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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar um relato de experiéncia, com 0 uso de uma
atividade de Modelagem Matematica, realizado com uma turma de alunos da terceira série
do ensino médio de uma escola publica localizada no interior do estado de Séo Paulo, em
que se debateu o tema consumo e desperdicio de agua para se abordar conceitos
matematicos. Para tal, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica durante um
minicurso de quatro aulas, abordando a temética escolhida e versando sobre os contetdos
Média, Variancia e Desvio Padrdo. Referente a isto, foi analisado o portfdlio produzido
pelos alunos durante as atividades e também as manifestacGes verbais destes em aula,
como forma de averiguacdo da aprendizagem. Os resultados apresentados pelos alunos
foram satisfatorios devido ao alto indice de aprendizado, concluindo entdo que a
Modelagem Matematica, no trabalho com os conteidos abordados em unido com o tema
adotado, se mostrou uma metodologia eficiente para producdo de significado e
aprendizagem dos alunos.
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Introducéo

A Matematica esta presente em quaisquer atividades humanas, deste modo, sua
importancia no dia a dia € indiscutivel. Sobre isso, Almeida e Brito (2005) destacam que,
em grande parte do mundo, a carga horaria geral da disciplina Matematica nas escolas
bésicas € a mais elevada de todas, evidenciando que esta tem um papel substancial para a
sociedade como um todo, e, além disso, exerce um papel muito importante na educacéo.
Entretanto, ainda hoje nas escolas brasileiras ha um grande problema de baixo rendimento

em Matematica pelos alunos, e também um grande desinteresse por sua aprendizagem.

A esse respeito, Fiorentini (1995) levanta um ponto importante. Para o autor, a

Matematica na escola basica, na maioria das vezes, tém sido abordada em sala de aula
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pelos professores por meio da tendéncia tecnicista, cujo ensino focaliza o uso de técnicas
e regras, muitas vezes sem fundamento e justificativa, gerando dificuldades, pelos alunos,
na compreensdo significativa dos contetdos trabalhados. Assim, acreditamos que o fato
da Matematica ter um ensino, muitas vezes pautado numa abordagem tecnicista, pode ser

um dos motivos para o baixo rendimento dos alunos.

Tal posicionamento vai ao encontro com o posto por por Agne e Frota (2007),
segundo os quais, quando ha o uso somente de técnicas, sem que se tenha uma busca por
contextualizaces ou correlacGes do saber matematico com praticas cotidianas, pode ser
produzido nos estudantes alguns efeitos indesejaveis, e um deles, é a propria aversdo a
disciplina Matemaética. Alem disso, concordamos com o posicionamento de Almeida e
Dias (2004) que destacam que a constru¢do do conhecimento, pelos alunos, é facilitada
quando emerge de fendmenos intrinsecos a realidade deles, uma vez que torna as

discussoes do saber matematico mais dindmicas e interessantes.

Uma das formas de trabalhar, em sala de aula, com um ensino de Matematica mais
contextualizado, motivador e capaz de levantar assuntos inerentes a realidade particular
de cada um, é através de atividades de Modelagem Matematica. Sobre esta Gltima,
Jacobini e Wodewotzki (2016) afirmam que esta possibilita explorar aplicacbes da
matematica no dia a dia, o que favorece que os alunos construam modelos. Além disso,
nesta abordagem, os alunos tém contato com conteldos praticos, Uteis, vivos e
significativos. Ademais, com essa abordagem, a investigacao e reflexdo cientifica podem
ser trabalhadas, o que contribui fortemente para a construcéo de ac¢des, a conscientizacdo

e a transformacéo social.

Deste modo, acreditamos que as atividades de modelagem matematica sdo
capazes de tornar o ensino algo mais motivador, contribuindo para que o aprendizado seja
mais significativo. Com isso em mente, neste relato de experiéncia serd apresentado o
resultado de aplicacdo de uma sequéncia didatica, realizada em um minicurso, ao qual
teve como finalidade trabalhar com alunos do ensino médio uma atividade de modelagem
matematica abordando a tematica consumo e desperdicio de &gua para discutir 0s

conceitos matematicos: Média, Variancia e Desvio Padréo.

Sobre tais conteddos matematicos, Eugénio, Carvalho e Monteiro (2016)
destacam que eles estdo diretamente relacionados a inumeras situacdes do cotidiano e,
além disso, a Media se configura como um ponto de equilibrio dos dados de certas

distribuicGes, considerando os desvios dos valores. Deste modo, com a Média podemos
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obter um valor central para um conjunto de dados, e com a variancia e o desvio padréo

podemos entender a disperséo entre os dados.

