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Resumo

Esta dissertacao apresenta o resultado da pesquisa desenvolvida na escola estadual Dona
Rosa Frigger Piovezan, localizada no municipio de Comodoro, cidade do interior do estado
de Mato Grosso, durante a realizacao do projeto os estudantes utilizaram o espaco da
horta pedagodgica escolar para vivenciar a experiéncia da matematica aplicada por meio
de modelagao matemética. Tal projeto visou aplicar os conceitos e contetidos trabalhados
em sala de aula de modo que os estudantes possam ver a aplicacao da matematica ali
aprendida, possibilitando um aprendizado mais significativo e um ensino mais atrativo
para os alunos. Os discentes foram orientados a desenvolver as atividades propostas em
diferentes disciplinas sob a supervisao do professor, onde o docente s6 intervinha de forma
mais ativa quando necessdrio. A proposta foi desenvolvida com duas turmas do 2° ano
do ensino médio regular, a partir de contetidos como fun¢ao do primeiro e segundo grau,
area e perimetro, além de temas transversais de conhecimento como a educacao ambiental
com o uso da modelagem matematica. Para basear nosso trabalho, utilizamos materiais
como livros, artigos, dissertacoes e teses de pesquisadores como Bassanezi e Burak. As
experiéncias, desafios e resultados obtidos serao aqui compartilhados juntamente com os
pontos positivos como o desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe, ética,
solidariedade, respeito ao meio ambiente e cooperacao. Apontaremos também os pontos
negativos da proposta pedagogica desenvolvida, como uma forma de aperfeicoamento para

futuras tentativas de reproducao do projeto.

Palavras chave: Modelacao matematica; Matematica aplicada; Horta escolar.



Abstract

This dissertation presents the results of research conducted at Dona Rosa Frigger Piovezan
State School, located in the city of Comodoro, an inland city in the state of Mato Grosso,
Brazil. During the project, students used the school’s educational garden to experience
applied mathematics through mathematical modeling. The aim of this project was to
apply the concepts and content taught in the classroom so that students could see the
practical application of the mathematics they learned, enabling more meaningful learning
and a more engaging teaching approach. Students were guided to develop the proposed
activities in different subjects under the supervision of the teacher, where he only interve-
ned more actively when necessary. The proposal was developed with two classes from the
2nd year of regular high school, based on content such as first and second-degree functi-
ons, area and perimeter, as well as transversal knowledge themes such as environmental
education through mathematical modeling. To support our work, we used materials such
as books, articles, dissertations, and theses by researchers like Bassanezi and Burak. The
experiences, challenges, and results obtained will be shared here along with the positive
aspects such as the development of teamwork skills, ethics, solidarity, respect for the envi-
ronment, and cooperation. We will also point out the negative aspects of the pedagogical

proposal developed as a way to improve future attempts to replicate the project.

Keywords: Mathematical modeling; Applied mathematics; School garden.
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Introducao

“A ciéncia é mais que um corpo de conhecimento, é uma
forma de pensar, uma forma cética de interrogar o universo, com
pleno conhecimento da falibilidade humana.”

(Carl Sagan)

Em 1978, Edward A. Bender nos trouxe a seguinte afirmativa: “A matematica
estd a comecar a desempenhar um papel mais importante no desenvolvimento das ciéncias
sociais e da vida, e estas ciéncias estao a comecar a influenciar o desenvolvimento da

matemadtica’!

(p. 2, traducdo nossa). Compartilhamos do pensamento do autor, consi-
derando que vemos a Matematica muito presente em todas as coisas da vida humana,
das mais simples as mais complexas, liderando inovacoes ou ao menos garantindo que o
cotidiano das pessoas tenha opg¢oes mais interessantes e confortaveis de vida.

Destarte, temos plena nocao da complexidade das questoes matematicas e de
sua importancia para diversos processos essenciais, especialmente os tecnolégicos, onde
vemos como os seus usos, dos procedimentos mais basicos aos mais complexos, possuem
o potencial de se destacar cada vez mais, enquanto se apresentam como um diferencial
importante em muitas das atividades humanas.

A néds, a afirmagao de Bender atende muitas das necessidades de compreensao
que o tema deste trabalho, a Modelagao Matemaética, estd em busca de proporcionar, pois
é pela modelagem feita por pessoas alheias & Matematica, de diversas dreas de atuagao (e
nao apenas as Ciéncias Sociais), que uma ampla gama de hipdteses e problemas podem
ser levantados, discutidos, resolvidos ou ao menos conhecidos, ampliando ainda mais os

conhecimentos das coisas que compoem o mundo e suas vivéncias.

O objetivo central deste trabalho de pesquisa é o de aplicar os conceitos e conteidos

"Mathematics is starting to play a greater role in the development of the life and social sciences, and
these sciences are starting to influence the development of mathematics.



trabalhados em sala de aula de modo que os estudantes possam ver a aplicagao da ma-
tematica ali aprendida, possibilitando um aprendizado mais significativo e um ensino mais
atrativo para os alunos.s. Temos ainda alguns objetivos especificos atrelados, como o de
colocar a matemadtica a partir de uma nova perspectiva para o estudante, a partir de uma
visao que o auxilie a compreender a sua presenca no cotidiano dele.

Todas as atividades da pesquisa aqui realizada foram formalizadas na Escola
Estadual Dona Rosa Frigger Piovezan, da cidade de Comodoro, Mato Grosso, que atende
alunos do ensino fundamental IT (62 ao 92 ano) e do ensino médio (12 ao 32 ano), todos
em regime regular de estudos.

A motivacao inicial para o desenvolvimento desta pesquisa se deu pela vontade
pessoal do pesquisador de mostrar que a matematica pode ser tratada e ensinada de forma
mais aplicada na vida cotidiana do estudante da educacao basica, a fim de que o mesmo
possa ver sentido nao apenas nas particulas menores ou itens completos que fazem parte
de sua vida, mas também na participacao da matematica de forma direta ou indireta
na estruturacao desses itens. Nosso desejo ainda é de que o ensino da matematica nao
seja apenas uma aplicacao e repeticao de formulas em sala de aula, muitas vezes sem
sentido algum, utilizadas apenas para resolver problemas ficticios, os quais o estudante
nao consegue ver em situacoes rotineiras, fora dos muros da escola.

Assim, esperamos que essa pesquisa possa motivar outros pesquisadores da ma-
tematica e areas afins, além de educadores, de maneira a integralizar na sua rotina de
ensino procedimentos e praticas que coloquem os estudantes num contato mais direto e
satisfatorio com a disciplina, ampliado seus conhecimentos e permitindo que o aprender
seja uma pratica prazerosa e agradavel de verdade.

Para tanto, o capitulo um aborda uma ambientacao histérica da Modelagem
Matematica e de sua area superior, a Matematica Aplicada, utilizando especialmente
a perspectiva do professor e pesquisador brasileiro Rodney Carlos Bassanezi, uma das
maiores referéncias desta area no Brasil e no mundo. Também trata da modelagem em
processos educativos e, € nessa etapa que passamos ao nome modelacao matematica, para
entao falarmos um pouco do que é a horta escolar e como ela acontece.

Ja no capitulo dois discute-se a modelacao matematica na horta escolar. Inicia-
se pela apresentacao do projeto aos alunos, realizando discussoes sobre como as etapas

seriam realizadas, e dando inicio a um compilado de cinco etapas, que incluiram a cons-



trucao de dois canteiros especificos, a definicao das hortalicas que seriam cultivadas, os
parametros para comparacao, os procedimentos de coleta de dados, para por fim reali-
zarmos a tabulacao dos dados e a criagao das fungoes e graficos que seriam analisados e
discutidos pelos estudantes, tendo o professor como mediador do processo.

Ressaltamos que a maioria dessas etapas foi realizada de maneira ativa pelos es-
tudantes, que utilizaram seus conhecimentos iniciais sobre uma horta e também sobre
matematica para definir os procedimentos a serem realizados, enquanto o professor atuou
apenas como um mediador das atividades, sanando duvidas e auxiliando nos direciona-
mentos e questionamentos.

A realizacao desses procedimentos corresponde ao método ativo de ensino, onde o
estudante é colocado como protagonista da prépria aprendizagem, podendo construir um
caminho que faca mais sentido a ele, e que conte com a colaboracao de outros estudan-
tes e também do proprio professor, permitindo uma aprendizagem com mais significado.
Ressaltamos que esse processo ativo incluiu inclusive a tomada de decisoes quando os
mesmos se deparavam com procedimentos nao planejados, trazendo experiéncias tnicas e
com grandes oportunidades de aprender e desenvolver novas habilidades.

O capitulo trés, traz os resultados obtidos com a atividade desenvolvida na horta
escolar, bem como as principais dificuldades encontradas pelos estudantes, considerando
que a maior parte do projeto exigiu deles agoes mais ativas, especialmente no que tange a
analise dos imprevistos e da tomada de decisao por parte deles, consideramos importante
destacar algumas dessas dificuldades, além das acoes e decisoes tomadas pelos alunos no
processo.

Em sequéncia, apresentamos questoes importantes do projeto, relacionadas a ma-
tematica, bem como as atividades de aprendizagem que mediamos para que os conheci-
mentos dos alunos neste campo fossem ampliados. Ainda abordamos os principais resul-
tados obtidos com a coleta de dados e com o desenvolvimento de graficos e fungoes que
servissem de modelo para os principais questionamentos levantados em conjunto com os
estudantes, bem como os resultados alcancados com esses procedimentos, especialmente
em relacao as principais questoes elaboradas para serem respondidas de forma coletiva.

Desenvolver este projeto oportunizou a exploracao de novos campos de ensino e
aprendizagem, ampliou nossas praticas pedagogicas e colocou os estudantes para expe-

rimentarem seus proprios conhecimentos e habilidades, demonstrando ainda o poder da



modelacao matematica para os processos educativos.



Capitulo 1

A modelagem matematica no seu

contexto historico

Em um mundo onde as informacoes e os processos estao cada vez mais ageis e
dinamicos, é pertinente repensar as formas de ensinar e aprender em qualquer area de co-
nhecimento. Ainda mais quando consideramos que as tecnologias digitais tém modificado
amplamente diversas maneiras da vida e de novos modos de trabalho. O que percebemos
na atualidade nos demonstra que o processo de aprender pode acontecer por intermédio
de diversas areas, desde procedimentos mais praticos, a processos que usam mais das fa-
cilidades digitais para permitir o acesso a amplas areas de conhecimento, fugindo daquele
modelo basico da escola tradiconal, onde o docente de cada area concentra as informacoes
que os alunos devem aprender.

