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RESUMO

Esta dissertacdo versa sobre uma aplicacdo de modelagem mateméatica para uma
turma do primeiro ano do ensino médio. Buscou-se verificar se a aplicacdo de uma
atividade de modelagem matematica pode contribui para uma aprendizagem mais
significativa das ideias matematicas envolvidas em determinado contexto. O tema
escolhido para a aplicacdo da atividade de modelagem foi o de produgdo de “lixo”
urbano. Como fundamentacdo tedrica, buscou-se as concepc¢bes de alguns dos
principais autores que tem na modelagem matematica o seu campo de pesquisa. Tais
concepcdes abordaram as definicdes de modelagem matematica, etapas do processo
de modelagem, pré-requisitos necessarios a aplicacéo e as dificuldades encontradas
no momento da aplicacdo. Aléem das concepc¢cdes dos autores, buscou-se alguns
dados referentes a producao de “lixo” urbano em escala global e local. No que diz
respeito aos procedimentos, a pesquisa constou de quatro momentos distintos, sédo
eles: A escolha do tema, a pesquisa exploratéria no laboratorio de informatica sobre
0 tema, uma visita a um posto de coleta seletiva do projeto ECOCELPA e a fase de
tratamento dos dados obtidos na pesquisa exploratéria e de campo. O projeto
ECOCELPA é um projeto da rede concessionaria de energia elétrica que visa a troca
de materiais reciclaveis por desconto na fatura de energia elétrica. Todos os
momentos da pesquisa exploratoria e de campo foram registrados por meio de fotos,
depoimentos e diario de bordo. Na ultima parte da atividade de modelagem deu-se a
obtencdo de um modelo matematico que visou responder as questdes levantadas

pelos envolvidos na pesquisa.

Palavras chave: Ensino aprendizagem; Funcéo afim; Modelagem matematica; Meio

ambiente.



ABSTRACT

This dissertation deals with a mathematical modeling application for a first year high
school class. We sought to verify whether the application of a mathematical modeling
activity can contribute to a more meaningful learning of the mathematical ideas
involved in a given context. The theme chosen for the application of the modeling
activity was the production of urban “garbage”. As a theoretical foundation, we sought
the conceptions of some of the main authors who have in mathematical modeling their
field of research. These conceptions addressed the definitions of mathematical
modeling, stages of the modeling process, prerequisites necessary for the application
and the difficulties encountered at the time of application. In addition to the authors'
conceptions, we sought some data regarding the production of urban “garbage” on a
global and local scale. Regarding the procedures, the research consisted of four
distinct moments, namely: The choice of the theme, the exploratory research in the
computer lab on the theme, a visit to a selective collection station of the Ecocelpa
project and the treatment phase. data obtained from exploratory and field research.
The Ecocelpa project is a project of the electricity utility network that aims to exchange
recyclable materials for a discount on the electricity bill. Al moments of exploratory and
field research were recorded through photos, testimonials and logbook. In the last part
of the modeling activity, a mathematical model was obtained to answer the questions

raised by those involved in the research.

Keywords: Teaching learning; Related function; Mathematical modeling; Environment.
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INTRODUCAO

A matemética € uma ciéncia que desperta as mais variadas reacoes,
sensacgoes e sentimentos. Deste conjunto de percepcoes, destaca-se aquela que a
concebe como uma &rea de conhecimento de dificil acesso. Muitas sdo as queixas de
alunos, professores e pais quando o assunto €, na visao de cada um, o processo de
ensino-aprendizado.

Os indices de indicadores, como os do IDEB (indice de Desenvolvimento da
Educacédo Basica que avalia 0 ensino nos anos iniciais e finais do ensino fundamental
e ensino medio), retratam que a nivel nacional o ensino médio tem o pior desempenho.
O ensino médio encontra-se estagnado, pois desde 2011 ndo alcanca a meta
projetada pelo IDEB. Em 2017, a meta era de 4,7 e o indice atingido foi de 3,8. Esses
numeros retratam a distancia, hoje existente, entre o que se idealiza como educacao
de qualidade e o atual cenario. Para 2019, a meta estabelecida € de 5,0.

Para efeito de reflexdo, o IDEB leva em consideracdo o fluxo escolar, o
resultado do aluno (reprovado ou aprovado) e o desempenho na avaliacdo nacional
(prova Brasil).

Dentre os muitos fatores que contribuem para esse quadro esta o abandono
escolar. E um dos motivos pode ser o desinteresse dos alunos em uma escola que
nao € interessante. Como ensinar alguém desmotivado?

Sabe-se que muitos fatores contribuem para a determinacdo desse quadro.
Alguns desses fatores sdo de ordem politica e social. No entanto, vamos nos
concentrar na agao docente.

Sendo assim, o primeiro passo nesse caminho é o de refletir sobre a nossa
pratica docente. Uma vez que o ensino de matematica associado a uma aprendizagem
significativa tem se configurado como um grande desafio para profissionais da
educacédo e gestores nos mais diversos niveis de ensino.

Diante deste panorama, esta pesquisa se propde a investigar: Se a utilizacao
da modelagem mateméatica como estratégia de ensino nas aulas de matematica
pode proporcionar ao aluno, um maior interesse nas aulas e uma melhor
compreensdo das ideias mateméaticas envolvidas em um determinado

problema?
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Para tentar responder a esse questionamento, propéem-se uma aplicacao de
Modelagem Matemética com o tema “producgéao de lixo” para uma turma do 1° ano do
ensino médio da Escola Estadual Ministro Alcides Carneiro, localizada na regido
metropolitana de Belém.

Por meio desta acao pretendemos alcancar os objetivos:

1 Objetivo geral

Analisar a relevancia da utlizacdo da modelagem matematica como
estratégia de ensino, na visédo dos alunos do ensino médio.

2 Objetivos Especificos

e Registrar e analisar, informac0des, dados e diferentes formas de representacao;

e Relatar e discutir a experiéncia vivida, da pesquisa exploratoria a obtencéo do
modelo;

e Refletir sobre problemas de ordem ambiental e o papel da matematica nesse
processo.

e Observar e analisar as atividades dos alunos.

A pesquisa consta de dois momentos, onde o0 primeiro consiste numa revisao
bibliografica, e o segundo, versa sobre uma aplicacdo de modelagem matematica. Na
revisdo bibliografica, buscou-se mostrar: as concepc¢des dos autores quanto aos
aspectos conceituais fundamentais da modelagem matematica, as razées para se
adotar a modelagem em sala de aula e as questbes de ordem ambiental relacionada
a producao de lixo.

A aplicacdo da modelagem se deu em sala de aula e fora dela por meio de uma
pesquisa exploratéria no laboratério de informética e de campo. Os alunos fizeram
registros dos dados obtidos em todos os momentos da pesquisa, para posterior
analise. Quanto a pratica docente, o professor limitou-se a conduzir o bom andamento
da pesquisa com intervenc¢des necessarias e pontuais.

O Trabalho encontra-se assim dividido:

No primeiro Capitulo, é feito um breve apanhado historico sobre o carater
aplicavel da matematica e o caminho que levou a Modelagem Matematica, passando
pelos principais pensadores que contribuiram significativamente para a elevacdo da
modelagem matematica como estratégia de ensino.

No segundo, abordam-se as concepc¢des de alguns autores sobre 0s aspectos:

modelo matematico, modelagem matemaética, etapas do processo de modelagem e a
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implementacdo da modelagem nas aulas de mateméatica destacando o papel dos
atores envolvidos e as possiveis dificuldades encontradas.

No terceiro capitulo, discorre-se sobre a identificacdo do ambiente de
modelagem, do perfil dos alunos participantes e da fundamentacéao tedrica da temética
ambiental.

No quarto capitulo, tratou-se das etapas de reconhecimento, familiarizacdo e
obtencdo de dados. Nesse capitulo, observa-se todo o processo de modelagem
matematica, desde a escolha do tema passando pela pesquisa no laboratério de
informatica, pesquisa de campo, finalizacdo da atividade em sala de aula e uma breve
analise de trechos dos relatos dos alunos.

O quinto e ultimo capitulo € a conclusao do trabalho de pesquisa. Nele, expde-

se a percepcao obtida a partir das observacdes realizadas durante todo o processo.
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1 CONTEXTO HISTORICO

Desde a antiguidade homem tem utilizado a matemética para resolver
problemas do cotidiano. Para Bassanezi (2009), a aplicacdo da mateméatica € um
processo tdo antigo quanto a propria mateméatica e essa atividade possibilitou o
aparecimento de novas ideias.

No final do século XIX e inicio do século XX, uma nova tendéncia surgia no
ensino de matematica que visava valorizar a aplicacdo da matematica nas diversas
ciéncias e na significacdo da realidade. Esta concepcéo era defendida por Felix Klein
que, em 1908, presidia a Comission Internacionale de L’enseignente dés
Mathematiques (CIEM) que por sua vez, fez um levantamento sobre as principais
tendéncias no ensino de matematica em diversos paises.

O resultado dessa investigacéo foi a percepcado da dificuldade existente no
ensino e aprendizagem de matematica. Esta constatacao impulsionou a disseminacéo
do pensamento de Klein no tocante a valorizacao da aplicacdo da matematica. Nos
anos 30, as ideias de Klein influenciaram Euclides Roxo no Brasil, que era diretor do
colégio Pedro Il, tido na época como referéncia para as demais escolas brasileiras.
Mas foi na década de 60, quando influenciados pela exigéncia existente de uma
melhor formacao do estudante em direcdo a capacidade de resolver problemas de
outras areas, que movimentos internacionais tiveram grande importancia para

disseminacao do uso da modelagem matematica voltada ao ensino de matematica

O debate sobre modelagem e aplicagbes na Educacdo Matemética no
cenario internacional ocorre, em especial, na década de 1960, com um
movimento chamado “utilitarista”, definido como aplicacdo préatica dos
conhecimentos matematicos para a ciéncia e a sociedade que impulsionou a
formacgéo de grupos de pesquisadores sobre o tema. Dentre os eventos
encontra-se 0o Lausanne Symposium, em 1968 na Suica, que tinha por tema
como ensinar matemética de modo que seja util, com situa¢des do cotidiano
do estudante e ndo aplicagbes 'padronizadas’, mas que favorecessem a
habilidade para matematizar e modelar problemas e situa¢des da realidade.
(BIEMBENGUT, 2009. p. 8)

No Brasil, segundo Silveira (2007, apud BELTRAO, 2012, p. 16) “o primeiro

relatério de mestrado feito no pais foi em 1976, com o titulo Modelos na Aprendizagem
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da Matematica e foi elaborado por Celso Braga Wilmer sob a orientagdo de Aristides
Barreto, na PUC-RJ.”

As atividades dos alunos de Barreto sob sua orientacdo, o incentivaram a
difundir o seu trabalho, como evidencia Biembengut (2009, p. 11)

Sua proposta implicava apresentar uma situacdo problema capaz de motivar
os estudantes a aprender a teoria matematica; ensinar a teoria, e entao
retornar a situacdo problema para matematiza-la (modelar) e respondé-la.
Como ele dispunha de uma colecdo de modelos matematicos de diversas
areas realizados por ele ou pelos seus estudantes, suas exposicoes
conquistaram muitos adeptos; um deles, Rodney Bassanezi, num Seminario
sobre “Modelos Matematicos” que Barreto ministrou na UNICAMP, em 1979,

a convite do professor D’Ambrosio.

Na década de 80, essa concepcao de ensino ganhou forca, através da
formacdo dos primeiros cursos de pos-graduacdo em modelagem no Brasil, sob a
orientacdo de Rodney Carlos Bassanezi.

Com o passar do tempo, outros cursos foram sendo formados nas mais
diversas instituicbes de ensino superior do pais, ganhando cada vez mais adeptos o
gue viabilizou a consolidacdo da modelagem matematica como objeto de estudo,
pesquisa e estratégia de ensino de matematica da Educacdo Matematica.

Atualmente, mais precisamente em 2006, foi criado, por Maria Salett
Biembengut, o Centro de Referéncia Em Modelagem Mateméatica no Ensino —
CREMM. A Instituicdo nasceu da necessidade de se determinar um panorama sobre
as pesquisas em modelagem matematica até aquele momento.

Para a criacdo do centro foi feito um mapeamento de producfes académicas
de pesquisadores em modelagem matematica, livros e artigos, cursos de pos-
graduacédo e de formacdo continuada que abordam a modelagem matematica em

seus curriculos.
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2 CONCEPCOES SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

2.1. MODELO, MODELAGEM E ETAPAS.

Sobre a concepcdo de modelo matematico, Bassanezi (2006) sintetiza para o
conjunto de simbolos e relacdes existentes ao se estudar o objeto matematico cuja a
natureza pode ser pictorico, conceitual ou simbdlica. Para o autor, um modelo pode
ser melhorado ou adaptado para melhor representar uma determinada realidade.

Caldeira (1998) concebe um modelo como, a descricdo matematica dos
problemas reais levantados pelos alunos e a modelagem matematica como o percurso
adotado que parte da escolha do tema até as decisdes finais.

Para Biembengut (2016), a concepcdo de modelo possui diversos
entendimentos, no entanto, a maioria esta ligada a esséncia de representacao.
Seguindo esse raciocinio o termo modelagem pode ser compreendido como o ato de

promover essa representacao

Assim como modelo, a palavra modelagem se faz presente nas mais diversas
areas do conhecimento, como nas Artes, na Biologia, ha Moda. A expressao
‘modelagem’ suscita na mente diferentes acepgoes, significados. Um deles é
a imagem de um escultor trabalhando com argila, manuseando-a afim de
produzir algo, um objeto que tem maior ou menor afinidade com um objeto
fisico ou algo que traz na sua mente. (BIEMBENGUT, 2016, p. 97).

