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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados de um Projeto de Iniciagao Cientifica desenvolvido no periodo de margo de
2016 a maio de 2017, com estudantes do oitavo e nono ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual “Senador
Siméo da Cunha”. Este trabalho intitulado “Modelagem Matematica no ensino: um projeto de captagcédo da agua da
chuva em uma Escola Estadual de Peganha-MG”, surgiu apds uma forte seca vivenciada pelos habitantes do municipio.
Tem por objetivo principal trazer discussdes acerca da Educagdo Matematica Critica e da Educagdo Ambiental, fazendo
com que os estudantes, além de aprenderem conteudos matematicos, possam refletir sobre atitudes que ajudem a
amenizar as consequéncias da crise hidrica. Os instrumentos de coleta de dados utilizados nessa pesquisa s&o o diario
de campo, registros (anotagdes) realizados pelos estudantes e audio-gravagdes das atividades em sala de aula, além
de questionarios e entrevistas. Essa pesquisa possibilitou aos estudantes um pensar critico sobre o consumo de agua,
uma vez que tiveram a oportunidade de investigar as possiveis causas da crise hidrica enfrentada, além de repensarem
suas proprias atitudes, orientada pela Educagdo Matematica e Educagdo Ambiental que, por sua vez, recorreu aos

processos de Modelagem Matematica elaborados para o contexto do ensino.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos a Modelagem Matematica vem se destacando tanto no cenario nacional quanto no
internacional. Muitas sédo as discussoes sobre sua utilizagdo no ensino e aprendizagem de matematica. No
Brasil existem importantes autores que séo referéncia, dentre esses nomes destacamos Bassanezi (2006),
Biembengut, Hein (2010), Almeida, Silva, Vertuan (2012), Barbosa (2001), Meyer, Caldeira, Malheiros
(2011), que representam a constituicao de importantes tendéncias neste campo de investigagdo. Além de
autores, existem também importantes eventos cientificos que tratam desta tematica: os regionais — como o
Encontro Paranaense de Modelagem na Educacao Matematica (EPMEM); os nacionais — as edi¢des da
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica (CNMEM); e até mesmo os
internacionais — a exemplo do International Community of Teachers of Mathematical Modelling and

Application.
Bassanezi (2006), pioneiro nas pesquisas em Modelagem Matematica no Brasil, defende-a como “a

arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real” (p.16). Os trabalhos de Biembengut e Hein (2010), semelhante ao de
Bassanezi, consideram a Modelagem Matematica como “uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham nao apenas para a solugao particular, mas também sirvam, posteriormente, como
suporte para outras aplicagdes e teorias” (p. 13). Outra concepgdo bastante difundida é de Burak (1992),
defendendo que a Modelagem Matematica é constituida por 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¢cdes e tomar decisées” (BURAK, 1992, p. 62 apud OLIVEIRA, 2010, p.

28).
Ressaltamos que a prioridade destes autores acima citados, em relagdo ao trabalho desenvolvido

por meio da Modelagem Matematica, é a obtencdo de um modelo, que pode ser posteriormente usado na

resolucdo de outros problemas. Percebemos ainda que essas concepgbes sao muitos semelhantes,
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inferimos que isso ocorre pelo fato de que as concepgdes de Burak e Biembengut foram influenciadas pelas

ideias de Bassanezi, ja que esse foi orientador dos mesmos.
No ambito escolar, Bassanezi defende a Modelagem Matematica como “uma estratégia de

aprendizagem onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas
caminhar seguindo etapas onde o conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado” (BASSANEZI,

2006, p. 38).
O processo de “Modelagédo” descrito por Biembengut e Hein (2010), é uma adaptacdo do processo

de Modelagem Matematica para a sala de aula. Para se trabalhar a Modelagem em sala de aula alguns
autores sugerem etapas que auxiliam os professores no desenvolvimento das atividades. As etapas

sugeridas pelos autores, sdo divididas em cinco etapas:

1. Escolha do Tema: os alunos sao incentivados a escolher um tema que Ihes despertem interesse,

ou o tema é sugerido pelo préprio professor;
2. Interagdo: o professor orienta os alunos a fazerem uma pesquisa relacionada ao tema escolhido,

a fim de se familiarizar e questionar sobre o assunto.
3. Planejamento do trabalho a ser desenvolvido: é escolhida a questdo problema que vai permitir

levantar dados bem como fazer uma analise da situagao.
4. Conteudo Matematico: o modelo a ser criado deve utilizar-se do conteudo programatico, caso o

modelo envolva um conteudo matematico que ndo esta no programa o professor pode ensinar

ou induzir os alunos a pesquisa.
5. Validacdo e extenséo dos trabalhos desenvolvidos: é verificado se o modelo criado responde a

questao inicial avaliando a solugdo. Depois os alunos sao incentivados a divulgarem e relatarem
seus trabalhos.