E em termos de processos educacionais envolvendo a Matematica, nao sao apenas
os avancgos tecnoldgicos que promovem novidades em seus processos, mas também as
pesquisas e diversas atividades que sao desenvolvidas com o objetivo de repensar os usos da
area, nao apenas no processo atual de ensino, mas em suas metodologias e aplicabilidades,
especialmente as do cotidiano social.

Um exemplo disso é o crescimento da Matematica Aplicada, uma area que se
fortaleceu especialmente durante o século XX, periodo onde diversos campos sociais,
politicos, cientificos e também educacionais passam a se desenvolver em larga escala,
em parte impulsionados pelos procedimentos socioeconomicos do periodo, como as gran-
des guerras e a prépria corrida espacial, mas principalmente pelo novo modelo econdémico

em vigéncia, que até hoje depende da tecnologia (amparada pela Matematica, Fisica, e



outras areas) para se desenvolver.

Assim, a Matematica Aplicada vem sendo considerada uma importante ferra-
menta, nao apenas nos contextos de sua aplicabilidade cotidiana, mas também no quesito
envolvendo o processo educacional, de maneira a garantir modelos e agoes de ensino e
aprendizagem que efetivamente levem a pratica e ao desenvolvimento do conhecimento
por seus participantes.

Em termos histéricos, a aplicacao da matematica tem sido amplamente discutida
e implementada por pesquisadores e profissionais da area, especialmente do viés educativo,
justamente por perceberem a necessidade de trazer maior conexao dos estudantes com a
area, possibilitando novas formas de compreender aquilo que se estudava, e claro, de

aplicar seus estudos em rotinas pessoais e profissionais.

De acordo com BASSANEZI (2015, p.36):

No processo evolutivo da Educacao Matematica, a inclusao de aspectos
de aplicacoes e mais recentemente, resolucao de problemas e modela-
gem, tém sido defendida por varias pessoas envolvidas com o ensino de
matematica. Isto significa, entre outras coisas, que a matéria deve ser
ensinada de um modo significativo matematicamente, considerando as
préprias realidades do sistema educacional.

O trecho acima reafirma a importancia de buscar e colocar em pratica formas
diferenciadas de ensino da matematica, visando especialmente garantir que a area seja
compreendida pelo estudade. Ainda segundo BASSANEZI, a Modelagem Matematica
pode ser utilizada como uma ferramenta facilitadora da aprendizagem, de modo que o
estudante possa ver significancia e aplicabilidade dos seus conceitos e praticas no meio
em que ele esta inserido.

Embora Gino Loria (1862 - 1954) estivesse preocupado com a questao da histéria
da Matematica como forma de conectar a disciplina com os seus estudantes, essa preo-
cupacao de alguma forma se atrela a Matematica Aplicada, visto o seu objetivo central
enquanto meio de pesquisa e inser¢ao no cotidiano das pessoas que necessitam utiliza-la
para as mais amplas tarefas.

De acordo com BASSANEZI (2004, p. 32)“[...] o termo aplicacdo de matematica
denota o fato de se utilizar seus conceitos para o entendimento de fendomenos do mundo
real”. Quando pesquisamos no dicionario o significado do termo “aplicar”.

Desta forma, consideramos que a matematica aplicada e seus variados formatos

de estudo e aplicacao sao uma forma de nao apenas criar relagoes de conhecimento com a



realidade humana, mas permitir que a matemaética seja acessivel a varias pessoas e grupos,
por meio das suas amplas possibilidades de uso e interpretacao. E a Mateméatica Aplicada
possui muitas areas de atuacao e pesquisa, dentre as quais destacamos: a modelagem
aplicada.

A seguir, discorremos importantes conceituagoes a respeito da Modelagem Ma-
tematica, area da Matematica Aplicada que nos instigou a desenvolver nossa pesquisa de

Mestrado junto a estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

1.1 Modelagem Matematica

Como ja explicitado, a modelagem matemética é uma das muitas areas da cha-
mada Matematica Aplicada, este campo que visa deixar as questOes matematicas mais
acessiveis a pessoas e profissionais de diversas areas de atuagao. De acordo com BASSA-
NEZI (2004, p. 16) a “[...] modelagem matemadtica consiste na arte de transformar pro-
blemas da realidade em problemas matematicos e resolve-los interpretando suas solugoes
na linguagem do mundo real”.

Pelo nosso entendimento, os modelos matematicos sao como um mecanismo de
compreensao das diversas particularidades da vida real e cotidiana, onde tanto quesitos
pessoais, quanto atividades profissionais, requerem o uso consciente e efetivo de procedi-
mentos matematicos, visando nao apenas resolver problemas, mas especialmente facilitar
procedimentos, deixar agoes mais eficientes, e privilegiar resultados em diversas esferas de
aplicagao. E quando se pensa em modelagem, é visivel o quanto ela pode ser facilmente

utilizada por diversas areas de pesquisa (BASSANEZI, 2004), como, por exemplo:

e Biomatematica - mesmo sendo uma area complexa e de dificil previsao e mensura-
bilidade, Equagoes Diferenciais Ordindarias e Parciais sao essenciais para o desenvol-
vimento de varios quesitos da Biomatematica, preocupada em medir os chamados
fenomenos biolégicos. Suas aplicagoes geraram, inclusive, novas teorias, como a do

Caos e das Bifurcagoes.

e (Ciéncia da Computacao - que se vale amplamente de diversas teorias e dreas da
Matematica para ampliar os seus procedimentos, a exemplo da Légica Matematica

e Fuzzy.



e Economia - utilizando diversas teorias, como a de Controle, além de Equacoes Di-
ferenciais e também de Diferengas para organizar modelos economicos, avaliar e

mensurar procedimentos, identificar pontos de equilibrio de mercado, renda, etc.

e Engenharia e Industrias - aproveitando-se grandemente da Teoria do Controle e da
Algebra Fuzzy para desenvolver procedimentos de automacao, essenciais ao processo
produtivo dessa area, proporcionando a resolucao de varios dos problemas que se

originam em seus setores.

e Fisica Tedrica - desenvolvendo-se fortemente, especialmente no século XX, a partir
do uso de Equacoes Diferenciais Ordinarias, Equacoes Diferenciais Parciais, Funcoes
Ortogonais e Transformacoes Integrais. Baseiam amplas teorias da area como da
Relatividade e Quantica, e sao ferramentas essenciais ao trabalho dos fisicos tedricos

e experimentais.

e Linguagens e Arte - da Linguistica a Arquitetura, a Matematica tem sido utilizada
como apoio para diversos procedimentos, seja a partir das Matrizes, dos Modelos

Geométricos ou da Légica.

e Outras Ciéncias Sociais - que necessitam da Matematica para organizar os dados
e informagoes que geram e coletam, e assim tornar seus respectivos campos mais
compreensiveis. Destaca-se o uso de teorias como da Informagao, dos Jogos e dos

Grafos.

e QQuimica Tedrica - cada vez mais se destacando como area de pesquisa, tem se apoi-
ado fortemente nas Equacoes Diferenciais e na Teoria das Matrizes para averiguar

as moléculas e suas estruturas.

Nao podemos esquecer das contribuigoes da modelagem matemaética para o Método
Cientifico, ja que permite nao apenas o angariamento de novas ideias, mas que elas sejam
testadas, ampliadas, previstas, além de contribuirem para priorizar a¢oes, ampliar a com-
preensao de eventos e teorias, e até mesmo ocupar lacunas de dados em experimentos.
Na concepgao de (BASSANEZI, 2004) , é uma &rea abrangente, mas também com poder
sintético, o que certamente contribui para que diversas areas de pesquisa possam ampliar
seus conhecimentos e compreensoes acerca da realidade em que a humanidade vive e se

organiza.



Importante ressaltar ainda como os usos e resultados da modelagem matematica
podem ter aplicacoes e validagoes diferenciadas para quem as utiliza, e para os ma-
temdticos em si. Para (BASSANEZI, 2004) um modelo pode fazer total sentido para
um bidlogo, por exemplo, e nao ter a estrutura correta aos olhos de uma pessoa da ma-
tematica. Mas nao ha tantos problemas nesta perspectiva, pois o foco da modelagem
é fazer com que certas necessidades de quem usa essa area sejam atendidas. O autor
ainda salienta que, para que modelagens sejam efetivamente aplicaveis e véalidas, é preciso
que matematicos atuem de maneira interdisciplinar, realizando as correcoes necessarias e
angariando informagoes de ambos lados.

Disto, corroboramos a compreensao de que a modelagem matematica nao é um
procedimento exclusivo da area, e que possui vastas maneiras de uso, ampliando os sen-
tidos e respondendo a diversos questionamentos e hipoteses nao apenas de pesquisadores
de varias areas cientificas, mas até mesmo de atividades do cotidiano de pessoas que ne-
cessitam da modelagem para obterem boas praticas e resultados nas agoes que realizam.

Para Bender: “Quando um modelo é usado, ele pode levar a previsoes incorretas.
O modelo é frequentemente modificado, frequentemente descartado e, as vezes, usado
de qualquer maneira porque é melhor do que nada. Essa é a forma como a ciéncia se

desenvolve”!

(1961, p. 1, tradugao nossa).

Compreendemos que essa visao auxilia na sustentacao da nossa concepcao de que
a modelagem é uma forma que o ser humano utiliza para projetar e buscar compreender
as coisas de seu interesse, sendo essencial nao apenas para avancos cientificos em si, mas
especialmente para propiciar meios importantes de ampliar conhecimentos e préaticas em
areas diversas.

Assim, a modelagem matematica além de contribuir para que a area cientifica
se desenvolva a passos largos e traga avangos e tecnologias para o meio em que vivemos,
colabora para que os questionamentos do cotidiano humano possam de alguma forma
serem analisados e compreendidos.

E uma das grandes aplicabilidades da modelagem se encontra justamente no meio

educativo, premissa cuja referéncia tedrica iremos discutir brevemente no tépico que se

segue.

'When a model is used, it may lead to incorrect predictions. The model is often modified, frequently
discarded, and sometimes used anyway because it is better than nothing. This is the way science develops.



1.2 Modelagem matematica em processos educativos

O uso da modelagem dentro da disciplina de matematica tem sido alvo de obstaculos,
que ocorrem especialmente pela falta de visao das possibilidades da modelagem enquanto
mecanismo de ensino e de aprendizagem, e das dificuldades percebidas por professores e
estudantes no planejamento e desenvolvimento das atividades propostas.