Quanto ao processo de modelagem matematica, para Bassanezi (2009), trata-
se de um conjunto de procedimentos que expressa um problema real em termos
matematicos, criando assim um problema matematico que deve ser resolvido e
interpretado sob a Optica do problema real.

Por esse prisma, o modelo matematico alcanca uma dimensao significativa no
processo de modelagem matematica, pois 0 mesmo passa a ser o elo de ligacdo entre
a linguagem natural que descreve inicialmente o problema e a linguagem matematica.

O referido autor propde, o desenvolvimento da atividade de modelagem
mateméatica em cinco etapas, séo elas: Experimentacdo, Abstracdo, Resolucéo,

Validacéo e Modificagao.
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Quadro 1 - Etapas da modelagem matematica segundo a concepc¢do de Bassanezi

Etapas Descricao das etapas

Experimentacéo Consiste na obtencéo dos dados da pesquisa.

Trata-se de um conjunto de procedimentos que tendem a
encaminhar a obtengdo de um modelo matematico. Nesta
Abstracdo etapa sdo sistematizados os passos: Selecdo e definicdo
das variaveis, Problematizacdo, Formulacdo de

hipoéteses e Simplificacao

E a fase de obteng&o de um modelo, pelo qual a linguagem

natural do problema, em termos de suas hipéteses, €

Resolucéo . . " .
associada a uma linguagem matematica que a representa.

E o processo de avaliacdo do modelo, nesta etapa é
analisada a aceitag&o ou ndo do modelo. E neste momento
Validacado gue se verifica, a proximidade da solugdo do problema
matematico, originado pelo modelo, em comparacdo aos

dados do problema real.

Consiste no processo de releitura realizado quando o
modelo se distancia da realidade a qual o mesmo pretende
o representar. Esta releitura, recai sobre a falsidade ou
Modificagao ) . L ) )

insuficiéncia das  hip6teses, dados  experimentais,
informacdes ou, até mesmo sobre procedimentos

mateméaticos equivocados.

Fonte: Elaborado pelo autor (a partir da concepcao de Bassanezi)

O processo Abstracéo estabelecido por Bassanezzi consta de um conjunto de
procedimentos que tendem a encaminhar a obtencdo de um modelo matematico.

Nesta etapa séo sistematizados 0s passos:
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e Selecdo e definicdo das variaveis - neste momento a relagdo entre as variaveis
precisa estar bem compreendida.

e Problematizacdo - consiste na formulagcdo de um problema ou uma pergunta,
expresso inicialmente nos parametros da linguagem do contexto abordado e tem
um carater mais especifico.

e Formulacdo de hipdteses - sdo as suposi¢cdes que norteiam a investigacao.

e Simplificagdo: recorre-se a esta fase quando o modelo acarreta em um problema
matematico, cuja o processo de solucéo € de alta complexidade, dificultando assim
seu estudo. Sendo assim, procede-se no sentido de limitar algumas variaveis do

modelo, a ponto de viabilizar a compreenséo do problema, sem descaracteriza-lo.

Neste ultimo passo abordado, Bassanezi atribui um carater dinamico a um

modelo matematico.

Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, podendo sempre ser
melhorado, e agora poderiamos dizer que um bom modelo é aquele que
propicia a formulacdo de novos modelos. A formulacdo de modelos € uma
das partes fundamentais do processo de modelagem e isto pode ser
evidenciado se considerarmos que: Os fatos conduzem constantemente a
novas situacdes; qualquer teoria é passivel de modificagbes; as observacdes
sdo acumuladas gradualmente de modo que novos fatos suscitam novos
guestionamentos; A propria evolucdo da matematica fornece novas
ferramentas para traduzir a realidade (Teoria do Caos, Teoria Fuzzy, etc.)
(BASSANEZI, 2009, p. 31)

Corroborando com Bassanezi, Biembengut e Hein (2007) relacionam o
processo de modelagem a um processo artistico o que exigirdA uma dose de
criatividade por parte dos atores envolvidos. Mais explicitamente Biembengut e Hein

(2007, p. 13) nos dizem que:

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucéo particular, mas que
também sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicagbes e
teorias.
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Para a autora, a modelagem matematica pressupde a obtencdo de um modelo.
E para que isto ocorra, a mesma sistematiza uma série de trés fases subdivididas em

6 subfases:

1. Interag&o (Reconhecimento e Familiarizagao).
2. Matematizacao (Formulacéo e Resolucéo do problema)

3. Modelo matematico (Interpretacéo e Validagédo do problema).

A fase de Interagdo consiste no levantamento de dados e informagdes e
delimitacdo da situacéo problema. Na fase de Matematizacéo, ocorre a formulacéo
de questdes norteadoras, hipoteses e obtencdo de um modelo. Por fim, uma vez
obtido um modelo na fase anterior, é hora de verificar se esse modelo é valido ou que
ajustes precisam ser delineados para que se verifique a validez do modelo, esta € a
fase Modelo matematico.

Almeida (2016) nos diz que Modelagem Matematica pode ser compreendida
como um conjunto de acbes mobilizadas que tem por finalidade passar de uma
situacao problema inicial para uma situacao final chamada de modelo matematico.

A autora concebe quatro passos para o0 roteiro de uma atividade de
modelagem, que sao: Inteiracdo, Matematizacdo, Resolucédo e Interpretacéo e
Validacdo dos Resultados. Esses passos encontram-se representados no diagrama,
a sequir.

Figura 1 - Etapas de Modelagem Matematica

Modelagem Matematica

Procedimentos Stuacdo inal

Situagdo inicia
(probleméica) (solucéo pera a problemética)

neragdo  Matematizagao  Resolugdo  Inferpretacao dos
restiados ¢ validagdo

\,

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da concepg¢éo de Almeida (2016).
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O termo “bom professor’ esta geralmente ligado a concepcdo de que o
professor tem dominio do assunto a ser estudado pelos alunos ou de que o professor
tem habilidade acentuada em transmitir tais conhecimentos. Segundo essas ideias, 0
aprendizado do aluno depende exclusivamente do professor, caracterizando-o como
personagem central do processo de ensino aprendizagem.

Nessa linha de pensamento, Meyer (2011), acrescenta que a matematica
escolar € um conjunto de regras e convencdes determinadas historicamente em um
ambiente caracterizado por relacdes de poder.

Essas relacdes ndo sao restritas ao professor, e um exemplo disso, é o
curriculo escolar centrado em uma matematica bem determinada desprovida de
inovagao e, na maioria das vezes, com fim em si mesmo. Por esse motivo Meyer,
Caldeira e Malheiros (2011), expdem que a modelagem matematica ndo deve ser vista
como uma metodologia de ensino, pois desta forma a mesma apenas serviria para a
validac&o do curriculo imutavel da matematica escolar.

Em contraponto a esse movimento, o referido autor aponta como concepcéao
de modelagem matematica, a de “educar matematicamente”. Para Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011), a modelagem matematica consiste na obtencdo de habilidades, por
parte do aluno, para elaborar e resolver uma situacéo cotidiana inerente a ele e, a
partir dai, realizar uma leitura critica dessa realidade.

Os autores preveem cinco momentos para 0 processo da modelagem
matematica, séo eles:

Determinar a situacao problema;

Simplificar as hipoteses dessa situacao;

Resolver o problema matematico;

Validar as solucdes;

Definir atomada de decisdo com base nos resultados.

A Ultima etapa caracteriza a concepc¢do dos autores no que diz respeito aos
eles chamam de educar matematicamente.

Para eles ndo basta desenvolver todo o procedimento de modelacéo com vistas
a desenvolver o conteudo matematico, € preciso fazer intervencbes diante da
resolugdo de um problema. Esta sequéncia de procedimentos encontra-se

representada esquematicamente pelo diagrama a segquir.



Figura 2 — Proposta de etapas com processo decisorio.

Problema Real =

Hippdétese de
simplificagdo

Problema matematico

'

Resolugdo
(aproximada)

Processos
decisorios

Validagdo social
da solugao

'

Validagao
Matematica
da solugao

Fonte: Meyer, Caldeira e Malheiros (2018, p. 42)
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A etapa Processos decisOrios mencionada no ultimo momento do processo

de modelagem matematica descrito pelo diagrama, pode se diferencia da deciséao

matematica. Neste caso, a decisdo tem um carater politico de agir diante de um

problema real, proposto, discutido e resolvido em termos de linguagem matematica.

No ambito, do ensino de matematica, Meyer assume uma postura de um professor

hipoteticista, que entende a matematica como uma construcdo relacionada as

atividades humanas. Segundo o autor

O professor, que atua analogamente a um hipoteticista, trabalha com

modelos matematicos em que se quer fornecer para o aluno uma "caixa de

ferramentas matematicas" com as quais ele consegui analisar, estudar e

compreender o que esta acontecendo em volta dele. Com isso, ndo estamos

reforcando apenas o aspecto utilitario da matemética, em que ela pode ser

vista somente como um instrumental para a formalizacéo das outras ciéncias,

descaracterizando a

importdncia da sua axiomatizagao.
CALDEIRA; MALHEIROS, 2018, P. 21)

(MEYER,;

Essas foram algumas concepcdes de alguns autores acerca dos conceitos que

consideramos fundamentais em modelagem. A partir de agora discorre-se acerca dos

mecanismos presentes em sua implementacdo em sala de aula.
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2.2 ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM MATEMATICA

Antes de versar sobre os aspectos que sao concernentes a implementacéao da
modelagem mateméatica em sala de aula, faz-se necessario discutir o porqué de adotéa-
la. Neste sentido, pontua-se que a modelagem matemética pode favorecer a
motivagao do aluno e a ocorréncia da aprendizagem significativa Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

Biembengut e Hein (2007), destacam que a modelagem matematica pode ser
utilizada em qualquer nivel de ensino. Considera-se que esta caracteristica € de
extrema importancia uma vez que as dificuldades no ensino e aprendizagem de
matematica encontram-se presentes nos discursos de professores e alunos de todos
0s niveis de ensino.

Em geral, os autores que tratam da modelagem matematica como uma
estratégia de ensino, mencionam diversos fatores que podem favorecer a obtencéo

de uma aprendizagem mais significativa, destacam-se:

Aproximar uma outra area do conhecimento da matematica;
Enfatizar a importancia da matematica para o aluno;
Despertar o interesse da matematica ante a aplicabilidade;
Melhorar a apreenséo dos conceitos matematicos;
Desenvolver a habilidade de resolver problemas;

Estimular a criatividade.

(BIEMBENGUT, HEIN, 2007, p. 18)

Na linha de pensamento das vantagens que justificam a ado¢éo da modelagem

matematica no seu ensino, Burak e Kliber (2007, p. 1), acrescentam cinco pontos:

1) construgdo e o desenvolvimento de conceitos e dos contetdos
matematicos — a qual ocorre de forma dindmica e procura a relacdo de
cooperagao entre o professor e o aluno;

2) contextualizac¢é@o das situa¢des — entendida aqui como a relacdo entre os
conteudos e temas nos diversos contextos, sejam eles, o social, 0 econémico,
o cultural;

3) integracdo com outras areas do conhecimento — muito préxima a uma
atitude interdisciplinar, pois permite o didlogo da matemética com outros

campos;
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4) socializacdo favorecida pelo trabalho em grupo — compreendida como o
processo de interacdo entre os alunos, o professor e a sociedade como um
todo;

5) ruptura com o curriculo linear — que se constitui em umas das
caracteristicas mais importantes da Modelagem, pois com ela, ndo sao os

conteddos que determinam o problema, mas o contrario.

Observa-se assim que a modelagem matematica possui diversas vantagens
guando utilizada como estratégia de ensino nas aulas de matematica.
Em termos de curriculo, a esséncia da modelagem matematica esta prevista

entre as competéncias da BNCC (Base Nacional Comum Curricular).

Competéncia 3 Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgéo
das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.
(BRASIL, 2018, p. 527)

Para desenvolver esta competéncia, mobilizam-se as habilidades

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e
de outras é&reas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e gréficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(BRASIL, 2018, p. 528)

Alguns aspectos sao de extrema relevancia a implementacdo da modelagem
matematica em sala de aula, evidenciam-se assim os pontos: forma de abordagem, a
postura dos atores, dificuldades encontradas e algumas pesquisas ja realizadas.

Quanto as formas de abordagens da modelagem, por meio da analise de
estudos nacionais e internacionais, Barbosa (2004, p. 8) destaca, por meio de
experiéncias ja realizadas, algumas situacbes que podem ser consideradas no

momento de se aplicar uma atividade de modelagem.
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Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacao-problema, com
as informacdes necessarias a sua resolugcdo e o problema formulado,
cabendo aos alunos o processo de resolucdo. Uma experiéncia de Franchi
(1993) pode ilustrar este caso. Ela colocou uma situacdo-problema aos
alunos, que realizaram a investigacdo. Nao foi preciso que eles procurassem
dados fora da sala de aula; todo o trabalho se deu a partir da situacdo e do
problema oferecido pelo professor.

Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,
cabendo aos alunos a coleta das informagfes necessarias a sua resolucao.
llustremos com uma experiéncia de Biembengut (1999). Ela apresentou aos
alunos o problema “O que é preciso para construir uma casa?”. Eles tiveram
que buscar dados fora da sala de aula e fazer algumas simplificacdes que
ajudassem a resolver o problema.

Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sado responsaveis pela coleta de informacoes e
simplificagdo das situagdes-problema. E via do trabalho de projetos. Devido
a falta de espaco, limitamo-nos a remeter as experiéncias relatadas em
Bassanezi (1990), Borba, Meneghetti e Hermini (1997), Biembengut (1990,
1999) e Franchi (1993).

Nos casos citados por Barbosa, destacam-se algumas possibilidades de
conducédo docente para uma atividade de modelagem matematica. Sobre a postura
docente, Biembengut (2017) reforca que o professor deve ter vontade de mudar sua
préatica e disposicdo de conhecer e de aprender.

Independentemente da abordagem adotada, essencialmente, ao professor
“cabe orientar, esclarecer davidas existentes, coordenar acdes, prever meios para que
a aprendizagem ocorra” (FURTADO, NETO, 2016, p. 21). A citacédo reforca que o
professor deve ter uma postura de auxiliar no desenvolvimento das acfes e dos
possiveis desdobramentos.

As acbes de modelagem matematica atribuem aos alunos um papel de

protagonismo conforme pontuam Burak e Brandt (2010, p. 64)

A Modelagem Matematica, de forma simplificada, consiste em uma alternativa
metodoldgica para o ensino de Matematica. Como principio, parte sempre do
interesse do grupo, cujas a¢des, na sua maioria, estdo nele fundadas ou a
ele se voltam.
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Os documentos oficiais, tém sinalizado as diretrizes do papel de alunos e
professores em um ambiente de aprendizagem. Nesse sentido, os PCN’s destacam

que

Numa perspectiva de trabalho em que se considere o aluno como
protagonista da construcdo de sua aprendizagem, o papel do professor ganha
novas dimensdes. Uma faceta desse papel é a de organizador da
aprendizagem; para desempenhéa-la, além de conhecer as condi¢des
socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, precisara
escolher os problemas que possibilitam a construcdo de conceitos e
procedimentos e alimentar os processos de resolucdo que surgirem, sempre
tendo em vista os objetivos a que se propde atingir. (BRASIL, 2000, p. 3)

Por esta perspectiva, o professor deixa de ser aquele que reproduz todo o
contetudo por meio de treino e repeticdes, e passa a desenvolver em suas acoes
docentes por meio de intervencdes no trabalho que sera desenvolvido pelos alunos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (2000, p.38)

[...] o professor também é facilitador nesse processo. Nao mais aquele que
expde todo o contetido aos alunos, mas aquele que fornece as informacdes
necessarias, que o aluno ndo tem condi¢gbes de obter sozinho.

[...] o professor é responséavel por arrolar os procedimentos empregados e as
diferencas encontradas, promover o debate sobre resultados e métodos,
orientar as reformulacdes e valorizar as solu¢des mais adequadas.

[...] o professor estimula a cooperacéo entre os alunos, tdo importante quanto
a propria interagéo professor-aluno. O confronto entre o que o aluno pensa e
0 que pensam seus colegas, seu professor e as demais pessoas com quem
convive é uma forma de aprendizagem significativa, principalmente por
pressupor a necessidade de formulacdo de argumentos (dizendo,
descrevendo, expressando) e de valida-los (questionando, verificando,
convencendo).

[...] o professor pode julgar se as capacidades indicadas nos objetivos estao
se desenvolvendo a contento ou se € necessdario reorganizar a atividade

pedagodgica para que isso aconteca.

Desenvolver tais funcdes dentro de sala de aula, esbarra em obstaculos que

devem ser cuidadosamente observados. Um desses obstaculos, pode ser a perda da
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triade norteadora comeco, meio e fim, presente nas aulas tradicionais e determinado

exclusivamente pelo professor. Nesse sentido, observa-se que

A maior dificuldade que notamos para a ado¢édo do processo de modelagem,
pela maioria dos professores de matematica, € a transposicdo da barreira
naturalmente criada pelo ensino tradicional onde o objeto de estudo
apresenta-se quase sempre bem delineado, obedecendo uma sequéncia de
pré-requisitos e que vislumbra um horizonte claro de chegada — tal horizonte
€ muitas vezes o cumprimento do programa da disciplina.

(BASSANEZI, 2009, p. 43)

Sair da zona de conforto pode provocar, nos envolvidos, um certo desinteresse.

De acordo com Meyer, Caldeira e Malheiros (2018, p. 52-53) os professores se
sentem inseguros pois a forma de trabalhar n&o prioriza os instrumentos que antes
eram utilizados.

Essa situacao, pode ser exemplificada pelo caso mencionado por Caldeira em
sua tese de doutorado intitulada “Educacao Matematica e Ambiental: Um contexto de

mudancas, onde relata o caso de uma professora de nome ficticio.

A professora Olivia ainda ndo havia conseguido assumir a classe de acordo
com que haviamos conversado. Falei nhovamente com ela sobre a nossa
posicdo com relacdo a esse trabalho. Eu disse que ela deveria assumir a
classe e eu ficaria como elemento de suporte e observagéo, para trocarmos
algumas ideias. Por duas vezes em que ela assumiu a classe, sempre voltava
a sua maneira de trabalhar: na primeira iniciou com as definicbes e na
segunda com listas de exercicios do livro. Ela ainda estava bastante insegura,
mas disse que iria preparar alguma coisa para as proximas aulas.
(CALDEIRA, 1998, p. 160)

Pelas citacOes apresentadas, percebe-se que as dificuldades encontradas
durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica sédo oriundas
do conflito que naturalmente se estabelece entre a nova conduta docente e a estrutura
cultural e curricular presente no ambiente escolar.

A tese de Caldeira, utilizou a modelagem mateméatica como metodologia de
ensino. A pesquisa tinha por objetivo buscar a construcdo do conhecimento

matematico e proporcionar uma auto-reflexdo da pratica docente do professor partici-
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pante, visando uma mudanca de atitude e postura dessa pratica.

Os alunos também sentem os reflexos da mudanca de estratégia de ensino e
aprendizagem. Segundo Bassanezi (2009), a modelagem matematica tira o estudante
da sua rotina escolar e isso pode deixa-lo desorientado e sem vontade de participar
da atividade.

Esse capitulo, teve por objetivo discorrer a acerca de uma parte do referencial
tedrico necessario ao desenvolvimento da pesquisa. Ele iniciou pelas concepc¢des de
alguns autores e culminou com a apresentacao de alguns aspectos que devem ser
considerados ao se implementar a modelagem matematica nas aulas de matematica.

A outra parte, que sera desenvolvida a seguir, versa sobre a descrigdo do
espaco onde ocorreu a atividade de modelagem e os aspectos considerados para a
escolha do tema.
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3 APLICACAO DE MODELAGEM MATEMATICA

Foi realizada uma atividade de modelagem matematica em uma turma do
primeiro ano A (M1TRO1) do Ensino Médio do turno da tarde da Escola Estadual
Ministro Alcides Carneiro, do municipio de Ananindeua - PA, no final do ano letivo de
2018, com o tema "Producédo de Residuo Sélido Urbano”

3.1 LOCALIZACAO

A Escola Estadual Ministro Alcides Carneiro, esta situada no conjunto Jardim
Ameérica, s/n, bairro do coqueiro, municipio de Ananindeua/ Pa, regido metropolitana
de Belém. Segundo dados do IBGE, em 2018, a populacdo do municipio era de
525.566 habitantes, um aumento de 11,35 % em relag&o a ultima afericdo em 2010.
O municipio tem area territorial 190,451 km?, com baixo percentual de esgotamento

sanitario adequado e alto indice de violéncia.

Imagem 1 - A Escola Estadual Ministro Alcides Carneiro

Fonte: Foto tirada pelo autor

A estrutura fisica da escola compreende 8 salas de aulas, um laboratorio
multidisciplinar, um laboratério de informatica com 16 computadores, uma sala de
leitura, os espacos administrativos e um espaco destinado a Educacao Fisica.

A escola tem se notabilizado por assumir uma postura de escola que elabora e
executa diversos projetos. Esta caracteristica foi levada em consideracdo para a

escolha dessa escola para realizacao da atividade de modelagem.
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Imagem 2 - Espac¢o da Educacao Fisica

-

Fonte: Foto tirada pelo autor

A escola desfruta de grande importancia para a comunidade local, sendo vista
como um espaco de oportunidades no que diz respeito ao acesso ao ensino superior.

Em 2018, a unidade escolar registrou um total de 903 alunos matriculados.
Desses, 330 séo de ensino fundamental, 404 de ensino médio e 169 de ensino na
modalidade EJA (Educacédo de Jovens e Adultos).

Alguns dados gerais da escola, sobre a realidade da escola no ano letivo de

2018, sdo mostrados no quadro seguinte.

Quadro 2 - Dados gerais do ano letivo de 2018

Ensino
Ensino Médio
Fundamental EJA Total
regular
regular
Matriculas 330 404 169 903
Aprovados 293 308 76 677
Reprovados 14 36 28 78
Desistentes 3 38 56 97
Transferidos 20 21 9 50
Cancelados 0 1 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados fornecidos pela escola
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Do total dos 404 alunos matriculados no ensino médio regular, observou-se que
155 sé&o alunos do turno matutino, 165 sao do turno da vespertino e 84 sao alunos do
turno da noite. Esses 404 alunos de ensino médio estavam distribuidos em quatro
turmas no turno da manha, quatro turmas no turno da tarde e 2 turmas no turno da
noite.

Considerando apenas os alunos do turno da tarde desse ano letivo, a realidade

apresentada pode ser observada pelo quadro a seguir.

Quadro 3 — Relacao fundamental e Médio no ano de 2018.

Ensino : :
Ensino Médio
Fundamental Total
regular
regular
Matriculas 161 165 326
Aprovados 142 139 281
Reprovados 9 15 24
Desistentes 3 16 19
Transferidos 7 4 11
Cancelados 0 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados fornecidos pela escola

Considerando os alunos do ensino meédio regular, constatou-se que o
percentual de reprovacdes e desisténcias dos alunos do turno da tarde, corresponde
a 41,6% e 42,1%, respectivamente. No turno da noite, 0s percentuais nos quesitos
reprovacéao e desisténcia chegam, respectivamente a 30,5% e 50%.

Numa comparacao entre os turnos da manha e da tarde observou-se que o
turno da tarde teve 20% a mais de reprovacoes e 84,21% de desisténcias.

Os valores percentuais obtidos nessa comparacao, podem estar associados a
desmotivacéo dos alunos do turno da tarde com a escola e com 0s seus estudos no
gue diz respeito a aprendizagem. Vale destacar que alguns alunos do turno da tarde
ja apresentam alguma distor¢cdo serie/idade. Diante desse quadro, justifica-se a
necessidade de uma intervencao.

A intervencdo foi realizada por meio de uma atividade de modelagem
matematica. A turma do 1° Ano B que realizou a atividade de modelagem matematica,

teve ao final do ano letivo de 2018: 3 desistentes, 3 reprovados, 2 transferidos e 37
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aprovados. Com o intuito de preservar a identidade dos alunos, utilizou-se nomes

ficticios ao mencionéa-los.

3.2 ASPECTOS CONSIDERADOS PARA A ESCOLHA DO TEMA

O constante aumento da producédo de lixo registrado nos grandes centros
urbanos, tém se tornado um grande problema para a sociedade brasileira. O acimulo
de lixo nas ruas vem se tornando uma cena corriqueira no dia a dia das pessoas.

Situa¢cBes desagradaveis como doencgas, mau cheiro, enchentes sdo algumas
consequéncias deste tipo de problema. Estudos mostram que esta situagcdo esta
relacionada ao aumento populacional nas grandes cidades e a falta de investimento

em educacdo e em saneamento basico.

3.2.1 Consumo e geracao de residuos.

Vive-se em uma sociedade onde o consumo e modelos de consumo
influenciam nas escolhas e nas decisfes tomadas pelas pessoas. Em nivel mundial,
uma pequena parcela de paises ricos consome cerca de 80% dos recursos naturais
do planeta e produzem mais de 80% da poluicdo do mundo.

Percebe-se que as questbes ambientais relacionadas ao clima, queimadas,
poluicdo dos rios, desmatamentos ganham mais espaco na midia e
consequentemente na sociedade.

O aumento do consumo e consequente da producéao de residuo, estéa ligado ao
aumento populacional, e principalmente ao aumento populacional nos centros
urbanos. Esta situacao gera consequéncias catastréficas em nossa sociedade.

Segundo Besen (2012), as cidades concentram a maior parte da populacéo do
planeta, e problemas comuns a elas como: enchentes, lixo nos cérregos, areas
degradadas, poluicdo do ar e da agua e de saude publica estdo ligados a méa gestéo
dos Residuos Salidos.

Sobre o aumento populacional, a ONU, por meio do seu centro de noticias,
projeta que até 2030 a populacdo mundial sera de 8,5 bilhdes de habitantes. Um dado
extremamente preocupante, se considerarmos que a metade desse aumento estara

concentrado em paises como Nigéria, india, Paquistdo, Replblica Democratica do



33

congo, Etidpia, Tanzania, Indonésia, Uganda e Estados Unidos.

