento e ajustes no processo. E
fundamental que o pesquisador adote uma postura questionadora, o que favorece o
desenvolvimento de sua criatividade.

A seguir, falaremos sobre como foram realizadas as coletas dos dados da pesquisa e

quais foram os instrumentos utilizados nesse processo.

3.2 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados € um momento crucial, pois é quando as informacBes sobre o
desenvolvimento do estudo sdo obtidas. Foram aplicados dois questionarios, através do Google
Forms, aos estudantes, além das anota¢@es no “diario de bordo”, que incluiam observacgdes e
comentarios feitos pela pesquisadora apos cada encontro. Dessa forma, foi possivel identificar
opinides, interesses, expectativas e experiéncias dos participantes, permitindo o entendimento
de suas percepcoes.

Com a aplicacdo de questionérios, a partir de plataformas digitais, Oliveira et al. (2016)
ressalta que os estudantes sentem maior liberdade para responder, alem de néo haver influéncias
externas. Gil (1999) destaca que o0 anonimato em questionarios € o que possibilita essa
liberdade. O autor também salienta que, apesar de possibilitar a coleta de respostas precisas,
esse método tem um ponto negativo: a limitagdo das respostas e de exposi¢do de conhecimentos
dos participantes. As respostas podem, até mesmo, ser analisadas de forma incorreta, causando

divergéncia quanto a natureza delas.
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O registro dos eventos ocorria no “diario de bordo” da pesquisadora. Ao final de cada
encontro, eram anotadas as observacdes e a descri¢do dos eventos de forma clara. André (2013)
destaca que esse método € importante para que a pesquisa possa ser analisada minuciosamente.

Para a analise dos dados obtidos em questionarios e no “diario de bordo”, sera utilizada
a Analise de Contetdo na perspectiva de Bardin (2011), ressaltada no topico a seguir.

3.3 Lécus da pesquisa

A Escola Estadual 29 de Julho é vinculada & Secretaria de Estado de Educacéo de Mato
Grosso e estd localizada no municipio de Confresa, no Nordeste Mato-grossense, cuja
populacdo, em 2022, foi estimada em 35.075 habitantes (IBGE, 2022). Na zona urbana do
municipio, existem quatro escolas estaduais, sendo que trés delas ministram os anos finais do
Ensino Fundamental e todo o Ensino Médio. Na cidade, apenas uma escola privada oferece do
Maternal ao Ensino Fundamental até o nono ano. Em 2022, estima-se que 97,2% dos habitantes
(IBGE, 2022), com idades entre 6 e 14 anos, tenham completado o Ensino Fundamental, um
indice superior ao da capital do estado, Cuiaba. A escola possui 14 salas de aula que acomodam
33 turmas, sendo 5 do Ensino Fundamental e 28 do Ensino Médio, distribuidas nos periodos da
manha, tarde e noite, atendendo em média 1200 estudantes diariamente. A &rea externa e a

entrada da escola podem ser visualizadas nas Figura 3 e Figura 4.

Figura 10 - Escola Estadual 29 de Julho

Fonte: Google Street View
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Figura 11 - Entrada da escola e pavilhdes de sala de aula

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

O ambiente escolar é composto por quatro pavilhdes que comportam: salas de aula;
ambientes administrativos e pedagogicos; biblioteca e laboratorios. Para aulas préaticas, a escola
conta com um laboratério, que pode ser observado na Figura 5, equipado para atender as aulas

de Ciéncias da Natureza e Matematica.

Figura 12 - Laboratério de Ciéncias e Matematica da Escola Estadual 29 de Julho

Fonte: elaborada pela autora, 2024.



53

Como é possivel observar na Figura 6, todas as salas de aula da escola sdo equipadas
com Smart TVs, tornando mais pratico o uso de aparatos tecnologicos em sala pelos
professores, que se adaptaram as ferramentas presentes em sala, testando novas tecnologias em

suas aulas.

Figura 13 - Sala de aula da Escola Estadual 29 de Julho

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

A escola ndo mais dispde de um laboratério de informatica fixo, mas possui
Chromebooks, disponiveis em gabinetes, que podem ser levados pelos professores para suas
salas, permitindo que os alunos os utilizem durante as aulas. Na Figura 7, é possivel ver 0s

gabinetes com os computadores/tablets.

Figura 14 - Gabinete com os dispositivos para 0 uso em sala de aula

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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No ano letivo de 2024, havia na escola 8 gabinetes disponiveis, totalizando 240
unidades. Além disso, havia unidades que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1°
ano do Ensino Médio podiam levar para casa. Alguns desses estudantes estavam cadastrados

em um programa do governo que lhes oferece acesso ilimitado a Internet.

3.4 Alunos participantes do Projeto

E crucial para o pesquisador entender o perfil dos alunos em sua sala de aula, a fim de
compreender o contexto social e cultural em que estdo inseridos. 1sso possibilita que o professor
selecione metodologias que promovam um melhor desenvolvimento do conteudo de
Matematica (Brasil, 1997).

No desenvolvimento do projeto, optou-se pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
do periodo noturno, tendo em vista que uma pesquisa socioeconémica, feita antes, destacou que
aproximadamente 93,5% dos discentes ja atuavam no mercado de trabalho. Para tal
investigacdo, desenvolveu-se questionarios, pesquisas, rodas de conversa e desafios para a
execucdo do projeto proposto aos estudantes. Todos os relatos e dados estdo registrados no
“diario de bordo”.

O projeto foi desenvolvido durante os meses de abril e maio de 2023. A experiéncia
profissional dos estudantes foi um fator decisivo para a escolha da turma, que poderia contribuir
com seus conhecimentos informais sobre os temas discutidos. Além disso, esses estudantes
residiam na cidade ha bastante tempo, o que indicava familiaridade com o problema
apresentado.

Havia 30 alunos na turma 3° ano do Ensino Meédio e, durante o desenvolvimento do
projeto, contamos com a participacao de todos. Os participantes tinham uma média de idade de
19 anos, e este foi um fator importante na escolha, haja vista que a maioria, aproximadamente
83%, ja estava inserida no mercado de trabalho. Esse fator foi importante para que os alunos

contribuissem com experiéncias de seu cotidiano no processo de aprendizagem.

3.5 Analise de Conteldo

Para analisar dados provenientes de comunicacGes e observacBes, a Andlise de
Conteldo é uma excelente opcao, pois permite ir além de uma leitura simples. Nesse assunto,

a professora Laurence Bardin é que possui um maior destaque. Moraes (1999, p. 2) ressalta que
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investigar a Analise de Contetdos “[...] constitui-se em bem mais do que uma simples técnica
de analise de dados, representando uma abordagem metodologica com caracteristicas e
possibilidades proprias”. Tal abordagem permite a descrigéo e interpretacdo dos dados obtidos
em uma pesquisa, seja esta qualitativa ou quantitativa.

Bardin (2011) define esse método de anélise como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacfes, visando obter, por
procedimentos objetivos e sisteméaticos de descricdo do contelddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicGes de producdo/recep¢do destas mensagens
(Bardin, 2011, p. 44).

A autora destaca que esse método possibilita a analise das subjetividades, eliminando a
neutralidade entre o pesquisador, o objeto da pesquisa e o contexto. Ela ressalta também a
importancia de aprimorar continuamente o conjunto de instrumentos metodolégicos utilizados
e diversifica-los. Rodrigues (2019) pontua que a analise a partir desse método vai além da
descricdo das mensagens e dados, pois busca sua compreensdo e a interpretagdo mais
aprofundada.

Apesar de possibilitar uma flexibilidade na analise dos dados, Bardin (2011) destaca
que € importante a organizacdo dos dados coletados, apresentando, entdo, trés etapas para esse
procedimento: a pré-andlise, a exploragdo do material e o tratamento dos dados. Seguidamente,

serdo apresentados os detalhes de cada uma dessas etapas.

3.5.1 Pré-analise

Serdo aqui organizadas as ideias iniciais que orientardo o material a ser estudado. O
investigador deve estabelecer quais materiais serdo analisados, as hipdteses e 0s objetivos.
Ademais, é essencial determinar em que as interpretacdes serdo fundamentadas e com qual
propdsito. Na Figura 8, é possivel observar as cinco etapas que Bardin (2011) destaca

necessarias para a pre-analise.
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Figura 15 - Etapas da Pré-analise na Analise de Contetdo

Leitura Flutuante

Constituicao do Corpus

Formulagao dos Objetivos

Referenciacao e Enumeracgao dos
Indicadores

Preparacao do Material

Fonte: adaptado de Bardin (1977).

A partir da leitura flutuante, o pesquisador podera identificar, por meio da leitura
exaustiva dos dados, contetdos, temas e termos recorrentes nos dados. O pesquisador nao pode
realizar leituras superficiais, pois deve, nesse momento, destacar o que identifica como
relevante ou ndo a sua pesquisa. Bardin (2011) ressalta que esse passo permite que o
pesquisador possa definir e redefinir seus objetivos, a fim de desenvolver a sua pesquisa.

Durante a constituicdo do corpus o pesquisador examinara quais dados de sua coleta
serdo efetivamente submetidos a procedimentos analiticos. Nesse momento, sera definido, entre
os dados coletados, quais serdo imprescindivelmente analisados e utilizados na pesquisa.

Devem ser consideradas cinco etapas no decurso desse processo:

Regra da exaustividade: uma vez definido o campo do corpus é preciso ter em
conta todos os elementos desse corpus. Nao se pode deixar de fora elementos
importantes por dificuldade de acesso, por exemplo. Regra da
representatividade: A amostragem diz rigorosa se a amostra for uma parte
representativa do universo inicial. Regra da homogeneidade: os documentos
selecionados devem obedecer a critérios precisos de escolha. Regra de
pertinéncia: os documentos retidos devem corresponder ao objetivo da
pesquisa (Cardoso, Oliveira, Ghelli, 2021, p.07).

A formulacéo dos objetivos é importante por estabelecer-se com a finalidade geral da
pesquisa. Bardin (1977) destaca a importancia de estipular os objetivos, para que o pesquisador
tenha clareza do que pretende desenvolver. Vale destacar que o0s objetivos podem ser

modificados ou redefinidos no decorrer da pesquisa. O direcionamento da-se nessa etapa,
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portanto, podemos ressaltar que “[...] a formulagdo dos objetivos acontece apds a leitura
flutuante, pois o pesquisador terd condicdes de elencar alguns aspectos recorrentes nos
conteudos dos textos evidenciados nos dados da pesquisa” (Rodrigues, 2019, p. 25).

A referenciacéo e a enumeracao dos indicadores sdo determinados pelos indicadores,
por intermédio de partes do texto de cada documento analisado. Diante disso, € precipua a
interpretacdo final dos dados. Bardin (1977) determina que os indices sdo 0s elementos do texto
a serem analisados, enquanto os indicadores sdo a quantidade de vezes que o indice aparece no
texto. Para uma organizacdo dos dados que serdo analisados, Rodrigues (2019) destaca que eles
poderdo ser organizados a partir de planilhas eletronicas, facilitando a enumeragéo das

comunicacg0es. O autor ressalta que:

O pesquisador precisa realizar a Enumeracéo das respostas dos participantes.
A Enumeracdo dos participantes € fundamental para a identificacdo do sujeito
da pesquisa que emitiu a resposta, o que possibilita a identificacdo de cada
grupo de informacéo a ser analisado (Rodrigues, 2019, p. 25).

Na preparacao do material, a edigdo dos textos sera realizada, havendo a organizacéo
de documentos, como: a transcricdo de entrevistas; os artigos selecionados e recortados; as
respostas de questionarios organizados em fichas. Nessa etapa, o pesquisador deve ter muito
comprometimento ao realizar os ajustes, agrupamentos e adequagdes do material que sera
analisado.

Com base nas etapas aqui apresentadas, a pré-analise tem como objetivo a “[...] a
organizacdo, embora ela prdpria possa constituir-se em um momento ndo estruturado, por
oposigdo a exploragdo sistematica dos documentos e das mensagens” (Franco, 2005, p. 47).

Neste estudo, a analise é fundamentada em 2 questionarios aplicados, totalizando 30
questionarios respondidos. Adicionalmente, utilizou-se um “diario de bordo”, que se manteve

ao longo do desenvolvimento do projeto.

3.5.2 Exploragao do Material

O processo de decodificacdo ocorre nesta etapa, exigindo do pesquisador um trabalho
arduo. Bardin (2011) define que esse processo € a fase mais longa e exaustiva. Os dados
colhidos e organizados na etapa anterior devem ser, agora, enumerados e decodificados em
regras pré-definidas. Na Figura 9, é possivel observar os momentos que nds percorremos nesse

processo.
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Figura 16 - Categorizacdo do material

Unidades de Categorias

Registro de Analise

Fonte: adaptacdo de Bardin (2011).

A caracterizacdo da Unidade de Contexto permite uma compreensdo mais clara do
significado do material em analise, e isso € feito por meio de trechos, palavras, expressoes,
respostas ou depoimentos dos materiais pesquisados, facilitando, pois, a criagdo das Unidades
de Registro.

Para Bardin (2011), a Unidade de Registo é o processo de idas e vindas do pesquisador
para obter o sentido nos materiais analisados. Nessa fase, os dados, que até 0 momento estéo
“brutos”, passardo por um processo de classifica¢do, agrupamento e enumeracdo, permitindo
uma representacdo do contetdo, podendo, inclusive, servir de indices.

Por sua vez, a Categoria de Andlise é configurada “[...] conforme os temas que
emergem do texto, num processo de classificacdo dos elementos com caracteristicas
semelhantes, permitindo seu agrupamento” (Bardin, 2011, p. 153). Ocorre uma minuciosa
interpretacdo de confluéncias e divergéncias que podem ser caracterizadas como semanticas,
sintaticas ou expressivas.

Depois de seguir esses passos, para facilitar a compreensdo das interagcdes no objeto de
estudo, o pesquisador pode relacionar os dados observados a suas teorias de referéncia,
desenvolvendo seus significados. Isso € 0 que se entende por interpretacdo dos dados ou

tratamento dos dados.

3.5.3 Interpretacao dos dados

Em uma pesquisa qualitativa a interpretacdo € um passo importante na Analise de
Conteudo, pois esse processo ocorre de acordo com as finalidades do pesquisador. Esse € 0
momento em que ha o confronto entre os objetivos e as hipoteses, em que o0s seus resultados
sdo submetidos as operacgdes estatisticas como um processo de validagdo. Gomes (2007)
ressalta:
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[...] ainterpretacdo dentro de uma perspectiva de pesquisa qualitativa ndo tem
como finalidade contar opinides ou pessoas. Seu foco &, principalmente, a
exploragdo do conjunto de opinides e representacdes sociais sobre o tema que
pretende investigar. Esse estudo do material ndo precisa abranger a totalidade
das falas e expressbes dos interlocutores porque, em geral, a dimensdo
sociocultural das opiniGes e representacdes de um grupo que tem as mesmas
caracteristicas costuma ter muitos pontos em comum ao mesmo tempo que
apresentam singularidades proprias (Gomes, 2007, p. 79).

A interacdo entre os dados coletados, os referenciais teodricos e as interpretacdes do
pesquisador é identificada como triangulacdo pela Andlise de Contetdo, sendo fundamental
nas investigacdes. De acordo com Bardin (2011), a compreensao desse material apoia-se nas
interpretacfes dos dados e em seus significados, levando a descoberta de uma teia de
conhecimento.

Nas proximas sessfes, para uma melhor compreensao, exploraremos as caracteristicas
da escola onde a pesquisa foi conduzida; a identidade dos estudantes envolvidos no estudo; e

as acOes realizadas.
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4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Na atual turma, enquanto professora de Matematica, era comum ouvir 0s alunos
manifestarem suas insatisfacdes sobre os conteddos. Eles relatavam ter dificuldades para
entender o material apresentado e para completar as atividades sugeridas nos materiais
didaticos.

O projeto foi idealizado e executado entre abril e maio de 2023, distribuido em 12
etapas. No Quadro 6, serdo mostradas as fases do desenvolvimento do projeto de Reutilizacéo
de Agua da Chuva no Ambiente Escolar. No Quadro 9, apresentaremos a sequéncia em que
as etapas foram realizadas, que estdo divididas em 12 momentos. Esse processo teve uma
duracdo de quase 2 meses, focando no desenvolvimento e na coleta de dados do projeto

construido.

Quadro 10 - Roteiro de desenvolvimento do projeto de ensino-aprendizagem
(continua)

Descricéo da Dinamica
Metodologica

Apresentacdo da situacao

12 Etapa 1° Momento 5/4/2023 problema. Aula interdisciplinar

com a disciplina de Geografia.

2° Momento 7/4/2023 Pesquisa estatistica amostral.

Tratamentos dos dados
0
2 Etapa 3° Momento 12/4/2023 coletados.

4° Momento 14/412023 | Compreendendo a conta de
agua de uma residéncia.
Estudo da climatologia. Estudo
sobre o aproveitamento da
agua da chuva para uso
residencial.
Medicdo do ambiente escolar.
42 Etapa 6° Momento 3/5/2023 Diviséo dos estudantes em
grupos.
Medicao da &rea do telhado
que melhor se adapta ao
7° Momento 10/5/2023 sistema de captagdo. Medicao
do consumo de agua do
ambiente escolar
Estimativas de captagdo de
agua da chuva e reservatorios.
Construcéo da proposta de
captacdo de agua da chuva na
escola e pesquisa de captacao
em residéncias.

Etapas Momentos — Aulas Data

32 Etapa 5° Momento 26/4/2023

a
5* Etapa 8° Momento 12/5/2023

9° Momento 17/5/2023

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 11 - Roteiro de desenvolvimento do projeto de ensino-aprendizagem
(conclusdo)

Descricao da Dinamica
Metodoldgica
Célculos para a construcao de
maquete em tamanho
proporcional ao pavilhdo de
construcdo do sistema.
Construcdo da maquete e
banner.
Apresentacdo a comunidade
escolar.

Etapas Momentos — Aulas Data

10° Momento 24/5/2023

62 Etapa
11° Momento 26/5/2023

12° Momento 1°/6/2023

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Ent&o, apresentou-se, em um primeiro momento, a proposta do desenvolvimento de um
projeto com os estudantes, com o propoésito de ser executado dentro da unidade escolar. Antes
de iniciar o projeto, aplicou-se um questionario socioeconémico encontrado no Apéndice B,
objetivando conhecer o perfil dos estudantes que participariam do desenvolvimento da

proposta.

4.1  1° momento- Apresentacdo do problema

Nesse primeiro momento, em uma aula interdisciplinar com o professor de Geografia,
as regides hidrograficas do Brasil e a area que cada uma abrange dentro do pais foram
apesentadas aos estudantes, e essa iniciativa permitiu uma discussao inicial com os alunos.
Tomou-se por base a Figura 10, que apresenta a relacdo entre a populagéo e a disponibilidade

hidrica pelas regides do Brasil.
Figura 17 - Distribui¢do Hidrica no Brasil

ADISTRIBUIGAO DESPROPORCIONAL

DEAGUA NO BRASIL
ONDE TEM MUITA GENTE, TEM POUCA AGUA DOCE
HORTE
8,6% 68%
i o NORDESTE
27,6% 3%

CENTRO-OESTE
76% 16%
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Fonte: ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico).
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A partir dessas informacdes, 0s estudantes iniciaram 0s questionamentos e discussoes a
respeito da distribuicdo populacional do Brasil, além dos motivos que causavam o foco
populacional na Regido Sudeste do pais.

Para que os estudantes tivessem conhecimento da realidade local, em relacdo ao acesso
a agua fornecida pela AEGEA®, empresa responsavel pelo saneamento basico na cidade de
Confresa, foram apresentados aos estudantes os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE*, 2021), destacando informagdes sobre os indicadores do municipio em
relacdo ao saneamento basico total.

Na Figura 11, é possivel observar o principal local de abastecimento dos 35.075
habitantes (IBGE, 2022) do municipio: o Rio Cacau, como é popularmente conhecido, fica
localizado no km 140 da BR-158.

Figura 18 - Rio Cacau

Fonte: Google Maps (2023)

Esse local, além de ser o principal local de captacéo de agua, é utilizado pela populacéo
como local de lazer, onde faz-se acampamentos, pesca-se e banha-se. Em razéo disso, torna-se
necessaria a limpeza frequente das margens, evitando a poluicdo do rio.

Os alunos destacaram as diferencas do volume de agua durante o periodo de chuvas
(Figura 12) e durante a época de estiagem, sendo possivel verificar o contraste nas Figuras 13
e 14.

% Criada em 2010, a Aegea € lider no setor privado de saneamento basico no Brasil. Em cada municipio onde atua,
leva mais salde e qualidade de vida a populacdo, respeitando sempre o meio ambiente e a cultura local. Hoje,
sdo mais de 31 milhGes de pessoas atendidas em 505 cidades de 14 estados de norte a sul do Brasil.

10 Disponivel no site: https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/mt/confresa
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Figura 19 - Rio Cacau durante o periodo de chuvas

Fonte: Google Street View (2022).

O Rio Cacau é dividido pela BR-158, sendo um lado voltado para captacdo de dgua para

0 abastecimento, e outro, para o lazer e pesca dos habitantes da regido.

Figura 20 - Local de passagem do Rio Cacau sob a BR-158

T
a1

Grosso (2018).

Fonte: Agéncia da Noticia Mat

Figura 21 - Local de pesca e lazer durante a estiagem
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Durante a estagdo seca, a regido enfrenta desafios no abastecimento de agua. Além disso,
€ comum encontrar peixes mortos nas margens ou na lama. Tudo isso também gera dificuldades
para alguns moradores que dependem da pesca local para ajudar na alimentacdo de suas

familias.

4.2  2° momento - Pesquisa Estatistica Amostral

Em um segundo momento, para que o0s estudantes tivessem uma nocao real do problema
de abastecimento de &gua no municipio, elaborou-se um rapido questionario, com o objetivo de
os alunos do Ensino Médio, de todos os turnos, participarem.

Para esse processo, os alunos foram divididos em 3 grupos. Cada grupo ficou
encarregado da pesquisa e da coleta de dados em diferentes turnos. Nesse processo houve a
participacdo de 735 estudantes. Em seguida, solicitou-se que os alunos organizassem suas
informacdes para uma analise mais eficiente e apresentassem os resultados ao restante da turma.
Os grupos mostraram seus resultados, utilizando graficos de colunas e de setores, elaborados
com o apoio dos computadores no laboratério de informatica da escola.

O grupo responsavel pela pesquisa no periodo matutino, organizou os dados em um
editor de planilhas. A Figura 15, apresentada pelo grupo, dizia respeito a auséncia de agua,
durante o periodo de estiagem no ano anterior, nas residéncias dos 325 estudantes participantes

da pesquisa.

Figura 22 - Pesquisa realizada com os estudantes do turno matutino da Escola Estadual 29 de Julho.
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Fonte: Gréafico elaborado pelos estudantes, 2023.

O grupo responsavel pelo tratamento dos dados do turno vespertino, que teve a
participacao de 123 estudantes, optou por ndo apresentar seus resultados de forma quantitativa,

mas, sim, por meio de relatos. Em raz&o de o turno ser o mais afetado pelas altas temperaturas,
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varios estudantes destacaram nao ir a escola durante o periodo de estiagem por causa do calor
excessivo. Vale destacar que a cidade ndo conta com sistema de transporte publico, por isso
grande parte dos estudantes desse periodo depende de bicicletas para seu deslocamento.

Nos resultados obtidos no periodo noturno, foi destacado que os estudantes, em sua
maioria, ja eram responsaveis pelo provimento de sua residéncia. Por esse motivo, com 0
propdsito de solucionar a falta de agua em suas residéncias durante o periodo de estiagem, 0s
estudantes adotaram medidas alternativas para o abastecimento de agua em suas casas. O grupo
formado por esses alunos destacou os resultados dos 287 estudantes pesquisados por meio de
um gréfico de setores mostrado na Figura 16. Nesse grafico, hd informacdes sobre as residéncias

gue possuem pogos artesianos e/ou que dependem da AEGEA.

Figura 23 - Pesquisa realizada com os estudantes do turno noturno da Escola Estadual 29 de Julho.

QUAL A FORMA DE ABASTECIMENTO
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Fonte: Grafico elaborado pelos estudantes, 2023.

Apos as analises e discussdes sobre os dados apresentados pelos grupos, propbs-se aos
estudantes que trouxessem a conta de agua de suas residéncias para que fosse estimado o
consumo de &gua em relacdo a quantidade de moradores em cada residéncia.

A partir dessa analise, os estudantes tiveram a oportunidade de conhecer os principais
itens presentes em suas faturas: matricula; endereco; categoria de consumo; historico de
consumo da residéncia; consumo médio mensal e diario; parametros de qualidade da agua; taxas
e impostos contidos no valor da fatura (Figura 17). Com isso, foi possivel o calculo médio de

consumo por morador, que serviu de base no decorrer do projeto.
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Figura 24 — Fatura do consumo de 4gua de uma residencial normal

DADOS DO CLIENTE

MORADOR s i ENDEREGO DE ENTREGA

PROPRIETARIO: Sttt e e | FLE S MT-
ENDERE GO et = O NF RES A-MT-Cep: 78652000 Cep:TEES2000

MATRICULA  ahiiieie ECONOMIAS | CATEGORIAS | TIPO TARIFA
GRUPO: O ' 1 Residencial Normal

LOCALIZAG AQ: Se———
HIDROMETRO: Y205026052

HISTORICO DE CONSUMO DESCRIGAO DOS ITENS FATURADOS Valor (R$)
Referéncia Tipo Leitura Lido Fatura Data
082023 Minimo 180 g 10 FATURAMENTO AGUA - RS 44,82
092023 Lido 143 13 13 > Rasidencial Normal 10m?* 44 82
10/2023 Minima 202 ] 10
11/2023 Minima N1 ] 10
1202023 Minmz 218 7 10 Demais Langamantos 0,00
01/2024 (Antarior) Lida 228 10 10 1T/01 /2024 TOTAL A PAGAR 44 82
0272024 (Atual) Minima 236 ] 10 150212024 MENSAGEM
Data Aprox. Pro. Leitura 16032024 Conforme Art. 2° da Lei 12.741 de 081272012, informamos gue sobre o valor da

Dias de Consumo: 70 fatura incide os seguinte tributos: P15 & COFINS.