De acordo com BASSANEZI (2004, p. 35-40), no caso do professor, cita-se a falta
de capacitacao na area, o que leva a percepcoes de despreparo para planejar e executar as
atividades num contexto de ensino. Esse é um ponto importante a se destacar, servindo de
exemplo a respeito da auséncia de materiais de pesquisa sobre o tema, além de atividades
praticas que de alguma forma coloquem os profissionais em contato com elas.

Quanto aos alunos, a maior dificuldade se concentra nos problemas em compreen-
der sua prépria necessidade de identificar as agoes a serem realizadas e assim desenvolver
os conhecimentos a partir da pesquisa, visto que as metodologias da modelagem ma-
temdtica sao em sua maioria ativas. A respeito das metodologias ativas, MORAN et al.

(2015, p. 16) nos explica que:

A escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e exige
resultados previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é base-
ada em competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que nao se adquirem
da forma convencional e que exigem proatividade, colaboragao, perso-
nalizacao e visao empreendedora.

Assim, é visivel como o uso de metodologias ativas é um contexto importante a ser
cada vez mais desenvolvido no ambiente escolar, visando principalmente privilegiar uma
aprendizagem mais ampla e significativa dos estudantes, a partir de experimentacoes e
atividades mais praticas, organizadas e planejadas para que o aluno desenvolva os préprios
meios para ampliar os conhecimentos a serem adquiridos, enquanto vivencia experiéncias
diversas no processo.

O autor ainda nos elucida como a educagao estd ou precisa estar ainda mais “|...]
blended, misturada, hibrida, porque nao acontece s no espaco fisico da sala de aula,
mas nos multiplos espacos do cotidiano [..] MORAN et al. (2015, p. 16). A pesquisa
nao foi apenas um escopo de modelagem matematica, mas uma variacao de metodologia
ativa de ensino, ao permitir que os alunos se utilizassem, dentro e fora da sala de aula, de

conhecimentos prévios que ja possuiam, para realizar as atividades propostas, bem como
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desenvolver as habilidades e conhecimentos dentro e fora da matematica com o cotidiano
desenvolvido através do acompanhamento dos parametros estabelecidos.

Moran nos explica ainda que as “[...] metodologias ativas sao pontos de partida
para avancar para processos mais avancados de reflexao, de integragao cognitiva, de ge-
neralizagao, de reelaboracao de novas praticas” ( 2015, p. 18 ). Desta forma, é visivel
o quanto as metodologias ativas, como o caso da modelagem matematica, transformam
a realidade da sala de aula, saindo daquele modelo fixo e passivo de repassar conheci-
mentos, e se encontrando em novos modelos que promovem possibilidades ativas para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Mesmo com os obstaculos dos estudantes, é latente a necessidade de investir em
atividades de estudo mais ativas em sala de aula, de maneira que o processo de ensinar e
aprender seja favoravel a ambas as partes, e promova o desenvolvimento das habilidades
visadas a cada area de estudos praticada no ensino regular. Compreendemos que as
dificuldades realmente existem, mas mesmo assim a modelagem matematica é vista de
maneira favoravel no meio educacional, justamente por promover algumas possibilidades

em sua aplicagao, especialmente as seguintes (BASSANEZI, 2004, p. 36-37):

e Permite um desenvolvimento formativo dos estudantes, ao promover
um alargamento de suas habilidades e coloca-los em situagoes de cria-
tividade, exploragao de possibilidades, resolucao de problemas, dentre
outros;

e Privilegia o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos,
colocando-os em contato com tematicas pertinentes ao cotidiano social
e contribuindo para o desenvolvimento deles enquanto cidadaos;

e Traz uma percepcao de utilidade para a matemadtica e suas varias
aplicacoes, que de certa forma passam a serem compreendidas a partir
das suas aplicagoes;

Assim, vale afirmar que a modelagem matematica contribui para o processo de
ensino e aprendizagem, tanto como ferramenta pedagdgica capaz de modificar a estrutura
rigida de uma sala de aula, quanto como mecanismo de importancia para que os estudan-
tes identifiquem novos campos de conhecimento, enquanto desenvolvem e aplicam novas
competéncias e habilidades.

Interessante ressaltarmos que, nesse contexto envolvendo modelagem matematica
e educagao, o professor e pesquisador BASSANEZI (2004, p. 38) considera que, neste es-
copo, o termo apropriado a ser utilizado é o da Modelacao Matemdtica, visto que esse

tipo de modelagem nao visa validar algo, mas especialmente desenvolver bem o modelo,
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de maneira a transformar as suas varias etapas - motivacao para o estudo, desenvolvi-
mento e teste de hipoteses, formulacao de um enunciado - num processo de ampliacao de
conhecimentos, a partir da experimentagao, do fortalecimento do pensamento critico, da
discussao com professores e colegas.

Assim, a partir deste momento de nossa pesquisa, iremos nos referir ao tema
central como modelagao matematica, de maneira a apreciar a diferenciacao tao perti-
nente feita pelo autor, pois a modelagem pode possuir amplas finalidades, e no contexto
educativo, seu objetivo central é permitir que os alunos desenvolvam conhecimentos da
area matematica, e até mesmo fora dela.

Portanto, na educagao, a modelacao matematica é uma estratégia de ensino que
possibilita o aprendizado de mateméatica de uma forma mais aplicada e dinamica, uma
vez que permite trazer um problema da vida real, parte da cultura e rotina do estudante,
para dentro da sala de aula, colocando-os em didlogo sobre tal situacao, que pode ser
um fenomeno matematico ou de qualquer outra natureza. Neste escopo, os discentes sao
inseridos numa realidade de estudo que os coloca para fazer a discretizacao da situacao,
por meio de modelos matematicos e também de observagoes, todas amparadas pelo auxilio
do professor, onde se estuda o problema e se busca elaborar uma forma de resolve-lo.

Procedimento diferente dos métodos tradicionais de ensino, BURAK (1992) afirma
que a modelagem matematica permite a inversao do “modelo comum”, pois através dela
se define o objeto de estudo, e a partir dai se extraem os contetiddos matematicos que serao
estudados, objetivando encontrar uma solugao para o problema de interesse.

Para BASSANEZI (2015) a modelagem matemética é uma opgao metodoldgica
para quem deseja obter o entendimento ou a explicagao para uma situacao real. Com-
preendemos que o uso da modelagem em processos educativos permite que varios tipos
de conhecimentos sejam abordados com os estudantes, de maneira que os mesmos te-
nham condicoes de visualiza-los a partir de outros pontos de vista, desenvolvendo visoes
e praticas importantes para auxiliar numa compreensao mais completa dos temas abor-
dados.

Por fim, a modelacao matematica é um procedimento de ensino e aprendizagem
que estd em consonancia com algumas das competéncias especificas da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), em especial:
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1.Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para in-
terpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioe-
condémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formagao geral.

2. Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagao das solugdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

3. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, iden-
tificando a necessidade, ou nao, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagao das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 531,
grifo nosso)

Realizamos o destaque de uma das citagoes porque compreendemos que a partir

dela temos ainda mais parametros para discutir e colocar a modelagao matematica como

um mecanismo importante para o processo de ensinar a area, considerando que ela per-

mite justamente o alcance dessa competéncia, colocando os educandos num processo de

construcao de conhecimentos a partir daquilo que ja conhecem, que irao praticar e buscar,

e do que irao compreender com o ambiente escolar, os demais colegas e professores.

Temos ainda habilidades que conectam a modelagao matematica com os principios

e objetivos da BNCC, como:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagoes econémicas, sociais
e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de
grandezas, pela andlise dos graficos das fungoes representadas e das taxas
de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

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

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencao da me-
dida da drea de uma superficie (reconfiguracoes, aproximagcao por cortes
etc.) e deduzir expressoes de cdlculo para aplica-las em situagoes reais
(como o remanejamento e a distribuigao de plantagoes, entre outros),
com ou sem apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 531)

Sendo entao uma area de grandes possibilidades, a modelagao matematica permite

ao professor trazer conceitos matematicos para o cotidiano do estudante de maneira mais

pratica e ativa, permitindo um caminho que privilegie a construcao de varios dos conheci-

mentos e habilidades necessarias a sua evolucao educacional e social, tendo a matematica

como uma area que auxilie na resolu¢ao de problemas, na investigacao de situagoes, na
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compilacao e interpretacao de dados, dentre outros.

Desta forma, compreendemos que o uso da modelacao matemaética dentro da
educacao é um procedimento com altas possibilidades para o processo de aprendizagem
dos estudantes, se apresentando nao apenas como mais uma ferramenta auxiliar para um
ensino mais ativo, mas como um mecanismo de estudos que proporcionam aos discentes o
desenvolvimento de forma individualizada, respeitando seus limites, enquanto vivenciam

contextos e informacoes de uma maneira pratica e com possibilidades de aplicacao.

1.3 Horta Escolar

Embora pareca ter um destaque maior apenas agora, os métodos ativos de ensino
e aprendizagem sao mais antigos do que parecem, tendo décadas de pesquisa e experi-
mentacao. Por isso mesmo, temos diversas modalidades de métodos ativos, incluidos em
escolas, cursos técnicos e universidades, prontos para despertarem diversos niveis de ca-
pacidades, habilidades e levar ao conhecimento dos alunos a evolugao e desenvolvimento
de novas competéncias, sobre areas diversas.

Quando o contexto é o do ensino fundamenta e médio regular, algumas propostas
acabam tendo boas aparicoes, e a horta é um desses exemplos primordiais, ja que atende
alguns dos objetivos da BNCC, onde para o documento, em sua sessao sobre o Ensino
Médio, a escola deve ser um ambiente que faz o acolhimento da juventude a partir de

experiéncias como:

e favorecer a atribuicao de sentido as aprendizagens, por sua vinculagao
aos desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos de producao
e circulagao dos conhecimentos;

e garantir o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem e o de-
senvolvimento de suas capacidades de abstracao, reflexao, interpretacao,
proposicao e acao, essenciais a sua autonomia pessoal, profissional, in-
telectual e politica;

e promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo nos estudantes
a capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus pares;
e estimular atitudes cooperativas e propositivas para o enfrentamento
dos desafios da comunidade, do mundo, do trabalho e da sociedade em
geral, alicer¢cadas no conhecimento e na inovagao;

e construir projetos pessoais e coletivos baseados na liberdade, na
justica social, na solidariedade, na cooperacao e na sustentabilidade;

e conscientizar-se quanto a necessidade de continuar aprendendo e apri-
morando seus conhecimentos;

e apropriar-se das linguagens cientificas e utiliza-las na comunicagao e
na disseminagao desses conhecimentos; (BRASIL, 2018, p. 465-467)
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E importante ressaltar que a BNCC propoem que as atividades sejam mais
praticas de maneira que possibilitem aos estudantes ambientes que contribuam para des-
cobertas pessoais e coletivas a respeito de suas capacidades, privilegiando ainda o desen-
volvimento de habilidades 1teis a vida social e profissional, presente e futura.