O planeta esta chegando a um ponto cada vez mais critico, em que a légica
prevalecente do aumento de consumo ndo pode ser mantida. Ja se
verificam 0s seus impactos no plano ecolégico global. A exploracao
crescente dos recursos naturais coloca em risco as condicdes fisicas de
vida da Terra, uma vez que a economia capitalista exige um nivel e um tipo
de producgéo e consumo que sdo ambientalmente insustentaveis. (JACOBI,
2012, P. 29)

Em paises pobres, esse cenario € bem mais preocupante, pois problemas
como desigualdade social e educagdo deficitaria tornam mais dificeis a

implementagédo de medidas sustentaveis.

Entre os varios desafios globais planetarios das sociedades no século XX,
encontram-se os de reduzir a producdo de residuos sélidos e melhorar a
eficiéncia de sua gestao, principalmente nas areas urbanas. O nosso futuro e
0 das préximas geracBes dependem do uso sustentavel dos recursos
naturais, da distribuicdo mais equitativa desses recursos e do direcionamento
das politicas publicas de residuos solidos para uma perspectiva de
sustentabilidade, conciliando prote¢do ambiental, com justica social e
eficiéncia econémica. (BESEN, 2012, P. 41)

Por essa perspectiva fica evidente a relagdo do aumento populacional e de
consumo com a geracao de residuos, bem como suas consequéncias para a nossa
sociedade e o meio ambiente. Diante disso, faz-se necessario discutir o papel de cada
ator envolvido.

Em termos regionais, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE, cerca de 78,4 milhbes de
toneladas de RSU foram produzidas no pais no ano de 2017, o que representa um
aumento de aproximadamente 1% em relacdo ao ano de 2016.

O total coletado, em 2017, foi de 71,6 milhdes de toneladas, cerca de 91,2% do
total de RSU produzido, o que revela que 6,9 milhdes de toneladas de residuos ndo

tiveram destino adequado.
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A ABRELPE divulgou recentemente alguns dados, pelos quais constata-se que
em 2018, o Brasil produziu, cerca de, 79 milhdes de toneladas de residuos solidos, o
gue representa um aumento aproximado de 1% em relagcéo a 2017. Estima-se que em
2030, o Brasil atinja a marca 100 milhdes de toneladas de RSU.

A tabela a seguir, evidencia a realidade da producdo de RSU em toneladas por

dia nas regides do Brasil e no Brasil em 2017.

Figura 3 - Quantidade de RSU coletado por regides e Brasil.

2016 2017
REGIOES RSU Total _— RSU Total
(t/dia) quag (t/dia)
RSU=0,000283 (pop tot/1000)+
Norte 12.500 12.705
0,501550
RSU=0,000198 (pop tot/1000)+
Nordeste 43.555 43.871
0,708588
RSU=0,000223 (pop tot/1000)+
Centro-Oeste 14.175 14.406
0,784911
RSU=0,000153 (pop tot/1000)+
Sudeste 102.620 103.741
0,805441
RSU=0,000005 (pop tot/1000)+
Sul 20.987 21.327
0,680328
BRASIL 193.637 196.050

Fonte: Abrelpe, 2018.

A distribuicao do total coletado no ano de 2017, € mostrado na ilustracédo a seguir

Figura 4 - Participacdo de cada regiao
no total coletado

Fonte: Abrelpe, 2018.
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Alguns dados evidenciam que a regido norte precisa avangar no que diz
respeito as politicas de coleta e destinacdo adequada do RSU coletado.

Os 450 municipios da regido Norte geraram, em 2017, a quantidade de
15.634 toneladas/dia de RSU, das quais aproximadamente 81,3% foram
coletadas. Dos residuos coletados na regido, 65,3%, correspondentes a
8.295 toneladas diarias, foram encaminhados para lixdes e aterros
controlados (ABRELPE, 2018, p.23)

Dados recentes, apresentados pela ABRELPE, apontam que no estado do
Para, apenas 0,48% do lixo produzido no estado é reciclado. Em Belém, esse indice
é de 0,45% e em Ananindeua, ndo encontramos dados relativos. Os dados aqui

apresentados encontram-se abaixo da média nacional, que é de 3%.

3.2.2 Educacédo ambiental, politicas publicas e o papel da escola

No brasil, a educacdo ambiental toma dimenséo publica, segundo Loreiro
(2012) a partir do final da década de 80. Dentre as a¢des tomadas que caracterizam
este inicio, estdo: a inclusédo da pasta na constituicdo de 1988, a formacao de cursos
de ecologia, entre 1986 e 1990, para profissionais do ensino fundamental
caracterizacao interdisciplinar atribuida a educacdo ambiental, dada pelo Conselho
Federal de Educacédo, em 1987. Outra medida que podemos citar é a lei n°® 9.795, de
27 de abril de 1999, intitulada como Politica Nacional de Educacdo Ambiental, que

define e recomenda, respectivamente:

Art. 10 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos
guais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial & sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade.

Art. 20 A educacd@o ambiental € um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
0s niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e néo-
formal. (BRASIL,1999).
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Observa-se que a inclusdo, no curriculo escolar, de temas relacionados a
educacdo ambiental € de grande relevancia para sociedade, uma vez que essa
iniciativa tende a alcancar valores e conhecimentos necessarios a formacdo de um
cidaddo consciente de sua responsabilidade neste processo.

O espaco ideal para o desenvolvimento dessas iniciativas é a escola. Segundo
Besen (2012), através da escola é possivel educar com vista ao desenvolvimento
sustentavel e promover ac¢des de cidadania, que comtemplem o consumo consciente,
a reducéo, a reutilizacdo e a reciclagem.

Neste sentido faz-se necessario discutir o papel do professor, uma vez que €,
também, sua responsabilidade esta intermediacdo. Nesta linha destaca-se que

[...] educar sem clareza do lugar ocupado pelo educador na sociedade, de
sua responsabilidade social, e sem a devida problematizacdo da realidade, é
se acomodar na posicdo conservadora de produtor e transmissor de
conhecimentos e de valores vistos como ecologicamente corretos, sem o
entendimento de que estes sdo mediados social e culturalmente.
(LOULEIRO, 2012. p. 27)

Cabe ao professor promover essa vivéncia por meio de experiencias reais que
instiguem o aluno a um processo de reflexao.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) ou lei 12.305 de 2 de agosto
de 2010, representa um avanc¢o na regulamentacéo da gestéo e do gerenciamento de
residuos solidos no Brasil. Nela o termo “lixo” é substituido por Residuo Sdlido, e o

define como:

[...]Jmaterial, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagédo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugfes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010)

Por meio dela, determinou-se metas como a da extingado e recuperacao das

areas dos lixdes, proporcionando inclusdo social e emancipagdo econdmica de
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catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, previsto no Art. 15 dessa lei. A
PNRS, definiu responsabilidades individuais e coletivas.

Art. 9° Na gestéo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada
a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade séo
responsaveis pela efetividade das acOes voltadas para assegurar a
observancia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e das diretrizes e
demais determinacBes estabelecidas nesta Lei e em seu
regulamento. (BRASIL, 2010)

A sociedade como um todo esta inserida nesta ordem de prioridade que vai
desde a ndo geracéao de residuos solidos, acdo que pode ser realizada por qualquer
pessoa mediante a conscientizacdo ambiental, até a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, que € um servico prestado por empresas especializadas. Os
gestores, por sua vez, tém a obrigacdo de implementar planos estaduais e municipais
de residuos soélidos.

Um problema que tem ganhado grande repercussao na midia local, é o do
aterro sanitario do municipio de Marituba, regido metropolitana de Belém.

O aterro sanitario que foi inaugurado em 2015, logo apds a desativacédo do lixao
do Aura que € um bairro localizado no municipio de Ananindeua, recebe os residuos
de Belém, Ananindeua e Marituba.

Por diversas vezes os moradores locais se posicionaram contra a permanéncia
das atividades da empresa. Os moradores alegam que a empresa responsavel ndo
tem adotado os cuidados necessarios na sua atuacao e por conta disso, o aterro esta
causando a poluicdo da agua, solo e ar. Os moradores reclamam do mal cheiro
causado pelo aterro. Ja existe um grupo permanente chamado “Fora Lixao” formado
por moradores da localidade.

Diante do alcance social, ambiental e econémico dos problemas ligados a
producdo de residuos sélidos, em escala local e global, considera-se de extrema

relevancia o estudo dessa teméatica como objeto de pesquisa. Desta forma, uma



38

aplicacdo de Modelagem Matemética foi desenvolvida com o intuito de refletir sobre o

assunto e sua importancia para a comunidade.

4 REALIZACAO DA ATIVIDADE

A solicitacdo de autorizagcdo de pesquisa e a carta de anuéncia constam nos
Apéndices B e C, respectivamente.

Considera-se como inicio da atividade de modelagem matematica, 0 momento
em que os alunos e o professor decidiram pela Producao de Residuos Sdlidos (PRS)
como tema de pesquisa. Este momento sera relatado detalhadamente, mais adiante.

O desenvolvimento da atividade encontra-se organizado por meio das etapas
Interacdo, Matematizacdo e Modelo Matemaético, proposto por Biembengut (2007).
A fase de interacéo deu-se inicialmente pela pesquisa no laboratério de informatica e

continuou com uma pesquisa de campo. O restante ocorreu em sala de aula.

4.1 OS PRIMEIROS MOMENTOS

Em um primeiro momento pensou-se em um Unico encontro para a realizacao
da atividade. Os dois primeiros horarios seriam destinados a pesquisa no laboratorio
e em seguida ocorreria o tratamento das informacdes em sala de aula (Esse plano de
aula consta no Apéndice A). No entanto, devido a contratempos que ocorreram na
fase de pesquisa exploratoria no laboratério de informatica, a atividade acabou se
estendendo um pouco mais.

Considerando que os horarios de aula com a turma participante eram os trés
ultimos da quarta-feira (4°, 5° e 6° horarios), iniciando as 16:00 h e com término as
18:15 h. Ficou previsto, que a atividade transcorreria em 6 horas aulas, ou seja, seriam
necessarios dois encontros com a turma.

No primeiro encontro, programado para o dia 28 de novembro de 2018, a
divisdo das acoes ficou assim definida: o 4° horario ficou reservado para a escolha do
tema em sala de aula e os outros dois restantes, destinado a familiarizacdo e
delimitacédo do tema.

No segundo encontro, previsto para o dia 5 de dezembro, foi destinado, aos

dois primeiros horérios, a formulacéo e resolugéo do problema. Enquanto que no para
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o ultimo terco da aula, programou-se a andlise da solucdo e validacdo do modelo
obtido. Com intuito de ganhar tempo, haja vista que estavamos no final do ano letivo,
antecipou-se a escolha do tema, Isto ocorreu em um horéario vago de uma segunda
feira, do dia 26 de novembro de 2018.

Na ocasiao, os alunos foram questionados se gostariam de fazer uma atividade
de pesquisa, em grupos de 3 ou 4 alunos, sob minha orientacdo. A atividade
corresponderia a 50% da quarta avaliacdo, enquanto que os outros 50% correspondia
a feira de ciéncias que aconteceu no mesmo periodo da atividade.

A resposta da turma foi positiva para a realizagdo da atividade. Foi exposto
oralmente, de forma breve, a relevancia do tema “producdo de residuos sélidos”
fazendo um paralelo com a situacdo do aterro sanitario da regido metropolitana de
Belém e suas implicacbes em nossas vidas.

Foi deixado claro que ndo se tratava de uma imposicdo, que os alunos
poderiam escolher outro tema se assim desejassem. No entanto, ndo houve
proposicdes de pesquisas alternativas por parte dos alunos. E assim, ficou decidido
gue “producéo de lixo” seria 0 tema de nossa pesquisa.

Na tentativa de deduzir, os motivos que levaram os alunos a aceitarem quase
gue de imediato o tema proposto. Podemos citar a figura paradigmatica do professor,
como detentor do conhecimento, a boa relacdo estabelecida entre professor e alunos,
a importancia do tema, e o que € bem provavel, o baixo rendimento dos alunos em
matematica, representado por suas notas, uma vez que a atividade faria parte da
guarta avaliacao.

A antecipacao da escolha do tema, serviria, em tese, para compensar possiveis
contratempos, que por ventura poderiam acontecer durante a aula, e também para
avancar em direcdo as etapas do processo de modelagem matematica, dependendo,
é claro, do bom andamento da atividade.

Para os alunos foi explicado que a aula no laboratorio tinha o objetivo de buscar
de informacdes sobre o tema na internet (processo de interacdo). Caberia ao aluno,
realizar uma pesquisa exploratéria na internet no laboratério de informética da escola,
cujos parametros iniciais deveriam ser determinados por eles.

A recomendacédo dada aos alunos foi a de que obtivessem o méaximo de dados
possiveis que jugassem interessantes, que procurassem saber tudo o que for possivel

a respeito do tema.
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As duas outras aulas seriam para o desenvolvimento das etapas de

matematizacdo e modelo matematico com os dados obtidos na pesquisa exploratoria.

4.2 PESQUISA EXPLORATORIA NO LABORATORIO

Na quarta-feira, do dia 28 de novembro de 2018, o professor de biologia
terminou o contetdo com a turma escolhida para fazer aplicacdo de modelagem, e
assim disponibilizou o terceiro horario, 0 que permitiu antecipar as acdes previstas.

Desta forma deu-se o inicio da atividade de modelagem matematica com a
turma no laboratério de informatica que agora terminaria as 17:30 h e ndo as 18:30 h.

Compareceram 32 alunos, divididos em grupos de quatro alunos. Os alunos
foram chegando e se acomodando. O espaco ficou pequeno, tanto que um dos grupos
ficou sem computador para pesquisar. Ficou decidido que o grupo faria a atividade

depois do intervalo.