Além disso, este trabalho é resultado de uma das atividades realizadas durante o
estagio supervisionado em ensino de matematica, pelo primeiro autor, enquanto estagiario
do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade de Séo Paulo, ao qual,
durante as atividades de Regéncia, realizou este minicurso com alunos da terceira série
do ensino médio, de uma escola publica localizada no interior do estado de S&o Paulo,
versando sobre a Modelagem Matematica na Perspectiva Sociocritica, a qual foi debatida
na disciplina de estagio de matematica ministrada pela segunda autora deste trabalho. Este
minicurso teve como objetivo encontrar indicios de uma aprendizagem significativa dos
contelldos matematicos, e também reflexdes individualizadas quanto ao uso diério

residencial de agua.

O minicurso aqui relatado adotou como referencial tedrico a Modelagem
Matematica proposta por Barbosa (2001) e a perspectiva sociocritica, também destacada
pelo autor. Para esse autor, a Modelagem Matematica é compreendida como um ambiente
de aprendizado em que ha possibilidade, para os estudantes, realizarem a investigacéo e
também indagacdo de questdes da realidade e também relacionados a outras areas do

saber, fazendo uso de elementos da Matematica.

O que se configura como investigacdo é destacado por Carvalho (2018). Segundo
a autora, investigacdo, dentro do ensino das ciéncias, é quando o professor cria condi¢des
para que os alunos pensem, falem, leiam, escrevam e exponham seus argumentos,
baseados no que aprenderam do contetdo programatico. Mas, para além da investigacéo,
Azevedo (2007) destaca que a modelagem privilegia a eficiéncia sociocritica, ou seja,
inserindo o conteido em um ambiente social e contextualizando, analisando fenémenos

recorrentes da realidade dos alunos.

Para Barbosa (2001) a Perspectiva sociocritica da Modelagem Matematica faz
com que os alunos reflitam sobre a Matematica, atribuindo valores sociais, e isso
possibilita que eles indagem sobre situacdes do dia a dia por meio do uso da matematica.
Em complemento, para Silva e Kato (2016), na perspectiva sociocritica, ha o tratamento
de problemas que vem da realidade dos estudantes e proporciona a eles a utilizacdo de
argumentos oriundos dos saberes matematicos, visando tomar posicionamentos e

atitudes.

Ou seja, a atividade realizada se configura como uma abordagem da Modelagem

Matematica pois, um tema da realidade, a saber, consumo de agua diario residencial, é
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focalizado para se abordar os conceitos matematicos. Deste modo, tal como elenca
Fantinel et al. (2014) os alunos ao analisar uma situagdo cotidiana, vao poder elaborar
modelos matemaéticos para situagfes reais, e usar a propria matematica como uma
ferramenta de andlise das problematicas. Assim, por meio do uso da Média, Variancia e
o0 Desvio Padrao, os alunos conseguiram responder qual era o0 consumo medio residencial,
se esse valor estava acima do limite, e também comparar se sdo eles 0s maiores

responsaveis pelo consumo.

Percurso metodoldgico

As atividades aqui relatadas foram desenvolvidas em uma escola publica
localizada no interior do estado de S&o Paulo, na cidade de S&o Carlos. Elas foram
desenvolvidas como uma das atividades de regéncia, inseridas na disciplina de Estagio
Supervisionado em Ensino de Matematica Il, ministrada pela segunda autora deste
trabalho, destinada a alunos regularmente matriculados na Licenciatura em Ciéncias
Exatas com Habilitacdo em Matematica, entre os quais o primeiro autor deste trabalho.
Assim, foi desenvolvido um minicurso de 4 horas/aula e aplicado com alunos de uma

turma de terceira série do Ensino Médio.

Para tanto, foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica durante um minicurso
de quatro aulas, abordando a temética escolhida e versando sobre o0s conteldos Média,
Variancia e Desvio Padrdo. Referente a isto, foi analisado o portfélio produzido pelos
alunos durante as atividades e também as manifestacdes verbais destes em aula, como

forma de averiguacgao da aprendizagem.