A horta escolar é uma atividade que faz parte de agoes de diversas escolas pelo
pais, e baseia programas educacionais desenvolvidos por secretarias municipais e estaduais
de ensino.

De acordo com (TAVARES et al., 2014), a horta escolar pode ser conceituada
sendo um ambiente onde os procedimentos basicos de uma horta sao realizados, através
das agoes envolvendo a delimitacao de um espaco e das atividades basicas de cultivar
a terra, como prepara-la, remover partes, fertilizar, plantar e regar, além dos cuidados
com os itens sendo cultivados, garantindo que eles estejam se desenvolvendo como o
esperado. Quando esse contexto de cultivo é adicionado ao do ambiente escolar, temos
um procedimento que ultrapassa as atividades basicas de plantar e colher, e se associam
com os processos educativos, envolvendo novidades e descobertas em varios conhecimentos
e habilidades, bem como em diversas ciéncias.

Mais do que produzir alimentos, a horta escolar ou pedagdgica serve a propdsitos
sociais e educativos, ao propiciar um ambiente que desperte nos participantes habilidades
e capacidades socioambientais, técnicas, académicas, bem como interdisciplinares e cola-
borativas. E latente compreender que nao é apenas a horta em si que se desenvolve, mas
os seus participantes, ainda que em niveis diferenciados.

O Ministério da Educacao passou ao menos as duas ultimas décadas captando
informacoes com escolas de diversos niveis, em varias regices do Brasil, a respeito de como
implantaram e conduziram seus projetos de horta escolar, associando-os, em sua maioria,
a acoes de sustentabilidade, boas praticas alimentares, além de oportunidades para que
os estudantes possam atuar de maneira rotineira nos projetos desenvolvidos, ampliando
conhecimentos e capacidades.

No trecho abaixo, de uma reportagem presente no antigo site do MEC, temos um

contexto geral de como a horta pode ter diversas abordagens na escola:
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No municipio gaicho de Santa Cruz do Sul, a cerca de 150
quilometros de Porto Alegre, os estudantes da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Guilherme Alfredo Oscar Hildebrand apren-
dem a participar de todas as atividades de uma horta. As acoes
incluem itens como a construcao dos canteiros, técnicas e época de
plantio, técnicas de conservacao do solo e maneiras de preparar as
hortaligas colhidas.

De acordo com o professor Eduardo Soares, responsavel pelas ativi-
dades na horta, nesse local os alunos tém a oportunidade de entrar
em contato com algo diferente, além de confrontar informacoes de
diferentes areas do conhecimento, obtidas na sala de aula. “Tive-
mos alunos que nao sabiam os nomes das plantas e nunca tinham
visto uma hortalica numa horta. Sé conheciam aquelas que viam
nos supermercados”, revela.

Sempre que possivel, o professor faz uma relacao entre as ativida-
des praticas e os conhecimentos dados em aula. Sua intencao é
fazer com que os alunos aprendam, de maneira pratica, sobre as
diversas fases de desenvolvimento das plantas, como a germinagao
e a floracao, o uso dos nutrientes necessarios, a qualidade do solo
e a reciclagem de material organico. “Todas essas questoes abor-
dadas em sala de aula podem ser revistas no ambiente da horta
escolar”, destaca Eduardo, que é técnico agricola com licenciatura
em ciéncias bioldgicas. (SCHENINI, 2013)

O trecho que destacamos reflete as principais atividades desenvolvidas pelo edu-
cador em questao no ambito da horta escolar, colocando seus estudantes para descobrirem
os nomes de hortalicas e alimentos diversos e para praticarem outras atividades manuais
e técnicas da area, num procedimento de ensino onde a agao é tao importante e necessaria
quanto a questao tedrica, sendo uma complementar a outra para permitir uma formagao
do aluno em diversos campos.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2018, p. 11) :

Nas atividades escolares desenvolvidas, a horta escolar, utilizada
como um recurso didéatico para o ensino das ciéncias (biologia, ma-
teméatica e portugués) permite relacionar o tedrico com o pratico
bem como a Educacao Ambiental, ou seja, o conhecimento empirico
com sistematico além do ambiental, e isso valoriza a apreensao das
informagoes ofertadas, por essa pratica ao educando, e esse conhe-
cimento é adquirido no convivio familiar, além do convivio em so-
ciedade.

Destarte, vemos como a horta escolar ¢ um ambiente de possibilidades educativas
amplas, onde os procedimentos praticos e tedricos de diversos campos de estudo podem

ser aplicados em niveis variados pelos estudantes. E ainda um meio agradavel de educar e
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ser educado, podendo inclusive receber a participagao dos alunos e de toda a comunidade
escolar, de professores e demais colaboradores, aos pais dos estudantes (OLIVEIRA et al.,

2018)
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Capitulo 2

Modelacao matematica na horta

escolar

Passados os procedimentos envolvendo pesquisar e compreender as tematicas cen-
trais que moldaram nosso projeto de pesquisa, no segundo capitulo, apresentaremos as
principais etapas envolvidas no projeto de modelagao matematica atrelada a horta escolar.

A ideia para o projeto se deu durante a disciplina regular de Modelagem Ma-
tematica, ministrada pela professora doutora Anna Ligia Oenning Soares e pelo professor
doutor Moiseis dos Santos Cecconello. Em conversa sobre o que entendemos por Mo-
delagem Matematica e exemplos que poderiam ser aplicados na educacao basica, foi-se
comentado a respeito do crescimento de plantas e a possibilidade de se modelar tal com-
portamento por meio de uma equagao matematica.

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Dona Rosa Frigger Piovezan, uma
escola estadual no interior de Mato Grosso situada na cidade de Comodoro, municipio lo-
calizado na porgao oeste do estado e a uma distancia de aproximadamente 631 quilometros
da capital. Como um dos meios avaliativos da disciplina em questao, as primeiras ideias
de unir a horta escolar com a modelacao matematica geraram uma atividade de sequéncia
didatica para um projeto de aprendizagem.

Dentre os varios motivos que permearam a escolha de tal ferramenta podemos
destacar a riqueza das experiéncias e a possibilidade de interdisciplinaridade, pois o espaco
extraclasse ¢ rico para o aprendizado de habilidades pedagogicas e sociais devido a carac-
teristicas que se assemelham ao cotidiano de uma grande parte dos alunos.

Com relagao a utilizagao da horta escolar, (MENEZES, 2013) alega que tal espago
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pode se tornar um instrumento muito eficaz para a promocao do aprendizado de educacao
ambiental e também alimentar de forma interdisciplinar e com o uso de metodologias
ativas, pois proporciona dinamicas comunitarias, trabalhando um tema atual que esta
diretamente interligado com a qualidade de vida do ser humano juntamente com a pre-
servacao do meio ambiente, fortalecendo assim parte do curriculo escolar de tal forma que
a escola nao ignore a realidade da comunidade na qual esta inserida.

Nesse contexto, procedeu-se a apropriacao do referido projeto como base para o
desenvolvimento de uma atividade educacional embasada na modelacao matematica. Tal
iniciativa configura-se como uma estratégia pedagogica que se utiliza da contextualizagao
de fenomenos do mundo real para promover a compreensao de conceitos matematicos de
forma mais tangivel e significativa.

MORGADO (2006) argumenta que a horta é um elemento que torna capaz de se
trabalhar os temas transversais de conhecimento, por se diferenciar do ensino tradicional
e tornar possivel o ensino de componentes curriculares juntamente com a conscientizagao
ambiental e alimentar, auxiliando no trabalho de forma interdisciplinar, ao conectar co-
nhecimentos tedricos e praticos. O projeto foi adotado como ponto de partida para a
elaboracao de uma atividade de modelagao matematica devido ser uma abordagem pe-
dagogica diferenciada, que foge do modelo de ensino tradicional de mera transmissao de
conhecimento tedrico, e que permite o estabelecimento de conexodes entre a teoria ma-
tematica e a matematica aplicada de forma mais significativa.

Ainda em relacao a horta pedagogica, Morgado ressalta a importancia dela tanto

no desenvolvimento cientifico quanto social de maneira conjunta e interdisciplinar:

A horta inserida no ambiente escolar pode ser um laboratério vivo que
possibilita o desenvolvimento de diversas atividades pedagdgicas em
educacao ambiental e alimentar unindo teoria e pratica de forma contex-
tualizada, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem e estreitando
relagoes através da promocao do trabalho coletivo e cooperado entre os
agentes sociais envolvidos. ( 2006, p. 6 )

Devido as habilidades necessarias para a aplicagao da atividade, decidimos rea-
lizar o planejamento em uma turma de 2° ano do Novo Ensino Médio, na disciplina de
Itinerario Formativo de Matematica, Trilha de Aprofundamento. Tal componente curri-
cular tem o objetivo de fomentar o fortalecimento do protagonismo juvenil levando em
consideracao seu meio social, sua condi¢ao socioeconomica e seus conhecimentos prévios,

(BRASIL, 2018). Esse pensamento é bem enfatizado dentro das competéncias gerais da
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area de Matematica e suas Tecnologias da BNCC:

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco ¢é a
construcao de uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade
[...]. Nesse contexto, quando a realidade ¢é a referéncia, é preciso levar
em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, en-
volvidos, em diferentes graus dados por suas condi¢bes socioeconoémicas,
pelos avancos tecnolégicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho,
pela potencialidade das midias sociais, entre outros. (BRASIL, 2018, p.
518)

Em consonancia ao texto da BNCC acima citado, o projeto foi pensado devido
ao objeto de aprendizagem ser algo comum a maioria dos estudantes, ja que, por ser uma
cidade do interior, muitas das familias possuem em suas casas pequenas hortas para o
proprio consumo. Sendo assim, por mais que varios dos estudantes nao tenham contato
frequente com a horta, é notério que eles possuem ao menos noc¢oes iniciais sobre o tema,
e conhecem uma gama de produtos e ferramentas necesséarias para o uso dela.