Imagem 3 - Alunos pesquisando sobre o tema

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Antes de iniciar, alguns ainda tinham davidas em relacdo a pesquisa que iriam
fazer, mesmo sendo explicado no dia anterior a dinAmica da pesquisa. O aluno

Juliano, perguntou:
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- Professor, 0 que € pra pesquisar?

Enquanto que o aluno Alessandro, questionou:
- O senhor quer um gréfico, é?

Algumas perguntas como essas ocorreram durante a aula. Era comum estarem
em uma pagina e perguntarem:
- Ta bom isso aqui, professor?

Em virtude das duavidas, ainda existentes, em relagcdo ao trabalho a ser
desenvolvido, foi explicado novamente a dindmica da pesquisa. Ressaltou-se que
naguele momento o papel do professor era o de intermediar 0 processo de pesquisa.
Procurou-se néo direcionar ou influenciar a mesma, reforgcando que aquele momento
era destinado a apropriacdo ou de aprofundamento dos conhecimentos que eles
tinham sobre o tema da producéo de lixo urbano.

Procurou-se deixa-los bem a vontade para pesquisar. Os sentimentos de
angustia e apreensao vindo deles, eram perceptiveis e compartilhado, em parte, pelo
autor. Esse ambiente pode ser comumente justificado pela inseguranca, tendo em
vista que os personagens envolvidos estavam diante de uma atividade distante da
rotina escolar estabelecida até entdo. Em outras palavras, alunos e professor estavam
saindo de suas zonas de conforto.

Enquanto estavam pesquisando, era comum quererem maostrar suas pesquisas
para ver se estavam fazendo a coisa certa. Em uma dessas pesquisas 0 aluno
Alessandro e a aluna Luciana mostraram o total de RSU (Residuos Sélidos Urbanos)
produzidos no Brasil em um determinado ano.

Foi pedido a eles que procurassem o total do ano seguinte, e assim por diante,
de modo a formar um conjunto de dados que pudesse ser representado em linguagem
matematica.

Um desses dados encontrados, informava a média de lixo produzido por cada
brasileiro durante um determinado ano. A duvida dos alunos era o que fazer com esse
dado? Como obter o total de lixo produzido no pais neste ano? Sua pergunta, foi
provocada com outra pergunta:

Se cada brasileiro produz uma determinada quantidade média de lixo por ano,
gual é o total de lixo produzido por todos os brasileiros neste referido ano?

A pergunta funcionou como um estalo. Por meio dela, o aluno Alessandro,

disse:
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- Ah ta, Professor! Tenho que saber quantos brasileiros tinha nesse ano e multiplicar
por este valor aqui.

O grupo do Alessandro e da Luciana, parecia ter definido o direcionamento de
sua pesquisa. A partir desse momento, esse grupo ja ndo solicitou tanto o auxilio do
professor. Pelo contrario, a dupla mostrou-se bem ativa e determinada.

Nas orienta¢gdes, procurava-se instigar a continuagéo da pesquisa dentro dos
parametros encontrados por eles, como tema, tipo representacao dos dados, a forma
de registro.

No inicio da segunda aula o grupo, formado pelas alunas Talia, Ligia, Taina e
Karol, que ficou de fora quis um posicionamento a respeito da atividade que eles ainda
nao haviam comecado. A esta altura, ndo tinhamos mais computadores pois um deles

deu problema e n&o ligou mais.

Imagem 4 — Pesquisa no celular

Fonte: Foto tirada pelo Autor

A alternativa encontrada foi a de disponibilizar o sinal de rede de internet do
pesquisador para o aparelho mével da aluna Talia. Desta forma o grupo em questéao,
em um espaco reservado do laboratério, pode iniciar a atividade. Tal situagdo pode
ser observada na imagem 8.

O grupo da aluna Talia que permaneceu até as 18:15 h, mostrou-se bem

motivado com a realizacdo da atividade. Percebeu-se que esse grupo, mesmo
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iniciando a atividade depois dos demais grupos, conseguiu realizar uma pesquisa bem
organizada. Era um dos grupos de melhor desempenho.

O servigo de internet estava funcionando bem, no entanto tivemos alguns
contratempos, pois alguém bateu involuntariamente em um dos fios, desligando um
computador. Este fato gerou uma breve discussdo entre os alunos exigindo a
intervencdo do professor. O problema foi identificado e solucionado. Outro
computador também estava desligando. Vimos que se tratava de um mal contato da
tomada. Os contratempos levaram cerca de 30 min para ser resolvidos pelo
pesquisador.

Ao final dessa segunda aula alguns grupos estavam bem adiantados enquanto
gue outros ainda nao tinham muita coisa. O grupo da Luciana e do Alessandro sempre
me chamavam para mostrar o que estavam fazendo. Pareceu terem assimilado de
gue a pesquisa tinha que ser determinada por eles. Eles estavam pesquisando o total
de RSU produzidos em determinados anos, mas estavam com certa dificuldade de
encontrar os dados.

O grupo da aluna Sophia que no inicio estava com dificuldades, mostrou um
grafico de barra vertical sobre o lixo reciclavel no Brasil em toneladas por dia em um
determinado periodo de tempo (de 3 em 3 anos). O Grafico era bem interessante pois
imitava uma curva exponencial. Foi solicitado que o grupo, se certificasse da fonte da
informacéo. Eles teriam que verificar se essas informacgfes eram verdadeiras.

Uma dessas pesquisas, era sobre um projeto da rede concessionaria voltado a
coleta seletiva. Tratava-se do projeto ECOCELPA que segundo a pesquisa realizada
pelo grupo tinha o objetivo de efetuar a troca de matérias reciclaveis por desconto na
fatura de energia elétrica.

Vislumbrou-se no projeto ECOCELPA um possivel desdobramento para a
atividade de Modelagem Matematica

Um dos postos de arrecadacdo deste projeto encontra-se as proximidades da
E.E. Min. Alcides Carneiro. Sendo assim, foi exposto a turma a possibilidade de ir até
esse posto de coleta para buscar mais informacfes do projeto. A turma concordou
com a proposta e ficou determinado coletivamente que o dia 01 de dezembro de 2018,
como o dia da pesquisa de campo no posto de coleta de materiais reciclaveis.

No final das trés horas aulas, o grupo formado pelos alunos Nair, Raquel,

Leandro e Agatha solicitou novamente explicacées sobre a atividade. Percebeu-se
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gue os alunos deste estavam com dificuldade para delimitar o tema a ser pesquisado.
Foi explicado aos alunos desse grupo que eles deveriam determinar os rumos de sua
pesquisa dentro do tema estabelecido e que caberiam a eles o desenvolvimento da
mesma.

A explicagdo a esse grupo foi bem direcionada, uma vez que esses alunos
sairam satisfeitos e sabendo o que fazer. Percebeu-se que a principal dificuldade dos
alunos residia na dificuldade de tomada de decisédo. Esta etapa de interacéo levou
mais tempo do que o esperado, por isso foi entregue folhas quadriculadas a cada
grupo, para que pudessem representar as informagdes obtidas por meio uma tabela,
grafico, ou outra forma de representacdo. Esta atividade ficaria para o proximo
encontro, depois da visita ao posto de troca.

O grupo em questdao mostrou uma listagem dos tipos de residuos solidos, o
guantitativo da producéo diaria de residuos solidos no Para, nos anos de 1996, 2001,
2005, 2011 e 2016. Além disso, a equipe apurou que de todo lixo gerado no estado
do Para no ano de 2011, apenas 26,9% teve uma destinacéo final adequada.

Um dado cunho social e econémico que chamou a atencéo do grupo foi o de
gue o Brasil perde cerca de 120 bilhdes de reais por ano por néo reciclar seu lixo. Foi
exposto uma distribuicédo por regido da producéo diaria de residuos no pais em 2017.

Para esta atividade foi construido um grafico de setores mostrando o percentual
relativo a cada regido. Segundo a pesquisa, em 2017 o Brasil produziu um total de
149.199 toneladas de residuos solidos.

Os valores percentuais foram obtidos com o auxilio de uma calculadora e
representados graficamente.

Nesta atividade, o grupo mobilizou conhecimentos de porcentagem,
arredondamento e representacao grafica. Observou-se que a comparacao das areas
de cada setor, esta em de acordo com a ordem crescente dos valores apresentados.
No entanto, por uma vista global percebe-se que o referido grupo ndo atentou para o
fato de que a representacdo de 53,6% representa mais da metade do grafico de

setores.
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Imagem 5 - Residuos coletados por dia em 2017
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Fonte: Foto tirada pelo autor

Considera-se que esta representacao é de extrema relevancia, pois caracteriza
a autonomia dos alunos envolvidos na pesquisa desenvolvida.

Esta etapa de pesquisa, caracterizou-se pela primeira parte da atividade de
modelagem matematica. Por meio dela foi possivel estabelecer o primeiro contato dos
alunos com o tema da pesquisa a ser desenvolvido. O proximo encontro deu-se no

posto de troca de materiais reciclaveis do projeto ECOCELPA.
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4.3 PESQUISA DE CAMPO: UMA VISITA AO PROJETO ECOCELPA.

A pesquisa se encaminhou para a uma visita a um posto de troca do projeto
ECOCELPA, localizado as proximo da escola. Apesar do posto ser proximo da escola,
poucos alunos conheciam o projeto. Foi solicitado a eles fazerem uma pesquisa previa

para ficarem melhor informado e desta forma preparar algumas perguntas.

O projeto ECOCELPA é uma iniciativa da rede concessionaria do estado Para.
Por meio dele, a concessionaria viabiliza a troca de materiais reciclaveis por descontos
na fatura de energia elétrica.

Desta maneira, busca-se incentivar a pratica da coleta seletiva por parte dos
cidadaos, aliando sustentabilidade e economia. Qualquer pessoa pode participar do
projeto levando materiais reciclaveis nos postos de troca.

Para efetuar a inclusédo, basta informar o nimero da conta contrato ou da
unidade consumidora presente na fatura de energia elétrica (no nome do pai, no da
mae, no de qualquer outra pessoa ou em nome de uma Instituicdo cadastrada) nos
postos de troca, para que seja feito o cadastro da pessoa pelo responsavel.

Ao fim do processo de cadastro, a pessoa recebe um cartdo de identificacéo
gue é o item necessario para aquisi¢cao do desconto. A seguir visualiza-se um exemplo

de um cartéo de identificacdo.

Imagem 6 - Cartédo de identificacédo

Cadastro para troca de residuos sélidos
por bénus na conta de energla

Ue:
Nome: 01 2 W 1S

Esle cartido e5td agsociada & uma Onlca wnldade comumidon
o somenie a ela sadko Cedilados os valores relacionados a |
troca de residucs com validade nos postos autorzasos

Fonte: Foto tirada pelo autor

No verso do cartdo aparecem o nome e a unidade consumidora (UC). Um desses

pontos encontra-se no estacionamento de um supermercado de grande fluxo na
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comunidade local, localizado a 750 metros da escola. A proximidade da escola em
relagéo ao posto de troca foi um incentivo a mais realizar a pesquisa de campo.

A seguir tem-se a imagem do posto de troca mencionado.

Imagem 7 - Posto de troca.

Fonte: Foto tirada pelos alunos

Os materiais sdo separados em locais especificos no posto de coleta e duas
vezes por semana o caminh&o coletor leva o material coletado para o centro de

triagem em um galpao no municipio de Ananindeua.

Imagem 8 - Papel branco e papelao.

Fonte: Foto tirada pelo autor
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No geral, o projeto conta, até o momento da pesquisa de campo, com 13 postos
de troca espalhados na regido metropolitana de Belém e outras cidades do estado (a
lista completa dos postos de coleta encontra-se disponivel em:
http://www.celpa.com.br/conheca-a-celpa/responsabilidade-social/ecocelpa).

A proximidade de um dos postos de coleta a escola Alcides Carneiro, foi um
dos fatores determinantes para a realizacéo de uma visita programada, com intuito de
obter dados a respeito do projeto, conhecer procedimentos adotados no posto,
conhecer ou aprofundar aspectos sobre a reciclagem e estimular a reflexdo sobre a
producdo de lixo em nivel local e global.

O encontro ocorreu em um sabado, mais precisamente no dia 01 de dezembro
de 2018, por volta das 9:00 horas da manha. Vale salientar que a data em questao foi
decida coletivamente entre professor e alunos, e com a anuéncia da gestao escolar.

Na oportunidade, a escola estava passando por preparativos para a feira de
ciéncias e os alunos chegaram a decisdo de realizar a atividade no sabado pela falta
de tempo disponivel. Neste dia, os alunos chegaram no horario marcado no ponto de
troca de materiais reciclaveis. Por questdes de seguranca, ficou decidido que no
maximo dois alunos por equipe participariam desta parte da pesquisa, cabendo a
estes relatar os fatos e dados obtidos aos outros participantes do grupo.

Os alunos foram orientados a formularem e levarem previamente algumas
perguntas e fazer outras, mediante a possiveis duvidas, que por ventura viesse a
surgir. Foi explicado ao atendente responsavel pelo posto, de nome Maycon
Fernandes, de 23 anos, que a nossa presenca era devida a realizacdo de uma
atividade de pesquisa sobre o tema producéao de lixo.