Descricdo da atividade e resultados

No primeiro encontro do minicurso, com duracdo de 90 minutos, o estagiario se
apresentou novamente a turma, uma vez que ele ja havia se apresentado anteriormente,
porgue o estagio compreende na execucgdo de 100 horas de atividades na escola, e ele ja
conhecia a turma, pelo fato de ter acompanhado a professora durante suas aulas. Depois
disso, foi explicado brevemente sobre o tema do minicurso, sua finalidade e também que
todas as atividades que forem desenvolvidas deveriam ser feitas no portfélio individual
de cada um. Apos isso, foi feita uma discussdo, com os alunos, acerca dos conteudos
Média, Variancia e Desvio Padrdo. Para facilitar na compreensao dos contetdos, foi feito,

pelo estagiario, um exercicio como exemplo.
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Logo em sequéncia foi dada uma tarefa aos alunos, e eles deveriam resolvé-la em
aproximadamente 20 minutos, e de forma individual. Essa tarefa consistia em calcular a
Média, a Variancia e o Desvio Padrdo entre a altura de quatro prédios. Passado esse
periodo, o estagiario solucionou a tarefa de forma conjunta para com os alunos. Essa
atividade foi bastante dialogada, uma vez que grande parte da sala estava participando
ativamente das discussdes. Os alunos foram fazendo passo a passo, conforme o que

haviam aprendido.

Finalizada essa etapa, foi realizada uma dindmica, em que o estagiario escreveu
“Agua” no centro de duas folhas sulfites, e os alunos deveriam, na forma de mapa mental,
escrever a primeira coisa que vinha a cabeca deles, quando eles escutavam o termo agua
e, apds escrever essa palavra, as folhas deveriam ser passadas ao colega mais proximo até
que todos tivessem realizado a atividade. Nota-se que os alunos apresentaram uma
diversidade muito grande de respostas, ja que todos escreveram uma palavra distinta.
Entre as respostas dadas houve alunos que falaram termos relacionados a importancia da

agua, onde encontré-la, e até mesmo seus estados fisicos.

Depois que todos os alunos da sala finalizaram o mapa, foi feita uma socializacéo
deste, destacando as palavras obtidas e as principais reflexdes levantadas. A discussao foi
guiada pelas seguintes perguntas: 1. Por que a agua é importante?; 2. Por que precisamos
da agua?; 3. Como a sociedade vem tratando a &gua? Majoritariamente, nesta discussao,
os alunos disseram que a agua € importante e precisamos dela por que ela regula nosso
peso corporal, e € um item basico de consumo, e a sociedade vem tratando-a de forma

irregular.

Por fim, os alunos responderam no portfélio as seguintes perguntas: 1. Para vocé,
0 que é desperdicar agua?; 2. VVocé ja observou alguém desperdicando 4gua? Como?; 3.
Para vocé, o que € usar a agua de forma racional? Cite 2 exemplos; 4. Na sua casa, ha um
uso racional de agua? Foram feitas estas questdes, ja que tinhamos como objetivo de fazer
um levantamento inicial sobre a concepcao dos alunos acerca do uso diario da agua, ja
que ao final do minicurso, com os dados matematicos em maos, eles poderiam responder

fielmente, se fazem ou ndo o uso consciente e racional da dgua.

Para a pergunta 1, todos os alunos responderam que desperdicar dgua é fazer o
uso desta de forma exagerada, sem que se tenha necessidade, 0 que é uma resposta
coerente com o0 que era esperado. Para a pergunta 2, dos vinte e um alunos participantes,
quinze responderam j& que observaram sim, pessoas fazendo o desperdigio de agua, e

observam isso diariamente, jd 0s outros seis alunos responderam que ndo observam
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pessoas fazendo o desperdicio de agua. Para a pergunta 3, os alunos citaram que 0 uso
racional da agua é quando seu uso € feito de forma adequada e coerente com a atividade
em que estdo fazendo seu uso, e quanto aos maiores exemplos citados destacam-se o
fechamento de torneiras quando estiver lavando louca e também banhos mais rapidos. Ja
para a pergunta 4, nove responderam que nao ha uso racional da agua, trés responderam

que as vezes ha, e nove responderam que ha sim, uso racional de &gua em suas residencias.

Ao final deste encontro, e também como uma das formas de averiguar, na prética,
a resposta da pergunta 4, os alunos deveriam calcular quantros litros cada pessoa que
residem na mesma casa que eles gastam por dia, e para realizar tal calculo de consumo,
foi adotada uma tabela (Tabela 1) apresentada por Giraldi e Sant’Ana (2020) ao qual
apresenta dados de consumo por item propostos pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Ou seja, os alunos deveriam anotar a quantidade de vezes que fazem cada uma
das atividades listadas na tabela, e depois multiplicar pela quantidade, em litros de agua,
que cada uma das atividades consome. H& destaque também para o fato de que segundo
a ONU, 110 litros/dia é a quantidade de dgua necessaria para atender as necessidades

béasicas de quaisquer cidadao.