Ainda no contexto da Modelagem no Ensino, destacamos as contribuicbes de Barbosa, que
segundo esse autor, Modelagem Matematica € "um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes séo
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade."
(BARBOSA, 2001, p. 31). O conceito de ambiente de aprendizagem é apresentado por Skovsmose, e
“refere-se as condigdes sob as quais os alunos sdo incentivados a desenvolver determinadas atividades”
(BARBOSA, 2001, p. 31). As atividades desenvolvidas nessas condi¢gdes ndo visam apenas aperfeigcoar as
habilidades matematicas dos estudantes, mas também permitir que esses desenvolvam a capacidade de
entender e discutir situagdes referentes a sua relagdo com a sociedade, propiciando ao estudante o
comprometimento com questdes politicas, socioculturais, ambientais, enquanto cidadaos. Esta € a proposta
da Educacdo Matematica Critica, onde as atividades trabalhadas se preocupavam em desenvolver o senso

critico dos estudantes.
Esta concepcao que Barbosa defende remete a uma Modelagem que visa ndo s6 o aprendizado de

matematica, mas também as reflexdes acerca da utilizagdo da matematica como ferramenta para interferir
em sua realidade. Diferente desse autor, Bassanezi e Biembengut visam a Modelagem no Ensino como

uma metodologia onde o estudante aprende matematica através da constru¢do de modelos.
Segundo Barbosa (2001) o modo como essas atividades serdo organizadas depende das

possibilidades do contexto escolar, da experiéncia do professor ou do pesquisador, dos interesses dos
estudantes e de outros fatores. O autor ainda considera que as atividades de Modelagem podem ser

divididas em trés casos:
Caso 1 - Nesse caso o professor é responsavel pela descri¢gdo da situagcéo, dos dados que podem

ser reais, e do problema, assim cabe ao estudante a resolu¢ao da situagao-problema.
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Caso 2 - O professor traz para a sala de aula um problema nao-matematico e o estudante fica
responsavel pela coleta de informagdes que os ajudem a resolver o problema proposto pelo professor.

Nesse caso o aluno tem mais participagdo no seu processo de aprendizagem.
Caso 3 - Nesse caso a Modelagem Matematica é trabalhada por meio de projetos que sao

desenvolvidos a partir de temas, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos estudantes. Quando
inseridos nesse caso, os estudantes sdo responsaveis pela coleta de informagdes, pela formulagao e
resolugdo do problema. Aqui, o estudante é responsavel pelo seu processo de aprendizagem, sendo o

professor apenas um mediador e orientador deste processo.
A partir destes conceitos propomos aos estudantes a construgdo de projeto de captagdo de agua

das chuvas, uma vez que, no final do ano de 2015, a cidade de Peganha-MG, circunvizinha a S&o Joao
Evangelista, localizada na regido do Vale do Rio Doce, teve sérios problemas de abastecimento de agua,
pois os moradores de quase todos os bairros da cidade, especialmente os situados em locais altos e
afastados do centro, foram privados do fornecimento diario de agua. Na ocasido, a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) informou que no més de setembro de 2015 foi registrada uma
redugdo drastica do volume de dgua do corrego da Divisa, responsavel pelo abastecimento do municipio,
provocando intermiténcias no fornecimento de agua. Tal situagéo foi causada pelo prolongado periodo de
estiagem na bacia hidrografica do cérrego que, somado ao aumento do consumo de agua devido ao forte

calor, fez com que o abastecimento na cidade ficasse prejudicado.
Assim, nosso obijetivo principal foi desenvolver um projeto de captacdo da agua da chuva para a

escola com o intuito de diminuir os efeitos da crise hidrica, trabalhando conceitos matematicos e de tal
forma que os estudantes fossem responsaveis pela coleta de informacoes, pela formulagao e resolugao do
problema. E para o desenvolvimento e organizagdo do estudo, realizamos as cinco etapas propostas por
Biembengut e Hein (2010), sdo elas: convite para o tema, interagao, planejamento do trabalho em grupos,

matematizacéo e validagdo do modelo matematico.

METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou uma abordagem qualitativa de pesquisa, pois Bogdan e Biklen (1994)
nos falam que a pesquisa qualitativa envolve a obtengédo de dados descritivos, que sdo obtidos pelo contato
direto do pesquisador com a situagdo estudada. A pesquisa qualitativa enfatiza mais o processo do que o
resultado. A perspectiva dos participantes, ou seja, o significado que os participantes dao as coisas e a vida

dos mesmos sdo algo que merecem atencéo do pesquisador em uma pesquisa qualitativa.
A pesquisa foi desenvolvida com estudantes de uma Escola Estadual da cidade de Peganha- MG,

que foi selecionada por existir uma parceria com professores e a dire¢ao da escola devido a atuagao do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na area de Matematica, do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG). Os sujeitos da pesquisa foram
estudantes do oitavo e nono ano do Ensino Fundamental com a colaboracdo da professora responsavel

pela turma.
Os instrumentos de coleta de dados utilizados nessa pesquisa foram o diario de campo, registros

(anotagdes) realizados pelos estudantes e audio-gravacgdes das atividades desenvolvidas em sala de aula.
Esses instrumentos auxiliaram na analise a respeito das praticas desenvolvidas nesse projeto. O diario de
campo € um instrumento basico utilizado pelos pesquisadores para registar e anotar os dados recolhidos
que interpretamos posteriormente, a fim de sistematizar as experiéncias e observacdes para futuramente
analisar os resultados. Os registros e anotagdes realizados pelos estudantes durante o projeto foram

tomados como objeto de analise, pois os estudantes fizeram parte do objeto de estudo. As audio-gravagdes
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foram transcritas e constituiram uma das ferramentas mais importantes para a analise dos dados dessa

pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Iniciamos o projeto na escola com a apresentagéo da proposta a professora’ de Matematica de uma
turma do nono ano, que demonstrou interesse pela tematica e concordou em ser parceira no projeto. Para
fazer o convite aos alunos, decidimos iniciar introduzindo sobre a tematica da dgua através de um video?
sobre o ciclo da agua, e assim, deixamos um espaco aberto para que cada um contasse sua experiéncia no
periodo da seca na cidade e resolveram uma atividade de Modelagem de acordo com o caso 1 descrito por
Barbosa (2004) em que “o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados qualitativos
e quantitativos, cabendo aos alunos a investigagdo”. Tal atividade foi realizada, por questdo de tempo, em

conjunto e debatemos todos os algoritmos necessarios para a realizagao dos calculos.
Em um segundo momento, realizamos um convite formal para todos os estudantes da turma para

participar das atividades do projeto em horario extraturno, em que, alguns estudantes aceitaram participar. E
assim, foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para cada um deles e marcadas

reunides semanais, para realizagdo das atividades do projeto.
Antes de qualquer coisa, era necessario saber qual o conhecimento que os alunos ja tinham sobre a

Modelagem e o assunto a ser pesquisado, pois, para Vygotsky:

O papel da escola é dirigir o trabalho educativo para estagios de desenvolvimento ainda
ndo alcangados pela criangca, ou seja, o trabalho educativo deve impulsionar novos
conhecimentos e novas conquistas a partir do nivel real de desenvolvimento da crianga, de
seu desenvolvimento consolidado, daquilo que a crianga ja sabe. (VYGOTSKY, apud
CARRACA, 2004, p.145).

Como eles ja tinham um pequeno contato com a Modelagem, pois a professora de Matematica da

turma ja desenvolvia um projeto sobre desperdicio de alimentos, apenas formalizamos alguns conceitos de

Modelagem Matematica e definimos as fases a serem seguidas.
A partir dessas discussdes, demos inicio a fase de pesquisa sobre recursos hidricos e o historico de

seca na cidade. Porém, como nao encontramos informag¢des em jornais sobre a crise hidrica, decidimos
elaborar uma entrevista para ser realizada com alguns moradores que residem ha mais tempo em Peganha.
De acordo com as informagdes coletadas, percebemos que 2015 foi o ano mais critico e assim, vimos a
necessidade de buscarmos um posicionamento da COPASA através de uma nova entrevista. Em seguida,
fizemos calculo de consumo diario de agua por pessoa, calculo da area do telhado da escola e analise dos
graficos de precipitagao fornecidos pela COPASA, para definirmos o modelo de captagdo da agua da chuva

ideal para a instituigao.
Na figura abaixo, temos a planta original do telhado, fornecida pela direcdo. Como €& possivel

observar, ela possui uma escala e como os estudantes em questdo ainda n&o tinham conhecimento do
assunto, aproveitamos a oportunidade para trabalha-lo. Inicialmente, encontramos uma certa dificuldade,
pois o posicionamento incorreto da régua na hora de medir, fez com que cada um encontrasse uma medida
diferente. Porém, sanadas as dificuldades, os estudantes demonstraram bastante habilidade, inclusive com

calculos mentais.