Média Consumao Didrio (m®): 0,2758
Média Consumo Mensal (m*): &

Tarifas de gua & esgoto serdo revisadas em 23/02, passando a tarifa referencial de

FATURAS PENDENTES agua (TRA) para R&/m® 4,94 & & tarifa referencial de esgoto (TRE) para de 90% da TRA,
Referéncia Vencimento Valor (R%) conforme 3* Terme Aditive do Contrato
LEI 12.741/2012
TOTAL FATURAS PIS/PASEP = 4482 *1.65% = 0,73
COFINS = 44.82 *T6% = 340

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

No site da empresa, é disponibilizado o detalhamento de todos os dados contidos na
fatura, incluindo os valores e os célculos realizados para o faturamento do consumo. Foi
possivel destacar os valores fixos para o consumo de até 10 ms3, além do custo do m?,
estabelecendo, por consequéncia, a relagdo entre as grandezas. Para uma melhor compreenséo
do consumo, foi apresentada aos estudantes a pesquisa realizada pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS — 2022), em que 0 consumo meédio por pessoa era cerca
de 148,2 litros de adgua por dia. Nesse interim, ao fazer as discussdes e calculos, os educandos
verificaram que mais de 80% do consumo de agua em suas residéncias era para fins ndo

potéaveis, sendo a descarga das bacias sanitarias responsavel por 38%.

4.3  3°momento - Abastecimento de &gua no municipio.

Foram analisadas, para esta pesquisa, as condi¢des climaticas da regido nos ultimos 30
anos. Tais dados foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)L. Por meio do
grafico na Figura 18, é possivel verificar o comportamento da chuva e da temperatura ao longo

desse periodo.

11 Site para acesso aos dados de saneamento basico na cidade de Confresa-MT, disponivel em:
https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/mt/confresa
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Figura 25 - Média da climatologia dos Gltimos 30 anos da regido de Confresa-MT
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Fonte: Climatempo (2013).

A partir do gréafico apresentado, foi plausivel discutir com os estudantes o periodo de
estiagem na regido e suas implicacdes sobre a temperatura. Os estudantes notaram que, devido
as altas temperaturas nesse periodo, o consumo de energia nas residéncias aumenta,
especialmente com a utilizacdo de ventiladores e ar-condicionado.

Apds as analises climaticas, os alunos perceberam que durante essa fase era frequente
gue 0s pogos comuns secassem, levando a escassez de agua em suas casas. Somente aqueles
com pocos artesianos dispunham de agua disponivel.

Na pesquisa realizada pelos alunos, foi observado que a grande parte da populagdo
possuia em sua casa duas caixas d’dgua, uma destinada a armazenar a dgua fornecida pela
empresa AEGEA e outra para o abastecimento pelo poco. Essa era a solucdo encontrada para
prevenir a escassez de dgua durante a estiagem.

O fornecimento de &gua na cidade est& abaixo da média estadual, com apenas 56,64%
da populacdo recebendo o servigo de abastecimento da empresa. A populacdo rural ndo é
atendida pela AEGEA, dependendo exclusivamente da construcdo e captacdo de &gua em pogos

comuns ou artesianos.

4.4  4° momento - Aproveitamento de 4gua da chuva e sua captagao

A busca por fontes alternativas é fundamental para a preservagdo dos recursos hidricos
superficiais, e um método simples e econémico para conservar agua potavel é a captacao e

aproveitamento da dgua da chuva. Para isso, sdo utilizados locais expostos para a coleta, onde
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a 4gua é armazenada e tratada conforme as necessidades. E importante ressaltar que a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT - 2007) estabelece que essa agua deve ser
utilizada apenas para fins ndo potaveis, podendo ser aproveitada para 0 consumo domeéstico,
rural ou industrial.

Para o consumo, Tomaz (2003) ressalta que essa agua captada pode ser utilizada: nas
descargas das bacias sanitarias; para limpeza de calgadas e pisos; para lavar automdveis, pano
de chdo e tapetes; na irrigacao das plantas. Esses procedimentos contribuem para uma economia
de até 56% no consumo de agua nas residéncias.

Esse reaproveitamento é importante para assegurar o suprimento de agua no periodo de
estiagem, além de um menor escoamento superficial durante o periodo de chuvas intensas, em
virtude do armazenamento em pequenos reservatorios (Tomaz, 2003).

Por conseguinte, foi proposto aos estudantes que apresentassem fontes alternativas de
captacdo de agua da chuva que fossem eficazes e tivessem um baixo custo de implementacéo,
ja que isso permitiria que pessoas de diferentes condi¢Ges financeiras as instalassem em suas
casas.

Além disso, a captacdo possibilita contribuir com o meio ambiente, diminuindo a perda
hidrica e evitando o consumo despropositado de agua potavel. Esse sistema pode ser instalado
em ambientes urbanos ou rurais, sendo possivel adequa-lo em diferentes reservatérios conforme
a necessidade. Esse procedimento reforca o abastecimento nos periodos de estiagem.

Isso posto, apds pesquisas e analises com os estudantes, foi verificado que o modelo
mais pratico e econdmico € a captacdo de agua da chuva por meio de calhas nos telhados. Na
Figura 19, é factivel verificar como funciona o processo e distribuicdo nesse modelo

selecionado.
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Figura 26 - Captacdo de agua da chuva por calha

Fonte: Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro

No caso da captacdo em residéncias, podem ser adotados reservatdrios menores para o
uso diério, ja que o valor é mais acessivel e h& maior facilidade na instalacdo. Alguns modelos
de répida instalacdo sdo denominados “minicisternas” conforme mostrado na Figura 20. Em
média, o custo é de R$ 347,00, e a capacidade de armazenamento é de 240 litros. Incluso nesse

valor estdo todos 0s materiais necessarios para sua instalacdo na saida da calha.
Figura 27 - Esquema de funcionamento mini cisterna
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Fonte: disponivel em: https://educacivil.com/construcao-sustentavel-e-suas-principais-caracteristicas/.
Acesso em: 06 dez. 2024.
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Caso seja indispensavel uma maior capacidade de armazenamento, é viavel realizar a
conexao dos reservatorios para que o volume de dgua armazenada aumente. Uma outra opgao
¢ adquirir apenas o reservatério, ou “bombona”, visto que é realizavel a instalacdo para captar
agua da maquina de lavar roupas, sendo indicado um reservatorio que possua abertura com

tampa, pois dessa maneira pode-se limpa-lo.

45  5°momento - Medigdo dos ambientes

Para a compreensao do espaco escolar, os estudantes foram divididos em cinco grupos.
Sendo cada um responsavel pela medicéo e calculo de area de determinados ambientes dentro
da escola. Cada grupo recebeu uma prancheta, régua, lapis, borracha e duas trenas de 5 metros.
Aos grupos propos-se apenas a medic¢do de forma livre. A partir disso, os resultados obtidos
eram organizados em uma tabela no editor de planilhas. Em seguida, com o auxilio da
ferramenta de medicdo do Google Maps, realizou-se o calculo da area da escola, conferindo
com os valores encontrados pelos grupos. Na Tabela 1, abaixo demonstrada, é cabivel verificar

os valores encontrados por cada grupo.

Tabela 1 - Medidas das areas dos ambientes na escola

Area encontrada — com Area encontrada — com 0

Grupo Area responsavel trena Google Maps
01 Refeitdrio e péatio principal 178 m?2 172,8 m2
02 Corredores de acesso as salas de aula 352 m2 367,7 m2
03 Jardim escolar 306 m2 280 m2
04 Horta escolar 238 m2 302 m2
05 Quadra escolar 720 m2 681,3 m?

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Com a finalidade de compreender os dados obtidos, da melhor forma, solicitou-se que
os estudantes mapeassem a escola com o auxilio do Chromebook, intentando obter uma
visualizacdo geral do espaco. O mapeamento realizado pode ser encontrado na Figura 21, que

representa os espac¢os do ambiente escolar.
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Figura 28 - Mapeamento do espaco escolar

Fonte: elaborado pelos estudantes através do Google Maps , 2023.

Os alunos calcularam o consumo de agua na escola e criaram uma representacéo
esquematica desse uso na Figura 22. Eles expressaram o consumo de agua nao potavel,

realizaram os célculos diarios e indicaram o consumo mensal para cada funcéo.

Figura 29 - Representacdo do gasto de dgua atualmente no ambiente escolar
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Fonte: elaborado pelos estudantes através do Canva, 2023.

Para realizar a limpeza das salas e corredores, as funcionarias responsaveis afirmaram
gue gastam uma média de 5 baldes de 300 litros de agua, duas vezes ao dia, perfazendo 2.400
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litros, apenas para a limpeza do piso da escola. Ha também a limpeza da quadra escolar que é
realizada uma vez por semana, gastando uma média de mil litros. Além disso, os alunos
verificaram que a escola tem 10 bacias sanitarias, gastando, cada uma, cerca de 10 litros a cada
acionamento. E imprescindivel pontuar que essa escola funciona em trés turnos e comporta
1.200 estudantes e 82 funcionérios. Por isso, as caixas-d’agua sdo abastecidas, diariamente,
durante o periodo de estiagem, uma vez que exige uma maior demanda para irrigacao e limpeza.
A unidade escolar conta com duas fontes de abastecimento de agua, um pogo artesiano e o
sistema da empresa de abastecimento, porém esta ndo esta ligada as caixas-d’agua da escola.
Os estudantes também observaram que, durante o periodo de estiagem, a escola ainda precisa
fornecer, por completo, a irrigacdo da grama e do jardim escolar. Por causa disso, sdo
conectados 4 aspersores, ligados aproximadamente 12 horas por dia. O modelo dos aspersores
utilizados tem uma vazao média de 106,5 litros por hora. Todo esse processo é responsavel pelo
gasto proximo de 5.112 litros por dia.

4.6  6°momento - Captacdo de &gua no ambiente escolar

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, verificou-se com as funcionarias que menos
de 20% da agua consumida no ambiente escolar eram para fins potaveis. Concluiu-se, entéo,
apos os dados coletados e o debate entre 0s grupos, que a utilizacdo da agua da chuva seria Util,
devido ao volume de agua gasto na limpeza da escola e no processo de irrigacao.

Para colocar a ideia em prética e reduzir os custos da implementacdo da proposta, 0s
estudantes optaram por construir o sistema de captacdo de agua em apenas um dos pavilhfes
da escola. Sendo assim, escolheram o que possibilitasse melhor direcionamento da agua
coletada. Decisdo tomada, colocaram uma queda-d’agua no telhado para irrigar a horta, e uma
outra voltada para a limpeza dos patios e abastecimento dos aspersores dos jardins.

Com a ajuda de alguns estudantes, realizou-se o célculo da &rea coberta do pavilhdo
escolhido. Um grupo ficou responsavel pelos esbocos e registro dos céalculos, que podem ser

encontrados na Figura 23; os outros realizavam as medidas, utilizando trenas.
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Figura 30 - Esbogo realizado para o calculo de area do telhado do pavilhdo selecionado
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Fonte: elaborado pelos estudantes, 2023.

Na Figura 24 é possivel observar os calculos realizados pelos discentes. Alguns valores
foram arredondados para uma melhor aproximacao do volume possivel na captacdo. Para que
se pudesse obter essa estimativa de volume nesse pavilhdo, os estudantes embasaram-se na
média das precipitacbes (246 mm) durante o periodo de chuva na regido, que vai de outubro a
abril, amparado nos dados da Figura 24. A partir dos calculos de area com a precipitacdo média,
0s estudantes concluiram que, nesse periodo, seria praticavel captar cerca de 120 mil litros de
agua por més no pavilhao escolhido.

Figura 31 - Célculo para determinar a capacidade dos reservatdrios
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Fonte: elaborado pelos estudantes, 2023.

Fundamentado nesses dados, os estudantes concluiram que o melhor custo/beneficio,
além da praticidade, seria a utilizacdo de dois reservatdrios, cada um com a capacidade de 5 mil
litros. Para a proposta de instalacédo do sistema de captacdo, foi realizada uma tomada de precos
nas lojas locais, incluindo todos os materiais indispensaveis para a construcdo do projeto,
conforme a Tabela 2, que mostra com detalhes as quantidades e seus custos. A partir disso,

realizaram uma média dos valores desses materiais.
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Tabela 2 - Orgamento dos custos de implantacdo do sistema de captacdo

Produto Valor Quantidade Valor Total

Calha de aco galvanizado R$ 80,00 / metro 52 R$ 4.160,00
Filtro de 4gua de chuva autolimpante R$ 74,90 / un. 2 R$ 149,80
Cap tampa esgoto agua cano PVVC 100 mm R$ 7,81/ un. 2 R$ 15,62
Joelho cano PVC 100 mm R$ 9,80 / un. 6 R$ 58,80
TE esgoto agua 100 x 100 mm R$ 10,89 / un. 4 R$ 43,56
Torneira de jardim ¢/ bico - uso geral %2 x 3/4 R$ 22,99 / un. 2 R$ 45,98

Caixa-d'agua 5 mil litros tampa R$ 2.813,90/ un. 2 R$ 5.627,80

Total R$ 10.101,56

Fonte: elaborado pelos estudantes, 2023.

4.7  7° momento - Representacdo do projeto

Apds a coleta de dados e as diversas discussbes no decorrer das informacGes
encontradas, os estudantes propuseram a apresentacao das ideias a comunidade escolar durante
0 evento realizado pela escola e denominado “Ativamente'2,

Para a realizacdo do projeto, os estudantes realizaram os célculos proporcionais para
gue a maquete representasse o pavilhdo selecionado, exibindo o processo de captacdo de agua
do telhado, o seu armazenamento e sua utilizacdo. Na Figura 25, é possivel observar o local

onde ficariam os reservatorios e todo o processo de captacao.

Figura 32 - Representacdo do sistema de captacdo e armazenamento

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Ao construir a maquete, os estudantes pensaram nos detalhes da demonstracdo da
captacdo da 4gua, desde a simulacdo da chuva até sua utilizacdo. Eles destacaram, inclusive, o
uso dessa agua, apresentando um sistema de irrigacdo automatico na horta, e isso pode ser

observado na Figura 26.

12 Mostra de Ciéncias e Matematica que ocorre todos os anos no ambiente escolar, aberta a comunidade para
visitacdo.
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Figura 33 - Representacdo da utilizacdo da agua captada na horta escolar

Fonte: elaborada pela autora, 2024. l

No decorrer do projeto, alicercados nas discussdes, 0s estudantes destacaram o

desperdicio de 4gua potavel em alguns afazeres domésticos. A vista disso, realizaram projecoes

para o sistema de captacdo de agua da chuva que podem ser instalados em casa para uso diario.

Ao realizar uma busca pela Internet, é viavel encontrar sites que tenham, como proposito, a

venda de Kits residenciais completos!®, com rapida instalagdo e facil manutencdo. Para

apresentar a comunidade tais informacdes, os discentes reuniram os dados obtidos,

reorganizaram-nos e confeccionaram dois banners para a apresentacao na Mostra de Ciéncias

da escola.

Figura 34 - Apresentacdo da construcdo dos detalhes da maquete.

Representagdo da  Horta
Escolar, alem da adaptagdoe
para aspersores automaticos
na irrigagao,

Instagdo da mangueira para
simuldgdo da chuva & pintura do
telhado com tinta a prova d'agua.
Calhas feitas com cano PVC, com
sistema de calha adaptado com
mangueira de nivel para o
direcionamento aos reservatorios.

Reservatorios adaptados com um
sistema para que a dgua ficasse em
ciclo continuo na simulagao. No dia
foi adicionado corante para ser mais
visivel o ciclo.

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

13 Site para venda de Kits de captacdo de agua: https://www.loja.casologica.com.br/
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No periodo de construcdo da maquete, os estudantes adicionavam as referéncias do
ambiente, pretendendo que o processo de captacdo e utilizacdo da agua no ambiente escolar
fosse visualizado de forma mais evidente. Enquanto uma parte dos estudantes construiam a
maquete, a outra confeccionava o banner para apresentar a comunidade escolar. Alguns pontos
importantes do processo de pesquisa e motivacdo para coleta foram inseridos junto com as
adaptacOes para a instalacdo em residéncias com “minicisternas”.

Ao longo da pesquisa, 0s estudantes destacaram a importancia de acumular-se aguas

pluviais, uma vez que o0 municipio ndo conta com um sistema de escoamento suficiente.

4.8  8°momento - Percepcdes dos estudantes

Apbs o desenvolvimento do projeto com os estudantes, um novo questionario (Apéndice
D) foi disponibilizado aos estudantes, a fim de que eles apresentem suas percepc¢des no decorrer
da execucdo da atividade. Esse questionario foi elaborado, visando: compreender melhor o
sentimento dos estudantes e seus interesses em participar do projeto; conhecer as dificuldades

encontradas por eles durante o desenvolvimento.

Quadro 12 - Questionario final respondido pelos estudantes que participaram do projeto

Questdes que integram o 2° questionario

1) Vocé gostou da experiéncia de trabalhar no projeto de Matematica? Ja teve a oportunidade
de participar de algo semelhante no ambiente escolar?
2) Os objetivos do projeto estavam claramente definidos? Vocé acredita que eles foram
alcancados?
3) Com base nas atividades executadas no projeto, foi observada uma maior facilidade na
absorcdo dos conteddos em contraste com o método convencional de ensino em sala de aula?
Vocé considera que a implementacdo de projetos de Matematica contribui para uma
compreensdo mais eficaz dos conteidos? Justifique sua resposta.
4) A execucao de um projeto de Modelagem Matematica, relacionado a um problema da sua
realidade, permitiu a observacdo da aplicacdo dos conceitos matematicos no seu dia a dia? O
desenvolvimento de projetos matematicos, em colaborag¢do com outras disciplinas, contribuiu
para uma melhor compreensao dos conceitos e das suas aplicacdes praticas?
5) Relacionar as disciplinas e explorar a interdisciplinaridade, compreendendo como 0s
conteudos podem complementar-se, tornam as aulas mais interessantes?
6) Qual foi o principal obstaculo que vocé enfrentou durante o desenvolvimento do projeto?
7) Quais mudancas vocé julga necessarias para que o projeto tenha um melhor
desenvolvimento?

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

As respostas obtidas nesse questionario, assim como as analises e 0s movimentos

dialdgicos, serdo apresentados no Capitulo 6 desta pesquisa.
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4.9  Modelagem Matematica adotada nesta pesquisa

Para a realizagdo desta pesquisa, fundamentamo-nos na abordagem de Barbosa (2001)
e na elaboracdo de projetos com os alunos. No decorrer do processo, as perguntas e 0
engajamento dos grupos foram essenciais para o0 progresso da pesquisa. A medida que se
aumentava os questionamentos e problemas apresentados pelos estudantes, possibilitava-se a
extensdo na aplicacdo e no desenvolvimento do processo. Consequentemente, o projeto passou
pelos trés casos propostos por Barbosa,

Ap0s os estudantes serem convidados e aceitarem a participar da pesquisa, iniciou-se a
apresentacdo do problema da estiagem na regido. Nessa ocasido, os alunos participaram de
forma ativa, destacando situacdes que vivenciaram no periodo mencionado. Esse envolvimento
gerou questionamentos e a formulacdo de problemas, mesmo aqueles que ndo estavam
diretamente relacionados a disciplina. Esse momento tem como base o Caso 1 de Barbosa
(2004).

A medida que o projeto ganhava novas indagacdes, informagcdes, relatos e a discussdo
desenvolvia-se em sala de aula, havia uma maior participacdo da turma, gragas as diferentes
experiéncias vividas pelos alunos durante o periodo de seca. Sendo assim, uma maior propor¢ao
investigativa surgia naquele ambiente comum a todos esses estudantes: o0 ambiente escolar.

Depois de pesquisar e debater com os alunos, solicitou-se que eles identificassem se 0s
problemas que enfrentam seriam aplicaveis a todos os estudantes da escola. Diante desse
questionamento, eles sugeriram investigar entre os colegas e dividiram-se em trés grupos, cada
um destinado a um turno diferente da escola, com a finalidade de coletar informacdes por meio
de questionarios. Os alunos ficaram encarregados de elaborar as perguntas, aplica-las e tratar
os dados coletados. Ademais, eles precisavam organizar-se para expor os resultados ao restante
da turma, permitindo que todos verificassem, de maneira geral e comparativa, os dados obtidos.

No decorrer do didlogo com os estudantes, foram levantados questionamentos, com o
proposito de encontrar possibilidades na utilizagdo de &gua no ambiente escolar, destacando 0s
locais e quantidades utilizadas, sendo agua potavel ou ndo. Eles foram desafiados a obter esses
dados, utilizando as ferramentas indicadas e, em seguida, aquelas que considerassem
necessarias para verificar as informacGes ja obtidas. Isso configura o Caso 2 proposto por
Barbosa (2004).

14 para lembrar quais sdo esses casos, volte a pag. 27.
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Logo apos a apresentacdo dos resultados pelos grupos e as discussdes em torno dos
dados, langou-se uma pergunta a turma. Os alunos foram convidados a identificar e sugerir
medidas preventivas ou solugdes para os periodos de falta de agua na regido, e isso abriu espaco
para uma nova conversa sobre quais medidas estdo disponiveis e qual delas se encaixaria melhor
no ambiente escolar. Em meio aos apontamentos e as propostas apresentadas pelos estudantes,
eles entraram em consenso para decidir, a partir do ponto de vista do grupo, aquilo que melhor
se adaptaria ao ambiente escolar, observando o aspecto custo/beneficio. Em consequéncia,
iniciou-se o desenvolvimento das investigagdes, para a proposta de captacdo de dgua da chuva
no ambiente, e dos materiais necessarios para esse processo.

Vale ressaltar que os alunos refletiram sobre os locais onde a agua poderia ser utilizada
e sobre as pessoas que fariam uso dela, intentando simplificar todo o processo. Esse aspecto €
bem destacado em atividades de modelagem, j& que elas devem: “[...] preparar os alunos para
0 exercicio consciente da cidadania; utilizar a Matematica para analisar caracteristicas criticas
de relevancia social [...]” (Rodrigues, Brito, Silva e Gongalves, 2024, p. 07), levando em conta
o0 interesse dos alunos, num contexto critico e de grande importancia social, configurando-se
aqui o Caso 3 proposto por Barbosa (2004).

A partir do trabalho realizado pelos alunos, um produto educacional que apresenta 0s
passos e 0 progresso do projeto foi criado, permitindo ser explorado e desenvolvido de maneira

adaptada. E substancial considerar a realidade local em que o projeto sera proposto.

410 Produto Educacional

Com os resultados obtidos nessa pesquisa, que incluem o planejamento, elaboracao,
aplicacdo e resultados do projeto de Modelagem Matematica, a partir de um Ambiente de
Aprendizagem, foi criado um material de apoio pedagoégico. Esse material consiste no
planejamento de uma atividade de Modelagem, acompanhado de comentérios e ilustracfes da
pesquisadora. Destina-se a ser um recurso didatico tanto principal quanto complementar para
auxiliar no ensino de Geometria, Estatistica e Proporcdo. Além disso, oferece a oportunidade
de abordar os contetdos de forma interdisciplinar.

Nesse material pedagdgico, estdo descritos 0s momentos e 0s comentarios para 0
desenvolvimento da proposta (Apéndice E), objetivando a participacéo ativa dos estudantes em

seu processo de ensino-aprendizagem.
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Os alunos tiveram a oportunidade de participar ativamente na criacdo do produto
educacional, que foi desenvolvido utilizando a plataforma Canva, escolhida por suas diversas
ferramentas atraentes. O objetivo era, portanto, envolver o leitor em sua leitura e pesquisa.

Ao desenvolver um projeto de Modelagem Matematica, vale ressaltar que: os conteudos
abordados podem variar de acordo com o andamento das atividades e as discussdes com 0S
estudantes; e os resultados obtidos podem variar conforme o perfil de cada docente devido as

caracteristicas do local e dos participantes.
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5 PROCESSO DE CODIFICACAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Apds descrever o percurso metodologico, a elaboracao e o desenvolvimento do projeto,
além dos encontros realizados, apresentaremos os dados coletados por meio de um questionario
aplicado aos participantes no final de todo o processo. Nossa intencdo é compreender as
percepcdes dos estudantes sobre o desenvolvimento do projeto, dado que esse questionario ja
se destacou neste trabalho no Quadro 10. Para que seja mantida a confidencialidade dos
estudantes que participaram deste trabalho, eles foram identificados pela letra “E” seguida de

um ndmero.

5.1 Respostas dos participantes acerca do questionario final

Com fundamento nas respostas dos alunos, o primeiro passo na analise foi ler as
informacdes e formular provaveis hipoteses sobre os dados coletados. Ante o exposto, foram
criados quadros para organizar as respostas discursivas e um grafico para as respostas objetivas.
Nos quadros, o material foi estruturado da seguinte maneira: a primeira coluna destina-se a
identificacdo do aluno correspondente (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10); a segunda, as
Respostas na Integra; a terceira e a quarta apresentam, respectivamente, as Unidades de
Contexto e as Unidades de Registro conforme descrito por Bardin (2011).

Destacamos no grafico abaixo o percentual de respostas dos estudantes para a primeira
questdo do questionario: “Vocé gostou da experiéncia de trabalhar no projeto de Matematica?

Ja teve a oportunidade de participar de algo semelhante no ambiente escolar? .

Figura 35 - Resposta dos estudantes sobre sua experiéncia de trabalhar no projeto.

1) Vocé gostou da experiéncia de trabalhar no projeto de
matematica? Ja teve a oportunidade de participar de algo
semelhante no ambiente escolar?

st I Tacver I NAD

70%

Fonte: dados da pesquisa, 2023.
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As respostas indicam uma satisfagdo com a experiéncia de trabalho no projeto,

destacando que, para muitos, foi a primeira vez que participaram de uma metodologia desse

tipo. Além disso, os alunos enfatizaram de forma positiva a oportunidade de observar a

aplicacdo pratica da Matematica em situaces cotidianas, contribuindo para uma percepgao

mais concreta e Gtil da disciplina.

Ao abordar a construcdo e o desenvolvimento do projeto, é fundamental ressaltar que

os estudantes compreendiam claramente 0s objetivos e 0s caminhos necessarios para atingir as

expectativas. No Quadro 11, estdo apresentadas as respostas dos alunos a segunda pergunta do

questionario final juntamente com suas analises.

Quadro 13 - Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 2

(continua)

2) Os objetivos do projeto estavam claramente definidos? VVocé acredita que eles foram
alcancados?