Tabela 1. Consumo diério de gua

Atividade Quantidade (litros)
1 descarga 10
1 minuto de chuveiro aberto 15
6 segundos de torneira aberta - lavar as maos 01
1 minuto de torneira aberta 12
1 lavagem de roupa na maquina ou tanque 150
1 Lavagem do carro com mangueira 100

Fonte: Giraldi e Sant’ Ana (2020).

Ja no segundo encontro foi discutido com os alunos se eles haviam realizado a
tarefa para ser feita em casa, e com tais dados, eles deveriam calcular a Média, a VVariancia
e 0 Desvio Padrdo do consumo de agua por membro da familia residente na mesma casa
que eles, e, assim, responder se seu consumo particular de agua foi menor ou maior que

a Média do consumo residencial.
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De inicio, foi observado que os alunos estavam com dificuldade em realizar tal
atividade, por isso, foi necessario que o estagiario fosse de carteira em carteira explicar
de forma individualizada. Mas, a dificuldade que foi observada ndo estava relacionada ao
calculo da Média, Variancia e Desvio Padrdo e sim, quanto ao calculo dos parametros
que estavam expressos na tabela, ou seja, o calculo da multiplicacdo do valor de vezes

realizada a atividade, para com a quantidade de 4gua em litros.

Ou seja, os alunos estavam com dificuldade em entender como funcionava a
Tabela 1. O que eles, inicialmente, antes de realizar o calculo da Média, Variancia e
Desvio Padrdo deviam fazer, era multiplicar, para cada uma das pessoas, e de forma
individualizada, o valor anotado de vezes que fez cada atividade, pela quantidade de agua
que cada atividade consome, e, depois, fazer o somatorio de tudo. Depois, usar os dados

para cada membro residente na familia para calcular o que era desejado.

Fazendo uma andlise dos portfolios quanto a essa atividade realizada, notou-se
que quatorze alunos fizeram os calculos conforme as orientagdes que foram dadas, e 0s
outros sete estudantes comenteram erros. Os erros que foram cometidos pelos estudantes
ndo envolvia a aplicacdo procedimental de como realizar a Média, Variancia e Desvio
Padrao, até porque os valores que eles obteram, em seus calculos, estavam corretos, mas,
eles usaram dados errados para realizar os calculos. Eles fizeram a média entre cada item
da tabela, ou seja, item de consumo, e ndo entre o consumo residencial por pessoa. Ou

seja, 0s procedimentos ndo estavam errados, mas sim, os dados utilizados.

Quanto aos alunos que fizeram o uso dos dados corretamente, observa-se que
houve uma variacdo muito grande entre as médias obtidas, isso porque foi de 120 litros
até 800 litros, que sdo, respectivamente, a menor e a maior média de consumo residencial
de 4gua, sendo ambos maiores do que os 110 litros propostos pela ONU. Além disso, 0s
alunos, em maioria, perceberam que nao sdo eles os maiores responsaveis pelo consumo

de agua residencial, e sim, 0s outros membros que residem em suas casas.

Na sequéncia, depois que todos os alunos ja tinham feito a atividade proposta,
cada aluno falou a quantidade média do consumo de agua residencial por pessoa, foi

anotado da lousa, e em conjunto, foi respondido quatro perguntas, tais quais:

1) Na casa de qual aluno houve maior gasto médio de dgua por pessoa?
2) Na casa de qual aluno houve menor gasto médio de dgua por pessoa?
3) Na casa de qual aluno cada membro possui um gasto parecido de 4gua?

4) Na casa de qual aluno ha um gasto mais discrepante por pessoa?
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Todos os alunos da sala responderam aos questionamentos, e também todos
participaram  deste momento de comparar os dados que estavam no quadro,
demonstrando que os alunos realmente conseguiram se apropriar dos conceitos
matematicos que foram discutidos ao longo do minicurso. Para responder as questfes
corretamente, os alunos deveriam ter se apropriado dos conceitos e significados do que
era média e desvio padrdo, ja que este fator era determinante no momento de comparar
as respostas, e eles responderam corretamente, demonstrando que fizeram a compreenséo

do que significava cada um dos elementos discutidos.