O responsavel concordou com a realizacdo da atividade e assim, os alunos
ficaram a vontade para fazer algumas perguntas sobre os matérias que sao recebidos,
sobre os valores destes materiais, sobre os procedimentos adotados para a
concesséao dos descontos, dentre outras.

Diante dos questionamentos, foram disponibilizados aos alunos: uma relagéao
impressa dos Residuos que sdo aceitos pelo projeto, uma tabela contendo os valores
de cada residuo por 1 KG ou 1 litro (o projeto aceita 6leo de cozinha).

Os alunos fizeram registros escritos, por fotos, audio e video. Também
observaram o procedimento de pesagem dos materiais coletados pelas pessoas que

chegavam no posto naquela ocasido.
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Imagem 9 - Observacgéo da pesagem

Fonte: Foto tirada pelos alunos.

A medida que as pessoas, chegavam ao local, os alunos as entrevistavam. Ha
guanto tempo vocé faz a coleta seletiva? Por qual motivo vocé realiza a coleta? Com
gual frequéncia vocé costuma vir ao posto de troca? Quanto vocé conseguiu de
desconto no més passado? Qual foi o maior desconto obtido em um més? Essas
eram, basicamente, as perguntas realizadas pelos alunos. Abaixo segue, alguns
depoimentos anotados:

A primeira foi uma senhora de nome Diana, de 49 anos, que chegou de bicicleta
com alguns materiais. Para ela, reunir materiais reciclaveis era uma forma de ajudar
nas despesas com a fatura de energia elétrica. Segundo ela:

- Nao tenho renda e uso a coleta para reduzir minha conta de luz. As pessoas ficam
me olhando, eu ndo tenho vergonha.

A dona de casa acrescentou ainda “Consegui reduzir minha conta de 200 reais para
160 reais, isso ja é uma ajuda. Meu marido estd desempregado”.

Os alunos ficaram bastante sensibilizados com a simplicidade da Dona de casa, que

ainda acrescentou que costuma anotar em uma caderneta todas as transagdes
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efetuadas no posto de troca. Quando perguntada se os valores anotados na caderneta
batem com o desconto presente na fatura, a mesma confirmou que sim.

Outra pessoa que teve seu depoimento registrado, foi um homem de 52 anos,
gue se chamava Josimar. Foi explicado a ele o teor de nossa pesquisa, em seguida,
pedimos que falasse um pouco sobre o projeto e de sua participacdo na coleta de
materiais. Ele relatou que “Em minha época de estudante nao tinha essa preocupacao
com o meio ambiente. A escola nunca falou sobre isso. Ja vim aprender nos jornais e
na televisao”.

O homem mostrou-se incomodado quanto a situacdo meio ambiente. E que a
tematica deveria ter sido abordada na sua época de estudante.

A Ultima pessoa que teve seu relato anotado foi a professora Josilena, de 40
anos de idade. Apés a pesagem, de seus materiais, foi perguntado a ela, desde de
guando ela tem essa atitude de separar os residuos para posterior coleta seletiva.

A professora relatou que desenvolveu esse habito, por meio de um projeto que
desenvolveu na escola na qual trabalhava. “Alguns anos atras, desenvolvi um projeto
na escola onde trabalho sobre coleta seletiva do lixo, e a partir dai, ndo parei mais.
Simplesmente ndo consigo misturar diferentes materiais. Vou logo separando. Minha
producéo de lixo minimizou bastante. Isso virou um habito.”

Os alunos ouviam e registravam atentamente as falas das pessoas. O relato da
professora mostrou que a sua atitude é de grande valia para a reducéao da producéo
de residuos solidos urbanos.

Pelo planejamento, ficou determinado que os alunos produziriam relatorios, de
forma coletiva ou individual. Foi sugerido que registrassem as acfes desenvolvidas,
suas percepcbes, suas consideracbes sobre cada atividade (laboratorio de
informatica, pesquisa de campo e sala de aula).

Os registros realizados, em forma de video e &udio, foram realizados
exclusivamente pelos alunos. Alguns relatos dos alunos que podem ser encontrados
nesses relatorios (alguns desses relatdrios encontram-se nos anexos deste trabalho)

do dia em questéao.
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Imagem 10 - Obtencéo de dados.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Alguns desses relatos dos alunos do dia em questdo, sdo mostrados a seguir.
A aluna Luna, por exemplo, comentou que “Esse projeto me fez repensar um pouco
sobre certas atitudes minhas. Antes, eu jogava lixo em qualquer lugar. Hoje eu separo
e dou para alguém que faz a coleta semanalmente”.

A aluna Luna demonstrou uma mudanca de postura, inclinando-se para uma
tomada de uma consciéncia ambiental quanto aos problemas causados pelo
crescente aumento da producéo de lixo.

Essa mudanca na forma de pensar transformou-se em acdes concretas
ambientalmente corretas. Mais adiante, a mesma aluna relata que “No inicio eu
confesso que eu ndo me interessei por nada, mais quando o professor nos incentivou
a ir atras, a buscar dados, informacdes, saimos para ver a realidade”.

Podemos entender que a aluna ndo estava muito motivada com o tema

proposto ou com 0s primeiros momentos da atividade, no entanto seguindo a
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metodologia adotada, de ir em busca das informagdes nos diversos momentos da
pesquisa, ela passa a ter outra percep¢do quanto a relevancia do tema.

Em resumo, o exercicio de estimulo a autonomia previsto nas atividades de
modelagem desencadeou uma auto-reflexdo, no sentido reconhecer a importancia
social do tema e de perceber de que forma a mesma lidava com os problemas
causados pela producéo de residuos sdlidos, proporcionando assim uma mudanca de
atitude.

A aluna também ressalta, a postura do professor cujo papel foi de instigar a
busca pelas informacdes por parte dos alunos, levando-os a pesquisarem por conta
propria, estimulando o espirito investigativo.

Corroborando com a fala, a aluna Tayla, diz que “Esta atividade abriu muito
nossa mente e ver que a disciplina matematica ndo € tdo chata assim como pensam.
Eu acho também que essa atividade poderia ser no inicio do ano, ajudaria 0s
professores conhecer os alunos e os alunos conhecer seu professor”.

Na primeira parte desta fala, é evidenciado que a atividade de modelagem
matematica, proporcionou a aluna uma visdo mais aprazivel da matematica. Ja na
segunda parte, a aluna expde sua percepc¢ao de que a relacao professor — aluno teve,
em virtude desta atividade, uma sensivel melhora. Isto pode ser explicado pelos
papeis que o0s personagens envolvidos desenvolvem dentro do processo de
modelagem matematica.

De um lado tem-se um aluno que precisa tomar posse de um protagonismo de
acles e de outro, tem-se o professor que por funcdo norteadora, segundo a visdo da
modelagem, estimula esse protagonismo por meio de intervencgodes.

Na modelagem matematica professor e aluno estdo mais proximos,
compartilhando experiéncias de aprendizagem.

Os alunos registraram dados sobre o projeto. Os dados sdo de natureza
gualitativa e quantitativa, como tipos de matérias recebidos e valor dos materiais em
guestdo. Os Residuos soélidos que sao recebidos pelo projeto encontram-se

discriminados na tabela a seguir.
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Plasticos

Papel

Metais

Tetra Pak

PET
(Refrigerante e agua

BRANCO
(Papel A4, livros,

LATA DE ACO
(inox, latas de

CAIXAS
(de suco, de leite,

mineral) papel de escritério) alimentos) creme de leite,
leite condensado)
PLASTICO DURO ALUMINIO
(embalagem de MISTO (latas de
Shampoo, detergente, (Revistas e cervejas,
embalagem de encartes) de refrigerantes e
margarina, baldes, bacia, panelas)
cadeira e mesa)
PLASTICO FILME JORNAL SUCATA DE
(sacolas plasticas, emba-| (listas telefonicas e FERRO

lagens de mantimentos,

etc.)

sobras de jornais)

(Ferro, bronze,
chumbo e bateria

de carro)

PVC

(canos, forros, etc.)

PAPELAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os materiais chegam ao posto de troca separados, para ser armazenados nos

correspondente por kg (ou litro para o caso do 6leo de cozinha).

galpdes especificos. Como foi dito anteriormente, cada residuo tem um valor

Os alunos registraram em seus cadernos os valores de cada material, quais

materiais ndo sdo aceitos pelo projeto, a classificacdo dos residuos.

A relacéo de valores encontra-se representada pela tabela de a seguir.
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Tabela 1 — Demonstrativo dos valores dos materiais por kg (ou litro)

CODIGO RESIDUO SOLIDO VALOR (R$)
302 PAPEL BRANCO 0,05
303 PAPEL MISTO 0,05
301 JORNAL PAPEL 0,15
304 PAPELAO 0,05
203 PET 0,30
218 PLASTICO DURO 0,25
201 PLASTICO FILME 0,30
213 PLASTICO MISTURADO 0,20
204 PVC 0,10
111 ALUMINIO 1,00
110 LATA DE ACO 0,10
114 SUCATA DE FERRO 0,10
501 TETRA PAK 0,10
401 OLEO DE COZINHA 0,10

Fonte: Elaborado pelo autor

No final do dia, os atendentes pelos postos de troca efetuam o que eles
chamam de “fechamento”, que se trata de contabilizar tudo que foi arrecadado pelo
posto nesse dia. No dia 4 de dezembro apds o termino da aula, foi apresentado um

demonstrativo de um dia de arrecadacéo representado a seguir.
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Imagem 11 - Demonstrativo de um dia de

Coleta

e ) o B o . 1 1 . S e A1 e s .
s o
et s e e

. ECOCELPA (1.06  ASSA INDEPENDENC

PE“ “BELEM

1 . '

Data de Abertura: 04/12/2018 10;585&8

bata de Fechamento: 04/12/2018 18:0(: 27

-------------- RESUMO CERAL —=——mmesmmmiae

VALOR TOTAL PRCCESSADG: R3 6,40

QUAKTIDADE DE OPtR&LGEc ‘)

Pesor L(J 45KG

Yol ume: 22 0oLy

--------- TALHAMENTO PCR PECILUO e

Descricao Qtd Val or

LATA ALUM NIO 2,15K6 0,15

PET 2,850G 0,85

PAPELAQ 11,00Ke 0,54

CLEC DE COZINHA 2¢,00LT 2,20

PLASTICOS MISTURADG  7,30KG 1,46

PLASTI{O DURO 4, 60KG 115
RY 6,40

Fonte: Foto tirada pelo autor

A nota com o demonstrativo sera usada como referéncia para modelar os dados
obtidos no posto de troca. Observa-se que cada produto é associado um codigo que
é identificado pelo leitor e assim associa ao produto e o seu valor correspondente.

Assim para determinar o bonus obtido em uma determinada coleta, sédo levadas
em consideracédo duas informac¢des: o codigo do produto e o “peso” do mesmo. Mais
especificamente, o valor do desconto d, obtido por meio da coleta de um determinado
material reciclavel € dado por meio da multiplicacdo do valor v; atribuido a esse

material por kg (ou litro) com seu respectivo peso pi. Assim, tem-se a relacao
d =vi.p1 com v; constante.
De modo geral, considerando n materiais de uma coleta seletiva a ser entregue,

Cujos pesos e valores sao respectivamente (p1, p2, ..., Pn) € (V1, V2, ..., Vn), 0 desconto

obtido é dado pela formula
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d =Vvi.p1+ V2. p2+ ...+ Vo. pn, CcOm n natural e pi € R.

Segundo o responsavel pelo posto troca, o desconto obtido em um determinado
més expresso na fatura de energia elétrica, € dado pela soma de todos os valores
obtidos por meio das coletas efetuadas até o fechamento da referida fatura.

Diante dos dados obtidos no laboratério de informética e principalmente na
pesquisa de campo, iniciou-se o0 processo de matematizacdo dessas informacgoes.
Esse processo se deu mediante a determinacdo da questdo norteadora da atividade
de modelagem matematica, que buscava predizer qual é o valor a ser pago por uma
fatura de energia elétrica apds ser efetuada a coleta seletiva de uma determinada

guantidade de material.

4.4 OBTENCAO DE UM DESCONTO POR DADOS SIMULADOS.

O surgimento da pergunta norteadora da atividade de modelagem que sera
mostrada mais adiante, foi uma consequéncia das interacdes estabelecidas entre
alunos, professor, ambiente de coleta e as pessoas que apareceram para entregar
material no dia da visita.

Os alunos compreendiam que uma das finalidades do projeto era a de verificar
a concessao de desconto na fatura de energia elétrica em troca de residuos sélidos.

Foi proposto uma mobilizacdo no sentido de reunir residuos sélidos para
promover uma experimentacéo tendo como base a conta de energia elétrica de uma
pessoa. Os alunos propuseram gue a pessoa escolhida para participar da experiencia
de reducéo do valor de conta de energia fosse a dona de casa que conheceram no
posto de troca. Ficou acertado que no dia 5 de dezembro de 2018, fariamos na escola

a entrega desses residuos.
4.4.1 Problemas levantados
Diante da possibilidade de reducdo do valor da conta de energia elétrica de

uma pessoa em funcdo do que foi coletado em um més, formalizou-se a pergunta

norteadora da atividade de modelagem matematica:
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Qual é o valor a ser pago em uma fatura de energia elétrica, ap6és um
desconto obtido por meio de uma coleta seletiva entregue em um posto de troca
do projeto ECOCELPA?

No entanto, para se chegar a solucdo do problema, delineou-se outros dois
problemas necessarios para a construgcdo e compreensdo da ideia matematica

envolvida no problema norteador da atividade de modelagem. O primeiro deles é:

1) Qual é o valor do desconto associado a uma determinada coleta realizada

por uma pessoa em um determinado més?