Na sequéncia, elencamos os principais procedimentos adotados para apresentar o
projeto em questao as turmas escolhidas, e realizar as primeiras etapas que colocassem
a horta escolar e a modelacao matematica como tematicas centrais de nossas atividades

pedagdgicas.

2.1 Apresentacao do projeto e delimitacao das ideias
com os estudantes

Depois que realizamos a delimitacao do tema, passamos ao procedimento de ini-
ciar esta pesquisa de dissertagao com as turmas escolhidas. Nosso primeiro passo envolveu
a apresentacao da proposta, onde para despertar o interesse dos alunos em desenvolver
o projeto, foi realizada uma discussao nas salas de aula a respeito do que poderia ser
estudado utilizando a horta escolar, onde nos ocupamos em identificar se entre as respos-
tas obtidas na discussao, alguma delas despertava o interesse em descobrir como se fazer
e/ou porque era daquela forma que eram realizados os procedimentos bésicos da horta,
em termos de preparar a terra, adubar, plantar, acompanhar o crescimento, colher, dentre
outras agoes.

Em meio as discussoes realizadas, chegamos no escopo inicial das atividades a se-

rem desenvolvidas, e para instigar novamente as turmas, os alunos foram levados a pensar

20



no projeto proposto a partir da possibilidade de se fazer estimativas sobre o crescimento
das plantas e de seus frutos, através da observacao, registo e construcao de tabelas con-
tendo as medidas coletadas das plantas e, a partir delas, construir uma equacao com a
qual fosse possivel fazer a previsao de crescimento, e determinar o melhor momento para
coleta e até mesmo o tamanho méaximo possivel para cada tipo de hortalica naquelas
condigoes.

Esta ponderacao levou a curiosidade da turma em descobrir como isso poderia ser
realizado, e a partir disso desenvolvemos as bases da modelagao matematica que seriam
utilizadas na pratica para o acompanhamento em tempo real da horta, bem como a
captacao dos seus dados para construir as tabelas que permitissem analisar o crescimento
dos itens plantados.

Devido ao tempo habil para o desenvolvimento do projeto, foi entao proposto
o plantio de alface, cenoura e beterraba, tendo em vista que eram hortalicas que se
desenvolviam bem na época do ano em que o projeto foi realizado (entre maio a setembro
do ano de 2023) e o tempo necessario para a colheita das mesmas.

Para as alfaces, seriam feitas as medi¢oes do tamanho de suas folhagens, as ce-
nouras do comprimento de sua folhagem e de suas raizes e o peso das raizes e a beterraba,
de maneira analoga a cenoura, seria feita a coleta dos tamanhos de suas folhagens, raizes
e peso de sua raiz.

Embora esse processo tenha obtido o resultado esperado, a partir da tomada de
decisao dos itens a serem plantados e acompanhados, esse procedimento, como tudo que
¢ humano, nao aconteceu sem alguns tipos de problematicas. De acordo com BRANDT

et al. (2016, p. 53) :

Em contrapartida a essa postura é que entendemos a Modelagem como
uma possibilidade de ruptura com a linearidade do curriculo, pois nao
sao os conteudos que determinam os problemas ou as situacoes, mas os
problemas ou situagoes que determinam os conteidos.

Considerando a afirmacao acima, percebemos que, quando se propoe tal formato
de atividade com uma turma que esta acostumada ao formato classico de ensino, alguns
empecilhos e dificuldades podem se apresentar.

O primeiro deles ocorreu na reacao adotada pelos estudantes com a proposta de
andamento da aula, uma vez que, na visao deles, o desenvolvimento das atividades propos-

tas “nao parece ser uma aula”. Depois, por nao estarem acostumados a essa metodologia
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ativa, verificamos que leva tempo até que eles se familiarizem com esse roteiro de aula,
que permite maior liberdade e agao individual, e comecem a desenvolver as atividades de
forma séria e participativa.

BURAK (1992, p. 68) ainda nos relata sobre como o ensino de matematica
estd muito relacionado, com raras excegoes, a enfatizacao demasiada das regras e da
memorizacao delas para se responder as questoes que serao propostas logo em seguida,
tornando extremamente corriqueiro se encontrar uma grande quantidade de modelos nos
cadernos de alunos do 1° e 2° graus e, logo apds, extensas listas de exercicios para se
fazer a aplicacao e pratica deles. Esse é um procedimento que ha tempos é considerado
engessado, e comumente faz com que o aluno acredite ser “necessario” que a aula de
matematica seja de tal maneira para que de fato seja uma aula da disciplina.

Ainda no que diz respeito as atividades elaboradas, percebemos que existem, de
forma frequente, desafios e obstaculos para a aceitacao do “novo”, e essa nao é uma questao
exclusiva da matematica, mas de diversas outras disciplinas e areas de conhecimento.

No entanto, compreende-se que novos formatos de ensinar e agir sao necessarios
para que se possa causar um impacto significativo no mundo, ainda mais quando se diz
respeito a natureza e ao respeito e uso dela, por mais que saibamos os impactos e as
consequéncias de seu manejo incorreto. (MENEZES, 2013, p. 51). Mas mesmo com
essas dificuldades iniciais, conseguimos visualizar que no tempo oportuno a problematica
levantada despertou o interesse da turma em ensaiar possiveis formas de ensino e de
aprendizagem sobre o tema norteador.

Desta forma, depois de apresentar a proposta, e de superar os primeiros obstaculos
que envolviam principalmente o desconhecimento dos alunos em relacao a outras formas
de estudar e aprender diversos campos da matematica, passamos ao momento de colocar
o projeto da Horta Escolar atrelada a modelacao matematica em pratica, cujos procedi-

mentos e desenvolvimento, explicaremos no trecho que se segue.

2.2 A horta escolar como meio pratico para a mo-
delacao matematica

Seguindo-se aos procedimentos iniciais deste projeto, que envolveram a apre-

sentacao da proposta aos estudantes, a superacgao de algumas dificuldades que surgiram,
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e a definicao dos itens que seriam cultivados e acompanhados, chegamos ao momento
de dar o inicio ao projeto da horta escolar associada a modelacao matematica, a par-
tir do levantamento de problemas a serem trabalhados na horta, pois segundo BURAK
(1992) aprender matematica sem uma motivagdo ou até mesmo fazer matematica sem
uma questao norteadora so levara a producao de uma matematica infértil, estéril. E o
objetivo central deste projeto de pesquisa é de que o estudo da drea seja mais pratico, in-
teressante, e permita aos estudantes construir saberes amplos, inclusive em outros campos
de conhecimento.

A primeira etapa desse estagio das atividades de pesquisa envolveu a cons-
trugao de dois canteiros experimentais, pois embora a horta escolar ja possuisse canteiros
prontos, optamos por construir novos espagos para assim acompanhar o processo desde o
seu principio fundamental, a partir da construcao de um canteiro projetado e apto para
plantar, cultivar e acompanhar os itens escolhidos.

Nas imagens abaixo, os alunos estao desenvolvendo as atividades de construcao,
ajuste e vistoria dos canteiros, construidos especificamente para o desenvolvimento do

projeto de modelacao matematica:
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Figura 2.1: Imagem feita em 24 de maio de 2023, durante o processo de construcao dos
canteiros designados para o projeto de horta escolar associado a modelacao matematica.
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Figura 2.2: Imagem de 24 de maio de 2023, mostrando os alunos atuando na atividade
de construir os canteiros da horta escolar.

Finalizando a construcao dos canteiros, a segunda etapa aconteceu a partir

24



da realizacao de uma aula, onde o foco foi discutir de maneira aprofundada o que se-
ria plantado e observado, além de definir quais as comparagoes seriam realizadas nesse
Processo.

A partir de sugestoes e discussoes com os estudantes, definiu-se que irfamos pre-

parar os canteiros de formas distintas:
e um apresentando adubacao;

e ¢ outro apenas com a terra presente na horta, sem a adicao de nenhum tipo de

adubo.

Definiu-se ainda que as trés hortalicas a serem plantadas e acompanhadas ao

longo do projeto seriam dos seguintes tipos:
e alface crespa, do tipo Lactuca sativa var. crispa;
e cenoura, Daucus carota; e
e beterraba, beta.

Também discutimos e chegamos a uma definicao de qual tipo de adubo utilizar
no canteiro que receberia esse aditivo, onde foi escolhida a opcao NPK 4-14-8, além de
esterco organico de fezes bovinas, sendo que este tltimo foi uma doacgao dos alunos que
sao residentes na area rural préoxima a cidade, e que ja conhecem o manejo correto para
plantios do tipo, ja que faz parte do seu cotidiano de vida.

Ainda nesta etapa, desenvolvemos algumas discussoes a respeito da necessidade de
aguardar o tempo necessario para decomposicao do adubo organico fornecido por alguns
dos estudantes da zona rural da regiao. Neste momento, fizemos explicacoes e explanacoes
a respeito de como este periodo é importante para que ocorra a decomposicao das fezes
animais, e para que os nutrientes sejam absorvidos pelo solo.

Na terceira etapa do projeto, iniciou-se propriamente o plantio das hortalicas
escolhidas nos canteiros delimitados, e com o processo de adubacao ja definido e pronto
para ser utilizado.

Neste momento, decidimos também trabalhar alguns conhecimentos a respeito
de maneiras sustentaveis para realizar o desenvolvimento de uma horta, e em meio aos

estudos e discussoes, foi apresentada uma maneira mais sustentavel de se realizar o plantio
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de sementes. Tal método consiste no plantio das sementes em cartelas de ovos, que por
serem feitas de papel possibilitam o plantio utilizando um material biodegradavel, nao
produzindo lixo, o que é uma das propostas da horta escolar. Assim, optou-se por realizar
as primeiras tentativas de plantio com o uso desses materiais, em vias de testar suas
possibilidades. Porém os resultados obtidos nao foram satisfatérios, uma vez que nao se
alcangou sucesso na germinacao das sementes, tanto em area sombreada quanto em area
com exposic¢ao solar.

Desse modo, realizamos outra tentativa de plantio sustentavel, através do uso de
copos descartaveis de café. Todavia o resultado obtido foi o mesmo observado nas cartelas
de ovos, sem a germinagao das sementes.