E Resposta na Integra Unidade de Contexto Unidade de
Registro
Sim. Com certeza 0s objetivos
E1 estavam bem definidos. Talvez
ndo totalmente, mas em sua
maioria foram alcancados, sim.
Sim, estavam bem definidos.
E2 . )
Creio que foram alcancados, sim.
Sim, a professora nos apresentou o Eles foram parcialmente
rob,ler%a enfrentado ’ or nossa alcancados, - pois  nao
Fe ido de uma forma berrr)1 didatica tivemos um LimitacGes e
E)? licou como o sistema; prosseguimento do projeto, obstaculos
P . > ja que ainda ndo tinhamos
apresentado poderia beneficiar os
. recursos para tal.
E3 | estudantes. Acredito que eles
. A professora nos
foram parcialmente alcangados, Problema comuns
. « . apresentou o problema que N :
pois néo tivemos um -~ a comunidade
. . - nossa regido enfrenta.
prosseguimento do projeto, ja que Explicou como o sistema Impactos e
ainda ndo tinhamos recursos para P . pact
tal apresentado poderia beneficios do
' beneficiar os estudantes projeto
E4 | Sim, parcialmente.
Acredito que estava bem definido,
E5 .
e acredito que foram alcancados.
Sim, tudo foi dito no decorrer das
E6 .
aulas. De um modo geral, sim.
Sim, mais ou menos, pois ele | Como lidar com esse tipo Impactos e
mostrava quem eram as pessoas | de situagdo no periodo de beneficios do
E7 afetadas pela falta de agua na | estiagem. projeto
regido e como lidar com esse tipo | Ele mostrava quem eram as Problemas
de situagdo no periodo de | pessoas afetadas pela falta comuns a
estiagem. de 4gua na regido. comunidade

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 14 - Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 2

(conclusdo)

2) Os objetivos do projeto estavam claramente definidos? VVocé acredita que eles foram

alcancados?

E Resposta na Integra Unidade de Contexto Unidade de
Registro
Sim, mais ou menos, pois ele | Como lidar com esse tipo Impactos e
mostrava quem eram as pessoas | de situacdo no periodo de beneficios do
£7 afetadas pela falta de agua na | estiagem. projeto
regido e como lidar com esse tipo | Ele mostrava quem eram as Problemas
de situagdo no periodo de | pessoas afetadas pela falta comuns a
estiagem. de 4gua na regido. comunidade
o . No inicio estava muito
No inicio estava muito confuso, . Despertar do
. ' | confuso, mas acredito que )
E8 | mas acredito que o trabalho foi . interesse dos
~ o trabalho foi executado
executado com coesé&o. x alunos
com coeséo.
Sim, houve grandes desafios, mas | Houve grandes desafios, L -
E9 Avaliacdo positiva
foram alcancados. mas foram alcangados.
im redit les foram | Nosso grupo j& tinha a
Sim, eu acredito que eles fora S0 grupo j _ Trabalho em
alcancados. Por conta que nosso | maioria das coisas UDO
E10 | 9ruPO ja possuia a maioria das | definidas. grup
coisas definidas e, com o auxilio | Com o auxilio da Ensino e
da professora, foi mais fécil para | professora foi mais facil de aprendizagem
entender. entender P g

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Para a maioria dos estudantes, os objetivos do projeto estavam bem definidos e, de
acordo com suas percepcdes, foram alcancados. Além disso, evidencio as consideracfes dos
entrevistados sobre a importancia de abordar problemas que sdo comuns as comunidades as
quais pertencem, assim como o impacto, os beneficios, as limitacdes e os obstaculos que foram
evidenciados ao longo da execucéo do projeto de Modelagem.

Mostraremos a seguir as respostas dos alunos sobre as atividades realizadas e sobre a

compreensdo e assimilacdo dos conteidos por meio da execucgao de projetos.

Quadro 15 - Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 3
(continua)
3) Com base nas atividades executadas no projeto, foi observada uma maior facilidade
na absorc¢do dos contetidos em contraste com o método convencional de ensino em sala
de aula? Vocé considera que a implementacdo de projetos de Matematica contribui
para uma compreensdo mais eficaz dos contetidos? Justifigue sua resposta.

> . Unidade de
E Resposta na Integra Unidade de Contexto :
Registro
Sim, com esses eventos, temos - .
- . Facilidade a mais em .
uma facilidade a mais em Ensino e
El aprender e mostrar 0 0SSO -
aprender e mostrar 0 nNOSSO X ‘- Aprendizagem
i L conhecimento ao proximo
conhecimento ao proximo.

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 16 - Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 3

(continuacgdo)

3) Com base nas atividades executadas no projeto, foi observada uma maior facilidade
na absorc¢do dos contetidos em contraste com o método convencional de ensino em sala
de aula? Vocé considera que a implementacdo de projetos de Matematica contribui
para uma compreensdo mais eficaz dos conteddos? Justifique sua resposta.

i . Unidade de
E Resposta na Integra Unidade de Contexto :
Registro
Sim, pois € muito mais féacil
estudar Matemética na préatica, | E muito mais facil estudar L
- - Lo Matematica
com exemplos e atividades bem | Matemética na prética, .
E2 . . L Aplicada ao
definidos, no caso do projeto, do | com exemplos e atividades -
5 L Cotidiano
que lidar apenas com a parte | bem definidos.
tedrica.
Sim, eu consegui assimilar o0s Assimilar os conteudos de
cont’eudos de sa?a COM COISas que sala com coisas que eu Assimilacéo de
. g realmente usaria em meu Conteudos
eu realmente usariaem meu diaa | ; .
dia. Por exemplo: uando dia a dia
caléulamos a area I?Jlo .telhgdo do Acredito ~ que projetos
avilh&o da escola, nés utilizamos | Somo ©5%€ despertem 0 Despertar do
P interesse dos alunos em Interesse dos
0 teorema de Pitdgoras para L .
i participar ativamente das Alunos
descobrir o tamanho da
. RN aulas.
E3 | hipotenusa dos dois triangulos Faz com aue os alunos
que formavam o telhado. realmente qcom reendarr; Compreensao
Acredito, sim, que projetos como 0 conteddo ep tenham Proth)Jnda do
esse despertem O interesse dos interesse  em estuda-lo Conteudo
alunos em participar ativamente mais orofundamente
das aulas, e isso faz com que esses Faz sz U6 eS5es élunos
alunos realmente compreendam o realmenteqcom reendam o
conteldo e tenham interesse em contedo ep tenham Engajamento
estuda-lo mais profundamente. . .
interesse em estuda-lo.
Sim. Facilita um pouco mais no | Facilita um pouco mais o T
h . . . Assimilacéo de
E4 | entendimento do conteudo e até | entendimento do k
. . Conteudos
mesmo dos calculos. conteldo.
. L . Contribui muito, pois é
Sim, contribui muito, pois € uma . T
S .| uma aplicacdo ampla e Assimilacdo de
E5 | aplicacdo ampla e pode ampliar . K
i pode  ampliar  novas Conteudos
novas formas de conhecimento .
formas de conhecimento.
Sim, foi mais facil, pois nés | Muitos ndo gostam da Despertar o
estavamos mais ativos. Eu | matéria e, com isso, Interesse dos
E6 | acredito que sim, porque muitos | ficamos mais interativos. Alunos
ndo gosta da matéria e, com isso, | N6s  estdvamos  mais .
. . . - Engajamento
ficamos mais interativos ativos.
Sim. Com certeza, faz-nos pensar . Despertar o
. Faz pensar fora da caixa e
E7 | fora da caixa e explorar novos Interesse dos

horizontes.

explorar novos horizontes.

Alunos

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 17 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questédo 3

(conclusdo)

3) Com base nas atividades executadas no projeto, foi observada uma maior facilidade
na absorc¢do dos contetidos em contraste com o método convencional de ensino em sala
de aula? Vocé considera que a implementacdo de projetos de Matematica contribui
para uma compreensdo mais eficaz dos conteddos? Justifique sua resposta.

E Resposta na Integra Unidade de Contexto Unlda}de de
Registro

Sim, depende do nivel da|Fez melhorar o0 nosso
compreensdo gque a pessoa possa | conhecimento e Compreensao
ter no assunto, pois com issO | comegamos a nos Profunda do
adquirimos mais conhecimento, | perguntar o porqué e qual Contelido
em relacdo ao tema proposto pela | 0 objetivo do trabalho.

E8 | professora, e ndo ficamos presos | Faz com que possamos ter

em coisas prontas da Internet.

mais compreensao sobre o

Tudo isso fez melhorar 0 nosso | assunto e, com isso, Assimilagéo de
conhecimento e comegamos a | adquirirmos mais Conteudos
perguntar-nos o porqué e qual o | conhecimento em relacdo
objetivo do trabalho. ao tema proposto.

Esse projeto ajuda néo so Cidadania

Sim, esse projeto ajuda ndo s6 a [ na  compreensdo  da

E9 | compreender a Matematica, mas | Matematica, mas até Assimilacso de
também as questdes sociais. mesmo das  questdes Contetidos
sociais.

Sim, creio que o trabalho
ajude, sim, na metodologia
e no aprendizado na
matéria, pois envolve
calculos e muito esforco.

Sim, creio que o trabalho ajude,
sim, na metodologia € no
aprendizado da matéria, pois
envolve célculos e muito esforgo.

Assimilacéo de

E10 Contelido

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

A maioria dos estudantes destacaram, de maneira positiva, que as atividades
desenvolvidas no projeto foram significantes para a aprendizagem dos contetidos abordados
quando comparados com 0s outros anos em uma aula tradicional. Além disso, destacaram que
a implementacdo do projeto favoreceu a assimilagdo dos conceitos, despertou o interesse em
aprofundar os estudos, proporcionou a aplicacdo da Matematica em situacBes cotidianas,
aumentou o engajamento da turma e facilitou a compreenséo de questBes sociais, tornando o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica mais eficaz.

Abaixo, apresentamos um quadro que ilustra as percepcdes dos estudantes sobre a

compreensdo e a aplicacdo dos contetdos em situagcdes que podem ser encontradas no dia a dia.
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Quadro 18 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 4

(continua)

4) A execucdo de um projeto de Modelagem Matematica, relacionado a um problema
da sua realidade, permitiu a observacao da aplicacdo dos conceitos matematicos no
seu dia a dia? O desenvolvimento de projetos matematicos, em colaborag¢édo com
outras disciplinas, contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos e das suas
aplicacdes praticas?

E

Respostas na Integra

Unidade de Contexto

Unidade de Registro

El

Sim, ajudou muito. Eu gostei
bastante da forma como o
projeto foi feito. Para mim, o
principal ponto do projeto foi a
interacdo com VAarias pessoas
para a realizacdo da coleta de
dados. N&o, foi a minha primeira
Vez.

O principal ponto do
projeto foi a interacdo
feita com varias pessoas
para a realizacdo da
coleta de dados

Trabalho em Grupo

E2

A execugdo realmente permitiu
conhecer e observar mais como
a Matematica realmente esta
ligada aos fatos e as situagdes do
cotidiano. Esse projeto facilitou
muito a compreensdao do
conteddo ao permitir que
estudassemos algo
necessariamente importante e
corriqueiro.

A execucdo realmente
permitiu  conhecer e
observar mais como a
Matematica  realmente
estd ligada a fatos e
situacOes do cotidiano

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

E3

Sim, pois como ja disse
anteriormente, nos usamos a
Matematica para calcular coisas
do dia a dia: a area do telhado,
quantidade de &gua que
gastamos no dia, como essa
realidade afeta a populacgéo local
e ainda trabalhar numa solucéo
que pudesse ajudar estudantes
como nos com esse problema.
Sim, acredito que essa
interdisciplinaridade faca com
que a gente compreenda que as
ciéncias caminham juntas e
conectam-se; que elas ndo sdo
apenas partes de algo mas
também de um todo.

Usamos a Matematica
para calcular coisas do
dia a dia, como a area do
telhado e a quantidade de
agua que gastamos no dia
a dia.

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

Compreenda que as
ciéncias caminham juntas
e conectam-se; que elas
ndo sdo apenas partes de
algo mas também de um
todo.

Interdisciplinaridade.

Como essa realidade
afeta a populacdo local e
ainda trabalhar numa
solugdo que pudesse
ajudar estudantes como
nds com esse problema.

Cidadania.

E4

Sim, permitiu, pois Vvimos
pessoalmente a realidade das
coisas. Sim, contribuiu, porque o
dia a dia ndo envolve s0
Matemaética.

Vimos pessoalmente a
realidade das coisas.

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

O dia a dia ndo envolve
s6 Matematica.

Interdisciplinaridade.

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 19 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 4

(conclusdo)

4) A execucdo de um projeto de Modelagem Matematica, relacionado a um problema
da sua realidade, permitiu a observacgao da aplicacédo dos conceitos matematicos no
seu dia a dia? O desenvolvimento de projetos matematicos, em colaborag¢édo com
outras disciplinas, contribuiu para uma melhor compreensao dos conceitos e das suas
aplicacdes praticas?

E

Respostas na Integra

Unidade de Contexto

Unidade de Registro

ES

Sim, mostrou-me que algo téo
simples é visto no dia a dia e
contém uma expansdo muito
grande por tras. Sim, contribuiu.

Mostrou que algo téo
simples, visto no dia a
dia, contém uma
expansdo muito grande
por tras

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

E6

Sim, gostei. Ndo, pois achei a
proposta diferente e, por isso,
muito interessante, porque ajuda
os alunos a aprenderem coisas
novas.

Muito interessante,
porque ajuda os alunos
com uma forma diferente
de aprender coisas novas.

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

E7

Sim, ajudou a observar o quanto
a Matematica e  outras
disciplinas agregam em nosso
cotidiano e afetam nossa vida
social.

Ajudou a observar o
quanto a Matematica e
outras disciplinas
agregam  em  NOSSO
cotidiano e afetam nossa
vida social.

Matematica Aplicada
ao Cotidiano.

Matematica e outras
disciplinas agregam em
nosso cotidiano e afetam
nossa vida social

Interdisciplinaridade

E8

Sim, permitiu. Sim, contribui
muito, pois ele mostra como
lidar com essa situacdo no
periodo de estiagem em minha
casa. Sim, porque passei a
questionar-me mais e ver qual o
objetivo de cada atividade
passada pelos professores da
area.

Mostra como lidar com
essa situacdo no periodo
de estiagem em minha
casa.

Problema Comum a
Comunidade

Passei a questionar-me
mais e ver qual o objetivo
de cada atividade passada
pelos professores da area.

Despertar do
Interesse dos Alunos

E9

Sim, permitiu. Nao, mas serviu
de experiéncia para a melhora do
meu conhecimento sobre a
reutilizacdo da &gua na escola e
como ela pode ser reaproveitada
de diversas formas no ambiente
escolar.

Reutilizagdo da agua na
escola e como ela pode
ser reaproveitada de
diversas  formas no
ambiente escolar.

Impactos e Beneficios
do Projeto

Experiéncia para a
melhora do meu
conhecimento

Aulas Préaticas

E10

Sim, eu acredito que outras
disciplinas possam contribuir
com a aplicacdes praticas.

Que em outras disciplinas
possa contribuir com a
aplicacdes préticas.

Interdisciplinaridade

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Para os discentes, o projeto de Modelagem Matematica, ao abordar um problema real,
possibilitou a observacdo pratica da aplicacdo dos conceitos matematicos em seu cotidiano.
Outrossim, o seu desenvolvimento permitiu uma conscientizacao social sobre a reutilizacédo da
agua; promoveu o trabalho interdisciplinar, envolvendo outros professores; e permitiu observar,
na pratica, a aplicacdo da Matematica no cotidiano dos alunos.

Por conseguinte, foi possivel verificar a importancia da implementacdo de novas
metodologias, dentro das salas de aulas, que incentivam os estudantes a compreenderem e
aplicarem o que é trabalhado, possibilitando que eles se tornem cidad&os criticos e ativos dentro
de sua realidade situacional.

E possivel notar, através das respostas dos alunos, a relevancia de abordar questdes que
se relacionem com sua realidade, ja que isso possibilita que o professor atue de maneira
diferente dentro da sala de aula. O educador ndo se restringe apenas a transmitir conhecimento,
mas torna-se um ativo participante no processo de ensino-aprendizagem.

No quadro a seguir, estdo expostas as opinides dos alunos sobre de que jeito outras

disciplinas contribuiram para o desenvolvimento das atividades realizadas no projeto.

Quadro 20 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questdo 5
(continua)
5) Relacionar as disciplinas e explorar a interdisciplinaridade, compreendendo como 0s
conteudos podem complementar-se, tornam as aulas mais interessantes?

E Respostas na Integra Unidade de Contexto Unidade de Registro
Relacionar  disciplinas
Com  certeza,  relacionar | ©0ma as aulas  mais o
disciplinas torna as aulas mais interessantes ao mostrar | Interdisciplinaridade

interessantes, pois mostra aos | 308 alunos como os

El . Y
alunos como os contelidos se | conteudos se conectam
conectam e possuem aplicagoes L " Aulas Préticas
praticas em diferentes contextos apllca(;oes praticas em Ati :
| diferentes contextos. Matematica aplicada
no cotidiano
. . N . .. Engajamento
Sim, bem mais divertida e | Bem mais divertida e ga)
E2 Despertar do

empolgante. empolgante.
polg polg Interesse dos Alunos

Com certeza, pois issO mostra
que estudar certos conteddos, e | Possibilitar aulas de
E3 | como eles se conectam, em aulas | campo que tornam a aula
de campo, tudo torna-se muito | muito mais interessante.

mais interessante.
Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Espagos Alternativos
de Aprendizagem
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Quadro 21 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questdo 5

(conclusdo)

5) Relacionar as disciplinas e explorar a interdisciplinaridade, compreendendo como 0s
conteudos podem complementar-se, tornam as aulas mais interessantes?

E

Respostas na Integra

Unidade de Contexto

Unidade de Registro

E4

Sim, com certeza faz com que 0s
alunos fiquem mais atentos as
aulas, podendo participar mais;
ajuda a quebrar a ideia criada de
gue Matematica ¢ “uma coisa de
outro mundo”; mostra que as
disciplinas estdo ligadas de
alguma forma, ajudando o aluno
a interessar-se por varias areas,
buscando entender mais sobre
diversos assuntos.

Ajuda a quebrar a ideia
criada de que Matematica
¢ “uma coisa de outro
mundo”.

Matematica aplicada
no cotidiano

Faz com que os alunos
figuem mais atentos as
aulas.

Engajamento

Mostra que as disciplinas
estdo ligadas de alguma
forma, ajudando o aluno a
interessar-se por varias
areas.

Interdisciplinaridade

ES

Acredito que se cada uma das
matérias for desenvolvida em
aula e/ou num trabalho, na
pratica e na teoria, 0s alunos
ficardo mais envolvidos e se
interessardo mais

Alunos ficaram mais
envolvidos e
interessaram-se mais.

Engajamento

Se cada uma das matérias
for desenvolvida em aula
e/ou num trabalho, na
pratica e na teoria, 0S
alunos  ficardo  mais
envolvidos e se
interessardo mais.

Aulas Préaticas

E6

Sim, até porque € algo diferente
do comum.

E algo diferente do
comum.

Espacos Alternativos
de Aprendizagem

E7

Eu acredito que se a pessoa
estiver disposta, ela pode, sim,
ter interesse.

Ja a que ndo tem disposicao, ndo
terd esse mesmo interesse.

Eu acredito que se a
pessoa estiver disposta,
ela pode, sim, ter interesse

Despertar do
Interesse dos Alunos

ES8

Sim, pois s6, a teoria nem
sempre € compreensivel aos
olhos dos alunos.

A teoria nem sempre é
compreensivel aos olhos
dos alunos

Aulas Praticas

E9

Sim!

E10

Com as aulas praticas.

Com as aulas praticas.

Aulas Préaticas

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Os alunos destacam a importancia da interdisciplinaridade, um elemento que para eles

é cativante, pois permite-lhes explorar os conteldos de maneira pratica, tornando as aulas mais

envolventes e interessantes ao longo do processo. A crescente participacdo, ao longo do projeto,

é algo notavel, pois os estudantes foram, gradualmente, integrando-se ao projeto, adquirindo

confianca e envolvendo-se nas discussdes, analises e interpretagcdo dos dados.
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No quadro a seguir, serdo apresentadas as respostas dos discentes quanto aos obstaculos

apresentados durante o desenvolvimento do projeto.

Quadro 22 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 6

6) Qual foi o principal obstaculo que vocé enfrentou durante o desenvolvimento do

E4 . .
estava la para auxiliar.

projeto?
E Respostas na Integra Unidade de Contexto Unidade de
Registro
. s . (o Trabalho em
E1 | Dialogar com o proéximo Dialogar com o préximo Grupo
Acho que havia muitas opinifes . . Trabalho em
E2 |. g P Muitas opinides juntas.
juntas. Grupo
Acredito que o trabalho em grupo.
Isso, no entanto, néo N .
x . Como eu ndo tinha muita
nenhuma relagdo com o projeto, | . . .
. . . vivéncia com os estudantes
pois acredito que ele tenha sido
. da classe, por ser novo na Trabalho em
E3 | muito bem apresentado. .
X .. . .| escola, atrapalhei-me um Grupo
como eu ndo tinha muita vivéncia
pouco no
com os estudantes da classe, por .
i desenvolvimento.
ser novo na escola, atrapalhei-me
um pouco no desenvolvimento.
Nenhum, pois a professora sempre | A professora sempre estava Ensino e

la para auxiliar.

Aprendizagem

captacéo.

Além de serem muitas, as questdes
de calculos sdo bem complexas de
E5 | serem resolvidas, principalmente a
parte das estimativas para obter a

Além de serem muitas, as
questdes de célculos sdo
bem complexas de serem
resolvidas

Caélculos
Matematicos

e eu perdia-me facilmente

A resolucdo dos calculos, de vez
E6 | em quando, ficava muito confusa,

A resolucdo dos calculos,
de vez em quando, ficava
muito confusa e eu perdia-
me facilmente.

Calculos
Matematicos

O principal obstaculo foi o diadlogo
com 0 grupo, porque, as vezes, 0

caso as somas e interpretacéo.

) Principal obstaculo foi o Trabalho em
E7 | pensamento e o entendimento do di4lodo com o arupo Grupo
trabalho eram diferentes, e nds g grupo. b
discorddvamos.
O principal obstaculo foi O obstaculo foi a Célculos
E8 < P « e o
elaboracdo dos graficos. elaboracéo dos gréaficos. Matematicos
i . Desenvolvimento da "
Desenvolvimento da teoria, no . Analise
E9 teoria, no caso as somas e

interpretacéo.

interpretativa

que fazer tudo sozinhos.

A pior parte foi o desinteresse de
algumas pessoas que ndo querem
E10 | nada com a vida, pois elas ndo
ajudaram em nada, e nos tivemos

A pior parte foi o
desinteresse de algumas
pessoas.

Engajamento

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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As principais dificuldades identificadas pelos participantes foram a interacdo e a
colaboracdo em grupo, além da necessidade de aprimorar as técnicas de célculo. O projeto teve
como objetivo conectar os estudantes a sua realidade, destacando as particularidades de cada
um. Isso permitiu que eles compartilhassem seus conhecimentos, buscando solucdes que
abordassem suas dificuldades relacionadas a probleméatica. Como resultado, surgiram
interpretacdes e solugdes para os desafios enfrentados pelo grupo.

Para o aprimoramento do projeto, os estudantes compartilharam as dificuldades
enfrentadas durante o processo e sugeriram maneiras de melhorar seu desenvolvimento. As

respostas estdo apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 23 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questdo 7
(continua)

7) Quais mudancas vocé julga necessarias para que 0 projeto tivesse um melhor
desenvolvimento?
E Respostas na Integra Unidade de Contexto Unidade de
Registro
E1 | Mais apoio entre outros alunos gfjrl]zsapmo entre. outros Engajamento
Acredito que o0 projeto tenha sido | Acredito que o projeto
E2 | bem desenvolvido. Entdo, ndo lhe | tenha sido bem | Avalicdo Positiva
acrescentaria nada. desenvolvido.
Talvez uma participagdo mais ativa
de todos no momento da|Uma participacdo mais
E3 apresentacéo QO projeto, para que, | ativa de todos no Engajamento
assim,  pudéssemos realmente | momento da apresentacao
mostrar a esséncia e a importancia | do projeto.
dele.
A troca de alunos integrantes do Troca de alunos
. nteg integrantes do grupo, pois .
E4 | grupo, pois eles ndo trouxeram I x . Engajamento
muita contribuicio eles r)ao_tr~ouxeram muita
' contribuigéo.
Acredito que mOStrar a Importancia Mostrar a importancia do Trabalho em
E5 | do trabalho haverd um melhor
. trabalho. Grupo
desenvolvimento.
. .| Valor social e mais
Pensar no valor social; mais o Trabalho em
E6 o organizacdo de um modo
organizagdo de um modo geral. geral Grupo
Melhor  organizacdo;  destacar
pontos que podem despertar o | Organizacdo dos pontos Despertar o
E7 | interesse da pessoa; ter um jeito | que podem despertar o Interesse dos
melhor para explicar o que o | interesse da pessoa. Alunos
trabalho pede.
E8 A parte de divisédo de tarefas dos | Divisdo de tarefas dos Trabalho em
membros dos grupos. membros dos grupos. Grupo

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 24 — Movimento de constituicdo da Unidades de Registro da Questéo 7
(conclusdo)

7) Quais mudancas vocé julga necessarias para que o projeto tivesse um melhor
desenvolvimento?
E Respostas na Integra Unidade de Contexto Unidade de
Registro
Colaboracdo dos alunos
] . . no grupo, pois muitas
Creio que deveria haver maior grupo, p q
colaboragcdo dos alunos no grupo Vezes —hem _to 05 0s Trabalho em
0iS muitas vezes nem todos oé alunos contribuem no Grupo
glunos contribuem no trabalho trabalho, deixando-0 P
. X . ' | mais complicado para o
deixando-o mais complicado para o
E9 « resto do grupo.
resto do grupo. Entéo, eu acho que, Se todos os alunos
se todos os alunos colaborassem, colaborassem.  deixaria
deixaria ndo s6 o trabalho melhor A0 S6 0 trabélho melhor
como também facilitaria muito o como também facilitaria Engajamento
desenvolvimento. .
muito 0
desenvolvimento.
e . . Definicdo de obijetivos e
Uma clara defini¢do dos objetivose | . 116ao ) -
) e - identificagdo de dados Analise
E10 | identificacdo de dados necessarios . . .
A necessarios interpretativa
desenvolvimento. )
desenvolvimento.