1 Esta professora era supervisora do PIBID na area de Matematica na escola.
2 https://www.youtube.com/watch?v=g26Wk4gpkws
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Figura 1 - Planta do telhado

Fonte: Registro dos autores
Apos o calculo da area do telhado e analise dos graficos de precipitagdo pluviométrica da cidade,

com a ajuda de profissionais da area, construimos o projeto de captagdo da agua da chuva ideal para a
instituicdo e fizemos o orgamento. O projeto funciona da seguinte forma: a agua da chuva escorre pelas
calhas e desce por um cano que esta ligado a uma caixa de 10000L. Esta, também esta ligada a outra de
10000L que possui uma bomba que jogara sua agua para uma caixa de 1000L localizada no telhado e essa
sera responsavel por distribuir a agua para a limpeza da escola. Como o espago fisico da escola é muito

pequeno, decidimos colocar as caixas num lote vago pertencente a mesma, ndo sendo necessario ocupar o

patio.
Figura 2 - Orcamento
Planilha de Materiais
Nome T h Quantidade | Preco Unitario| Preco Total
Carxa d'dgua 100001 2 R$3.89900 | RS 7.798,00
Caixa d'agua 10001 1 RS$ 339,00 RS$ 339,00
Cano 100mm 2 RS 43,50 RS 87,00
Cano soldavel 25mm 7 RS 11,00 RS 77.00
Curva alourada 25mm 5 RS 190 RS 9.50
T 100mm 1 RS 8.50 RS 8.50
Joelho 100mm 3 R$3,350 RS 10,50
Adaptador flange 50mm 4 RS 1190 RS 47 60
Adaptador flange 25mm 2 RS 6,55 RS 13,10
Filtro 1 RS$ 110,00 RS$ 110,00
Boia Automatica 2 R$ 37,00 RS 74,00
Boia simples 1 R3 6,50 RS 6,50
Bomba 1 RS 195,00 RS 195,00
Torneira de jardim 1 RS 15,00 RS 15,00
Registro 25mm 1 R3 6,50 RS 6,50
Cola de cano 175gr 1 RS 7,90 RS 7,90 Fonte: Registro dos
Bloco de cimento 20cm 30 R§ 1,75 RS 52,50
autores Areia w 1 RS 74,00 RS 74,00
Observa-se que na Brita 0 L 05 | RS12000 | RS60.00 pignjlhg 0
Cimento 50kg 8 RS 22,00 RS 176,00
orgamento ficou no valor de Maodeobradopedicio ! RS 12000 | RS 12000 R$11111,60.
Mo de obra do bombeiro 2 RS 120,00 RS 240,00
Instalagio da catha 1 RS 1.584,00 | RS 1.584.00
A partir desses dados, Total rs1111160 calculamos o valor

médio mensal pago pela escola de acordo com a tabela de valores cobrados fornecidos pela COPASA e
comparamos com o valor pago apds o projeto ser realizado. Assim, concluimos que em torno de 18 meses o

valor investido seria reposto. Isso pode ser observado nos calculos abaixo.

Figura 3 — Calculos de um aluno
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percebemos a necessidade de trabalharmos ainda mais a questdo da conscientizagao sobre o consumo de
agua e instigar possiveis alternativas para a economia e reutilizacdo da agua, uma vez que os proprios
alunos relataram sentir motivados com a nova abordagem e convidados a mudarem seus habitos apés a
realizagédo do trabalho. Acreditamos que o principal ndo foi a criagdo do projeto de captagéo para a escola,

mas todas as discussbes realizadas e os conhecimentos matematicos apreendidos pelos estudantes.
Temas como este, que estdo subjacentes a realidade que os estudantes da Educagéo Basica

vivenciam, precisam ser bem abordados com a intencionalidade de sensibiliza-los para o desenvolvimento
de uma consciéncia ambiental, rumo a uma vida mais saudavel. Assim, essa pesquisa possibilitou aos
estudantes um pensar critico sobre o consumo de agua, uma vez que os mesmos participaram desde a
etapa da investigagdo até a construgdo do modelo de captagdo, buscando ferramentas de pesquisa e

tragando caminhos para a resolugdo do problema.
O trabalho com a Modelagem na Educagdo Matematica implica em deixar os estudantes serem

protagonistas do seu aprendizado na construgdo do conhecimento, podendo trazer muitos beneficios para o

processo de ensino e aprendizagem. (BASSANEZI, 2006).
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Os resultados parciais desse projeto foram apresentados no IV Seminario de Integragdo Académica
(SIA) do Instituto Federal de Minas Gerais — campus Sao Jodo Evangelista em outubro de 2016 e uma
atividade sobre o consumo de agua aplicada com a turma do nono ano da escola em questao, foi publicada
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