Por fim, as turmas acabaram por tomar a decisao de realizar o plantio direta-
mente no solo, sem a intervencao dos materiais sustentaveis por eles discutidos e pes-
quisados. Ressaltamos que este procedimento, que partiu dos estudantes e resultou de
processos de pesquisa e tomada de decisao por parte deles, ¢ um dos itens que demons-
tram o quanto os conhecimentos de métodos mais ativos, como a modelacao matematica,
proporcionam a chance dos alunos extrapolarem o ambito disciplinar, integrando conhe-
cimentos matematicos e de outras areas envolvidas. Além do mais, o projeto possibilitou
aos estudantes desenvolverem habilidades de colaboragao, ética, solidariedade, respeito ao
meio ambiente e cooperacao, aspectos que poderao ser aproveitados além dos muros do
ambiente escolar, em diversos campos da vida social e profissional dos mesmos.

Neste momento da terceira etapa, ressaltamos que ambos os canteiros foram
plantados no mesmo dia, e que as irrigagoes foram feitas de igual forma e quantidade
nos dois canteiros. O objetivo desta pratica foi observar o desenvolvimento das hortalicas
em situagoes idénticas, sendo o uso de adubacao em uma delas o tnico item que as
diferencia, para assim obtermos dados e resultados distintos.

Na imagem a seguir, podemos observar os alunos fazendo o plantio das sementes
no canteiro adubado, procedimento que foi repetido no canteiro nao adubado, além do
processo de irrigacao, feito em ambos os espacos. Lembrando que o plantio acabou sendo
feito diretamente nos canteiros porque a unidade escolar nao possui as formas apropriadas
para o plantio das sementes, e especialmente porque as tentativas de plantar as sementes
nos mudarios sustentaveis, para a partir deles realizar o plantio, nao foram bem sucedidas,

como explicamos nos paragrafos anteriores.
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Figura 2.3: Imagem do dia 31 de maio de 2023, onde é possivel visualizar os alunos
realizando o processo de plantio das sementes de beterraba, cenoura e alface.

Assim iniciamos a quarta etapa do projeto de horta escolar tendo a modelacao
matematica como ferramenta principal para o desenvolvimento das atividades. Ja tendo
realizado o processo de plantio, foram organizados procedimentos para realizar a irrigacao
dos canteiros, onde se delimitou que esse processo ocorreria todos os dias da semana, duas

vezes ao dia, na seguinte escala:
e uma no periodo matutino, por volta das 7h as 8h;
e ¢ a outra no periodo vespertino, entre 16h e 17h.

Considerando os horarios estipulados, convencionou-se que os proprios alunos do
periodo matutino, sendo as turmas selecionadas do segundo ano do ensino médio do ano
letivo de 2023, poderiam se ocupar da irrigacao cotidiana nos horarios da manha. Ja
para o periodo vespertino, decidimos designar algumas turmas do ensino fundamental II,
sendo respectivamente turmas de 6° ano e 7% ano, para realizarem este procedimento.
Considerando que o docente atuava também nessas turmas, e principalmente como uma

forma de despertar o interesse desses alunos nas atividades desenvolvidas na horta escolar.
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Para os finais de semana, foi solicitado aos vigias que atuam na unidade escolar para
manter a irrigagao dos canteiros, garantindo que a auséncia de dgua nao interferisse no
desenvolvimento inicial das mudas.

A quinta etapa, ,foi marcada pela observacao e acompanhamento das plantas,
comecamos a notar o inicio da germinacao das sementes plantadas, procedimento que
ocorreu cerca de uma semana apos o plantio delas. No entanto, percebemos que as mudas
ainda nao apresentavam tamanho suficiente para o inicio das pesagens e medigoes, que
permitissem a tentativa de determinar um modelo matematico para descrever o cresci-
mento das espécies plantadas, que é também um dos objetivos que o presente projeto de
pesquisa busca alcancar.

Esse processo inicial de germinacao do material escolhido para ser plantando na

escola pode ser visualizado nas imagens que se seguem:
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Figura 2.4: Imagem do dia 06 de junho de 2023, onde visualizamos o canteiro que nao
recebeu adubo, tendo o seu principio de germinacao das sementes plantadas.
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Figura 2.5: Imagem feita em 06 de junho de 2023, que demonstra o processo de germinacao
das sementes no canteiro que recebeu a adubagao.

Dando sequéncia nesta etapa, identificamos que com aproximadamente quatro
semanas ja era perceptivel a diferenca entre as hortalicas plantadas no canteiro com
adubacao e no canteiro com apenas solo, sem o adubo, e essa identificacao foi possivel
diretamente pelo aspecto visual, considerando que as hortalicas plantadas no canteiro
adubado estavam mais desenvolvidas e apresentavam uma coloracao mais vivida do que
as que nao continham adubo.

E isso pode ser compreendido a partir das imagens a seguir, ja que na primeira
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imagem temos o canteiro que nao foi adubado, e que por isso, teve pouco crescimento e
desenvolvimento. E na segunda imagem, verificamos como as hortalicas estao grandes e

com um bom desenvolvimento:

Figura 2.6: Imagem do dia 26 de junho de 2023, que representa os alunos no processo de
regar os canteiros. Na imagem se visualiza ainda o pouco desenvolvimento do canteiro
esquerdo, que nao recebeu adubagcao.
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Figura 2.7: Imagem feita em 26 de junho de 2023, com os alunos realizando a atividade
de regar a horta escolar. Nesta imagem, podemos visualizar e comparar o crescimento das
hortalicas no canteiro adubado, em relacao ao canteiro sem adubagao da imagem anterior.

Mesmo com esse desenvolvimento inicial apds as primeiras quatro semanas de
plantio, identificou-se que ainda nao seria possivel realizar as medicoes que de inicio
haviam sido estipuladas como um dos objetivos norteadores do projeto. Como as raizes
ainda estavam muito pequenas, com baixo peso e ainda nao possuiam as raizes tuberosas,
verificou-se que elas nao tinham as dimensoes basicas suficientes para iniciar as medigoes,
coleta e analises pretendidas, inviabilizando a comparacao de todos os dados dos vegetais.

Diante desta situacao, acordamos que seria melhor aguardar mais algumas sema-
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nas para comecar a coleta, ja que se contava com uma quantidade limitada de amostras
de cenouras e beterrabas para fazer as medigoes tendo em vista que as mesmas seriam
retiradas do solo e nao seria possivel fazer o seu replantio para se retirar novas medidas.

Ressaltamos que este fato instigou a curiosidade dos estudantes, e os deixou pen-
sativos em relacao como seria feita a andlise das informagoes obtidas nas cenouras e nas
beterrabas. Considerando que para fazer a coleta das medidas tanto das cenouras quanto
das beterrabas seria necessario a retirada das amostras da terra, foi entao observado
que, apos a retirada de uma dessas plantas do solo, nao seria possivel fazer uma se-
gunda medi¢ao da mesma planta, ja que, mesmo que ocorresse o replantio das hortaligas,
nao havia a confianca de que as mesmas iriam sobreviver a esse processo, e mesmo que
sobrevivessem, esse tipo de interferéncia certamente retardaria ou influenciaria no seu
crescimento, inviabilizando parte da pesquisa.

O mesmo nao aconteceria com a alface, pois suas folhagens permitiam que fosse
feita a marcagao, viabilizando uma boa coleta das medidas e o acompanhamento de seu
crescimento periodo apds periodo.

Esses procedimentos geraram novas discussoes, onde os estudantes comecaram a
considerar se poderiam tentar elaborar uma maneira de determinar como as hortalicas
viriam a se desenvolver, tendo em vista que os tinicos conhecimentos disponiveis que eles
possuiam eram os de fungoes lineares, quadraticas, modulares, exponenciais, logaritmicas
e progressoes aritméticas e geométricas. A partir dessas consideracoes, a quinta etapa pode
enfim comecar a gerar dados que pudessem ser aplicados em concepcoes da modelacao
matematica.

Iniciou-se entao a coleta das medidas, onde foi utilizado uma fita métrica, um
paquimetro e uma balanca de cozinha. A escolha dessas ferramentas especificas se deu
porque ja eram de posse da escola, além de serem de facil manejo por parte dos estudantes.
Tal momento apresentou uma aquisi¢ao significativa de conhecimento, visto que alguns
dos estudantes nao tinham nocao de manejo de uma ou mais das ferramentas utilizadas
para medicao, o que inicialmente se acreditava ser um saber comum a todos eles.

Devido a irrigagao constante, identificou-se o aparecimento de matos considerados
“pragas” para o desenvolvimento das hortalicas. A partir disso, aproveitamos para tirar
um momento de explicagao sobre a necessidade de se fazer a limpeza dessas plantas,

discutindo ainda de que forma elas podem afetar o desenvolvimento das hortaligas.
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Na imagem a seguir, podemos observar os alunos realizando a limpeza dos can-
teiros de forma cuidadosa, para fazer a remocao somente das pragas e nao prejudicar os
vegetais que foram plantados no canteiro. (NASCIMENTO et al., 2018) reiteram a im-
portancia da participacao do educando em atividades desta natureza, pois procedimentos
do tipo permitem novos conhecimentos com relagao a plantacao e cultivo de hortalicas,
complementando que devido ao intermédio do docente, os alunos adquirem conhecimentos

também na area das ciéncias da natureza.
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Figura 2.8: Imagem do dia 19 de junho de 2023, com os alunos num dos canteiros reali-
zando a atividade de remocao das pragas que haviam se desenvolvido no local.

A partir da primeira medicao, foi-se estabelecido que semanalmente seria reali-
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zada uma coleta de dados de trés amostras de cada canteiro. No entanto, devido a uma
ocorréncia nao planejada e de for¢ga maior, acabou ocorrendo um problema no canteiro
com as amostras de alfaces, o que ocasionou a perda das mesmas.

Tal situacao acabou levando os estudantes a repensarem algumas das medidas e
precaucoes que estavam sendo tomadas, de maneira a evitar que algo semelhante ocorresse
com os demais canteiros. Ao final das discussoes, os estudantes decidiram continuar as
medicoes dos outros vegetais e descartar as medidas coletadas das alfaces, uma vez que
a quantidade de dados ainda nao eram suficientes para fazer a andlise e executar as
previsoes. Apds esse procedimento, demos continuidade ao desenvolvimento do projeto.

A tomada de decisao nesta situacgao foi crucial, e os estudantes acabaram optando
por seguir com a coleta de dados apenas com as cenouras e beterrabas. Tal acontecimento
se enquadra nas concepgoes de BRASIL (2018) com relagao ao desenvolvimento da auto-
nomia do estudante quando se depara com situagoes problemas, e as possiveis medidas
a serem tomadas para a resolucao da situagao. Os mesmos tiveram proatividade e se
organizaram para pensar em solugoes, e assim garantir que o projeto se desenvolvesse da
maneira mais justa e acertada possivel.