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Os alunos enfatizaram a importancia de envolver-se ativamente no processo, buscando
uma interacdo que leve a uma solugdo comum, mesmo em grupos com pessoas que possuem
visdes diferentes sobre um determinado tema. Eles costumam realizar trabalhos que néo estdo
relacionados ao seu cotidiano, portanto, habituaram-se a pesquisar em areas que influenciam
sua percepgao. Isso, no entanto, ndo os incentiva a questionar o que esta sendo investigado, nem
a refletir sobre os desafios encontrados ao longo do processo. Ademais, 0s estudantes
destacaram que a relevancia social do projeto e sua execugdo sao essenciais para promover a

participacdo e motivar a busca de solugdes para os problemas identificados.

5.2  Elaboracgéo das Categorias de Andlise

Com base nas respostas coletadas, a partir do Questionario Final, foi possivel agrupa-
las por significados semelhantes. Esse processo é denominado, neste estudo, Unidade de
Registro, segundo afirma Bardin (2011, p. 104). Tais unidades guiardo nossas discussoes,
almejando entender as respostas dos participantes dessa pesquisa. No Quadro 17, serdo

apresentadas as Unidades de Registro identificadas e extraidas das respostas dos estudantes.



Quadro 25 — Unidades de Registro extraidas do Questionario Final

Unidades de Registro

Analise Interpretativa

Assimilacdo de Conteldos

Aulas Préticas

Avalicéo Positiva

Calculos Matematicos

Cidadania

Compreensdo Profunda do Contetdo

Despertar do Interesse dos Alunos

Engajamento

Ensino e Aprendizagem

Espagos Alternativos de Aprendizagem

Impactos e Beneficios do Projeto

Interdisciplinaridade

LimitacGes e obstaculos

Matematica Aplicada ao Cotidiano

Problema Comum a Comunidade

Trabalho em Grupo

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Apos a elaboracao das Unidades de Registro, procede-se a analise das convergéncias e

divergéncias dos dados coletados. Esse processo possibilitou a formacdo das Categorias de

Analise. No quadro a seguir, sera possivel observar as relacfes entre as Unidades de Registro e

suas correlagdes.

Quadro 26 — Articulacdo entre as Unidades de Registro e as Categorias de Analise

(continua)

Unidades de Registro

Categorias de Analise

Anadlise Interpretativa

Assimilacdo de Contetdos

Célculos Matematicos

Compreensdo Profunda do Contetido

Matematica Aplicada ao Cotidiano

Matematica Aplicada

Aulas Préticas

Avalicéo Positiva

Conducdo da Professora

Ensino e Aprendizagem

Espagos Alternativos de Aprendizagem

Interdisciplinaridade

Metodologia e Praticas Pedagdgicas

Fonte: elaborada pela autora, 2024.
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Quadro 27 — Articulagdo entre as Unidades de Registro e as Categorias de Analise
(conclusdo)

Unidades de Registro Categorias de Analise
Cidadania

Despertar do Interesse dos Alunos
Engajamento
Trabalho em Grupo
Impactos e Beneficios do Projeto
Limitagdes e obstaculos

Problema Comum a Comunidade
Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Desafios no Processo de Ensino e
Aprendizagem

Ap0s a andlise dos dados, a organizacdo das informagdes, a codificagdo e o agrupamento
dos dados serdo apresentados no proximo capitulo, que abordara, conforme proposto por Bardin
(2011), a Analise de Conteudos com o tratamento e a interpretacdo dos dados obtidos. Para
realizar essa etapa interpretativa, sera criado um espaco de andlise triangular que integra os

dados coletados, os referenciais tedricos e as percepgdes da pesquisadora.
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6 DINAMICA DIALOGICA DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Neste capitulo, apresentaremos as analises interpretativas das Categorias de Anélise que
foram desenvolvidas no capitulo anterior. Segundo Bardin (1977), essas analises representam
um processo de classificacdo dos elementos que compdem um conjunto, realizado através da
diferenciacdo e, posteriormente, do reagrupamento por género (analogia) com critérios
previamente estabelecidos. De acordo com Rodrigues (2016), a categorizacdo dos dados nao
deve ser definida a priori, pois é substancial considerar a articulacdo das confluéncias e
divergéncias das Unidades de Registro a fim de compreender o objeto de investigacdo. Esse
processo proporciona uma compreensdo mais aprofundada do estudo, permitindo a realizacdo
de inferéncias. Isso € feito por meio da exploracdo dos dados obtidos nas respostas do
Questionario Final, estabelecendo conexdes com os referenciais tedricos e as observacdes da

pesquisadora.

Figura 36 — Movimento de Triangulacéo

Dados
Coletados

Referencial Obervacdes da
Tedrico Pesquisadora

Fonte: adaptado de Rodrigues (2019).

Foram definidas trés Categorias de Analise: Matematica Aplicada; Metodologia e
Praticas Pedagogicas; Desafios no Processo de Ensino e Aprendizagem. As interpretacOes
dessas categorias serdo apresentadas a seguir. Outrossim, as Unidades de Registro serdo
analisadas em relacdo a suas definicdes. Bardin (1977) enfatiza que tais definicbes sdo
responsaveis pela categorizacdo, objetivando codificar e relacionar-se ao segmento de contetdo
pertinente.
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6.1  Categoria de Analise | — Matematica Aplicada

Na primeira Categoria de Analise, desenvolvemos um movimento dial6gico que conecta
as Unidades de Registro da pesquisa, pretendendo evidenciar todo o processo utilizado na
Analise de Contetdo. O Quadro 19, abaixo, apresenta a configuracdo detalhada da Categoria

de Analise I.

Quadro 28 - Configuracdo completa da primeira categoria de andlise

Unidades de registros Categorias
Analise Interpretativa
Assimilagdo de Conteudos
Célculos Matematicos Matematica Aplicada
Compreensao Profunda do Conteudo

Matematica Aplicada ao Cotidiano
Fonte: elaborada pela autora, 2024.

No decurso do movimento dialdgico, desenvolvido para cada uma das cinco Unidades
de Registro, apresentaremos trechos das respostas fornecidas pelos discentes participantes da
pesquisa. Esses excertos constituiram a base para o processo interpretativo na construcéo das
Unidades de Registro. Nesse contexto, Rodrigues (2016, p.188) afirma que o movimento
dialégico implica a integracdo dos excertos das respostas com a literatura relevante,
estabelecendo uma articulacdo entre as referéncias tedricas e as percepg¢des do pesquisador, pois
a relacdo entre os dados obtidos e a fundamentacdo tedrica é que dara sentido a nossa
interpretacéo.

A seqguir, apresentaremos, de forma sistematica e organizado por tépicos, 0 movimento

dialogico de todas as suas Unidades de Registro.

6.1.1 Unidade de Registro — Analise interpretativa

A Modelagem Matematica permite a criacdo de um ambiente no qual os alunos podem
interpretar e entender diferentes fendmenos do seu cotidiano, promovendo discussdes
reflexivas. Scheffer (1995) ressalta que a MM representa e proporciona uma interpretacao
significativa do mundo real.

Ao longo do desenvolvimento de problemas com os alunos, espera-se que estes
conectem a sociedade, a natureza e a cultura aos conteudos das disciplinas de maneira geral. Na

Matematica, destaca-se que os problemas devem ser extraidos do mundo real em que 0s
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estudantes estdo inseridos, comecgando pela analise do problema inicialmente apresentado. Em
sequida, serdo exploradas as solugdes para verificar se elas atenderam as necessidades do
problema.

Em relacdo a Unidade de Registro — Anélise das soluc@es, explicitaremos a seguir 0s

excertos que contemplam essa categorizacao.

Desenvolvimento da teoria, no caso as somas e interpretacdo. (E9 - Q6).

Uma clara definicdo de objetivos, identificacdo de dados necessarios e
desenvolvimento. (E10 - Q7).

O questionamento é importante para que o ser humano seja impulsionado a elaborar
modelos que se transformam em “objetos, obras, a¢des, métodos, tecnologia.” (Biembengut,
2014. p. 201).

Biembengut (2014) destaca que a interpretacdo da experiéncia realizada necessita de um
significado para que seja desenvolvida. Esse processo de pesquisa € denominado Modelagem.
Os participantes da pesquisa sdo instigados a encontrar a melhor solucdo para o problema
proposto, descobrindo, entdo, uma forma “[...] para compreender, solucionar, alterar, ou ainda,
criar ou aprimorar algo.” (Biembengut, 2014, p. 211).

A intencdo principal é que o estudante consiga entender a situacdo-problema e
desenvolva sua habilidade de ler, interpretar e aplicar os conhecimentos matematicos

necessarios para resolver esses desafios.

6.1.2 Unidade de Registro — Assimilacdo de Contetdos

Durante o planejamento e a elaboracdo das aulas, € relevante que os professores
entendam que as atividades oferecidas aos alunos devem provoca-los, estimulando seu
crescimento cognitivo e operacional enquanto aplicam os conteddos aprendidos. Segundo
Libaneo (2017), no processo de assimilacdo ativa dos contetdos, os alunos adquirem
conhecimentos e habilidades. Ele também enfatiza que esse é um processo de percepcao,
compreensdo, reflexdo e aplicacdo que motiva os estudantes sob a orientagdo do professor.

Para a Unidade de Registro — Assimilagdo de Conteldos, explicitaremos, abaixo, 0s

excertos dos estudantes que comtemplam essa categorizacao.

Sim, eu consegui assimilar os contetidos de sala com coisas que eu realmente
usaria no meu dia a dia. Por exemplo, quando calculamos a area do telhado
do pavilhdo da escola, nés utilizamos o Teorema de Pitagoras para descobrir
o0 tamanho da hipotenusa dos dois tridngulos que formavam o telhado. Sim,



97

eu acredito que projetos como esse despertem o interesse dos alunos a
participar ativamente das aulas, e isso faz com que esses alunos realmente
compreendam o conteddo e tenham interesse em estuda-lo mais
profundamente. (E3 - Q3).

Sim. Facilita um pouco mais no entendimento do contetido e até mesmo dos
célculos. (E4 - Q3).

Sim. Sim, contribui muito, pois é uma aplicacdo ampla e pode ampliar novas
formas de conhecimento. (E5 - Q3).

Sim, depende do nivel da compreensao que a pessoa possa ter no assunto e,
com isso, adquirimos mais conhecimento em relagdo ao tema proposto pela
professora e ndo ficamos presos a coisas prontas da Internet. Isso fez
melhorar 0 nosso conhecimento, e comegamos a perguntar-nos o porqué e
gual o objetivo do trabalho. (E8 - Q3).

Sim, esse projeto ajuda ndo sé a compreender Matematica mas também as
questdes sociais. (E9 - Q3).

Sim, creio que o trabalho ajuda, sim, na metodologia e no aprendizado da
matéria, pois envolve célculos e muito esforgo. (E10 - Q3).

Para que os alunos consigam realizar as atividades propostas, € crucial que entendam o
que é sugerido, relacionando essas questdes a sua realidade. Biembengut (2014) destaca que ter
conhecimento matematico nédo é suficiente, pois é substancial que os estudantes desenvolvam
habilidades para solucionar problemas em diferentes areas, além de explorar estratégias que
permitam a aplicacdo da Matematica em suas atividades cotidianas.

A Modelagem Matematica facilita a interpretacdo dos conceitos matematicos. E
precipuo descrever, analisar e interpretar esses fendmenos, promovendo discussdes reflexivas
sobre 0s eventos que envolvem a humanidade. Por fim, é adequado apresentar a visdo de
Scheffer (1995): a Modelagem Matematica representa 0 mundo real, proporcionando uma
interpretacéo significativa desse contexto.

A capacidade de os estudantes conectarem o desenvolvimento do projeto a sua realidade
tornou o processo significativo, incentivando-os a buscar solugdes para os problemas que
surgiam ao longo do caminho. De mais a mais, a troca de experiéncias entre os alunos é vital,
pois permite que eles compreendam como seus conhecimentos empiricos contribuem a

investigacdo e a resolucdo de um problema apresentado.

6.1.3 Unidade de Registro — Calculos Matematicos

Os professores da Educacdo Basica ja estdo habituados a ouvir os estudantes dizerem

que a disciplina de Matematica é chata e/ou dificil. Durante o desenvolvimento do projeto,
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muitos alunos enfrentaram desafios ao realizar operagdes basicas, e esses foram os momentos
mais evitados pelos participantes. Aqueles que tinham mais facilidade costumavam assumir a
lideranca na resolugédo dos célculos que surgiam ao longo do processo. Acerca disso, Costa
(2010) destaca que o principal motivo para que os estudantes ndo gostem de Matematica se da
pelo fato de os alunos néo vivenciarem situagdes de investigacao e exploracao.

A BNCC sugere que a disciplina de Matematica, no Ensino Médio, permita que 0s
alunos entendam conceitos, procedimentos e estratégias matematicas para solucionar
problemas (Brasil, 1999). E imprescindivel, portanto, que o professor conheca a bagagem que
esses estudantes trazem para a sala de aula e incentive-os por meio de situa¢des do seu dia a
dia. Logo, eles poderdo perceber como esses conhecimentos matematicos podem ajuda-los a
compreender e atuar no mundo.

Abaixo, mostraremos algumas respostas dos estudantes no tocante a categorizacao
Unidade de Registro — Célculos Matematicos.

Além de serem muitas, as questdes de calculos sdo bem complexas de serem
resolvidas, principalmente a parte das estimativas para obter a captacéo. (E5

- Q6).

A resolucdo dos célculos, de vez em quando, ficava muito confusa, e eu
perdia-me facilmente. (E6 - Q6).

O principal obstaculo foi a elaboracéo dos graficos. (E9- Q6).

No periodo de desenvolvimento do projeto, um fator que favoreceu seu progresso foi a
colaboracdo entre os estudantes. Raramente, eles recorriam a pesquisadora para esclarecer
duvidas. A maior parte dessas interagGes tinha o intuito de verificar e/ou confirmar os
resultados, buscando, desse modo, uma validacdo para o que fora desenvolvido.

Os alunos costumam enxergar a Matematica como uma ciéncia de precisédo e verdades
absolutas, sem espaco para questionamentos. D’ Ambroésio (2010) enfatiza que quando ndo se
estimula o pensamento critico, 0 estudante perde sua confianga investigativa, tornando mais
dificil a conexdo da disciplina aos problemas de sua prépria realidade. O autor também ressalta
que os professores enfrentam a pressdo de abordar uma quantidade excessiva de conteddos, o

que acaba por prejudicar o aprendizado dos alunos.

6.1.4 Unidade de Registro — Compreensao Profunda do Contetdo

Quando os conteudos sao trabalhados com o intuito de os estudantes desenvolverem seu

conhecimento, o professor possibilita que eles explorem a Matematica como uma ferramenta



99

que desperta seu interesse pelo que é ensinado (Costa, 2010). D’ Ambrosio (2010) ressalta que
essa alteracdo na metodologia permite o protagonismo dos estudantes em seu processo de
aprendizagem, favorecendo um entendimento sistematico, no qual eles apropriam-se dos
conhecimentos e dos conteudos.

No que diz respeito & Unidade de Registro — Compreensdo Profunda do Conteldo,

exibiremos, abaixo, os trechos relacionados a essa categorizacao.

Sim, eu consegui assimilar os contetidos de sala com coisas que eu realmente
usaria em meu dia a dia. Por exemplo: quando calculamos a area do telhado
do pavilhdo da escola, nos utilizamos o teorema de Pitagoras para descobrir 0
tamanho da hipotenusa dos dois tridngulos que formavam o telhado. Acredito,
sim, que projetos como esse despertem o interesse dos alunos em participar
ativamente das aulas, e isso faz com que esses alunos realmente
compreendam o conteddo e tenham interesse em estuda-lo mais
profundamente. (E3 - Q3).

Sim, depende do nivel da compreensdo que a pessoa possa ter no assunto, pois
com isso adquirimos mais conhecimento, em relacdo ao tema proposto pela
professora, e ndo ficamos presos em coisas prontas da Internet. Tudo isso fez
melhorar o nosso conhecimento e comegcamos a perguntar-nos o porqué e
gual o objetivo do trabalho. (E8 - Q3).

A Modelagem Matemaética desenvolvida por Burak (1992) foi aprimorada com o
objetivo de proporcionar aos professores a oportunidade de discutir novos procedimentos e
abordagens ao ensino da Matematica. Essa metodologia ganhou aceitagdo, por permitir um
aprofundamento dos conhecimentos matematicos por intermédio da interacdo e da troca de
experiéncias. Tudo isso motivou os alunos a conectarem-se com 0s contetdos que despertavam
seu interesse.

Para que os estudantes possam, de fato, desenvolver-se em relacdo ao que lhes é
proposto, é essencial que o processo de construcdo do conhecimento permita, de maneira
esponténea, a compreensdo dos fendbmenos ao redor. Scheffer (1995) destaca que o principal
desafio do ensino é ajudar o aluno a entender a importancia de seu papel na sociedade enquanto
agente ativo nesse processo. Quando os estudantes conseguem elaborar um projeto sem
depender da reproducdo de regras, mas, sim, compreendendo o que foi sugerido, refletindo e
entendendo de forma significativa as diretrizes, podemos considerar que eles alcangaram uma

compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos.

6.1.5 Unidade de Registro — Matematica Aplicada ao Cotidiano
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A fim de que os alunos consigam entender e aplicar a Matematica, Bassanezi (2009)
enfatiza a relevancia de o professor apresentar problemas matematicos que sejam resolvidos
com o auxilio de linguagens do cotidiano. Ao desenvolver um projeto de Modelagem
Matematica, os estudantes tém a oportunidade de explorar, pratica e teoricamente, os contetdos
da disciplina, e isso ajuda-os a reconhecer o quanto é relevante aprender esses conceitos.

E primordial que o professor exerca a funcdo de mediador ao conduzir uma atividade
de Modelagem. Ao incentivar uma participa¢do mais ativa, os estudantes ndo se tornam apenas
receptores de informac0es, e isso promove o desenvolvimento do pensamento critico e criativo
durante o processo de aprendizado. Em funcdo disso, os estudantes tém a oportunidade de
desenvolver seu raciocinio, engajando-se no processo de buscar possiveis solucbes para
problemas de seu dia a dia.

No que diz respeito a Unidade de Registro — Matematica Aplicada ao Cotidiano,
apresentaremos, a seguir, estdo os trechos relacionados a essa categorizagao.

Sim, pois é muito mais facil estudar Matematica na pratica, com exemplos
e atividades bem definidos, no caso do projeto, do que lidar apenas com a
parte tedrica. (E2 - Q3).

A execucdo realmente permitiu conhecer e observar mais como a
Matematica realmente esta ligada aos fatos e as situac@es do cotidiano. Esse
projeto facilitou muito a compreensdo do conteldo ao permitir que
estudassemos algo necessariamente importante e corriqueiro. (E2 - Q4).

Sim, pois como ja disse anteriormente, nds usamos a Matematica para
calcular coisas do dia a dia: a area do telhado, quantidade de agua que
gastamos no dia, como essa realidade afeta a populacdo local e ainda
trabalhar numa solugdo que pudesse ajudar estudantes como nGs com esse
problema. Sim, acredito que essa interdisciplinaridade faca com que a gente
compreenda gue as ciéncias caminham juntas e conectam-se; que elas nao
sdo apenas partes de algo mas também de um todo. (E3 - Q4).

Sim, permitiu, pois vimos pessoalmente a realidade das coisas. Sim,
contribuiu, porgue o dia a dia ndo envolve s6 a Matematica. (E4 - Q4).

Sim, me mostrou que algo tdo simples, que vemos no dia a dia, contém uma
expansao muito grande por tras. Sim. (E5 - Q4).

Sim, gostei. N&o, achei a proposta diferente e, por isso, muito interessante,
porque ajuda os alunos com uma forma diferente para aprender coisas
novas. (E6 - Q4).

Sim, ajudou a observar o quanto a Matematica e outras disciplinas agregam
no nosso cotidiano e afetam nossa vida social. (E7 - Q4).

Com certeza, relacionar disciplinas torna as aulas mais interessantes, pois
mostram aos alunos como o0s conteldos conectam-se e tém aplicacdes
préaticas em diferentes contextos. (E1 - Q5).
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Sim, com certeza faz com que os alunos figuem mais inseridos nas aulas,
podendo participar mais; ajuda a quebrar a ideia criada de que a
Matematica é “uma coisa de outro mundo”’; mostra que as disciplinas esto
ligadas de alguma forma; ajuda o aluno a interessar-se por varias areas,
buscando entender mais sobre diversos assuntos. (E4 - Q5).

E relevante ressaltar que, dentre os estudantes que utilizaram a Matematica em
problemas do seu cotidiano, a maioria considerou essa abordagem menos chata, contrastando
com o que frequentemente € relatado nas aulas. Muitas vezes, os professores veem-se obrigados
a adotar um ensino tradicional, devido ao elevado nimero de turmas e as avaliagfes externas
enfrentadas pelos alunos. Tal procedimento impede que a contextualizacdo e a liberdade de
ensino dos contetidos sejam plenamente realizadas.

Rosa e Orey (2007) defendem que os educadores podem evidenciar a presenca da
Matematica no dia a dia dos alunos, através de situacBes de ensino-aprendizagem
contextualizadas, contribuindo para motivar sua aprendizagem. Sendo assim, a Modelagem
Matematica pode ser interpretada como um estudo de situacGes reais que emprega a Matematica
como linguagem para a compreensao, a simplificacdo e a resolucdo de problemas relacionados
a realidade dos alunos, intencionando uma possivel previsdo e alteracdo dessa realidade. Em
concluséo, segundo esses autores, a Matematica transforma-se numa ferramenta para alcancar
esse objetivo.

Diante disso, Barbosa (2003) argumenta que a incorporagdo da Modelagem no curriculo
de Matematica é indispensavel para motivar os alunos, fazendo com que se sintam encorajados

a estuda-la ao perceberem a aplicabilidade pratica dos conteudos matematicos na sociedade.

6.1.6 Sintese Interpretativa das Unidades de Registro da Categoria I

Nessa categoria, buscou-se compreender como os estudantes envolvem-se com a
Matematica ao desenvolverem os conteddos em problemas de situacGes reais e do cotidiano.
Essa categoria foi subdividida em cinco Unidades de Registro: Analise Interpretativa;
Assimilacdo de Contetdos; Célculos Matematicos; Compreensdo Profunda do Conteudo;
Matematica Aplicada ao Cotidiano. O quadro abaixo apresenta as defini¢des de cada Unidade

de Registro.
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Quadro 29 - Definicéo das Unidades de Registro da Categoria |

Unidade de Registro Definic&o®®

A capacidade dos alunos de interpretar problemas e
propor solucdes.

A relagdo entre os conhecimentos tedricos e a
aplicacdo prética.

A habilidade dos alunos em realizar calculos e
operagfes matematicas.

A capacidade de entender 0s conceitos matematicos
de forma mais aprofundada.

Percepcdo dos alunos sobre a utilidade da
Matematica em situacdes do dia a dia.

Anélise Interpretativa

Assimilacdo de Conteldos

Calculos Matematicos

Compreensdo Profunda do Contetdo

Matematica Aplicada ao Cotidiano

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

A partir da analise das respostas dos estudantes e do referencial apresentado, é viavel
perceber, em cada um desses registros, que as respostas dos participantes do projeto indicam
que a Modelagem Matematica desempenha um papel crucial na melhoria da compreensdo de
conceitos matematicos. Outrossim, ela aumenta o interesse dos alunos pela disciplina e
promove 0 desenvolvimento e a resolucdo de problemas por meio da participacdo ativa,
colaborativa, significativa e engajada dos estudantes. A Modelagem Matematica apresenta-se
como uma metodologia promissora para 0 ensino da Matematica, contudo € basilar que os
estudantes participem ativamente do processo. Essa interacdo possibilita a troca de
conhecimentos empiricos, alicercados na realidade de cada aluno, promovendo também o
desenvolvimento de habilidades sociais, enquanto o discente busca solugbes para os desafios
enfrentados na atividade de Modelagem.

Ao incorporar atividades de MM de maneira regular e ndo pontual na sala de aula, é
essencial que os educadores procuram formagdes para dominar essa abordagem, afinal de
contas esse modelo enfatiza o protagonismo do estudante, e o professor deve estar preparado

para facilitar a aprendizagem dos alunos.

6.2  Categoria de Analise Il — Metodologia e Praticas Pedagogicas

Na segunda Categoria de Analise, criamos um movimento dialégico que liga as
Unidades de Registro da pesquisa, com o intuito de destacar todo o procedimento empregado
na Andlise de Contetdo. O Quadro 21 oferece uma configuracdo detalhada da Categoria de

Analise II.

15 DefinigGes adotadas pela autora.
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Quadro 30 - Configuracdo completa da segunda categoria de analise

Unidades de Registro Categorias de Andlise
Aulas Praticas
Avalicéo Positiva
Ensino e Aprendizagem Metodologias e Praticas Pedagdgicas
Espacos Alternativos de Aprendizagem

Interdisciplinaridade
Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Neste momento, séo evidenciados os movimentos realizados para cada uma das cinco
Unidades de Registro, apresentando e ressaltando fragmentos das respostas dos participantes
da pesquisa. Os trechos destacados foram relevantes para a elaboragdo dessas Unidades de

Registro e apresentam 0s principais pontos dessas categorias.

6.2.1 Unidade de Registro — Aulas Praticas

Sobre o ensino da Matemaética, Bassanezi (2002) propde que a Modelagem Matemaética
busque um equilibrio entre teoria e pratica, evidenciando seu valor na solu¢do de problemas
dentro e fora de sua area de atuacdo. Em sintonia com essa perspectiva, Skovsmose (2001)
assevera que a Modelagem cria um ambiente favoravel ao conhecimento reflexivo por meio de
diversas linguagens que o aluno comeca a explorar. Por intermédio de um modelo matematico,
acontece a transicdo de uma linguagem sistemética, na qual a realidade é transformada em
informac0es, a uma linguagem matematica.

No que diz respeito a Unidade de Registro — Aulas Préticas, abaixo estardo os trechos

relacionados a essa categorizagéao.

Sim, permitiu. N&o contribuiu, mas serviu de experiéncia para a melhora do
meu conhecimento sobre a reutilizacdo da agua na escola e como ela pode
ser reaproveitada de diversas formas no ambiente escolar. (E9 - Q4).