Uma simplificacdo adotada para o problema de modelagem foi a de considerar
a coleta de um unico residuo a escolha do aluno. Sob esta perspectiva, delineamos o

segundo problema:

2) Qual é a relacao existente entre a quantidade desse residuo e o

desconto obtido por esse material?

442 A atividade em sala aula

A atividade, ocorreu no dia 5 de dezembro de 2018 com inicio por volta das
15:00h. Na ocasido os alunos trouxeram papeis, plasticos e papeldao. Outros nao
puderam trazer pois moravam longe da escola, ou simplesmente ndo cumpriram a
tarefa.

Uma vez recebido os residuos trazidos pelos alunos, para realizar uma
experiencia real de obtencdo de desconto em uma conta de luz, deu-se inicio, a
atividade matematizacdo do problema proposto. No entanto, diante do final do ano
letivo, tornou-se inviavel a organizacdo em tempo habil da mobilizacdo da turma para
a efetivar a entrega no posto de troca dos materiais coletados. Por conta disso, a etapa
de matematizacéo limitou-se a trabalhar com dados simulados pelos alunos.

Outro fator que reforgcou a utilizacdo de dados ficticios, foi o fato de que a
solucdo do problema exigi implicitamente a predicdo do valor da fatura no més. Este

dado é fundamental para predizer um valor final mediante a um determinado desconto.
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Na impossibilidade de obter o valor real de uma fatura, avaliou-se que era hora
de finalizar a atividade de modelagem. Destaca-se que trabalhar com os dados
simulados foi uma saida encontrada para a finalizacdo da atividade e isso em nada
diminui o valor pedagogico das acfes até aqui desenvolvidas.

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o
mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido
mas, caminhar seguindo etapas onde o conteddo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de ensino
aprendizagem ndo mais se da no sentido do professor para o aluno, mas
como resultado da interagdo do aluno com o seu ambiente natural.
(BASSANEZI, 2009, p. 38)

Nesta atividade os alunos simularam uma possibilidade de coleta seletiva e o
peso de cada residuo escolhidos por eles. Os alunos deveriam propor possibilidades
gue se aproximasse da realidade escolhida, uma vez que é mais viavel conseguir
reunir 30 kg de papel do que 30 kg de plastico filme. Os dados simulados foram

representados em tabelas, o que favoreceu a organizacao dos dados trabalhados.

Imagem 12 - Tratamento das informacdes.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Foi enfatizado que, a eles cabiam a determinacdo simbdlica das grandezas

envolvidas, ou seja, 0 “X” da questdo ndo era mais obrigatorio. A intencdo desta acdo
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foi de desenvolver um senso de significado atribuido as varidveis presentes no
trabalho realizado por eles e estimular a autonomia dos alunos frente a problemas
matematicos.

Quanto aos problemas 1) e 2) descritos anteriormente, destacamos o trabalho
realizado pelo grupo da aluna Talia.

Imagem 13 - Calculo de uma simulag&o

S nsaah mnnps&,\m 13&&7\1)) o Duen M'!‘-‘b‘\;
A Veden \(% o A\
A% R v 0,30 5Kq 4,90
,9.;5.;;:&?:‘" 0.05 %V\% 0,40
/ o0 | ‘3@ 0,30

0.20 | Qx, | 020
1000 fuee 0.0 6K% 0,90
3,30
Am\éﬁzkm—>aoooo

— 3.20

m-&)f;uaoh — 236,70

Fonte: Foto retirada pelo Autor

O grupo da aluna Talia, utilizou a tabela acima para determinar o desconto
obtido por meio da coleta ficticia de cinco tipos de residuos escolhidos pelo grupo. O
grupo considerou uma fatura de R$ 200,00, desconto obtido R$ 3,30 e encontrou o
total a pagar de R$ 196,70.

Na outra parte da atividade, o grupo escolheu como unico residuo, o papel

branco e disp6s na tabela a seguir a resposta a pergunta 2). Ou seja, a expressao
V =0,15. x
representa o desconto obtido por x kg de papel branco.

A relagédo € uma funcéo linear crescente de coeficiente angular igual a 0,15. Assim,

considerando esse Unico residuo, o grupo desenvolveu a seguinte tabela
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Imagem 14 - Simulagédo para um material
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Fonte: Foto retirada pelo autor.

Por meio desta tabela, ressaltamos que foi estabelecida a relacdo entre a
variavel peso do residuo papel branco representado pela x, e o valor do desconto
representado aqui pela letra V.

A atividade da equipe é finalizada com a elaboracdo de uma ultima tabela, que
relaciona o peso do material e o valor ja descontado de uma fatura de energia, na qual

a representacao do desconto se faz presente.

Imagem 15 - Simulagéo do valor de uma fatura

% Y=450-045.P |ToTdl

j A5O = O)AB-A A‘H.G%

3 AS0-00%.% AN9, 55
20 A%0-0,4%.A0 AN8.50
12 | A20-04%.32 44,20

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Neste caso, para um determinado numero real positivo b que representa o valor
da fatura previsto para um determinado més, o valor P representa o valor a ser pago

por uma pessoa mediante um desconto dado por d = 0,15.x.
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P=b-0,15.x

De um modo geral, para a e b, nUmeros reais positivos. Tem-se

P(x) =b —a.x,comx € R.

A funcéao afim obtida, representa um modelo para a obtencao do valor de uma

fatura de energia elétrica, mediante um desconto obtido por meio de uma coleta de

matérias reciclaveis.

A forma de representar as variaveis deste modelo foram definidas pelos

integrantes de cada grupo. Na atividade a seguir, VL representa valor da conta de luz,

d representa desconto obtido e VF representa o valor final a pagar.

Imagem 16 - Atividade de outro grupo.
Ve = 400 L L
4 = Bd5 [ R R R S
vE= 34,8
ViE= \/,in,—_ ol B L

4o 050 -p | VIE [

VE:400D ~O»0-A |39
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VE900 0,202 [59950f
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Fonte: foto tirada pelo autor.

Quanto a forma de representacdo, destaca-se também a do grupo do aluno

Marcos, que mesmo apresentando certa dificuldade em expressar formalmente a

relacdo matemética existente entre as grandezas relacionadas, representou assim 0s

resultados da atividade matematica proposta, mostrando sua compreensao acerca da

finalidade da atividade.
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Imagem 17 - Resultados do grupo do aluno Marcos.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

O valor final de R$ 132,75 foi obtido por meio da simulacdo de uma coleta de
materiais variados.

As atividades dos outros grupos encontram-se nos anexos desta pesquisa,
como a atividade, assim como alguns registros escritos dos alunos sobre as
atividades.

Esta seccao versou sobre a efetivacdo das atividades de modelagem em sala
de aula. Por meio dela foi possivel perceber parte da matematizacdo presente no
processo de Modelagem Matematica, desde a formulacdo e a resolucdo dos
problemas levantado.

Com a intencdo de evidenciar aspectos vividos pelos alunos no processo de

modelagem, delineiam-se alguns pontos presentes nos registros dos alunos.

4.5 ANALISE DOS REGISTROS DOS ALUNOS

Propde-se a andlise de alguns relatos registrados pelos alunos sobre a
atividade de modelagem matematica. Evidenciam-se alguns pontos importantes que
se encontram presentes no ato de modelacao.

As caracteristicas, inerentes a modelagem matematica, consideradas foram: a
realidade, a relacdo professor-aluno e a mudanca de atitude. A realidade foi
considerada pois nela se encontram os dados a serem estudados no processo de
modelagem. A relacao professor - aluno foi lembrada devido a redefinicdo dos papeis
de ambos no processo. Ja a mudancga de atitude, foi listada por representar o resultado

de um processo de reflexao.
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45.1. Realidade

A realidade torna-se um ponto essencial para a obtencédo de um ambiente de
modelagem matematica. A utilizacdo de problemas reais, tende a estimular a reflexao
acerca dos problemas que nos cercam. Sobre o tema “realidade” destacam-se alguns
relatos:

Aluna Ana: “No inicio eu confesso que eu ndo me interessei por nada, mas quando
o professor nos incentivou a ir atras, a buscar dados, informacdes saimos para ver a
realidade”

Aluna Nair: “[...] fica mais facil o aluno aprender o assunto com situagbes vividas no
dia a dia dele”

Aluna Raquel: “foi sim muito importante e de grande interacao entre os alunos, pois
foi uma forma de introduzir a matematica em problemas relacionados a sociedade”

Os relatos evidenciam que a busca por dados de situacdes reais pode
proporcionar uma maior motivacao por parte do aluno. Corroborando com esta ideia,

Almeida, Silva e Vertuan (2016, p.31) destacam que

A quest&o motivacional e as rela¢des entre matematica e realidade mediadas
pela Modelagem Matematica, parece entdo estar interligadas de modo que,
por um lado, atribuir sentido e construir significados em Matemética
demandam situa¢des de ensino e aprendizagem que induzam relagfes entre
a Matemadtica e a vida dos alunos fora da escola, as atividade de Modelagem
Matemética podem favorecer a aproximagdo da matematica escolar com

problemas extraescolares vivenciados pelos alunos.

Chamar a atencao do aluno é sem davida um dos desafios que se posta diante
do professor e nesse sentido a modelagem desempenhou um papel fundamental, que
foi 0 de envolver o aluno nas discussdes de sua realidade.

A modelagem também tende a melhorar a relacdo entre professor e aluno, uma
vez que a obtencdo do conhecimento ndo depende Unica e exclusivamente se o
professor vai explicar bem o conteddo ou se o aluno vai prestar bem atencdo a

explicacdo do professor ou ainda se o aluno vai resolver todos 0s exercicios propostos
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pelo professor. Por este viés, existe uma relagdo de dependéncia bem acentuada,

situacao que nao deve ocorrer em uma atividade de modelagem matemaética.

4.5.2. Relagao professor aluno

Com a adocdo da Modelagem Matematica, ocorre mudancas em todos os
aspectos presentes no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Uma
dessas mudancas é sem duvida na relacao professor-aluno.

Segundo a Modelagem Matematica, o professor deve adotar uma postura
diferenciada, deixando de ser aguele que apenas transmite o conhecimento para ser
um a gente de intermediacao entre os alunos e os diversos momentos da pesquisa.

Ocorre uma ruptura da relacéo de poder, pela qual o professor é consagrado
como o portador do conhecimento. Na contra-mao desta linha de pensamento, a
Modelagem Matematica preconiza que professor e o aluno devem construir juntos o
conhecimento.

Sobre a relacdo professor-aluno expdem-se 0s registros:

Aluna Tayla: “Eu acho que essa atividade poderia ser no inicio do ano, ajudaria 0s
professores a conhecer 0s alunos e os alunos conhecer o seu professor”

Aluna Nair: “A atividade foi de grande interacdo para a constru¢cdo de uma igualdade
social onde o professor precisa do aluno e o aluno precisa do professor para juntos
construirem o conhecimento”

O relato da aluna Tayla, evidencia que a relacdo professor-aluno por meio da
experiéncia de modelagem matematica sofreu uma sensivel melhora. (o texto
completo encontra-se no anexo F).

No registro da aluna Nair, percebe-se que a mesma compreendeu o papel dos
envolvidos na atividade de modelagem.

Ambos os relatos sinalizam para a diminuicdo das barreiras existentes entre
professor e alunos, em sala de aula.

Esse panorama favorece o surgimento de mudancas de atitudes em relacéo a

ao modo de perceber a realidade.
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4.5.3. Mudanca de atitude

A mudanca de atitude € uma consequéncia que pode ou nado ser observada no
decorrer ou no final de uma atividade de modelagem. Tanto professor, quanto alunos
podem ser impactados por essa mudanca de atitude, que por sua vez podera apontar
para uma nova forma de ver a Matemética e/ou a realidade explorada. Sobre esse
importante aspecto destacam-se os relatos a seguir:

Aluna Nair: “Com essa atividade os alunos puderam tomar a frente na pesquisa com
uma postura mais ativa no assunto”

Aluna Tayla: “Esta atividade abriu a nossa mente e ver que a disciplina de matematica
néo é tao chata assim como pensam”

Aluna Raquel: “A partir do momento em que iniciamos nossa pesquisa dentro e fora
de sala de aula, foi possivel analisar que era uma aula muito diferente daquelas que
eram ministradas em sala de aula, o que para muitos alunos se tornaria cansativa
dando uma visdo negativa da matematica”

Aluna Luna: “Esse projeto me fez repensar um pouco certas atitudes minhas. Antes
eu jogava lixo em qualquer lugar, hoje eu separo para alguém que faz a coleta
semanalmente”

A mudanca de atitude aqui evocada e retratada nas falas das alunas, faz
referéncia a

e mudanca de postura diante de problemas propostos, saindo de um estado estético
de passividade para um mais dinamico de acéo,

e a mudanca de concepcéo frente ao desenrolar da atividade ao se perceber que a
matematica pode ser estudada de outra forma,

e a mudanca de atitude seguida de acéo, oriunda da percepcéo e da reflexdo sobre
a realidade.

Neste ultimo caso, representado pela fala da aluna Luna, a mudanca também

€ de habito.