Entao, por volta de sete semanas apds o plantio, foi constatado que as hortalicas
apresentavam raizes tuberosas, tornando possivel o inicio das medigoes. Assim, inicia-
mos o processo de coleta e registro dos dados através das medicoes, dados esses que,
por questoes de praticidade, comegaram a ser compilados em uma planilha eletronica
do Google Planilhas, tendo em vista que esse mecanismo possibilita um armazenamento
imediato, além da praticidade de se compartilhar os dados aos estudantes para posteri-
ormente realizarem a analise dos mesmos. O processo ainda foi facilitado pelo fato dos
alunos terem acesso ao Google Planilhas por meio do e-mail institucional disponibilizado
pela SEDUC-MT, garantindo que, mesmo que alguns deles nao possuissem uma conta
Gmail pessoal, pudessem realizar os acessos necessarios aos dados que estavam sendo
coletados e compilados.

Tendo a finalidade de propiciar aos estudantes uma experiéncia ampla e completa
da pesquisa cientifica, propusemos que todos os processos fossem realizados por eles, desde
a retirada das amostras do solo até a medicao das mesmas e o registo das medidas ob-
tidas. Dessa forma, o projeto corroborou em proporcionar a autonomia dos estudantes,

mediante a interven¢ao do professor como o mediador da atividade, colocando os discentes
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como agentes ativos da produgao do conhecimento, encontrando, registrando e levantando
possibilidades tanto na organizacao quanto na interpretagao dos dados ali obtidos, possi-
bilitando um aprendizado significativo da forma proposta pela BNCC BRASIL (2018, p.
524 a 533).

A seguir, pode ser acompanhado os processos acima descritos por meio das ima-

gens registradas na horta durante o momento de coleta de dados:

T

Figura 2.9: Imagem do dia 19 de julho de 2023, que representa os alunos em atividade
de medi¢ao de uma beterraba, utilizando o paquimetro como ferramenta, para assim dar
continuidade ao trabalho de coleta de dados do desenvolvimento da horta.
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Figura 2.10: Imagem do dia 19 de julho de 2023, com o processo de pesagem de uma
amostra de beterraba, que nesse estagio estava com apenas 14 gramas, gerando dados
para serem incluidos na planilha de acompanhamento.
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Figura 2.11: Imagem do dia 19 de julho de 2023, onde visualizamos os alunos realizando
a insercao dos dados coletas na planilha do Google Planilhas.

Apoés a constatacao de que as hortalicas apresentavam todas as caracteristicas que
haviam sido estipuladas para as medic¢oes - sendo especificamente o tamanho, os bulbos,
além de peso suficiente para que a balanca fizesse o seu registro - os alunos iniciaram o
procedimento de realizar as medicoes, coletas e tabulagoes de dados de maneira semanal,
sendo que a coleta dos dados era feita na horta escolar, e em sala de aula os mesmos eram
tabulados e discutidos.

Na sequéncia apresentamos mais algumas imagens, que demonstram as ativida-
des dos processos de escolha das amostras, além da organizacao e medicao dos vegetais
coletados. Ressaltamos que para alguns estudantes, esse contato com a horta pedagogica
foi a primeira experiéncia com a educacao ambiental, e tal fato pode ser constatado pelas
reacoes e pelo entusiasmo demonstrado durante a realizacao das atividades propostas,

tanto em sala de aula quanto no espago da horta escolar.
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Figura 2.12: Imagem do dia 26 de julho de 2023, com a representagao do gesto de surpresa
de uma estudante, ao colher uma beterraba, procedimento que, segundo informagoes
repassadas pela mesma, ela nunca havia realizado até aquele momento.
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Figura 2.13: Imagem do dia 26 de julho de 2023, onde visualizamos um aluno realizando
a colheita de uma beterraba.
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Figura 2.14: Imagem do dia 26 de julho de 2023, que representa um aluno realizando a
medicao de uma hortaliga, tanto da parte de raiz, quanto da sua folhagem.
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Figura 2.15: Imagem do dia 26 de julho de 2023, com mais uma etapa do processo de
pesagem de uma amostra de cenoura, onde essa amostra estava agora com 9 gramas, em
dados que foram incluidos pelos alunos no Google Planilhas.
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Figura 2.16: Imagem do dia 26 de julho de 2023, com a representacao de trés cenouras
colhidas dos canteiros, para o processo de separacao, medicao, pesagem e tabulamento
dos dados no Google Planilhas.

Segundo MORAN et al. (2015, p. 17) para que os alunos sejam mais proativos, é
necessario que eles sejam estimulados a se envolverem em atividades cada vez mais com-
plexas, em que seja exigida a tomada de decisoes e a avaliagao dos resultados alcancados,
juntamente com um material relevante. Diante disso, a coleta de dados e a organizacao das
informagoes obtidas tem o objetivo de desenvolver a autonomia desses jovens, por meio
da experimentacao e da observacao dos resultados coletados nos canteiros experimentais.

Ainda com base na utilizacdo das metodologias ativas, MORAN et al. (2015, p.
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17) enfatiza que: “Se queremos que sejam criativos, eles precisam experimentar intimeras
novas possibilidades de mostrar sua iniciativa”. Por isso, sempre que os estudantes se
dirigiam aos canteiros para fazer a construgao, plantio ou medigoes, eles se deparavam
com novos desafios e problemas presentes naquele espaco e, sendo instigados a pensarem
de modo coletivo numa solugao para aquela situacao, e apds encontrarem uma maneira
adequada e eficiente para resolver o problema, realizavam ainda uma intervencao para
tentar superar a situacao e dar continuidade ao projeto.

Assim, durante aproximadamente quatorze semanas, os estudantes realizar os
procedimentos de regar a horta escolar, e acompanham o desenvolvimento dela, realizando
as medicoes e compilando os dados coletados na tabela assim especificada, em atividades
ativas que eram apenas mediadas pelo professor.

A seguir, nos dedicaremos a explicar com maiores detalhes como os dados co-
letados foram compilados pelos estudantes, e quais os resultados alcangados com essa
pratica pedagogica que utilizou a modelacao matematica como uma metodologia ativa

para colocar os discentes como protagonistas do seu préprio processo de aprendizagem.
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Capitulo 3

Resultados obtidos

Essa pesquisa teve como objetivo especifico colocar a matemética como uma dis-
ciplina que esta presente em itens do cotidiano da vida social, desmistificando sua com-
plexidade e permitindo que os estudantes compreendessem nao apenas a sua importancia,
mas a sua aplicabilidade em diversos conceitos e praticas. Por isso, alguns dos resultados
podem nao ser tao palpaveis ou com formulacoes totalmente fechadas e definitivas.

Na verdade, considerando os preceitos da modelagem matematica, mesmo ela
sendo aplicada dentro da prépria disciplina, e com um professor formado na area, os
alunos acabaram sendo protagonistas de todo o processo, o que certamente atendeu a
premissa de que um modelo nem sempre precisa trazer um resultado final visivel, mas
especialmente garantir a compreensao, ou no caso do projeto da horta escolar em questao,
privilegiar a pratica do estudante em diversos campos de conhecimento.

Assim, nesta parte final da pesquisa iremos elencar alguns dos resultados obti-
dos com o projeto de modelacao matematica aplicada a horta escolar, no que tange o
desenvolvimento dos estudantes, aos desafios encontrados e as solugoes desenvolvidas, as

questoes matematicas trabalhadas, dentre outros.

3.1 Os principais desafios encontrados e suas solucoes

Quando iniciamos a aplicacao do projeto, acabamos encontrando varios tipos de
obstéaculos, indo desde a desmotivacao inicial de alguns estudantes, até algumas dificul-
dades com o espacgo designado para a implementacao da horta escolar.

As questoes envolvendo o espaco da horta escolar originaram um desafio que
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possibilitou um momento de aprendizagem impar, proporcionando o envolvimento da
turma com a construgao dos canteiros, permitindo a participagao de todos desde o processo
inicial para o plantio até a ultima etapa que seria a colheita dos vegetais.

Tal situagao nos permite observar que colocar os alunos em momentos adversos
que instiguem o desafio e a tomada de decisao os impulsionam a construir solugoes para
a superacao dos obstdculos, bem como o encontro de solugoes de forma inovadora, de tal
maneira que o estudante nao apenas compreende a importancia de solucionar o problema,
mas também da necessidade de desenvolver métodos criativos para a obtencao da solucao,
tornando a descoberta da mesma mais atrativa, satisfatoria e significativa para seu apren-
dizado, impulsionando-o a tentar superar seus limites de forma continua (MENEZES,
2023, p. 26).

Outra problematica relevante, e que solicitou o desenvolvimento de solucoes ocor-
reu durante a construcao dos canteiros, onde foi possivel observar que haviam estudantes
que apresentavam familiaridade com o processo e as ferramentas necessarias, e estudantes
que estavam vivenciando pela primeira vez esse tipo de experiéncia.

Como para alguns era novidade, os proprios estudantes, com auxilio do professor
mediador, iniciaram atividades de troca de informacgoes, de maneira a colocar os alunos
com menos conhecimentos a aprenderem as funcionalidades e formas de manuseio das
ferramentas em questao, para construir os canteiros, escolher e coletar o tipo de terra
mais apropriada para o plantio adequado, e preparar o solo para as etapas subsequentes.

Embora esse tipo de problematica pareca um pouco irrelevante ao projeto, cons-
tatamos que se elas permanecessem, as atividades que pretendiamos desenvolver seriam
comprometidas, considerando que a ideia central era de que os alunos experimentassem
diversos campos da matematica a partir de acoes praticas. Assim, ver que os alunos se
empenharam em ensinar e aprender apenas nos confirmou o quanto o processo educativo
se privilegia de praticas do tipo, e portanto, necessita de mais agoes que coloquem os
estudantes para desenvolverem varias habilidades.

J& durante a coleta e tabulagao dos dados, os estudantes se depararam com dois
imprevistos que, embora nao atrapalharam o desenvolvimento do projeto, ocasionaram
uma experiéncia uUnica, a partir da observacao de como iriam lidar com as situagoes
identificadas, considerando que elas eram muito comuns na vida cotidiana, e que exigem

avaliacao e tomada de decisoes, como ocorre na vida comum.
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A primeira delas foi um problemas com o canteiro experimental de alface, que de-
vido a uma situagao atipica, acabou ocasionando a perda total do canteiro, inviabilizando
a sua analise no projeto.