Com certeza, relacionar disciplinas torna as aulas mais interessantes, pois
mostra aos alunos como os contetdos conectam-se, além de ter aplicacbes
préaticas em diferentes contextos. (E1 - Q5).

Acredito que se em cada uma das matérias houver uma aula/trabalho na
pratica, além da teoria, os alunos ficardo mais envolvidos e se interessarao
mais. (E5 - Q5).

Sim, pois s6 a teoria nem sempre é compreensivel aos olhos dos alunos. (E8

- Q5).

Com as aulas praticas. (E10 - Q5).
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As aulas de Matematica, frequentemente, tornam-se monotonas, levando os alunos a
“aprenderem” a aplicar certas formulas, decorarem a tabuada ou criarem “macetes” para
resolver as atividades e avaliagdes que Ihes séo aplicadas. Lorenzato (2010) ressalta que muitos
educadores se concentram mais na reproducdo de contetidos do que nas contribuicBes que a
Matematica pode oferecer para uma formagdo mais humana, critica e criativa dos estudantes.
Isso reforca a ideia de que apenas os “inteligentes” sdo capazes de aprender a disciplina,
desconsiderando as potencialidades no desenvolvimento dos alunos.

A cada ano, a Modelagem ganha popularidade, atraindo mais seguidores em virtude do
seu dinamismo e do resgate cultural que proporciona aos membros desse grupo sociocultural.
Por causa disso, Rosa e Orey (2012) afirmam que as praticas socioculturais podem ser vistas
como oportunidades para conectar a Matematica Aplicada, localmente, aquela ensinada nas

escolas.

6.2.2 Unidade de Registro — Avaliacdo Positiva

Ao conduzir uma pesquisa, € elementar apresentar os relatos que documentam o
progresso do projeto. Aradjo, Campos e Freitas (2012) destacam a importancia de incluir tanto
os relatos positivos quanto os negativos no desenvolvimento das atividades de Modelagem. E
essencial enfatizar as descri¢Ges e as analises das atividades realizadas.

No que diz respeito & Unidade de Registro — Avaliacdo Positiva, destacaremos abaixo

trechos relacionados a essa categorizagéo.

Sim, houve grandes desafios, mas foram alcan¢ados. (E9 - Q2).

Acredito que o projeto tenha sido bem desenvolvido. Entdo, néo
acrescentaria nada a ele. (E2 - Q7).

Enquanto realiza-se uma atividade de Modelagem, em um ambiente de aprendizagem,
convidar os alunos a investigarem e compreenderem nao é uma prética frequente nas salas de
aula. Implementar essa metodologia possibilita que os estudantes se envolvam de maneira
pratica com esse tipo de tarefa, estimulando sua conexdo com o conhecimento matematico.
(Charlot, 2000).

Charlot (2000) enfatiza que a relagdo com o saber € moldada pela maneira como o
individuo interage com o mundo e interage com outras pessoas. Essa relacdo € vista como um

conjunto de significados, refletindo como o sujeito percebe, imagina e compreende a realidade.
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O autor ressalta que o aprendizado € um processo de apropriacdo do mundo e de construgéo do
eu, fundamentado nas relagbes com os outros.

O uso de Modelagem Matematica dentro das salas de aula ainda ndo é frequente. Aradjo,
Campos e Silva (2011) destacam que guando os professores tém contato com atividades de
modelagem, eles sentem-se convidados a implementar a MM seus planejamentos. A maioria
dos professores ainda ministra suas aulas voltadas ao paradigma dos exercicios, que Skovsmose
(2000) destaca como uma exposicédo de conteudos e resolucdes, tendo o professor como centro
da acdo pedagogica e reforcando o incentivo a decoreba de formulas ou de resolucGes de
guestdes semelhantes.

Ao longo da elaboragdo de uma proposta para um projeto de Modelagem Matematica,
é imperioso que o professor compreenda a realidade dos alunos, tornando a proposta mais
atraente para eles. 1sso visa promover uma participacao ativa dos estudantes, garantindo que 0s
objetivos sejam alcangados. E importante frisar que, no decorrer do desenvolvimento do projeto
apresentado neste trabalho, a participacdo dos alunos aumentou gradativamente a cada etapa,

especialmente quando eles davam sugestoes.

6.2.3 Unidade de Registro — Ensino e Aprendizagem

Dentro e fora da sala de aula o papel do professor e dos estudantes sofrera mudancas em
suas praticas, sendo desafiador para ambos a exploracédo de situacdes-problemas por meio da
Modelagem Matematica. Caldeira (2009) reforca que ao incluir essa proposta, o estudante passa
a aprender os “[...] conteidos matematicos necessarios para uma compreensao de sua propria
realidade e o fortalecimento dos vinculos sociais.” (Caldeira, 2009, p. 37).

Os professores, durante o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem, tém seu
papel repensado dentro do ambiente escolar. Almeida, Silva e Vertuan (2013) destacam que o
professor deve apresentar a seus estudantes atividades que permitam que eles investiguem e
questionem o que Ihes é proposto e os problemas que podem surgir durante o processo de
resolucdo. Aqui o docente assume o papel de mediador dos conteudos que serdo alcangados
pelos estudantes no decurso do processo de exploracao, sendo permitido que os outros alunos
apresentem seus conhecimentos adquiridos a partir de suas vivéncias e experiéncias. (Vygotsky,
1996).

Bassanezi (2015) destaca que a Modelagem, no processo de ensino-aprendizagem,
possibilita aos alunos explorarem sua criatividade ao buscar solugdes para os desafios que

enfrentam. Isso estimula suas habilidades matematicas e gera novas perguntas e respostas.
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Sobre a Unidade de Registro — Ensino e Aprendizagem, segue abaixo as respostas dos

estudantes e, em destaque, 0 que se caracteriza nessa categorizacao.

Sim, eu acredito que eles foram alcancgados, ja que nosso grupo tinha quase
tudo definido. Poder contar com o auxilio da professora foi mais facil de
entender. (E10 - Q2).

Sim, com esses eventos nos temos uma facilidade a mais ao aprender e
mostrar o0 nosso conhecimento ao proximo. (E1 - Q3).

Nenhum, pois a professora sempre estava l& para auxiliar. (E4 - Q6).

A construcdo do conhecimento matematico torna-se mais eficaz quando se origina de
fendmenos presentes na realidade dos alunos. D’ Ambrosio (2002) destaca que essa exploragdo
do cotidiano torna a aprendizagem mais dinamica e envolvente, resultando num processo de
ensino-aprendizagem mais eficiente, no entanto néo é suficiente que os alunos apenas resolvam
problemas do dia a dia. Skovsmose (2001) enfatiza que eles devem ser capazes de interpretar
e agir em situagBes sociais e politicas influenciadas pela Matematica. O autor chama essa

habilidade de refletir e avaliar o uso da Matematica de “conhecimento reflexivo”.

6.2.4 Unidade de Registro — Espacos Alternativos de Aprendizagem

Os estudantes estdo habituados a ficar dentro de uma sala de aula, esperando os
professores “explicarem” os conteudos e desenvolver exercicios do livro ou de apostilas, sem
que eles sejam conduzidos a indagar o que € levado para dentro da sala de aula, que acaba
tornando-se um ambiente fechado.

No que diz respeito a Unidade de Registro — Espacos Alternativos de Aprendizagem,

veremos a seguir os trechos relacionados a essa categorizagao.

Com certeza, pois isso mostra a razdo de estudar certos conteildos, e como
eles se conectam. Ainda ha a possibilidade de termos aulas de campo, o que
faz com que a aula se torne muito mais interessante. (E4 - Q6).

Sim, até porque é algo diferente do comum. (E6 - Q5).

De acordo com Almeida e Brito (2005), a Modelagem Matematica é uma alternativa
pedagdgica que permite abordar, com a ajuda da disciplina, um problema que ndo é
essencialmente matematico. Essa abordagem pode evidenciar as aplicacBes do conte(do em

diversas areas do conhecimento. O autor destaca ainda que as aulas devem seguir 0 Viés
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investigativo, que permite a construgdo do conhecimento a partir da comunicagédo entre 0s
participantes desse processo.

D’Ambrosio (1993) destaca que se deve mudar o foco do contetdo e da qualidade do
conhecimento adquirido pela crianca, direcionando a énfase para uma metodologia que
promova a habilidade de matematizar situagdes reais e amplie a capacidade de desenvolver
teorias pertinentes a diferentes contextos. Essa metodologia deve possibilitar a identificacdo do
tipo de informacdo apropriada para cada situacdo e as condi¢Bes necessarias para que, em

qualquer nivel, sejam encontrados os contetidos e métodos adequados.

6.2.5 Unidade de Registro — Interdisciplinaridade

Ao incentivar que os alunos se tornem protagonistas em seu aprendizado, é essencial
buscar métodos de ensino que os motivem a entender e refletir sobre a aplicagdo da Matematica
na resolugcdo de problemas, independentemente de serem puramente matematicos ou nao.
Barbosa (2001) e Bassanezi (2009) destacam que a Modelagem promove a investigagéo de
situacGes de diversas areas, permitindo que os estudantes as solucionem, utilizando uma
linguagem do cotidiano.

Essas investigacOes, por estarem integradas ao cotidiano dos estudantes, envolvem
diversas disciplinas, ndo se restringindo apenas & Matematica. Licky (1995) define a
interdisciplinaridade como um esforco colaborativo entre os professores, promovendo a
interacdo entre as matérias do curriculo. Biembengut (2014) reforca essa conexdo ao enfatizar
que os alunos ndo devem apenas adquirir conhecimento matematico mas também desenvolver
habilidades que os capacitem a resolver problemas de diferentes areas. Dessa forma, 0s
estudantes podem interagir e conhecer pessoas de diversas culturas que utilizam a Matematica.

No que diz respeito a Unidade de Registro — Interdisciplinaridades, destacaremos,

abaixo, os trechos relacionados a essa categorizagéo.

Sim, pois como ja disse anteriormente, nés usamos a Matemaética para
calcular coisas do dia a dia, como a &rea do telhado e a quantidade de 4gua
gue gastamos num dia; entender como essa realidade afeta a populacéo local
e trabalhar em uma solucdo que poderia ajudar-nos, enquanto estudantes,
com esse problema. Acredito que essa interdisciplinaridade faz com que a
gente compreenda que as ciéncias caminham juntas e se conectam, que elas
ndo sdo apenas partes de algo, mas, sim, um todo. (E3 - Q4).

Sim, permitiu, pois vimos pessoalmente a realidade das coisas. Sim,
contribuiu, porgue o dia a dia ndo envolve s6 matematica. (E4 - Q4).
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Sim, ajudou a observar o quanto a Matematica e outras disciplinas agregam
em nosso cotidiano e afetam nossa vida social. (E7 - Q4).

Sim, eu acredito que outras disciplinas possam contribuir com as aplicagdes
praticas. (E10 - Q4).

Com certeza, relacionar disciplinas torna as aulas mais interessantes,
quando mostra aos alunos como os contetidos se conectam e tém aplicacGes
praticas em diferentes contextos. (E1 - Q5).

Sim, com certeza faz com que os alunos figuem mais inseridos nas aulas,
podendo participar mais; ajuda a quebrar a ideia criada de que a Matematica
é “uma coisa de outro mundo”; mostra que as disciplinas estdo ligadas de
alguma forma e ajuda o aluno a interessar-se por varias areas, buscando
entender mais sobre diversos assuntos. (E4 - Q5).

A Modelagem Matematica conecta-se de forma natural a interdisciplinaridade, pois
propde relacionar a disciplina a realidade. Dessa maneira, aborda questdes reais que incentivam
a compreensao dos contetdos, promovendo a construcdo e a aplicacdo de conhecimentos de
diversas areas. (Almeida; Silva; Vertuan, 2013).

No desenvolvimento de atividades mediadas por necessidade, Leontiev (2004) ressalta
a Teoria da Atividade, que sugere que a formacdo da consciéncia do individuo da-se por meio
de suas interacGes sociais. Segundo Pagan e Magina (2019), o interesse dos alunos por um tema
eleva seu engajamento em conteudos de outras disciplinas, facilitando a interpretacdo de temas

especificos da Matematica.

6.2.6 Sintese Interpretativa das Unidades de Registro da Categoria Il

Nessa categoria é destacada a importancia de diferentes metodologias dentro da sala de
aula, principalmente aquelas que permitem os alunos atuarem de forma ativa em seu processo
de aprendizagem. A Modelagem Matematica, através do desenvolvimento de projetos, destaca-
se como uma ferramenta eficiente no processo de ensino-aprendizagem. Quando o processo de
ensino se limita a sala de aula, o aluno acaba ndo encontrando aplicabilidade para o que é
apresentado na matéria. Por esse motivo, € importante que se estimule o desenvolvimento dos
contedos com os estudantes, visando a praticidade e novos questionamentos.

As Unidades de Registro aqui destacadas séo cinco: Aulas Praticas; Avaliacao Positiva;
Ensino e Aprendizagem; Espagos Alternativos de Aprendizagem; Interdisciplinaridade. No
quadro abaixo destacaremos as defini¢cOes adotadas nesta pesquisa para essas unidades.
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Quadro 31 - Definicéo das Unidades de Registro da Categoria Il

Unidade de Registro Definic&o'®
A habilidade de os alunos desenvolverem
Aulas Préticas conhecimentos teoricos a partir de situacdes praticas,

resolvendo problemas de sua realidade.

As avaliacGes dos participantes da implementacédo da
Avaliacéo Positiva Modelagem Matematica, apresentando os resultados
obtidos com a experiéncia.

O estimulo da participacdo ativa dos estudantes no
Ensino e Aprendizagem processo investigativo do seu conhecimento,
atuando a partir da mediacdo do professor.

Os ambientes de aprendizagem em que 0s estudantes
podem desenvolver projetos fora da sala de aula

Espagos Alternativos de
Aprendizagem

tradicional.
A relacdo dos contetidos das disciplinas com outras
Interdisciplinaridade matérias, promovendo assim uma Visdo mais

contextualizada do conhecimento.

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Sdo apresentados alguns aspectos positivos da Modelagem e como ela contribui,
promovendo uma aprendizagem significativa e aulas mais praticas; conectando os conteddos
de Matematica e de outras disciplinas, com problemas relacionados a realidade dos estudantes,
estimulando a investigacao e a resolucdo de problemas.

O professor atua como mediador no processo de educagdo, incentivando os alunos a
participarem das atividades efetivamente, investigando e buscando solugdes para os problemas
encontrados em seu cotidiano. Com o auxilio da Modelagem, os estudantes assumem um papel
mais ativo na construgdo do seu conhecimento e no desenvolvimento do seu pensamento critico.
Eles avaliaram a experiéncia de forma positiva, destacando os beneficios a aprendizagem e ao
desenvolvimento de suas habilidades.

Para que a Modelagem Matematica esteja mais presente dentro da sala de aula, é
importante que seja apresentada durante a formacgéo de professores, possibilitando que esses
educadores desenvolvam as competéncias necessarias para implementar essa abordagem em

suas aulas.

6.3  Categoria de Analise 111 — Desafios no Processo de Ensino e Aprendizagem

Na terceira Categoria de Analise, estabelecemos um movimento dial6gico que conecta

as Unidades de Registro da pesquisa, objetivando evidenciar todo o procedimento utilizado na

16 DefinigGes adotadas pela autora.



110

Anélise de Conteudo. O Quadro 23 apresenta uma configuracdo minuciosa da Categoria de

Analise I11.
Quadro 32 - Configuracdo completa da segunda categoria de analise
Unidades de Registro Categorias de Analise
Cidadania
Despertar do Interesse dos Alunos
Engajamento

Desafios no Processo de Ensino e

Trabalho em Grupo Aprendizagem

Impactos e Beneficios do Projeto
LimitacOes e obstaculos

Problema Comum a Comunidade
Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Nesse movimento, séo destacados 0s procedimentos realizados para cada uma das sete
Unidades de Registro, apresentando as respostas dos participantes que se enquadram nessa
categoria em suas respectivas Unidades de Registro. Moraes (1999) enfatiza que, nessas
unidades, as mensagens podem ser preservadas na integra ou fragmentadas em partes menores.
Essa escolha depende dos objetivos da pesquisa e do material a ser analisado. Neste estudo,
optamos por manter as respostas na integra, ressaltando o segmento relacionado a

categorizacao.

6.3.1 Unidade de Registro — Cidadania

Com fundamento nas ideias de Barbosa (2001) e Bassanezi (2009), ressaltamos a
Modelagem Matematica como uma ferramenta valiosa para engajar os estudantes e aprimorar
suas habilidades de compreenséo e proposi¢éo de solucgdes para problemas do cotidiano. Essa
abordagem prepara os alunos para explorar situacdes reais, convertendo desafios da sua vida
em problemas matematicos que sao resolvidos, utilizando uma linguagem real e acessivel.

No que se refere a Unidade de Registro — Cidadania, apresentaremos, a seguir, os trechos
pertinentes a essa categorizacéo.

Sim, esse projeto ajuda ndo s6 na compreensdo matematica como também
em questdes sociais. (E9 - Q3).

Sim, pois como ja disse anteriormente, nés usamos a Matemaética para
calcular coisas do dia a dia, como a &rea do telhado; a quantidade de &gua
gue gastamos no dia e como essa realidade afeta a populacéo local; e
trabalhar em busca de uma solugdo que ajudara outros estudantes como
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ndés. Sim, acredito que essa interdisciplinaridade faz com que compreendamos
gue as ciéncias caminham juntas e se conectam; que elas ndo sdo apenas
partes de algo, mas, sim, um todo. (E3 - Q4).

O desenvolvimento de atividades que abordam problemas da realidade dos alunos é
crucial para o processo de reflexdo, pois permite que eles tomem decisdes que podem
influenciar suas vidas. Segundo Rosa e Orey (2015), a relevancia da Modelagem Matematica
esta alicergada no fomento a autonomia dos estudantes e na interagdo entre a Matemaética e sua
realidade, promovendo a leitura e ampliando a visdo de mundo, além de contribuir para o
exercicio pleno da cidadania.

Blum (1991) ressalta que a Modelagem Matemaética, dentro da sala de aula, contribui
para que a Matematica possa ser vista de forma mais ampla, por meio de situagdes problemas
que proporcionam, a partir dessa interacdo com a realidade, uma reflexdo e conscientizagdo do
papel da disciplina na sociedade. Essas situacGes-problemas devem refletir de forma critica,
segundo Rosa e Orey (2007), em diversos aspectos matematicos, tecnoldgicos, ambientais,

politicos, econémicos e sociais.

6.3.2 Unidade de Registro — Despertar dos Interesses dos Alunos

A Modelagem Matematica desenvolvida por Burak (1992) foi aprimorada, com o
propdsito de proporcionar aos professores a oportunidade de discutir novos procedimentos e
abordagens ao ensino da Matemaética. Essa metodologia ganhou aceitagcdo por permitir um
aprofundamento dos conhecimentos matematicos, por intermédio da interacdo e da troca de
experiéncias, e motivar os alunos a estudarem conteddos que despertam seu interesse.

Nos relatos dos alunos, € factivel observar que a interacdo e o desenvolvimento do
projeto despertaram ainda mais o interesse deles em como resolver os problemas que surgiam
ao longo do processo de investigacdo. Esse interesse crescente desencadeou-se pelo ambiente
de aprendizagem em que estavam inseridos, permitindo que assumissem um papel ativo nesse
processo. Caldeira (2009) enfatiza que esse método vai além de uma simples abordagem de
ensino-aprendizagem; na realidade, trata-se de uma proposta para ser integrada em sala de aula
pelos professores, tornando as aulas mais praticas e focadas em “despertar no estudante a
capacidade de enfrentar sua realidade e lutar contra ela se for necessario.” (Caldeira, 2009,
p.01).

No que se refere a Unidade de Registro — Despertar dos Interesses dos Alunos,

mostraremos abaixo trechos relacionados a essa categorizagao.
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No inicio estava muito confuso, mas acredito que o trabalho foi executado
com coesdo. (E8 - Q2).

Sim, eu consegui assimilar os contetidos de sala com coisas que eu realmente
usaria no meu dia a dia, quando calculamos a area do telhado do pavilhdo
da escola, por exemplo, usando o teorema de Pitagoras para descobrir o
tamanho da hipotenusa dos dois tridngulos que formavam o telhado. Sim,
acredito que projetos como esse despertem o0 interesse dos alunos em
participar ativamente das aulas, e isso faz com que os alunos realmente
compreendam o conteddo e tenham interesse em estuda-lo mais
profundamente. (E3 - Q3).

Sim, foi mais facil, pois n6s estavamos mais ativos. Eu acredito que, sim,
porgue muitos ndo gostam da matéria, e, com isso, ficamos mais interativos.

(E6 - Q3).

Sim. Com certeza, faz-nos pensar “fora da caixa” e explorar novos
horizontes. (E7 - Q3).

Sim, observou-se maior facilidade. Sim, contribui muito, pois ele mostra como
lidar com essa situagdo no periodo de estiagem na minha casa. Sim, porque
passei a questionar-me mais e ver qual o objetivo de cada atividade passada
pelos professores da area. (E8 - Q3).

Sim, bem mais divertida e empolgante. (E2 - Q5).

Eu acredito que se a pessoa tiver disposta, ela pode, sim, ter interesse. J& a
que ndo se dispde, ndo tera esse mesmo interesse. (E7 - Q5).

E preciso uma melhor organizagio dos pontos que despertam interesse da
pessoa, pois isso seria um 6timo jeito de conseguir explicar o que o trabalho
pede. (E7 - Q7).

A importéncia de o professor conhecer a realidade em que a turma esta inserida, auxilia no
processo do planejamento das situagfes-problemas que séo apresentados aos alunos.

Burak e Kliber (2008) enfatizam que, por meio da Modelagem, é fundamental que o
professor introduza temas que despertem o interesse dos alunos ou os direcione nos assuntos
que eles sugerem, possibilitando, portanto, a atribuicdo de sentido e significado aos conteddos
matematicos. Biembengut (1990) complementa que os modelos sdo uma parte essencial da
natureza humana, permitindo a interpretacdo de fendmenos sociais e naturais presentes em
diversas areas, como Arquitetura, Economia, Arte, Histdria e outras.

Quando os alunos entendem o papel da Matemaética na sociedade, eles comecam a
valorizar o conhecimento. Apos serem motivados, esses conceitos ganham significado em suas
vidas, quando aprendem e conhecem os contetdos, transformando os estudantes em cidadaos
questionadores e criticos. Sob esse ponto de vista, Freire (1998) destaca que o professor, dentro

de uma sala de aula, deve “[...] ser aberto as indagagdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos,
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a suas inibi¢des; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tem - a de ensinar e

ndo de transferir conhecimento.” (Freire, 1998, p. 52).

6.3.3 Unidade de Registro — Engajamento

No contexto do ambiente de aprendizagem, conforme a proposta de Barbosa (2004), o
professor motiva os alunos a explorarem e problematizarem, utilizando a Matematica para
investigar situacGes do seu cotidiano. Barbosa, Caldeira e Araujo (2007) enfatizam que o
problema apresentado deve ser inédito aos alunos, possibilitando que eles desenvolvam sua
propria modelagem; idealmente, ndo deve ser exclusivamente matematico. Os autores ressaltam
que, dessa maneira, o interesse dos estudantes pela disciplina aumentard, dado que os alunos
trazem o problema e buscam informag0es para a criacdo e a validacdo do modelo, permitindo
que percebam a importancia da Matematica na sociedade.

No que concerne a Unidade de Registro — Engajamento, demonstraremos, abaixo, 0s

trechos relacionados a essa categorizagéo.

Sim, eu consegui assimilar os contetidos de sala com coisas que eu realmente
usaria no meu dia a dia. Por exemplo, quando calculamos a area do telhado
do pavilhdo da escola, usando o teorema de Pitdgoras para descobrir o
tamanho da hipotenusa dos dois triangulos que formavam o telhado. Sim,
acredito que projetos como esse despertem o interesse dos alunos em
participar ativamente das aulas, fazendo com que esses alunos realmente
compreendam o conteudo e tenham interesse em estuda-lo mais
profundamente. (E3 - Q3).

Sim, foi mais facil, pois nés estavamos mais ativos. Eu acredito que, sim,
porgue muitos nao gostam da matéria, mas, com isso, ficam mais interativos.

(E6 - Q3).
Sim, bem mais divertida e empolgante. (E2 - Q5).

Sim, com certeza, faz com que os alunos fiquem mais inseridos nas aulas,
podendo participar mais, ajudando a quebrar a ideia criada de que a
Matemadtica é “uma coisa de outro mundo”; mostra que as disciplinas estdo
ligadas de alguma forma e ajuda o aluno a se interessar por varias areas,
buscando entender mais sobre diversos assuntos. (E4 - Q5).

Acredito que se cada uma das matérias fizer uma aula/trabalho na pratica,
além da teoria, os alunos ficardo mais envolvidos e se interessardo mais. (E5

- Q5).

A pior parte foi o desinteresse de algumas pessoas que ndo querem nada com
a vida, pois eles ndo ajudaram em nada, e nds tivemos que fazer tudo
sozinhos. (E10 - Q6).
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Mais apoio entre outros alunos. (E1 - Q7).

Talvez uma participacdo mais ativa de todos no momento da apresentacao
do projeto, para que, assim, pudéssemos realmente mostrar a esséncia e a
importancia dele. (E3 - Q7).

A troca de alunos integrantes do grupo, pois ndo trouxeram muita
contribuicéo. (E4 - Q7).

Creio que mais colaboracdo dos alunos no grupo. Muitas vezes, alguns os
alunos ndo contribuem no trabalho e isso deixa o trabalho mais complicado
para o resto do grupo. Entéo, eu acho que se todos os alunos colaborassem,
isso deixaria ndo sé o trabalho melhor mas também facilitaria muito o
desenvolvimento. (E9 - Q7).

E possivel notar que, ao longo do desenvolvimento do projeto, a participacdo dos
estudantes foi predominante. Conforme o projeto evoluia, o engajamento dos alunos
aumentava, ja que cada um trouxe novos questionamentos e observacdes que contribuiram para
0 progresso. Outro aspecto relevante foi a troca de conhecimentos praticos promovida pelos
estudantes. Vygotsky (2000) enfatiza a importancia do processo de socializagdo e da cultura na
construcdo do conhecimento, visto que a formacéo ocorre a partir da interacdo entre o individuo
e a sociedade.