Em relacdo ao professor, a mudanca de concepcéao descrita por Caldeira (1998)
diz que, conceber o professor como um mediador de temas e caminhos € ter uma
outra postura em sala de aula. Assim, a mudanca de postura € antes de tudo uma

mudanca na forma de pensar.
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4,6 CONSIDERACOES SOBRE A ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
DESENVOLVIDA

A atividade de modelagem matematica desenvolvida foi uma experiéncia

positiva, pois por meio dela foi possivel a mobilizagdo dos alunos para discutir um

tema de grande relevancia como o da produc¢do de Residuos Sdlidos Urbanos.

As dificuldades apresentadas pelos alunos na atividade de modelagem no
laboratério de informatica podem ser consideradas normais, haja vista que nao
estavam familiarizados com a abordagem.

A pesquisa de campo foi satisfatéria, no que se refere aos dados obtidos,
percepcao da realidade e determinagéo de um problema. Porém, o fato de ter limitado
0 numero alunos na visita ao posto de troca pode ter influenciado na diferenca de
motivacao entre os alunos.

A volta a sala de aula, ultima etapa da atividade, foi marcada pela realizacéo
das atividades matematicas propostas. No inicio os alunos tiveram dificuldades, mas
depois finalizaram a tarefa com propriedade. Eles tomaram conta da situacao,
resolvendo e construindo a solucéo dos problemas.

No entanto destaca-se que, em cada grupo, alguns alunos se mostravam mais
participativos do que outros.

No que tange as atividades pontua-se que as diferentes formas de
representacao das variaveis estabelecidas no problema, sugerem que a situacao real
foi bem compreendida pelos alunos, uma vez que os mesmos atribuiram significados
a essas representacgoes.

Apesar de néo discutir a validacdo do modelo, pois néo foi possivel efetuar
naguele momento a atividade de coleta e entrega de materiais e reduc¢éo do valor de
uma fatura, considera-se que devido a atividade de modelagem houve uma maior
participacéo e interesse dos alunos nas acfes desenvolvidas, o que é de grande valia
e deve ser valorizado na pesquisa.

Inicialmente o problema era o de reduzir em 10% o valor de uma fatura de
energia elétrica. A solugdo deste problema mobilizaria ferramentas matematicas de
previsdo. Normalmente, faz-se um levantamento de todos eletroeletrénicos de uma

residéncia e também o tempo de uso diario desses equipamentos e outros utensilios
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(como lampadas), determina-se uma média para esse tempo de uso, obtendo assim
parametros necessarios para efetuar o calculo do consumo.

Uma outra forma de se resolver esse problema, seria por meio do registro dos
consumos atualizados diariamente em um més. Por exemplo, 0 consumo até o quinto
dia é a diferenca entre o consumo do quinto dia e o do dia da marcacdo do més
anterior. Com 5 ou 6 dados seria possivel tracar, por meio do software matematico
geogebra, a reta de regresséao linear associada aos pontos do plano cartesiano, cuja
as coordenadas das retas das abscissas e das ordenadas sdo representadas,
respectivamente pelo nimero de dias de consumo e consumo desses dias. Em posse
da representacéo algébrica da reta da forma f(x) = a.x , calcula-se o valor estimado do
consumo por f(30), considerando que a data da proxima leitura sera feita com 30 dias.

Por fim, acreditamos que a simplicidade dos problemas propostos de maneira
nenhuma pode desmerecer o trabalho matematico envolvido, pois na perspectiva da
atividade de modelagem matematica, estes sdo dotados de significado para o aluno

gue os resolve com conhecimento de experiencia vivenciada.



68

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa procurou verificar se a aplicagdo de uma atividade de
Modelagem Matematica pode contribuir para estimular o interesse do aluno nas aulas
de matemaética, visando a compreensdo das ideias matematicas desenvolvidas. Uma
vez que o cenario que se apresenta ao professor € comumente de desinteresse dos
alunos nas aulas.

Nesse sentido a modelagem mateméatica mostrou-se como uma boa alternativa
metodoldgica para o ensino de matematica, haja vista a significativa participacédo da
maioria dos alunos da turma nos encontros e na finalizacéao e resolucéo da atividade.

A modelagem, neste caso, foi um convite ao debate, a reflexdo, a percepcao
dos problemas da realidade que nos cercam, o que pode favorecer o desenvolvimento
de um cidadao consciente de seus direitos e de suas obrigacoes.

A atividade evidenciou que a matematica, por meio da modelagem, tem o poder
de dialogar com outras areas do conhecimento como a educacdo ambiental,
mostrando assim seu carater interdisciplinar.

A busca de informacdes nos diversos momentos da pesquisa foi um atrativo
para os alunos, por meio dessa busca os alunos tomaram parte no processo. Nesse
sentido, a modelagem matematica tirou o aluno do estado de passividade e para um
estado ativo de busca e investigacao.

Os alunos tiveram na modelagem matematica uma diferente forma de ver a
matematica, de conhecer o professor e de reconhecer e discutir problemas do seu
bairro. Assim, a modelagem matematica possibilitou a discusséo e a reflexdo do seu
lugar enquanto ser social.

O trabalho matematico foi desenvolvido sem a formalizacéo e o rigor habitual
das defini¢cdes, da linguagem e dos simbolos matematicos. No entanto, os alunos
seguiram a linha de raciocinio da compreensdo do contexto e resolveram em grupo
os problemas. Fazer parte do contexto dos problemas foi um fator fundamental para
se chegar a solu¢do dos mesmos.

Em contra partida, devemos mencionar que a modelagem né&o foi capaz de
envolver toda a turma, pois alguns alunos tiveram pouca ou nenhuma participacao na

atividade como um todo, mesmo tendo na produc¢éo de Residuos Sélidos Urbanos um
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tema de grande alcance social, Vale frisar também, que a atividade se estendeu por
um tempo maior do que o previsto.

Os registros dos alunos foram considerados com o intuito de evidenciar a
mudanca de atitude representada pelo interesse e pela busca de informacdes por
parte dos alunos.

A mudanca de postura, prevista por Caldeira (1998), acontece inicialmente na
forma de pensar. Isto ndo implica necessariamente no abandono das aulas
tradicionais e adocdo de novas praticas baseadas nos preceitos da modelagem
matematica.

Uma sugestao de pesquisa complementar a esta, seria a de investigar com qual
frequéncia um professor que toma consciéncia da modelagem matematica, mudando
sua forma de pensar em relacdo a sua pratica docente, inclui esta metodologia em
suas aulas. Neste sentido, procura-se saber se o perfil do professor sofrera alguma
influéncia de uma experiencia ja realizada em modelagem matematica a ponto de
fazer dela uma possibilidade de ensino aprendizagem.

As aulas de matematica, ministradas antes da atividade de modelagem, tinham
um carater expositivo de transmissao de conhecimento. No entanto, a todo momento
os alunos dispunham de espaco para fazer suas manifestacoes.

A participacao dos alunos era sempre cobrada e estimulada nas aulas, porém
0 que se via era a apatia e o desinteresse com aquela extensa exposicao de conteudo.
E isso se refletia na ndo execucao das atividades propostas em sala de aula, que eram
basicamente listas de exercicios sobre o contetido ministrado de funcdo afim.

Considero que essa primeira experiéncia com a aplicacdo de uma atividade de
modelagem matematica refor¢cou a importancia de se discutir e refletir sobre a nossa
pratica docente, nos levando a um estado constante de inquietacdo com a
continuacao das velhas praticas baseadas na repeticdo de procedimentos que quase
sempre ndo geram conhecimento significativo para o aluno.

Penso que a utilizacdo de toda e qualquer forma alternativa de metodologia &
valida quando o objetivo é obter resultados melhores do que 0s que se apresentam
atualmente, no que diz respeito a aprendizagem. E que por mais eficiente que seja tal
metodologia, dificiimente ela alcancara a totalidade da turma. Por esse motivo, 0s

resultados representados por uma participacdo maior do aluno, em termos de
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assiduidade, compreensdao e conclusdo das atividades, validam a modelagem
matematica como meio relevante para o ensino e aprendizagem de matematica.

As aulas ganharam um aspecto mais interessante, pois ndo era s6 a
mateméatica pela matematica. Por outro lado, a vivencia dos alunos, proporcionou a
compreensao dos problemas e desta forma mobilizagdo das habilidades necessarias
para a resolucdo dos mesmos.

Tendo em vista 0s aspectos observados esperamos que este trabalho possa
auxiliar outros professores e estudantes na busca de informacgdes acerca da aplicagéo
de uma atividade de modelagem matematica ou ainda que sirva de incentivo para que

0S Mesmos possam seguir por este caminho.
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APENDICE A — PLANO DE AULA DA ATIVIDADE DE MODELAGEM
MATEMATICA.

Escola Ministro Alcides Carneiro
Professor: Edivaldo D’Oliveira de Carvalho
Ananindeua, 28 de novembro de 2018.

PLANO DE AULA

TEMA

Producéo de lixo urbano.

PUBLICO ALVO

Turma do primeiro ano B do turno da tarde da Escola Min. Alcides Carneiro.
DURACAO

3 horas aula.

OBJETIVO GERAL

Propor o estudo de tépicos basicos de matematica, por meio do tema producao de lixo
urbano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisar sobre o tema producéo de lixo.

Delimitar o tema a ser pesquisado.

Obter e registrar os dados acerca do tema delimitado.

Tratar as informacdes obtidas ao longo da pesquisa.

METODLOGIA

O professor tera a funcéo de intermediar as acdes desenvolvidas pelos alunos.
Nesta acdo, o aluno devera decidir os rumos da pesquisa exploratoria, destacando
pontos relevantes por meio de relatorios.

RECURSOS

Laboratério de informatica
Computador

Internet

Material de registro

AVALIACAO
Seréo observados:
o O grau envolvimento dos alunos na atividade (execucéo das atividades,
frequéncia e motivacao)
o O desenvolvimento das ideias matematicas desenvolvidas.
o A obtencéo e validacdo de um modelo matematico.



76

APENDICE B — SOLICITACAO DE PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT

Prezada diretora da Escola Estadual Min. Alcides carneiro, Ananindeua/Pa.

Solicitamos autorizagcédo institucional para realizacdo da pesquisa intitulada
“Producéo de lixo urbano” a qual envolve uma aplicagdo da tendéncia metodoldgica
modelagem matematica acerca do tema mencionado. A pesquisa sera realizada
inicialmente no laboratério de informética da escola. Esse estudo € essencial para
discutir e refletir sobre atual pratica docente, e vislumbrar novas formas de
abordagens.

Os participantes serdo os alunos da turma do primeiro ano B, do turno da tarde.
Somente participardo da pesquisa, 0s alunos estiverem com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelos mesmos ou por seus responsaveis,
para o caso de serem menores de idade. A coleta de dados da pesquisa sera iniciada
no dia 28 de novembro de 2018, sendo conduzida pelo pesquisador responsavel.

Os dados coletados serdo publicados de maneira a nado identificar os
participantes e somente se iniciara a coleta apos a aprovacao da direcdo da escola.

Na certeza de contarmos com a colaboracdo e empenho desta Direcéo,
agradecemos antecipadamente a atencdo, ficando a disposicdo para quaisquer
esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Ananindeua, de novembro de 2018.

Nome do Pesquisador responsavel



1

TERMO DE ANUENCIA

= matricula ..................... ,
diretora da E.E. Min. Alcides Carneiro, RG N° ............. L, CPENO L, ,
autorizo a realizagdo da pesquisa “Producdo de lixo Urbano” a ser realizada por
Edivaldo D’Oliveira de Carvalho, RG N° .................. L CPENO ,

e iniciada dia 28 de novembro de 2018.

Autorizo o pesquisador a utilizar o espaco da escola para a realizagcdo de
entrevistas, aplicacdo de questionarios ou outro procedimento relacionado a pesquisa
em questdo, com os alunos da turma M1TRO2. Estou ciente que a pesquisa em
guestdo tem a finalidade a abordagem de problemas reais para discutir conceitos
matematicos.

O pesquisador acima qualificado se compromete a:

1- Iniciar a coleta de dados somente ap0s a aprovacédo da Pesquisa.
2- Assegurar a privacidade das pessoas citadas.

Ananindeua, de de

Assinatura da Diretora
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ANEXO A - ATIVIDADE DO GRUPO DA ALUNA RAQUEL
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ANEXO B — ATIVIDADE DO GRUPO DA ALUNA NAIR
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ANEXO C - ATIVIDADE DO GRUPO DA ALUNA AGATHA
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ANEXO D — PRODUCAO TEXTUAL DA ALUNA NAIR
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ANEXO E — PRODUCAO TEXTUAL DA ALUNA LUNA

Yigvizvis(

) .
‘[J(Wlﬁﬂﬂarulo yobod o %dm\

X0 PR Fy GAO0m0 ()
fl . A
A RO QU Lottt OIU X000 Qn oMU ia QS .

) Ubhiedorhon omD e e NI Bis O N o ouoW
= \ —_— ‘ {)
4 AQO0 2D )\ AL'..; A LOL <0 on YA U UYED

M AN A neex Qi olaxra=iy” -

C oo SOk n_:\p.y%
‘ WXJ_M.Q‘JOOQM\ =AM .
M9 320 3O N WA NaVaaWViaa Wl 1 2ss TS

B A CL S Wmm—jl‘/ﬂﬂﬂﬁmnc
%m O D .




84

ANEXO F— PRODUGCAO TEXTUAL DA ALUNA TAYLA
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ANEXO G - DADOS PESQUISADOS PELO GRUPO DA ALUNA TALIA
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ANEXO H - VALORES SIMULADOS EM UMA ATIVIDADE
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