Para além disso, outros posicionamentos foram levantados no momento de
discussao desses dados, que foi os alunos destacarem abertamente para toda a sala, como
esta o seu consumo de &gua e o de sua familia. Muitos alunos disseram que o valor médio
obtido se encontra muito superior ao proposto pela ONU, e também gue em suas casas
ndo esta havendo consumo consciente. Em complemento, alguns alunos até citaram quais
membros de suas casas tém sido os responsaveis pelo valor médio ter sido alto. Quanto
aos quatorze alunos, que foram os que realizaram o calculo corretamente, 0s que
inicialmente disseram que fazem uso consciente de &gua, mudaram de posicionamento, e

0s que disseram que ndo fazem, continuaram com a mesma opiniao.

Por fim, foi feita uma sistematizacdo, em que foi destacado a importancia da
média e do desvio padrdo para a discussao de tais dados e como forma de sistematizacéo,
os alunos deveriam deixar uma mensagem sobre a importancia do uso consciente da dgua,
fazendo uma integracdo entre os conhecimentos do assunto, junto as informacdes
matematicas que foram discutidas ao longo do minicurso. A forma de sistematizacdo
escolhida pelos alunos teve uma variagédo, dezessete alunos fizeram desenhos e quatro

escreveram frases e/ou textos.

Quanto as frases e/ou aos textos, os alunos citaram que ndés ndo devemos
desperdicar dgua, e devemos usa-la de forma consciente. Um dos alunos até citou que o
agronegocio é um dos setores que mais faz uso de agua no Brasil, e como ndo podemos
mudar o consumo e desperdicio de agua oriundo deste setor, devemos pensar em nossas
acOes didrias. Além disso, outro aluno comentou que a sociedade sé percebe o valor da
agua, quando a fonte seca. Ja referente aos desenhos, a maioria fez representagdes em que
ha destaque para o desperdicio de agua, com alerta de que que ndo se pode deixar que

ISSO aconteca.

Logo, de um modo geral, notou-se que a atividade proposta fez com que os alunos

refletissem sobre suas praticas diarias, e entendesse que em suas casas ndo ha um
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consumo consciente de agua. Além disso, observou-se que eles conseguiram
compreender o significado dos conceitos estudados, e também realizar os procedimentos
para encontrar valores de Media, Variancia e Desvio Padrdo.

Considerac0es finais

A experiéncia focada neste trabalho, visou investigar se por meio de uma atividade
de Modelagem Matematica, se os alunos da terceira série do Ensino Médio, conseguiriam
compreender os contetidos de matematica que seriam trabalhados. Para tanto, foi aplicada
uma proposta em um minicurso de 4 horas/aula, divididos em dois encontros (cada um

com 2 aulas), e adotou como tema o consumo e desderdicio de &gua.

Por meio das atividades realizadas, e dos dados matematicos obtidos, foi possivel
observar que os alunos conseguiram compreender se fazem ou ndo o0 uso consciente de
agua, e como esta o consumo residencial, fazendo uma comparagdo com o valor de 110
litros proposto pela ONU, inclusive, apds perceber tais fatos, disseram que vdo buscar

alternativas para reverter tal quadro critico.

Além disso, percebemos que nas aulas observadas, realizadas antes do minicurso,
os alunos raramente respondiam aos questionamentos, e durante o minicurso isso foi
diferente, ja que todos os alunos estavam participando ativamente da atividade proposta,
evidenciando que eles estavam confiantes em manifestar suas ideias e posicionamentos,

0 que contribuiu para enriquecer a aula.

Logo, embora o tempo de atividade tenha sido curto, as atividades favoreceram o
trabalho com a investigacao, indagacgdes e discussdes sobre 0 assunto, possibilitando que
os alunos compreendessem os conteidos matematicos trabalhados, desde seus
significados, até mesmo as realizacGes procedimentais e também o desenvolvimento da

conscientizacdo ambiental quanto ao desperdicio de agua, auxiliando na formacéo cidada.

Destarte, nesta aplicacdo verificamos que a intervencdo didatica nos moldes da
Modelagem Matematica da forma em que ela fora trabalhada neste minicurso, favoreceu
ao aprendizado dos alunos, e garantiu que fosse aberto um espaco dialdgico para
discussGes sobre questdes préprias do dia a dia deles. Assim, entendemos que a
Modelagem Matematica, conforme as orientacdes de Barbosa (2001) e de acordo com o
que fora encontrado e discutido nesta intervencao, é uma abordagem que potencializa a

compreensdo dos conteddos pelos alunos, e auxilia na formacao cidada.
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