Para Rosa e Orey (2007), é necessario que se adote novas praticas pedagdgicas,
permitindo que o estudante, em seu processo de aprendizagem, assuma um papel ativo e
comprometido, auxiliado por um dialogo critico dos conteddos. O professor estimula a
participacao dos estudantes a partir de um ensino pratico, relevante e contextualizado, a fim de

que eles desenvolvam competéncias.

6.3.4 Unidade de Registro — Trabalho em Grupo

Um grande desafio encontrado nas escolas é integrar a Mateméatica no mundo,
pretendendo torna-la mais interessante aos estudantes, independentemente do nivel de ensino.
D’Ambrosio (2002) destaca que a Modelagem permite que os estudantes possam resolver
problemas, tomar decisfes e, portanto, compreender 0s conceitos matematicos.

A comunicacdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do trabalho em
grupo. Consoante Vygotsky (2010), a linguagem materna e a linguagem matematica, com
mediacdo do professor, estdo presentes na interacao social, permitindo que o grupo colabore na
busca de solugbes para os problemas que enfrenta. O autor ressalta que o amadurecimento

investigativo e questionador dos alunos se configura como um método de interpretacdo da



115

realidade, que é, por sua natureza, dindmica e contraditoria. Esse processo € nutrido,
dialeticamente, gracas as novas descobertas e aos questionamentos.
Relativamente a Unidade de Registro — Trabalho em Grupo, exibiremos, em seguida, 0s

trechos pertinentes a essa categorizagéo.

Sim, eu acredito que eles foram alcangados, uma vez que nosso grupo ja tinha
a maioria das coisas definidas. Com o auxilio da professora, foi mais facil
entender. (E10 - Q2).

Sim, ajudou muito. Eu gostei bastante da forma como o projeto foi feito. Para
mim, o principal ponto do projeto foi a interacdo de varias pessoas para a
realizacdo da coleta de dados. N&o, foi a minha primeira vez. (E1 - Q4).

Dialogar com o préximo. (E1 - Q6).
Acho que muitas opinides juntas. (E2 - Q6).

Acredito que o trabalho em grupo, mas isso ndo teve nenhuma relacdo com o
projeto, pois acredito que ele tenha sido muito bem apresentado. Mas como
eu ndo tinha muita vivéncia com os estudantes da classe, por ser novo na
escola, isso atrapalhou-me um pouco no desenvolvimento. (E3 - Q6).

O principal obstaculo foi o didlogo com o grupo, porque as vezes O
pensamento e o entendimento do trabalho eram diferentes, e a gente
discordava. (E7 - Q6).

A parte de divisdo de tarefas dos membros dos grupos. (E8 - Q6).

Acredito que se mostrar a importancia do trabalho, havera um melhor
desenvolvimento. (E5 - Q7).

Pensando no valor social, mais organizacédo de modo geral. (E6 - Q7).

Creio que mais colaboracéo dos alunos no grupo, pois muitas vezes nao sao
todos os alunos que contribuem no trabalho, e isso deixa o trabalho mais
complicado para o resto do grupo. Entdo, eu acho que se todos os alunos
colaborassem, isso deixaria ndo so o trabalho melhor mas também facilitaria
muito o desenvolvimento. (E9 - Q7).

Em um ambiente em que convivem diversas pessoas com culturas, experiéncias,
expectativas e metas distintas, € natural que surjam divergéncias de ideias e concepgdes sobre
uma variedade de tépicos. Quando os estudantes tém a oportunidade de compartilhar seu
conhecimento pratico, esse processo torna-se fundamental. Nesse contexto, Burak (1992)
afirma que a Modelagem Matematica se inicia a partir do interesse do grupo, ou dos grupos,
permitindo que escolham os temas que desejam estudar. Essa abordagem proporciona a chance

de expressar, discutir, propor e desenvolver o interesse, promovendo a interacdo colaborativa
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entre os membros do grupo de trabalho, sendo o tema sugerido pelo professor ou pelo proprio
grupo.

Segundo Lerman (2001), sob a o6tica sociocultural, toda aprendizagem € essencialmente
social e decorre da internalizagdo de processos que se desenvolvem na interagdo com outras
pessoas. As acdes e interagdes que acontecem no decurso do desenvolvimento de atividades
tém um impacto consideravel no curriculo, acarretando mudancas na postura do professor. A
metodologia também enfatiza a relevancia do trabalho em grupo, da contextualizacdo, da

pratica e de outros pontos significativos. (Burak, 1992)

6.3.5 Unidade de Registro — Impactos e Beneficios do Projeto

Ao ser apresentado um projeto de Modelagem Matematica, é impreterivel que o
professor atue como mediador no processo de investigacdo, procurando solucdes para 0s
problemas com a ajuda de atividades. E significativo acentuar que o tema deve despertar o
interesse dos alunos, incentivando a eficaz participacdo deles. O docente deve orientar, indicar
possiveis caminhos e sugerir procedimentos, mas sempre evitando fornecer respostas prontas;
deve deixar de lado sua posicdo de autoridade dentro da sala de aula.

A escola possui um papel fundamental na formac&o de sujeitos criticos, conscientes e
atuantes na sociedade, permitindo, desse modo, que a aprendizagem ocorra significativamente
na vida dos estudantes. Almeida e Dias (2004) evidenciam que ao desenvolver atividades de
Modelagem Matematica, a partir dessa perspectiva, os alunos podem “[...] experimentar,
modelar, analisar situacfes e desenvolver um espirito critico a respeito das solucdes
encontradas.” (Almeida, Dias, 2004, p. 02).

No que tange a Unidade de Registro — Impactos e Beneficios do Projeto, mostraremos

em seguida os trechos que se relacionam a essa categorizacao.

Sim, a professora nos apresentou o problema que nossa regido enfrenta, de
uma forma bem didatica, e explicou como o sistema apresentado poderia
beneficiar os estudantes. Acredito que eles foram parcialmente alcancados,
ja que ndo tivemos um prosseguimento do projeto, pois ainda ndo temos
recursos para tal. (E3 - Q2).

Mais ou menos, pois ele mostrava quem eram as pessoas afetadas pela falta
de &gua na regido e como lidar com esse tipo de situacdo no periodo de
estiagem. (E7 - Q2).

Sim. N&o, mas serviu de experiéncia para a melhora do meu conhecimento
sobre a reutilizagdo da dgua na escola, e como ela pode ser reaproveitada
de diversas formas no ambiente escolar. (E9 - Q4).



117

Fernandes (2000) aponta que a colaboragéo dos alunos em torno de um objetivo comum,
discutindo sobre estratégias para solucionar os problemas, ajuda-os a criar um produto e uma

solucdo final compartilhada, e isso contribui para a compreensdo de conceitos envolvidos,.

6.3.6 Unidade de Registro — Limita¢6es e Obstaculos

Ceolim e Caldeira (2017) destacam cinco fragilidades e desafios que os professores
enfrentam ao implementar a Modelagem em sala de aula na Educagdo Basica: a inseguranca
dos docentes; a inadequacdo na formacéo inicial dos professores; os habitos conservadores das
unidades de ensino; a postura tradicional dos professores; a dificuldade de envolver e engajar
0s estudantes em um ambiente de MM.

Em uma proposta de aplicacdo de Modelagem, dentro da sala de aula, é importante que
0s professores conhegcam seus alunos, bem como a realidade em que eles estdo inseridos. Para
que a Modelagem Matematica tenha éxito em sua aplicacdo, os professores devem estar
preparados para a proposta e para o desenvolvimento das atividades com a turma. O professor
também precisa de uma dedicagdo maior para “planejar, elaborar atividades, definir o tema ou
atividades a ser desenvolvidas, para pensar nas estratégias, dentre outros.” (Ceolim, Caldeira,
2015, p. 31). Ademais, dependendo do tema, a sala de aula deixa de ser 0 Gnico ambiente para
0 ensino-aprendizagem. Portanto, o educador precisard identificar outros locais para
desenvolver as atividades que seréo propostas.

N&o ha somente as dificuldades encontradas pelos professores em suas atividades em
sala de aula, ja que existem o0s obstaculos relacionados a falta de orcamentos para o
desenvolvimento de projetos no ambiente escolar. 1sso € destacado no excerto, apresentado a

sequir, que diz respeito a Unidade de Registro — Limitaces e Obstaculos.

Sim, a professora nos apresentou o problema que nossa regido enfrenta, de
uma forma bem didatica, e explicou como o sistema apresentado poderia
beneficiar os estudantes. Acredito que eles foram parcialmente alcancados,
pois ndo tivemos um prosseguimento do projeto, pois ainda ndo tinhamos
recursos para tal. (E3 - Q2).

Roma (2002), Fidelis (2005) e Barbosa (2001) destacam que a unidade de ensino
delimita as agcOes propostas pelos professores, justamente por ir de encontro aos objetivos da
instituicdo de ensino; mas ndo apenas isso, pois ha também a falta de estrutura da escola e a
auséncia de colaboracdo da parte administrativa responsavel. Tais obstaculos acabam

desestimulando os professores a trabalharem com Modelagem Matematica. Bisognin e
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Bisognin (2012) garantem que essa dindmica se torna exaustiva em sua execucdo porque

demandam muito tempo.

6.3.7 Unidade de Registro — Problema Comum a Comunidade

Sobre a Unidade de Registro — Problema Comum a Comunidade, abaixo ha trechos

relacionados a essa categorizacao.

Sim, a professora nos apresentou o problema que nossa regido enfrenta, de
uma forma bem didéatica, e explicou como o sistema apresentado poderia
beneficiar os estudantes. Acredito que eles foram parcialmente alcangados,
pois ndo tivemos um prosseguimento do projeto, pois ainda ndo tinhamos
recursos para tal. (E3 - Q2).

Mais ou menos, pois ele mostrava quem eram as pessoas afetadas pela falta
de &gua na regido e como lidar com esse tipo de situacdo no periodo de
estiagem. (E7 - Q2).

Sim. Sim, contribui muito, pois ele mostra como lidar com essa situacdo no
periodo de estiagem na minha casa. Sim, porque passei a me questionar mais
e ver qual o objetivo de cada atividade passada pelos professores da area.

(E8 - Q3).

No desenvolvimento de um projeto de Modelagem Matemaética, € considerdvel que o
professor, enquanto mediador do processo, oportunize os estudantes a explorarem o papel da
Matematica na sociedade. De acordo com Barbosa (2004), mesmo que o professor apresente
um problema inicial com referéncias na realidade dos estudantes, eles devem formular os
questionamentos e iniciar a investigacdo, pois assim sera possivel encontrar a resolucao.

Esse processo possibilita uma critica ao atual ensino da Matematica, pois a Modelagem,
sob esse prisma, visa entender a aplicacdo da disciplina na sociedade, indo além do mero
processo de ensino-aprendizagem (Araujo, 2007). Beckman (1997) enfatiza que os alunos sao
incentivados a analisar, de maneira critica e reflexiva, problemas que estimulem sua
criatividade, aprimorando seu desempenho por meio da resolugdo de situacGes-problemas

contextualizadas, motivadoras e desafiadoras.

6.3.8 Sintese Interpretativa das Unidades de Registro da Categoria Il

As atividades de Modelagem Matematica permitem que os estudantes desenvolvam
aspectos relacionados a cidadania, ao engajamento e aos desafios encontrados. As respostas dos

alunos participantes, destacados nessa categoria, dividem-se em sete Unidades de Registro:
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Cidadania; Despertar do Interesse; Engajamento; Trabalho em Grupo; Impactos e Beneficios;

LimitacGes e Obstaculos; Problemas Comuns a Comunidade.

Quadro 33 - Definicdo das Unidades de Registro da Categoria Ill

Unidade de Registro Definicio*’
A habilidade de formar cidaddos criticos e
Cidadania conscientes na resolucdo de problemas da
comunidade.
A capacidade de tornar a disciplina mais

Despertar do Interesse S
significativa.

Incentivo a colaboracdo, a participacdo ativa e a
colaboracdo em grupo.

Proporcionar o desenvolvimento de habilidades a
partir das trocas de conhecimentos empiricos.

A capacidade de resolver problemas de forma
Impactos e Beneficios colaborativa, desenvolvendo, assim, o pensamento
critico.

Enfretamento dos desafios da falta de tempo,
recursos e formacéo continuada dos professores.
Promover a cidadania a partir de problemas reais a
comunidade.

Engajamento

Trabalho em Grupo

Limitacdes e Obstaculos

Problemas Comuns a Comunidade

Fonte: elaborada pela autora, 2024.

Ao criar atividades que tratam das questdes reais da comunidade, os estudantes sdo
incentivados a tornarem-se cidaddos ativos, conscientes e criticos. Eles aplicam conceitos
matematicos e de outras areas, com a finalidade de solucionar os problemas identificados
durante o processo. E imprescindivel que os alunos compreendam a relevancia do trabalho em
equipe, aprendendo a tomar decisdes em grupo e a respeitar diferentes pontos de vista.

A Modelagem Matematica é uma ferramenta primordial para formar cidaddos mais
criticos e engajados na busca de solugdes para os desafios da comunidade. Para implementar
projetos de Modelagem, € essencial que os professores possuam conhecimento e consigam
orientar os alunos a superar os principais obstaculos.

Com a adocdo de novas metodologias, é plausivel revolucionar o ensino e a
aprendizagem da Matematica, tornando a disciplina mais relevante e inspiradora. O objetivo é
despertar o interesse dos estudantes e desenvolver competéncias essenciais a vida por meio da

colaboracédo e do compartilhamento de conhecimentos.

17 DefinigGes adotadas pela autora.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, serdo apresentadas algumas reflexdes sobre os resultados obtidos na
pesquisa, que teve como objetivo responder a seguinte pergunta: quais sao as contribuicdes de
um projeto de Modelagem Matematica, integrado a um ambiente de estudo, para 0 processo
de conhecimento da Matematica, segundo os alunos do 3° ano do Ensino Médio Noturno da
Escola Estadual 29 de Julho, na cidade de Confresa, estado de Mato Grosso?

O estudo envolveu um didlogo entre os referenciais tedricos, as concepcdes de diversos
pesquisadores e as contribuicfes que um ambiente de aprendizagem pode oferecer ao
desenvolvimento de um projeto de Modelagem Matematica, sendo esses aspectos examinados
por meio da Andlise de Conteldo.

Com o intuito de alcangar o objetivo proposto, decidimos adotar os principios de uma
pesquisa qualitativa sob a perspectiva de uma pesquisa participante. Os procedimentos de coleta
de dados e suas analises foram realizados por meio da Analise de Conteido conforme a
abordagem de Bardin (2011). Para a coleta de dados, foram utilizados dois questionarios
elaborados via Google Forms, além de um “diario de bordo™ que registrou as percepcdes da
pesquisadora e dos alunos ap0s cada encontro.

Nesta pesquisa, iniciamos um levantamento acerca do fato da disciplina de Matematica
ainda ser um grande desafio para muitas pessoas, mesmo fora do ambiente escolar. Almeida e
Dias (2004) ressaltam que uma pesquisa, realizada pelo Instituto Paulo Montenegro (IPM),
revelou que 46% dos jovens e adultos brasileiros sdo incapazes de resolver problemas
matematicos simples e tém dificuldades na leitura e interpretagdo de mapas, gréaficos e tabelas.
Existem diversas metodologias inovadoras sendo desenvolvidas para reverter tanto a aversao a
disciplina quanto as dificuldades enfrentadas pelos alunos. D’ Ambrosio (2002) enfatiza que o
aprendizado é desencadeado por eventos da realidade. Em consequéncia disso, é substancial
construir o conhecimento dos estudantes a partir de fenbmenos que se relacionam com suas
experiéncias cotidianas.

Posto isso, os estudantes foram convidados a participar de uma proposta de criacdo de
um projeto de captacdo e utilizagdo de dgua da chuva no ambiente escolar, levando em conta
os desafios enfrentados pela comunidade local durante o periodo de seca, sendo esse problema
mais agravado entre os meses de maio e setembro, de acordo com os dados historicos de
precipitacdo da regido nos ultimos 30 anos. Tal convite aos estudantes é essencial, pois permite

que eles encontrem situacfes que estejam presentes em sua realidade.



121

Partindo do desenvolvimento de atividades que pretendem uma participacdo ativa dos
estudantes, torna-se relevante que eles apliquem seu conhecimento de maneira pratica,
verificando a importancia do que é trabalhado. Skovsmose (2000) assevera que 0 Ambiente de
Aprendizagem se alinha ao processo de ensino-aprendizagem, possibilitando que cada fase de
um projeto seja elaborada coletivamente. Por intermédio desses ambientes, o estudante pode
assumir o papel de pesquisador em seu processo de aprendizagem, atuando de maneira préatica
e engajada.

A vista disso, o professor e os estudantes participam do projeto lado a lado, buscando
juntos a resolugdo para os problemas encontrados. O conhecimento empirico trazido &,
indiscutivelmente, valioso, pois contribui a resolucdo dos problemas que surgem no decorrer
do processo. Com esse protagonismo, Skovsmose (2000) acredita que os educandos sejam
estimulados a pensar, questionar, investigar, conhecer e estabelecer relacfes entre os contetidos
que estdo aprendendo e a realidade em que estdo inseridos.

Essa proposta de Modelagem Matematica possibilitou aos estudantes uma melhor
compreensdo dos contetidos, despertando-lhes o interesse ao serem desafiados. Com as analises
dos dados coletados nesta pesquisa, com base na concepcdo de Barbosa (2001), é possivel
observar que o projeto abrangeu os casos discutidos pelo autor, permitindo que os alunos
adquirissem maior autonomia durante seu desenvolvimento. Faz-se necessario frisar que o
projeto ndo foi exclusivamente voltado a Matematica.

Com base no progresso e nas observacdes realizadas durante a implementacdo do
projeto, é relevante evidenciar que a participacdo dos estudantes aumentou ao longo da
proposta. O Ambiente de Aprendizagem oportunizou que os alunos ganhassem confianca e se
tornassem mais proativos em cada fase da pesquisa, tomando decisfes e envolvendo-se
ativamente nas discussdes. A cada nova etapa, surgiram novas discussdes e propostas voltadas
a encontrar solucdes para a falta de dgua nas residéncias durante o periodo de estiagem.

No decorrer do projeto, a Modelagem Matematica possibilitou que os alunos aplicassem
os conhecimentos adquiridos de forma pratica em diferentes etapas. Aqueles que ja possuiam
experiéncia na area da construcao civil realizavam medic¢des de area com facilidade, oferecendo
apoio e orientacdo aos colegas que enfrentavam dificuldades. Tudo isso resultou em uma
comunicagdo mais eficaz e na troca de saberes entre os estudantes no desenvolvimento do
projeto.

A decisdo de desenvolver o projeto com uma turma do periodo noturno baseou-se no
conhecimento prévio da realidade de muitos estudantes. Muitos deles j& trabalhavam e

possuiam suas préprias residéncias, permitindo que compreendessem os impactos da falta de
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abastecimento de agua. De mais a mais, a formacéo dos grupos foi feita de maneira aleatoria,
promovendo, de forma geral, 0 contato entre os alunos e evitando que somente aqueles que
atuavam na mesma area se concentrassem em um unico grupo. Desse modo, foi possivel
promover uma maior troca de experiéncias na busca por solugdes aos problemas identificados.

Os alunos trouxeram a tona discussdes sobre diversos aspectos, e isso foi significativo
a mediacdo da professora/pesquisadora, evitando, em alguns momentos, desvios abruptos da
proposta inicial. Algumas dessas sugestdes e questionamentos foram incorporados ao projeto,
especialmente aquelas consideradas essenciais para promover o desenvolvimento critico dos
alunos e solucionar os problemas identificados.

Esses elementos relacionados a participacdo dos alunos e da professora foram
enfatizados nas respostas do questionario final realizado com os participantes. Tais elementos
foram analisados sob o olhar da Analise de Conteldo de Bardin (2011), possibilitando a
elaboracdo das Unidades de Registro: (1) Anélise Interpretativa; (2) Assimilacdo de Conteldos;
(3) Calculos Matematicos; (4) Compreensdo Profunda do Contetdo; (5) Matematica Aplicada
ao Cotidiano; (6) Aulas Praticas; (7) Avalicdo Positiva;(8) Conducéo da Professora; (9) Ensino
e Aprendizagem; (10) Espacos Alternativos de Aprendizagem; (11) Interdisciplinaridade; (12)
Cidadania; (13) Despertar do Interesse dos Alunos; (14) Engajamento; (15) Trabalho em Grupo;
(16) Impactos e Beneficios do Projeto; (17) LimitacGes e Obstaculos; (18) Problema Comum a
Comunidade.

Nessas Unidades de Registro foram identificadas as confluéncias e as divergéncias dos
dados, acarretando trés Categorias de Analise: (1) Matematica Aplicada; (2) Metodologia e
Préaticas Pedagogicas; (3) Desafios no Processo de Ensino e Aprendizagem. Esses dados foram
interpretados a partir do movimento dialégico entre os dados obtidos, o referencial tedrico
adotado e as percepcOes da pesquisa.

A profissdo de professor apresenta desafios em todos os seus niveis, exigindo que esses
profissionais busquem, constantemente, melhorias em seu processo de ensino, intencionando
promover uma aprendizagem eficaz aos alunos. Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foi
possivel observar que um projeto de Modelagem pode ajudar os professores a alcangarem
resultados superiores na aprendizagem dos estudantes, além de promover uma maior
participacdo e engajamento deles. Esse resultado é ainda mais gratificante, porque foi obtido
em uma turma do periodo noturno, na qual, como destacado no questionario inicial, muitos
alunos trabalhavam durante o dia. Por causa do cansaco, grande parte dos discentes comporta-
se de maneira "passiva” no ambiente escolar, porém, em razdo dessa proposta, notou-se um

aumento na participacdo dos estudantes ao longo do desenvolvimento das atividades.
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Ressaltar que esta pesquisa evidencia a importancia de incorporar novas metodologias
as aulas € impreterivel, pois isso propicia um ensino e uma aprendizagem mais positivos dentro
e fora do ambiente escolar. Outrossim, essas abordagens permitem que os alunos descubram
aplicacOes praticas para 0 que é ensinado, ajudando que, na percep¢do dos estudantes, a
Matematica deixe de ser uma disciplina sem utilidade e passe a ser relevante e aplicada.
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APENDICE A - TERMO DE PARTICIPACAO

Consentimento da Participagao

B, et a e e e e nreeaeenes , inscrito(a) sob o
RG oo s CPF e , abaixo assinado, concordo em
participar do estudo para o desenvolvimento do projeto intitulado “Reutilizacdo da dgua da
chuva no ambiente escolar: uma proposta de modelagem matematica.”. Informo e destaco
que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui, ainda, devidamente
informado (a) e esclarecido (a), pela pesquisadora responsavel, Lorena Carlos Barbosa Gomes,
sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos
e beneficios decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que concordo com a minha participacéo no projeto de pesquisa acima descrito.
, de de

Assinatura por extenso do estudante ou de seu responsavel legal

Lorena Carlos Barbosa Gomes
Pesquisadora responsavel
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APENDICE B - TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO COOPARTICIPANTE

ESCOLA ESTADUAL 29 DE JULHO
GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO, ESPORTE E LAZER — SEDUC-MT
TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO
COOPARTICIPANTE

3
o/
A Escola Estadual 29 de Julho esta de acordo com a execuc¢do do projeto de pesquisa
intitulado “Reutilizacdo da &gua da chuva no ambiente escolar: uma proposta de
modelagem matematica”, coordenado pela pesquisadora Lorena Carlos Barbosa Gomes,
desenvolvido em conjunto com o pesquisador Luciano Duarte da Silva no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids. A Escola Estadual 29 de Julho assume o
compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa pela autorizacdo da coleta
de dados durante os meses de maio de 2023 a junho de 2023.
A Escola Estadual 29 de Julho disponibiliza a existéncia de infraestrutura necessaria
para o desenvolvimento da pesquisa e para atender eventuais consequéncias dela resultantes.
Declaramos ciéncia de que nossa instituicdo € coparticipante do presente projeto de
pesquisa e requeremos 0 compromisso da pesquisadora responsavel com o resguardo da
seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.
Estamos cientes que a execucdo deste projeto dependeré do parecer consubstanciado
enviado pelo CEP/IFG mediante parecer “Aprovado”.

Confresa - MT, 22 de marco de 2023.

Assinatura/Carimbo do responsavel pela instituicdo pesquisada

covemobe Escola Estadual 29 de Julho
MATO GROSSO Juusies Semes Mais

A (66)3564-2242
ESTADO DE TRANSFORMAGAO Ruia Ipord, n* @ - Cantro | (66)3584-11T7

perrusl; e SRS g, B

SEDUC

SECRETARIA DE ESTADO
DE EDUCAGAQ, ESPORTE
ELAZER

Confresa/MT
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APENDICE C - QUESTIONARIO 1

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
- CAMPUS JATAI
s=. MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

INSTITUTD
FEUERAL Mestranda: Lorena Carlos Barbosa Gomes
Orientador: Luciano Duarte da Silva

Proposta de projeto: Reutilizacdo de dgua da chuva no ambiente escolar.

Prezados(as) estudantes, estamos desenvolvendo esse guestionario como instrumento
de coleta de dados de um estudo de uma pesquisa intitulada “Reutilizacdo da agua da chuva
no ambiente escolar: uma proposta de modelagem matematica” pela qual eu, Lorena Carlos
Barbosa Gomes, sou a pesquisadora responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo publicados em periddicos e revistas na area de Educacéo
e Educacdo Matematica, sendo imprescindivel a sua participacao.

Sera garantida a privacidade e sigilo dos participantes quanto a sua identidade, sendo
utilizada somente as respostas.

Questionario | — Dados pessoais e socioeconémicos

1- Quantas pessoas moram com vocé? (incluindo filhos, irmé&os, parentes e amigos)
(Marque apenas uma resposta)

(A) Moro sozinho (D) Oito a dez
(B) Uma a trés (E) Mais de dez
(C) Quatro a sete

2- A casa onde vocé mora é?(Marque apenas uma resposta)
(A) Propria

(B) Alugada

(C) Cedida

3- Sua casa esta localizada em? (Marque apenas uma resposta)

(A) Zona rural. (C) Comunidade indigena.
(B) Zona urbana

4. Somando a sua renda com a renda das pessoas que moram com Vvocé, quanto é,
aproximadamente, a renda familiar mensal? (Marque apenas uma resposta)

(A) Nenhuma renda.

(B) Até 1 salario minimo (até R$ 678,00).

(C) De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 678,01 até R$ 2.034,00).

(D) De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 2.034,01 até R$ 4.068,00).

(E) De 6 a9 salarios minimos (de R$ 4.068,01 até R$ 6.102,00).

(F) De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 6.102,01 até R$ 8.136,00).

(G) De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 8.136,01 até R$ 10.170,00).

(H) Mais de 15 salarios minimos (mais de R$ 10.170,01).
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5-Qual a sua renda mensal, aproximadamente? (Marque apenas uma resposta)
(A) Nenhuma renda.

(B) Até 1 salario minimo (até R$ 678,00).

(C) De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 678,01 até R$ 2.034,00).

(D) De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 2.034,01 até R$ 4.068,00).

(E) De 6 a 9 salarios minimos (de R$ 4.068,01 até R$ 6.102,00).

(F) De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 6.102,01 até R$ 8.136,00).

(G) De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 8.136,01 até R$ 10.170,00).

(H) Mais de 15 salarios minimos (mais de R$ 10.170,01).

6. Vocé trabalha ou ja trabalhou? (Marque apenas uma resposta)
(A) Sim
(B) Né&o (passe para a pergunta 12)

7. Em que vocé trabalha?

(A) na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

(B) na industria.

(C) na construcdo civil.

(D) no comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servicos.

(E) como funcionario (a) do governo federal, estadual ou municipal.

(F) trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,
ambulante, guardador(a) de carros, catador(a) de lixo).

(G) trabalho em minha casa em atividade informais (costura, aulas particulares, cozinha,
artesanato, carpintaria etc.).

(H) faco trabalho doméstico na casa de outras pessoas (cozinheiro(a), mordomo/governanta,
jardineiro, baba, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de idosos etc.).

(1) no lar.

(J) outros.

(K) néo trabalho.

8. Indique o grau de importancia de cada um dos motivos abaixo na sua decisao de
trabalhar:(Atencéo: 0 indica nenhuma importancia e 5 maior importancia.)

Ajudar nas despesas com a casa 0-1-2-3-4-5)
Sustentar minha familia (esposo/a, filhos/as etc.) (0-1-2-3-4-5)
Ser independente (ganhar meu proprio dinheiro) (0—-1-2-3-4-5)
Adquirir experiéncia (0-1-2-3-4-5)
Custear/ pagar meus estudos (0-1-2-3-4-5)

9. Quantas horas semanais vocé trabalha?

(A) sem jornada fixa, até 10 horas semanais. (D) de 31 a 40 horas semanais.
(B) de 11 a 20 horas semanais. (E) mais de 40 horas semanais.
(C) de 21 a 30 horas semanais.

10. Com que idade vocé comecou a trabalhar?
(A) antes dos 14 anos. (C) entre 17 e 18 anos.
(B) entre 14 e 16 anos. (D) apds os 18 anos.

11. Como vocé avalia estudar e trabalhar ao mesmo tempo?
(A) atrapalha os meus estudos. (C) possibilita 0 meu crescimento pessoal.
(B) possibilita os meus estudos. (D) ndo trabalho.
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12. Vocé ja reprovou alguma vez? (marque apenas uma resposta)
(A) Néo, nunca (C) Sim, duas vezes.
(B) Sim, uma vez. (D) Sim, trés vezes ou mais.

13. Caso a resposta acima tenha sido sim, qual principal motivo fez vocé voltar a estudar?
(marque apenas uma resposta)

(A) conseguir um emprego.

(B) progredir no emprego atual.

(C) conseguir um emprego melhor.

(D) adquirir mais conhecimento, ficar atualizado.

(E) atender a expectativa de meus familiares sobre meus estudos.

(F) nada em particular

14. Em sua residéncia se utiliza agua através do servico da AEGEA? (marque apenas uma

resposta)

(A) Sim.

(B) Néo.

15. Sua residéncia conta com algum tipo de po¢o? (marque apenas uma resposta)
(A) nao. (C) poco semiartesiano.

(B) pogo artesiano. (D) pogo comum.

16. Sua residéncia possui caixa d’agua? (marque apenas uma resposta)
(A) Nao.
(B) Sim.

17. Em sua residéncia héa fossa séptica? (marque apenas uma resposta)
(A) Nao.
(B) Sim.
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APENDICE D - QUESTIONARIO 2

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS

onm CAMPUS JATAI ]
==, MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA
an

"PEDERAL Mestranda: Lorena Carlos Barbosa Gomes

a0las

Orientador: Luciano Duarte da Silva

Campus
Jata

Proposta de projeto: Reutilizacdo de dgua da chuva no ambiente escolar.

Prezados(as) estudantes, estamos desenvolvendo este questionario como instrumento de
coleta de dados de um estudo de uma pesquisa intitulada “Reutilizacdo da dgua da chuva no
ambiente escolar: uma proposta de modelagem matematica” pela qual eu, Lorena Carlos
Barbosa Gomes, sou a pesquisadora responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo publicados em periddicos e revistas na area de Educacéo
e Educacdo Matematica, sendo imprescindivel a sua participacao.

Sera garantida a privacidade e sigilo dos participantes quanto a sua identidade, sendo
utilizada somente as respostas.

Questionario Il — Percepcgoes dos estudantes

1) Vocé gostou da experiéncia de trabalhar no projeto de Matematica? Ja teve a
oportunidade de participar de algo semelhante no ambiente escolar?

2) Os objetivos do projeto estavam claramente definidos? Vocé acredita que eles
foram alcancados?

3) Com base nas atividades executadas no projeto, foi observada uma maior
facilidade na absorcdo dos conteddos em contraste com o método convencional de ensino em
sala de aula? VVocé considera que a implementacdo de projetos de Matematica contribui para
uma compreensdo mais eficaz dos contetidos? Justifique sua resposta.

4) A execucdo de um projeto de Modelagem Matemética relacionado a um
problema da sua realidade permitiu a observacédo da aplicacdo dos conceitos matematicos no
seu dia a dia? O desenvolvimento de projetos matematicos, em colaboragdo com outras
disciplinas, contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos e das suas aplicagdes
praticas?

5) Relacionar as disciplinas e explorar a interdisciplinaridade, compreendendo
como os contetidos podem complementar-se, tornam as aulas mais interessantes?

6) Qual foi o principal obstaculo que vocé enfrentou durante o desenvolvimento do
projeto?

7) Quais mudancas vocé julga necessarias para que o projeto tivesse um melhor
desenvolvimento?
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APENDICE E - PRODUTO EDUCACIONAL

Reutilizac@o de dgua da chuva no
ambiente escolar: uma proposta de

MODELAGEM
MATEMATICA

Lorena Carlos Barbosa Gomes

Luciano Duarte da Silva
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=] SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
m INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
WEE INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
Bl Goiss SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS

TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA DISPONIBILIZACAO
NO REPOSITORIO DIGITAL DO IFG - ReDi IFG

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia de Goids, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério
Diaital (ReDi IFG), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissio assinada
abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo
da produgdo técnico-cientifica no IFG.

Identificacdo da Producdo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ ] Artigo Cientifico

[ ] Dissertacdo [ ] Capitulo de Livro

[ ] Monografia - Especializacio [ ] Lvro
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( ) O documento pode vir a ser publicado como livro, capitulo de livro ou artigo.
( ) Outra justificativa:

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

OIA referido/a autor/a declara que:
i. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgdo técnico-
cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;
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APRESENTACAO

Este material € um Produto Educacional vinculado a dissertacao
Contribuicdoes da Implementacdo de um Projeto de Modelagem
Matematica no Ensino Médio na perspectiva dos Estudantes, que foi
desenvolvido a partir de uma pesquisa de Mestrado em Educacao para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncias e
Tecnologia de Goias, Campus Jatai. Neste estudo, buscamos identificar as
contribuicoes que a implementacao de um projeto de Modelagem
Matematica, integrado a um Ambiente de Aprendizagem, pode fornecer ao
processo de ensino -aprendizagem de Matematica. O intuito é
proporcionar aos alunos a oportunidade de abordar problemas
exclusivamente matematicos, ou nao, por meio de situacoes
contextualizadas, visando a compreensao e resolucao dos problemas
apresentados.

Cientes da relevancia do professor como facilitador no processo de
ensino aprendizagem, esperamos que este material auxilie na execugao
e/ou planejamento de projetos que visam o protagonismo do estudante no
seu processo de Educacao.

Esperamos que este recurso possa ampliar sua visdo sobre as
metodologias empregadas em sala de aula para ensinar os conteudos de
Matematica, utilizando as concepcboes da
Modelagem Matematica. Nao oferecemos um
caminho pronto, mas sim um convite para explorar
uma abordagem metodologica diferente no ensino
de Matematica.

Lorena Carlos Barbosa Gomes
Luciano Duarte da Silva
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INTRODUCAO

Um pouco sobre a Modelagem Matematica

Os educadores e pesquisadores buscam metodologias que possam
contribuir com o desenvolvimento de pensar e questionar dos estudantes.
Franchi (1993) destaca que o principal obejtivo da educacao escolar é
habilitar seus estudantes a uma participagao critica e ativa na sociedade
em que vivem.

A metodologia, dentro das salas de aula, em sua grande maioria,
continua sendo expositiva e decorativa, ou seja, na qual o professor
apresenta o conteudo e algumas técnicas e, em sequéncia, o0 estudante
desenvolve exercicios do livro, seguindo o mesmo “rumo” dos exemplos
apresentados. Barbosa (2000) destaca que os exercicios encontrados nos
livros sao formulados por autoridades externas a sala de aula, além de
muitas vezes nao fazer parte do contexto cultural e social do estudante.

Diante dos desafios encontrados no
O O (Y Y ensino de Matematica surgiram varias
Valente (1999, p.40) estratégias, metodologias e ferramentas,
destaca que o professor fazendo com que a participacao ativa dos
deve  “desempenhar um estudantes no seu processo de
papel  de  desafiador,  aprendizagem contribuisse para uma
mantendo vivo o interesse  mglhor compreensao dos conteudos da
do dluno em continudar o disciplina.

Assim, a Modelagem Matematica surge
com o intuito de utilizar a Matematica em
situacoes-problemas que podem ser
encontrados no cotidiano do estudante,
promovendo assim um ensino
contextualizado em situagoes vivenciadas
pelos estudantes; permitindo tratar,
v entender e resolver problemas, sendo ou

nao relacionados apenas a matematica

buscar novos conceitos e

estratégias [...]":

08
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E importante que o estudante apresente
solucbes para problemas que envolvam a ’7‘,
Matematica em seu cotidiano, tornando-se, G-" )
assim, cidadaos dinamicos e criticos numa Siif
sociedade regulada  matematicamente.
(SKOMSMOSE, 2003).

Quando o estudante tem contato com
problemas de sua realidade ele “[.]
desenvolve atitudes criativas em relagao ao
mesmo, cabendo aos professores o papel de
interlocutores de uma educacao que incorpore uma analise da realidade
socioambiental opondo-se aquela em que o aluno e levado a ignorar as
consequéncias dos seus atos.” (CHAVES, 2004, p.81-82).

Araujo (2009) destaca que a Modelagem Matematica proporciona a
esses estudantes a capacidade de desenvolver debates referentes a
politica, & economia e a0 meio ambiente. Tais solugdes sao encontradas
a partir de uma Matematica que nao estaria focada na realizacao de
calculos matematicos, mas, sim, em seu uso na sociedade.

O processo de modelagem consiste
{'\ r\ {‘\ ['\ (\ [\ na transformacao de problemas da
Para Biembengut ¢ Hein (2009, p. realidade em problemas matematicos,
12-13), "Modelagem Matematica ¢  resolvendo-os através da interpretacao
o processo que envolve a obtengdo  de suas solugoes com uma linguagem
de um modelo [..] sendo uma do mundo real. (BASSANEZI, 2009).
drte, dao Formular, resolver e N .
elaborar expressies que valham Esses problemas sao desenvolvidos por
ndo apenas para uma solugdo UM conjunto de  procedimentos,
particular, mas que também  destacando que, dessa forma, “[.] é
sivam,  posteriormente,  como nngsjvel explicar matematicamente os
superte para eutras aplicdsdes ¢ fon5menos presentes no cotidiano do
ser humano ajudando-o a fazer
predicoes e a tomar decisoes”. (BURAK,
1987, p. 21)

teorias”.

09
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Segundo Barbosa (2004), a Modelagem
Matematica nao pode ser conceituada de O professor
forma teorica, pois isso seria limita-la. Para apresentaa  Curto
ele, a Modelagem é um ambiente de st dgoblema

. ) . . e os dados

aprendizagem que “esta associado a
problematizagao e investigacao.”
(BARBOSA, 2004. p. 03). Esse ambiente de
aprendizagem, em sua perspectiva de
Educacao Matematica, os estudantes sao
convidados a formular, questionar e
investigar um problema encontrado em
seu dia a dia. Ao lado, podemos observar
0s trés casos propostos pelo autor em sua
classificacao da Modelagem.

Nos casos propostos por Barbosa (2001),
é destacado a flexibidade da Modelagem
em diversos contextos por meio de
projetos, em que o estudante passa a atuar
de forma critica nas atividades de seus
cotidiano, sendo desenvolvidos em prazos
curtos ou longos.

Por meio destes modelos, o professor possibilita que os estudantes
busquem informacoées, que promovam debates. Sendo permitido, assim,
que o estudante aplique seus conhecimentos prévios na resolugcao dos
problemas encontrados, além da possibilidade de adquirir novos durante
O processo.

necessdrios para a
sua resolugao.

Biembengut e Hein (2003) destacam so sequintes objetivos da Modelagem
Matematica:
* Aproximar uma outra drea de conhecimento da Matematica;
* Enfatizar a importancia da Matematica para a formagéo do aluno;
* Despertar o interesse pela Matematica ante a o\lolicabilidowle;
¢ Melhorar a apreensdo dos conceitos matematicos;
* Desenvolver a habilidade para resolver problemas;
e Estimular a critividade.

10
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OBJETIVO

Com este projeto, objetivamos proporcionar aos
educandos do Ensino Medio uma experiéncia na
qual o wuso da Matematica configure-se
efetivamente a partir de fendmenos de sua
realidade. O ensino parte de uma situacao
problema que pode ser encontrada no cotidiano
escolar, possibilitando que os alunos e alunas
compreendam e desenvolvam  problemas
matematicamente. Para isso, a tematica deve
estar relacionada a vida do estudante, ja que ele
deve coletar dados e analisa-los para que possa
compreender e resolver os problemas propostos.

0BJETIVOS
ESPECiFIcOS! Vv

+ Entender as informagées de niveis de chuva e qual a importancia de um

Pluviametro;

e Analisar os dados e suas medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) dos dados Pluviométricos da regido;

. Com[oreeno(er os conceitos da Geometria Plana e Espo.cial, como dred,
perimetro e volume;

» Construir e interpretar graficos e tabelas a partir da coleta de dados;

* Entender que a Matemadtica atua como ferramenta na compreenséo e
resolugdo de problemas;

* Desenvolver com os estudantes o capacidade de propor e resolver
prololernas a partir de dados coletados;

» Compreender e analisar os valores encontrados na conta de dgua, além
de sua possivel economia na adaptacéo do projeto em sua residéncia;

11
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JUSTIFICATIVA

A agua e um recurso natural indispensavel aos
seres vivos. Apesar de a superficie terrestre ser
composta, em sua maioria, por  agua

(aproximadamente 75%), nao ha distribuicao
N\ uniforme deste recurso. No entanto, mesmo sendo
. um recurso renovavel, torna-se escassa em algumas
-

regides do Brasil. Tundisi (2008) destaca que as
crises de escassez de agua podem ser decorrentes
da diminuicdo dos niveis de chuva, do mau
gerenciamento em sua utilizagao, pois ha, muitas
vezes, desperdicio, motivo que agrava os problemas
ambientais, econdmicos e sociais.

Entre 2010 e 2022, no Brasil, houve uma taxa de crescimento’
populacional de aproximadamente 13%, fator que contribui com o
aumento dos recursos hidricos. Numa pesquisa realizada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), em 2021, estima-se um
aumento de 42% na retirada de agua para Os principais setores que
consomem O recurso. ;

Na bacia do Rio Amazonas €
onde concentra-se a maior parte
da bacia hidrografica do nosso
pais, com cerca de 80% da agua <
doce disponivel no Brasil segundo  “1._. 1
a ANA. No entanto essa regiao -
apresenta baixa densidade demografica, tendo
uma baixa demanda de uso. Enquanto isso,
outras regides do Brasil enfrentam uma realidade
distinta, principalmente nos periodos de
estiagem. Como podemos observar na tabela
abaixo ha taxa de distribuicao populacional em

Amazonica o\Nordeste

Tocantins -
Araguaio

relacao as bacias hidricas do Brasil. 3
"Calculo realizado com os dados Censo Demografico de 2010 (https:/biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv49230.pdf) e da
projecao populacional de 2022 (https:/www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/). ﬁ
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RECURSOS HIiDRICOS POR REGIZO

Sul
Sudeste g.5%
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que ¢
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veg\d A M\do\d‘ 7 )
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v
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3.3%
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68.5%

Assim sendo, é possivel observar no grafico acima, como ha desigualdade
na distribuicao dos recursos hidricos em que as regides mais populosas
nao contam com as maiores reservas de agua doce.

Com 35.075 habitantes (IBGE, 2022), a cidade de Confresa fica situada
no nordeste do estado de Mato Grosso, pertencendo a Regiao Centro-
Oeste, e & abastecida por duas bacias hidrograficas: a Amazonica e a
Tocantins-Araguaia. Apesar disso, a regiao sofre com a escassez de agua
em determinadas épocas do ano.

As analises de precipitacoes e temperaturas na regiao podem ser
observadas no grafico ao lado, que apresenta as médias dos ultimos
30 anos. E possivel verificar [ Precipitagéio (mm)
ainda que entre 0 meses de %0
maio e setembro a regiao
passa por um periodo de
escassez de chuvas,
enfrentando, assim, a queda
no nivel de agua no principal
rio de abastecimento da
cidade.

300

0
> S & S WO AL D
FEFFE T LAS

https://www.climatempo.com.br/climatologia/4771/confresa-mt

13



141

O rio Cacau, como é popularmente conhecido, € o principal responsavel
pelo abastecimento da cidade de Confresa e fica localizado na BR-158 no
KM-140, no sentido para a saida da cidade em direcao ao estado do Para.
Na imagem abaixo, podemos observar a sua localizacdo e o local de
captacao de agua para o tratamento da AEGEA.

Empresa de saneamento

basico local

Em 2020, estimou-se

que apenas 56,64%
dos habitantes de
Confresa eram
atendidos pelo servigo
de abastecimento de
agua, sendo que a
meédia dos municipios
do estado de Mato
Grosso era de 87,66% (SNIS, 2020). Nao ha disponibilidade do servigo para
a populagao rural, mesmo que boa parte da populacao (43,36%) sao
moradores das zonas rurais do municipio. Sendo assim, essas pessoas se
tornam obrigadas a sua dependéncia de po¢os e/ou cisternas.
Além de abastecer a
cidade, o local é
utilizado para o lazer
e na pratica de pesca.
Na imagem a lado é
possivel observar o
aparecimento de
margens no periodo
de maio, momento
este em que as
chuvas comecam a
reduzir na regiao

Fonte: Google Maps (jun. 2022)

Fonte: Google Street View (2022)

Imagem do rio Cacdu durante o periodo de
9 E

chuva na regido.
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Durante a época de estiagem da regiao, de maio a setembro, o rio, em
algumas épocas, fica seco por completo. Causando, assim, a morte de
peixes ali presentes, além da falta de agua para o servico de abastecimento
da cidade. Na imagem abaixo, podemos observar o nivel de seca do local,
tendo as passagens construidas para a continuagao do rio por baixo da BR-
158. Essa passagem € responsavel pela conducao da agua até o espaco de
represa.

A busca por fontes

alternativas é
importante para a
Y preservacao dos
recursos naturais
superficiais. Nesse
sentido, destaca-se o
aproveitamento e

captagcao de agua da
chuva, uma  das

Fonte: Agencua da Noticia (2018) formas mais simples e
barata de preservar a agua potavel. Para isso, sao utilizados locais expostos

para a coleta de dgua, que sao armazenadas e tratadas conforme a sua
necessidade. Vale destacar que a Associacdo Brasileira de Normas
Teécnicas (2007) determina que o uso dessa agua deve ser destinado a fins
nao potaveis, devendo ser utilizada no consumo domeéstico, rural ou
industrial.

Para o consumo Tomaz (2003) ressalta que essa agua captada pode ser
utilizada em:

Desio;rcﬂl;‘: e Lavagem de lrn?olgo\o de La:,\;i?oi‘?je
sani‘to’trio\s carre ntas limpeza
()

2

|L‘n| \-@EMS:E
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Com esse reaproveitamento, assegura-se o suprimento de agua no
periodo de estiagem, além de um menor escoamento superficial de agua
das chuvas em um periodo de chuvas intensas devido ao armazenamento
em pequenos reservatorios (TOMAZ, 2003).

Analisando o crescimento populacional na cidade, esse projeto visa um
sistema de captacao e o aproveitamento de aguas pluviais na Escola
Estadual 29 de Julho, no municipio de Confresa - Mato Grosso. A escola
atende, em meédia, 1.200 estudantes diariamente, com as turmas de 8° e 9°
ano do Fundamental e 1°, 2° e 3° do Ensino Médio distribuidos nos trés
turnos.

Fonte: Google Street View (2019)

Sendo assim, o aproveitamento da agua da chuva poderia ser utilizado
para esses fins nao potaveis na escola, justificando, com isso, a
importancia do desenvolvimento desse tema com o0s estudantes na
escola. Nessa dimensdao, a Modelagem Matematica contribuira com o

progresso de aprendizagem para
que os estudantes possam tomar
decisbes em diferentes areas de
conhecimento.

ramado e plantas no ambiente escolar.
9 P

A regido alcanca altas temperaturas, alem de

um periodo de baixa umidade. € uma forma de

amenizar o calor é com a presenga de arvores,

16
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COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

A realizagao deste projeto de ensino contemplara cinco competéncias
gerais contidas na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,

oeeeeeeccecld

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o

mundo fisico, social, cultural e uligital para entender e exP'icolr a realidade,
continuar dprendendo e colaborar para a construgio de uma sociedade

Jjusta, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a dl’;orddaem propria das
ciencias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo
e a criatividade, para investigar cdusas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver Frob!emo\s e criar solugdes (inclusive tecnolégico\s) com base nos

conhecimentos das diferentes areas.

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), COrPoral, visual, sonora e o{igi‘tal -, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e

produzir sentidos que levem ao entendimento matuo.

Argumentar com bdse em fatos, dados e informagdes confiveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a conscigncia socioambiental e o
consumo respons&vef em dmbito local, regional e 9fobo\|, com posicionamento
ético em relagéio ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiligncia e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentdaveis e solidarios.

\‘ "
O arquivo comple‘to Poole ser encontrado no link abaixo: A

h‘t’tfn:/lbdsena\ciormIcomum,mec.qov.br!imdges/historico/BNCC EnsinoMedio_embdixa_site 11051

8.pdf
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS
DE MATEMATICA DABNCC

Além das competéncias gerais, 0 projeto também contemplara cinco
competéncias de Matematica e suas Tecnologias contidas na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018):

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacgao geral.

Propor ou participar de agées para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na analise de problemas sociais, como os voltados a situagcoes
de saude, sustentabilidade, das implicagbes da tecnologia nho mundo
do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéao
das solugdes propostas, de modo a construir argumentagdo consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdao, diferentes
registros de representagcdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao de
resultados de problemas.

0 arquivo completo pode ser encontrado no link abaixo:

http://basendcionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC EnsinoMedio embaixa_site 110518.pdf
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HABILIDADES ESPECIFICAS
DE MATEMATICA DA BNCC

Estima-se que, ao desenvolver o projeto, os estudantes possam
desenvolver algumas habilidades, visando atender a necessidade pratica
proposta pela Base Nacional Comum Curricular, contribuindo para uma
aprendizagem significativa. Sao elas:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econémicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a varidgdo de gro\ndezas,
pela andlise dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo,

com ou sem dapoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gr&f-'icos e amostras de pesquisas estatisticas
dpresen‘tddds em relatorios oliw.lgddos por diferentes meios de comunicagao,
identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros

de interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados
pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e
ds conversdes possiveis entre elas, ddotadds ow ndo pelo Sistema

Internacional (SI), como das de armdzendamento e velocidade de

transferéncia de dados, ligadds aos avangos tecnolégicos.

=)

"‘ (EM13MAT201) Propor ow participar de agdes adequadas ds demandas da
regidio, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e

cdlculos de perimetro, de drea, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguragdes, dproximagdo por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para dplicd-las em situagdes reais (como o

remdnejamento e a distribuigdo de plantagdes, entre outros), com ou sem

dpoio de tecnologias digitais.
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(EM13MAT309) Resolver e elaborar Problemms que envolvem o cdlculo de "h
dreds totdis e de volumes de prismas, pirdmides e corpos redondos em b
situagdes redis (como o cdlculo do gasto de material para revestimento ou m = —;bht
pinturds de objetos cujos formatos sejam composigdes dos sélidos estudddos), 5

com ou sem dpoio de ‘tecnologias digitais. A= Zbh

(EM13MAT314) Resolver e elaborar Problemo\s que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou Pelo pvodu‘to de outras (velocidade, densidade

demogrdfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT316) Resolver e elaborar Froblemms, em diferentes contextos, que
envolvem calculo e interpretacéo das medidas de tendéncia central (meédia,
moda, mediana) e das medidas de olispers&o (amplitude, varidncia e desvio

paolr&o).

- (EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por wuma ou mais sentengds
. (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em suas
. representdgies dlgébrica e grafica, identificando dominios de validade,
. imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representagées de

- uma para outra, com ou sem dapoio de tecno!ogias digi‘tais.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ¥ '.

ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, 5eometria e &lgebm.

T (EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por
T meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de

1 ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua
i anadlise.

Como as habilidades aqui destacadas contemplam todas as séries do
Ensino Médio, esse projeto pode ser desenvolvido pelos professores de
Matematica, em todos seus niveis, no ciclo final da Educacao Basica.

0 arquivo completo pode ser encontrado no link abaixo:

Mjp://bdseno‘c[or\alIcomum.rr\eC.qov.'ar/imalees/h[s‘torico/BNCC EnsinoMedio_embaixd_site 110518.Fdf ﬂ
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CONEXOES INTERDISCIPLINARES

Nesse projeto de ensino, envolvendo a Modelagem Matematica acerca
da reutilizacao de agua da chuva, os professores de Matematica poderao
convidar, para um trabalho interdisciplinar, professores de outras areas de
conhecimento, lembrando que esse projeto € destinado aos estudantes do
3° ano do Ensino Meédio. Essa interdisciplinaridade visa, segundo
Biembengut (2014), que os estudantes nao tenham apenas conhecimentos
matematicos, mas que o usem para solucionar situagcoes problemas das
mais diversas areas. Dessa forma, a “[..] matematica contextualizada se
mostra como mais um recurso para solucionar problemas novos”

(D’AMBROSIO, 2001, p.80).
Dentro da proposta é

possivel contemplar outras
areas de conhecimento. Gattas
e Furegato (2007) destaca a
importancia deste trabalho em
conjunto. Afirmam que a
interagao das disciplinas
escolares com a realidade ¢
importante para (o}
desenvolvimento critico e social
do estudante, enriquecendo
discussdes e o enfrentamento
de problemas.

Visando essa relacao entre as disciplinas,
podemos destacar algumas inter-relacdes
que podem contribuir durante o
desenvolvimento  desse  projeto. A
disciplina de Geografia contribuirda com os
aspectos relacionados as estagoes do ano e
ao clima na regiao onde a escola esta
localizada. Abordara ainda, a importancia
das estagcoes meteorologicas, a relacao
entre as medigcoes pluviométricas, e 0s %
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fortes periodos de chuva, além da época de seca na regiao, e as
consequéncias na populacao local. E possivel destacar algumas
habilidades que podem ser contempladas neste projeto:

(EM13CHS301) Problematizar habitos e praticas individuais e coletivos de proo(ug&o e
descarte (reuso e reciclagem) de residuos na contemporaneidade e elaborar e/ou

selecionar propostas de agdo que promovam a sustentabilidade socioambiental e o
consumo responsavel.

(EM13CHS304) Analisar os impactos socioambientais decorrentes de praticas de
instituigdes governamentais, de empresas e de individuos, discutindo as origens dessas
Frc’it{cas, e selecionar o\quelols que resloeitem e promovam d consciéncia e a etica

socioambiental e o consumo responso’wel.

(EM13CHS306) Contextualizar, comparar e avaliar os impactos de diferentes m
modelos econdmicos no uso dos recursos naturdis e na promogdo da

sustentabilidade econdmica e socioambiental do plo\ne‘ta.

Na disciplina de Quimica € crucial que os
estudantes compreendam como € realizada
a pesquisa e analise da agua captada, assim
como o tratamento, quando necessario,
para que essa agua possa ser reutilizada em
hortas e no jardim. Sendo possivel, assim,
desenvolver a habilidade abaixo:

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgud, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturdis e da
interferéncia humanad sobre esses ciclos, para promover dgdes individuais e/ou coletivas

que minimizem consequéncids nocivas d vida.

Na disciplina de Biologia e possivel que o

m estudante tenha conhecimento dos ciclos

biogeoquimicos que destacam a relacao e

_ J o processo dos elementos (agua, carbono,

oxigénio, nitrogénio e fosforo) com o

meio ambiente. De acordo com a Base

) Nacional Comum Curricular, estima-se que
o estudante seja capaz de “[...] propor

s
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solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos variados [...]"”
(BRASIL, 2018. p. 539). Sao destacadas aqui as habilidades que podem ser
desenvolvidas.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
gerdgdo, o transporte, a distribuigéio e o consumo de energia elétrica, considerando a

olisponibilio(o\de de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo custo/ beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a produgdo de residuos e os impactos
socioambientais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos bdsicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura
vacinal, atendimento primdrio a saide e produgdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de
promover dagdes que contribuam para d melhoria na qualidade de vida e nas condigdes
de saide da populagdo.

O arquivo completo pode ser encontrado no link abaixo:

http://basendciondlcomum.mec.gov.br/imdges/historico/BNCC EnsinoMedio embaixa site 110518.pdf

RECURSOS E MATERIAIS NECESSARIOS

Para o desenvolvimento das atividades da tematica em sala de aula,
para o 3° ano do Ensino Médio, sera possivel utilizar:

o je’gua e Trena ‘ ‘ -

Calculadora

0 professor podera
adaptar os materiais
de acordo com a
disponibilidade de
recursos em suad
unidade escolar.

i \___ %)

/_ai,ois e Borracha
Papel Sulfite
Computador

Acesso a Internet

700600

, utilizado,

blet \°°de € s
L s peatics pard °
sendo ™4 studantes:

esb0gOs € calculos dos ¢
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CONTEUDOS MATEMATICOS ABORDADOS

Nesta proposta serao estudados, no Ensino Médio, alguns conteudos
especificos da Estatistica, Geometria Plana e Geometria Espacial, sendo
abordados de forma individuais e/ou relacionadas.

Para a analise dos dados locais da
utilizacdo de agua pela populagcao
local, bem como na analise das
medidas pluviométricas, serao
verificados com os estudantes as
medidas de tendéncias centrais da
Estatistica (média, moda e mediana).
Sendo assim, verao as definicoes
de populacado e amostras,
diferenciando as variaveis
encontradas e como esses dados
coletados podem ser distribuidos em frequéncias (simples, absoluta e
relativa) na construgao de tabelas. Com isso, permite-se que os estudantes
construam e/ou interpretem graficos (linha, coluna, barra e de setores) de
forma mais pratica, tendo uma melhor compreensao desses dados.

Junto com os estudantes foram realizadas as medidas da area do pavilhao
onde sera proposta a construcao do sistema de captacao de agua. Por meio
das propriedades do triangulo retangulo (Proporcao e Teorema de
Pitagoras) se realizara a medicao da area total do telhado responsavel: pelo
escoamento da agua para as cisternas; os calculos necessarios de calhas
para todo o pavilhao, e de canos necessarios para o sistema de captacgao.

— - CUMEEIRA

— T Esquema classico de telhado de madeira
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Na Geometria Espacial serd estudada a possivel quantidade de agua
prevista para a captacao no periodo de chuvas mais fortes, realizando,
entdo, o cdlculo da quantidade de cisternas necessarias para o
armazenamento dessa dgua para que haja um bom aproveitamento.

Vale destacar também os
modelos que mesclam figuras
geométricas, onde o estudante
deve ser instigado a
compreender quais estdo
presentes. Por exemplo, uma
caixa com o formato abaixo

poale ser dividido e um cilindro e

Q.ms calotas esféricas.
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AULAS E DINAMICAS METODOLOGICAS

Para o desenvolvimento desse projeto de ensino, ha uma estimativa de
30 horas-aula divididas em 12 momentos. Abaixo é detalhado a dinamica
do projeto de Modelagem Matematica, envolvendo a tematica de
Reutilizacdo de agua da chuva, no ambiente escolar, destinado aos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

1° Momento - 2 horas - aula Apresentacao da situagdo problema. (Aula
interdisciplinar com a disciplina de
Geografia)
2° Momento - 1 hora - aula Pesquisa estatistica amostral.
3° Momento - 2 horas - aula Tratamentos dos dados coletados.
4° Momento - 1 hora - aula Compreendendo a conta de agua de uma
residéncia.
5° Momento - 6 horas - aula Estudo da climatologia / Estudo sobre o
aproveitamento da agua da chuva para uso
residencial.
6° Momento - 3 horas-aula Medicdo do ambiente escolar / Divisdo dos

estudantes em grupos.

7° Momento - 2 horas-aula Medicao da area do telhado que melhor se
adapta ao sistema de captacédo / Medicdo do
consumo de agua do ambiente escolar

8° Momento - 2 horas-aula Estimativas de captagéo de dgua da chuva e
reservatorios.

9° Momento - 3 horas-aula Construgao da proposta de captacao de
agua da chuva na escola e pesquisa de
captagdo em residéncias.

10° Momento - 3 horas-aula Calculos para a construgao de maquete em
tamanho proporcional ao pavilhdo de
construcao do sistema.

11° Momento - 3 horas-aula Construcao da maquete e Banner.

12° Momento - 2 horas-aula Apresentacdo a comunidade escolar.
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Nesse projeto de ensino, as atividades visam a participagao efetiva dos
estudantes. Skovsmose (2000) destaca que o ambiente de aprendizagem
convida os educandos a atuarem com o auxilio de acoes e discussoes. Para
Barbosa (2001), um ambiente de “[..] Modelagem esta associado a
problematizagao e investigacao.” (BARBOSA, 2001. p. 03), criando, nesse
ambiente, problemas que permitam a manipulacdo de informacoes,
buscando um conhecimento reflexivo nas atividades propostas.

Segundo Skovsmose (2000), os
estudantes sao responsaveis pelo
processo de investigacao,
exploracao e explicagao dentro do
ambiente de aprendizagem. O
autor destaca também que, nesse
ambiente de aprendizagem, deve
ser ofertado ao aluno os recursos
para que seja possivel a sua
investigacdo. O cenario de
investigacao depende do aceite
dos educandos.

No decurso do desenvolvimento da proposta, € importante a socializagao
entre os estudantes para que eles possam se auxiliarem durante o processo
de investigacao. Nesse cenario, o professor é coadjuvante no decorrer das
atividades propostas, € 0s estudantes, os responsaveis pela coleta de
dados, digitacao e tratamento dos dados obtidos. Com a formacao de
grupos é possivel que grande parte dos estudantes participe do processo,
explorando as funcodes do editor de planilhas para a analise e construcao
de gréficos.

- Gy
Com os estudantes
divididos em grupos, & &
& possivel observar o l r '
desenvolvimento e E
participagdo deles. & &
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No desenvolvimento dessa atividade, espera-se contribuir para um
pensamento mais critico dos estudantes, ao resolver situacoes-problema
de sua realidade. Vale destacar que os problemas propostos nao precisam
ser necessariamente matematicos.

Em um primeiro momento, o
professor deve estar preparado ao
transmitir as informacoes iniciais, a fim
de que os estudantes possam
compreender a situacao-problema.
Além da proposta, deve-se incentivar
0s estudantes a uma discussao inicial,
assim sera possivel a troca de
conhecimentos entre eles acerca do
assunto.

Os problemas apresentados aos
estudantes nao precisam  ser
puramente matematicos. Barbosa
(2001) propoem que o professor
convide os estudantes a investigarem
, pois assim eles ganharao mais
autonomia no processo. A medida
que questionam e trocam
experiéncias no desenvolvimento do
projeto, buscam  solucbes e
praticidade  para  resolver 0s
problemas em cada momento.

Vale lembrar que 0s problemas Propos’cos, tanto loelo

professor ou pelos estudantes, serdo relativos ao local em
que o grupo estd inserido. Dessa forma & possivel
trabalhar com os estudantes o seu desenvolvimento

intelectual, social, emocional e cultural.
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DISCUSSOES DE CONCEITOS
MATEMATICOS DA TEMATICA

No desenvolvimento desse projeto para estudantes do Ensino Médio,
envolvendo a tematica de Utilizagao de Agua da Chuva, o professor pode
iniciar o tema a partir de questionamentos sobre:; a auséncia de agua em
suas residéncias, periodo de chuvas e as consequéncias do periodo de
estiagem na regiao, que ocasiona a seca dos rios que abastecem a cidade.

Num primeiro momento, o0s
estudantes sao instigados a refletir e
investigar o problema proposto pelo
professor, visando uma
aprendizagem significativa e
autbnoma, tornando-se mais solida e
eficiente. E fundamental que os
estudantes desenvolvam a
criticidade, sendo capazes de
posicionar-se diante de problemas
relacionados a seu cotidiano.

Durante as atividades, €& possivel proporcionar aos estudantes os
subsidios necesséarios para trabalhar o0s conteudos matematicos,
desenvolvendo a compreensdo mais simples e facil, por intermédio da
interpretacao dos dados do problema proposto. Diferente da perspectiva
de um ensino-aprendizagem baseado em formulas e manipulagoes, nesse
modelo os estudantes sao livres para solucionar da forma que julgarem
mais simples e facil os problemas encontrados no decorrer do projeto.

No decorrer do Projefo poalem surgir outros Problemas
mediante o questionamento dos estudantes, sendo assim o

professor poderd fazer adaptagées para contemplar a

‘s

resolugdo destes “novos” problemas.
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No segundo e no terceiro
momentos, 0s estudantes terdo a
experiéncia de realizar uma pesquisa
quantitativa, na qual serao
responsaveis pela coleta e
organizacao dos dados. Com a ajuda
do editor de planilhas, eles poderao
representar, usando tabelas e
graficos, os dados obtidos. A analise
dos dados poderao ser
acompanhadas pelo professor, que O uso do software & P‘"‘"'

, - (o] Facnh‘tar 0 processo, mads seu
estara pronto para auxiliar o0s uso & opcional.
estudantes no manuseio do software.

O quinto momento € importante para que os estudantes possam
pesquisar como essa agua pode ser reutilizada, analisando a qualidade da
chuva em determinados momentos da regido. Além de uma pesquisa e
debate sobre os dados fornecidos pelo Instituto de Agua e Saneamento do
Municipio de Confresa - MT (IAS, 2021) sobre o abastecimento de agua nas
residéncias da cidade, seja na zona urbana, seja na zona rural.

No sexto momento, os estudantes sao
convidados a realizar a medicao dos
ambientes da escola, realizando os calculos
de drea e perimetro dos espacos
selecionados, utilizando apenas trena, papel e
caneta. Nesta atividade, o professor torna-se
espectador, contribuindo apenas quando é
convidado pelos estudantes, tendo aqui o seu
papel de mediador no processo de resolucao
do problema proposto inicialmente.

Os proprios alunos se organizam em posigdes
que se sentem confortaveis pdra dtuar e
auxiliam os colegas compartilhando assim
aprendizagem externas.
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Gracgas ao Google Maps (https://www.google.com/maps/), os estudantes
realizaram o mapeamento da escola, pretendendo que 0s grupos se
orientassem de forma mais clara e nenhum ambiente fosse esquecido.

Durante 0o  processo
de delimitacoes dos
ambientes, 0s alunos
realizaram as medicoes de
area dos locais através das
ferramentas do software.
Dessa forma, foi possivel
comparar com 0s
resultados obtidos de forma
manual.

Em seguida, foi proposto e realizado o célculo de area dos telhados da
escola, para que fosse possivel determinar a quantidade de agua que
podera ser captada no ambiente escolar. Além do calculo médio de
estimativa de captacdo, analisaram também qual sistema de captacao
adapta-se melhor a necessidade de utilizacao no ambiente escolar.

Para reduzir os custos da implementacao na proposta, os estudantes
optaram por propor a constru¢ao do sistema de captacao de agua em
apenas um dos pavilhbes da escola, possibilitando um melhor
direcionamento da agua coletada. Definindo uma queda-d‘agua do
telhado para a irrigacdo da horta e a outra voltada para a limpeza dos
patios e abastecimento dos aspersores dos jardins.

2% 477

263, 64" o

hl:J,b’l‘* k.%')z
h'.'. 6102’

31



Para realizar os calculos de altura do telhado, os estudantes
redlizaram a medida da altura do ponto mais baixo e mais alto
do telhado. Depois a distdncia do ponto externo ao centro do
pavilhéo, formando assim um tridngulo retangulo. Descobrindo
os catetos, foi possivel determinar a hipotenusa, que
correspondia a largura de cada queda do telhado. Sendo assim,
possivel determinar a drea do telhado.

Apos os estudantes realizarem os calculos, foram adotados alguns
valores arredondados para uma melhor aproximagao do volume possivel
de captacao de agua da chuva. Para que fosse possivel obter uma
estimativa de captacao de agua da chuva nesse pavilhao, os estudantes
basearam-se na média das precipitacoes (246 mm) durante o periodo de
chuva na regiao, de outubro a abril, colhidas pelos estudandes no pavilhao.
A partir dos calculos de area com a precipitacdo media, 0os estudantes
concluiram que, no pavilhao escolhido, seria possivel captar cerca de 120
mil litros, mensalmente, de agua no periodo de chuvas.

Para que fosse possivel determinar a capacidade que os reservatorios
deveriam ter, os estudantes utilizaram como base os dados de consumo e
de captacao, no ambiente escolar, conforme é mostrado na imagem abaixo,
possibilitando a escolha do reservatorio que melhor se adaptava a
necessidade. Com base nesses dados, os estudantes destacaram que o
melhor custo/beneficio, aléem de praticidade, seria a instalacao de dois
reservatorios, cada um com a capacidade de 5 mil litros.

1-AREA DO TELHADO: 500M°

2-MEDIA MENSAL DE CHUV A= 246 MM
3-CONSUMO DIARIO DE AGUA NA ESCOLA= 15000L

= 4000

500 (1) CAPTACA\C?U[;:ARIA DE
X 246 (2)
B 15000 (3)

120000| 30 4000

-120 100
w = 400 GERANDO ASSIM 11000
UMA ECONOMIA

=120000 L DE 27% DA AGUA
CAPTACAO TOTAL DE POTAVEL QUE
AGUA POR MES SERIA UTILIZADA =11000L
PARA FINS NAO
POTAVEIS AINDA SERAO
UTILIZADOS DA
CAIXA DE AGUA

ESCOLAR

SENDO ASSIM PODEMOS DEDUZIE
QUE DOIS RESERVATORIOS DE SO00L
CADA. SERIAM SUFICINTES. POIS
MESMO COM A CAPTACAOS DE AGUA
DE DOIS DIAS AINDA TERIAMOS UM
ESPACO DE 2000L DISPONIVEIS
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Para a implementacao do sistema de captacao, os estudantes realizaram
uma tomada de pre¢os dos materiais necessarios para a constru¢ao. Na
tabela abaixo, encontra-se detalnados os materiais e as quantidades. Os
estudantes realizaram uma pesquisa de valores dos materiais necessarios
nas lojas de materiais de contrucées local, apresentando, assim, a média
dos valores encontrados.

Custos para a implantagdo do sistema de captagdo.

Produto Valor Quantidade Valor Total
Calha de aco galvanizado RS 80,00 / metro 52 R$ 4.160,00
Filtro Agua De Chuva Auto Limpante RS 74,90 / unidade 2 RS 149,80
Cap Tampa Esgoto Agua Cano PVC 100mm RS 7,81 / unidade 2 RS 15,62
Joelho Cano PVC 100 mm R$ 9,80 / unidade 6 RS 58,80
TE Esgoto Ag‘ua 100 X 100 mm RS 10,89 / unidade 4 RS 43,56
Torneira De Jardim ¢/ bico Uso Geral ¥ X 3/4 R$ 22,99 / unidade 2 RS 45,98
Caixa d'agua 5.000 Litros Tampa RS 2.813,90 / unidade 2 R$ 5.627,80
Total RS 10.101,56

Fonte: Elaborada pelos estudantes da turma.

O guantitativo e os materiais necessarios foram elaborados a partir da
pesquisa dos estudantes com profissionais locais, que analisaram a
proposta e contribuiram com as informacoes.

Durante esse processo, 0s estudantes observaram
que, em varios sites, era possivel encontrar kits de
captacao de agua, para uso residencial, com valores
acessiveis e faceis de montar.

Kit Mini Cisterna 2401 +
Eco Filtro - Bombona [

Algumo\s lojas oferecem encaixes alternativos Tambor [ Barrica |
de ins‘tar,a.g&o sdo  vendidos para a Chuva
reutilizagdo de dgua da maquina de lavar R$303,45
roupa, para a limpeza de calgadas.

https://casologica.com.br/prod
Além disso & possivel comprar mais tambores i Fonint cistorna 200/

! o/kit-mini-cisterna-240/
para a aolalotagao do sistema, visando um
maior drmazenamento.
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REPRESENTACAO DO SISTEMA DE
CAPTACAO DE AGUA

Os estudantes propuseram a constru¢do de uma maquete para uma
representacdo do sistema de captagao, com o propositode apresentar a
comunidade escolar durante a Mostra de Ciéncias da escola.

Para a ralizacao do projeto, eles realizaram os calculos proporcionais afim
de que a maquete representasse o0 pavilhao selecionado, o processo de
captacao de agua do telhado, o armazenamento e a utilizacao da agua pela
horta escolar.

Maquete

For\te\: Arquivo essoal
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Para a representacao da chuva e do processo de captacao de agua, foi
construido um sistema, usando uma mangueira com furos, colocada no
topo do telhado, permitindo, assim, o escoamento da agua pelo telhado e

calhas até os reservatorios.

Representacdo da  Horta

" Escolar, alem da adaptagdo
para daspersores automaticos
na irrigagdo.

Durante a constru¢ao da maquete, 0s
estudantes adicionavam as referéncias
do ambiente, pretendendo que o
processo de captacao e utilizagcao da
agua no ambiente escolar fosse
visualizada de forma mais clara.

Utilizando banners, os estudantes
apresentaram a comunidade escolar,
durante a Mostra de Ciéncias da escola,
as informagdes e dados obtidos do
projeto que fora desenvolvido.

Artes dos banners desenvolvidos pelos

estudantes para apresentagéo do projeto a
comunidade escolar.

——

& Instagdo da mangueira para
simuldgdo da chuva e pintura do
telhado com tinta a prova d'dqua.
Calhas feitas com cano PVC, com
sistema de calha aoldp'to\o(o com
mangueira  de nivel para o
direcionamento aos reservatorios.

Reservatorios adaptados com um
sistema pdrd que a dqua ficasse em
ciclo continuo na simulagdo. No dia
foi adicionado corante para ser mais
visivel o ciclo.
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Para que fosse compreensivel o
processo de captacdo residencial e o
armazenamento da agua, 0s
estudantes apresentaram um modelo
simples e de facil instalagao,
demontrando no banner como
funciona o sistema e a limpeza.

No decorrer das pesquisas, 0s
estudantes destacaram que somente
uma pequena parcela do consumo de
LA LLLLL] agua, no ambiente residencial, é para
mmmm..“mm;o fins potaveis. Desse modo, o0s

AGUA DA CHUVA NA ESCOLA ESTADUAL 29 DE JULHO

11 y @ "o sl estudantes apresentaram ao publico
éE K m M possiveis formas de utilizar-se a agua

captada.

No desenvolvimento desse
projeto, estima-se que os
estudantes do 3° ano do Ensino
Médio tenham condicoes de resolver problemas de forma simples,
refletindo sobre a importancia da Matematica na compreensao e resolucao
desses problemas. Busca-se, assim, uma concepc¢ao critica do estudante a
partir de metodologias dinamicas, sendo problemas exclusivamente
matematicos ou nao, em que os estudantes sao convidados a ter uma
vivéncia com o0s conteudos de Matematica. Santos e Madruga
(2021) destacam que a Modelagem Matematica auxilia no processo de
ensino-aprendizagem, instigando o senso investigativo
do aluno. O professor torna-se o mediador nesse
processo de buscar propostas em que 0s estudantes
possam trabalhar o conteudo de forma que apresentem
uma aprendizagem significativa.

Eesar do YOJe'tO ter sido desenvolvido em uma turma de 3° Ano do
nsino Med(o este pode ser o\o{olp‘to\olo para outras séries escolares.

—
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AVALIACAO

Em uma atividade de Modelagem
Matematica, sendo esta considerada um
alternativa  pedagogica, a avaliacao
deve valorizar todo o processo
desenvolvido pelos estudantes. Luckesi

(2005) destaca que a realidade do estudante deve ser acolhida no
processo de avaliacao, buscando obter o melhor resultado possivel.

Durante o desenvovimento das atividades propostas aos estudantes, foi
possivel observar uma participacdo ativa de todos os envolvidos, com
trocas de ideias constantes e um clima colaborativo que favoreceu o
aprendizado coletivo. Os estudantes demonstraram interesse genuino no
desafio proposto, buscando solucoes de forma criativa e inovadora. A
diversidade de pensamentos e abordagens enrigueceu ainda mais o
processo de aprendizagem, evidenciando a importancia da coletividade na
construcao do conhecimento. A interacao entre os alunos e a valorizacao
de suas experiéncias contribuiram  significativamente para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais, fortalecendo nao
apenas o aprendizado em si mas também os lacos de amizade e
colaboracao dentro da comunidade escolar.

E importante que, no desenvolvimento
das atividades, a avaliacdo seja uma
ferramenta que promova a apredizagem,
e nao uma forma de punicdo ao
estudante. A avaliacao nao precisa ser
padronizada, aprimoramentos podem
contribuir para uma “[..] melhoria no
desempenho dos alunos quanto ao
raciocinio logico matematico do dia a
dia.” (CANEN E SANTOS, 2009, p. 27)
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As atividades de Modelagem Matematica, em geral, ndo propdéem
conteudos especificos, pois 0 processo de investigacao depende dos
sujeito envolvidos, tendo assim abordagens diferentes. Pacheco (2020)
destaca que para uma metodologia dinamica o processo de avaliacao deve
também ser dinamico.

O processo de avaliacao deve valorizar os conhecimentos prévios, as
experiéncias individuais e a criatividade dos estudantes, reconhecendo
que a aprendizagem € um processo continuo e que cada aluno possui um
ritmo proprio de desenvolvimento. E fundamental que a avaliacao seja um
instrumento de feedback construtivo, que incentive a superacao de
desafios e o0 aprimoramento das habilidades matematicas. Dessa forma, os
estudantes se sentirao motivados a explorar novas formas de resolver
problemas, estimulando o pensamento critico e a autonomia na construcao
do conhecimento. Ao adotar uma abordagem mais flexivel e inclusiva na
avaliagdo, & possivel promover um ambiente de aprendizagem mais
colaborativo e enriquecedor para todos o0s envolvidos no processo
educativo.

Os estudantes sdo
responsdveis pel'o
processo de coletar e
dnadlisar as
informagdes
necessdrias para
soluciondr a
situagdo-problema.

E importante que as
situdges-problemas
sejam sempre
olisw%iolas em grupo,
deixando, assim,
destacado que a
articipagao e
empenho de todos é
essencial.

0 foco ndo & a avalidagdo em forma de nota, mas no desenvolvimento
individual e coletivo dos estuddntes durante o projeto. Destacando aqui a
interecdo entre os participantes, dlunos e profjessores, na troca de
conhecimentos e experiéncias externas ao ambiente escolar.
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