O segundo imprevisto ocorreu devido as acoes imprudentes de um estudante in-
disciplinado do turno vespertino da escola onde o projeto foi realizado, que infelizmente
invadiu a horta sem autorizacao e acabou retirando diversas amostras do canteiro, impos-
sibilitando a continuidade do projeto na forma previamente pensada.

Problematicas, com situacoes que alteraram as quantidades dos itens a se coletar
os dados, colocaram os alunos em momentos necessarios para desenvolverem praticas como
o raciocinio légico, a andlise da situacao gerada e suas possiveis decisoes, bem a como a
tomada de decisao em conjunto para que os problemas fossem superados e o projeto
em questao continuasse a se desenvolver. Os estudantes puderam ainda experimentar
momentos de aprimoramento de sua inteligéncia socioemocional, lidando nao apenas com
os imprevistos da pratica, mas com as préprias sensacoes, a exemplo de raiva e frustracao,
e tendo oportunidades de avaliarem suas percepcoes e agoes em relacao a elas.

A solucao encontrada, apos esses momentos coletivos de anédlise e decisoes, foi a de
alterar as quantidades de hortalicas em que seriam coletados os dados, considerando que
inicialmente havia sido estabelecida a coleta de pelo menos quinze medigoes, ou seja quinze
semanas acompanhando o desenvolvimento das hortalicas. Contudo, com a danificacao
dos canteiros, foi possivel a coleta por apenas oito semanas, e os estudantes, juntamente
com o professor, consideraram esse periodo propicio para desenvolver as demais etapas
do projeto em questao.

Também tivemos algumas problematicas associadas ao campo da matematica,
mas iremos tratar com maiores detalhes no tépico que se segue, enquanto relatamos como

foi o processo de associar a horta escolar a disciplina em questao.

3.2 A associacao com a matematica

O desenvolvimento deste trabalho sempre visou deixar a mateméatica mais acessivel
e compreensivel aos estudantes, visto que a disciplina carrega muitos estigmas, desin-
formacoes, e constantemente é alvo de desestimulos externos e internos ao ambiente es-

colar, que atrapalham uma real absor¢cao de suas possibilidades, nao apenas no campo
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de medir o conhecimento dos estudantes, em avaliagcoes como o Exame Nacional do En-
sino Médio (ENEM), mas também em adicionar os varios campos de conhecimento da
disciplina em atividades basicas do cotidiano pessoal e profissional.

Assim, ao colocarmos os estudantes em contato com a horta escolar, além das
dificuldades anteriormente encontradas, tivemos também problematicas a serem superadas
no campo da matematica e de outras disciplinas, que iremos discutir neste momento.

Pode-se observar que nas etapas iniciais do projeto, os alunos em sua maioria
ainda nao haviam entendido onde a matematica estava envolvida naquilo e de que forma
ela se apresentaria. Foi apenas quando iniciamos os processos de adubacao e plantio, bem
como o processo de discutir melhor sobre as etapas e o tempo necesséario para a germinacao,
crescimento e colheita das hortalicas que alguns alunos comecaram a enxergar de forma
superficial onde a matematica estava inserida.

Ao se levantar as primeiras problematicas em sala de aula e estipular quais os
dados que seriam coletados e analisados, os alunos comecgaram a notar que as ferramentas
utilizadas para se fazer a modelagem eram as mesmas que haviam estudado nas aulas de
matematica convencional.

Em termos de conhecimentos matematicos, iniciamos os trabalhos considerando

varios conhecimentos, a saber:

e Area das figuras planas: procedimento que foi realizado com a construgao dos can-
teiros e que contou com o processo de medicao e delimitacao do perimetro, estudo
da area minima para o plantio de cada muda e o espagcamento minimo necessario

entre as hortalicas plantadas.

e Volume: considerando as quantidades necessarias para preencher e mater o canteiro,
a exemplo de materiais como terra, adubo e agua. Essas discussoes e aprendiza-
gens foram desenvolvidas ao longo de todo o projeto, visando um acompanhamento

adequado do crescimento das hortaligas.

Além dos conhecimentos da matemaética, o desenvolvimento do projeto com a horta escolar
permitiu um trabalho interdisciplinar, feito tanto da perspectiva de discutir e pesquisar
tematicas relacionadas dentro das aulas, mas também com a participagao de professores de
outras disciplinas, como Biologia e Geografia. Nesse compéndio, obtivemos procedimentos

praticos e de pesquisa temadtica a respeito de:
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e Meio ambiente: com discussoes sobre os impactos da horta escolar na rotina dos
estudantes, considerando sua qualidade produtiva e sua liberdade de agrotéxicos,
onde discutimos inclusive como estes ultimos sao maléficos ao meio ambiente e a

saude dos seres vivos.

e Nutricao: reassaltou-se ainda a importancia nutricional das hortalicas escolhidas,
nao apenas por serem livres de agrotdxicos, mas especialmente por auxiliarem na
construcao de uma dieta cotidiana equilibrada e verdadeiramente nutritiva para

criangas e adolescentes em fase de desenvolvimento.

e Controle de pragas: mediante o surgimento de algumas pragas, foram realizadas
pesquisas e procedimentos que envovlveram a participacao do docente de Biologia,
sobre mecanismos naturais e nao agressivos de lidar com as pragas identificadas, a
exemplo de insetos (como formigas e lagartas) e ervas que cresciam junto com as

hortaligas.

e Producao de biofertilizantes: ainda em consonancia com a tematica do meio ambi-
ente e a busca por opcoes mais seguras além dos fertilizantes quimicos os estudantes,
juntamente com o professor de Biologia, pesquisaram e testaram opgoes mais natu-

rais de fertilizacao, a exemplo de borra de café, actcar e fezes bovinas.

Esses procedimentos, que envolveram a matemadtica e outras disciplinas, pro-
porcionaram amplos momentos de aprendizagem e pratica aos estudantes, que puderam
compreender mais a respeito das problematicas e dificuldades associadas ao processo de
cultivo de alimentos.

Diante disso, deu-se inicio as discussoes sobre quais caracteristicas poderiam ser
observadas através da modelagem matematica e se chegou ao consenso de que seria ana-
lisado o crescimento das hortalicas, no caso da cenoura e beterraba, tanto da folhagem
quanto das suas raizes tuberosas. No meio dessas discussoes, buscamos instigar os estu-

dantes a respeito de dois principais questionamentos:

e Se ha limite para o crescimento de cada uma das hortalicas observadas e, sendo tal
crescimento dependente de algo, a medida da proxima semana estaria relacionada

de alguma forma com as medidas coletadas na semana anterior?
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e De que maneira seria possivel estabelecer uma relacao entre os dados coletados em

uma semana com os dados da semana seguinte?

Mediante tais situagoes, os estudantes foram instigados a pensar a respeito do que
poderia ser feito para se continuar as coletas com o que sobrou dos canteiros experimentais
e analisar os resultados obtidos, tendo em mente que as eventualidades que ocorreram
interferiram no resultado final.

E ao levantar tais questionamentos, alguns dos estudantes perceberam que ao
confrontar os dados até ali obtidos com as duas principais perguntas iniciais, os resul-
tados apontavam que tanto o crescimento das folhagens quanto o crescimento das raizes
tuberculosas poderia ser descrito por meio de uma fungao, e que devido ao padrao dos
dados obtidos em planilha, se assemelhava muito a uma fungao do primeiro grau.

Ao chegar nas trés ultimas semanas de coleta de dados, visualizamos que os estu-
dantes conquistaram uma resposta definitiva para a primeira pergunta que foi proposta,
onde de forma majoritaria os mesmos constataram que sim, havia um limite para o cres-
cimento das hortalicas observadas.

Analisando a tabela com os dados coletados, uma parte da turma observou que a
medida do tamanho das folhagens das cenouras e das beterrabas comecaram a se estabili-
zar, e que nao houve nenhum crescimento significativo entre as trés tltimas semanas. Ja
com relagao ao peso das raizes tuberculosas, também foi observado que se havia chegado
a um momento em que o0 peso nao apresentava mais tanta variacao.

Entao, foi feita a comparacao entre os dois canteiros, sendo que a turma, de
forma unanime, concordou que havia uma grande diferenca entre o desenvolvimento das
plantas com e sem adubacao no solo. E que no canteiro com adubacao, além de produzir
hortalicas maiores e com um visual mais atrativo, elas chegaram ao tamanho que seria
possivel fazer seu consumo mais rapidamente.

Por mais que o projeto estivesse alcancando os resultados desejados e os estu-
dantes estivessem gostando da experiéncia proporcionada, neste momento foi necessario
interromper a coleta dos dados, considerando a problematica anteriormente elencada,
desencadeada por um estudante do ensino fundamental, que sem autorizacao acabou
acessando a horta escolar e removendo as amostras dos canteiros experimentais, o que
impossibilitou a coleta de novas amostras.

Assim, passamos ao procedimento de associar mais diretamente as informagoes e
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atividades praticas desenvolvidas com a area matematica, visando nao apenas encontrar
mais relagoes entre o desenvolvimento das hortalicas, mas um modelo que permitisse a

sua previsao e o seu acompanhamento.

3.3 O desenvolvimento de uma funcao

Apoés a superagao de algumas das problematicas indicadas, e dos procedimentos
nao apenas de cultivar a horta mas acompanhar o desenvolvimento dela com a captagao de
dados, chegamos ao momento de associar ainda mais a atividade da modelagao matematica
dentro da horta escolar com a matemética em si.

Assim, iniciamos a tentativa para encontrar uma funcao que descrevesse o cres-
cimento das plantas da maneira mais préxima ao observado. Lembrando que esse proce-

dimento se relaciona com uma das habilidades da BNCC para o Ensino Médio:

(EM13MAT501) Investigar relagoes entre nimeros expressos em tabe-
las para representé-los no plano cartesiano, identificando padrées e cri-
ando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa gene-
ralizacao, reconhecendo quando essa representacao é de fungao polino-
mial de 1° grau. (BRASIL, 2018, p. 541).

Assim, buscar o desenvolvimento de uma funcao, junto as atividades realizadas
dentro da horta escolar, se apresentam como um dos objetivos de ensino e aprendizagem
solicitados pelo documento nacional que norteia a educagao, e neste projeto, tivemos o
objetivo de nao apenas trazer esses conhecimentos especificos, mas colocé-los a frente dos
alunos a partir de novas agoes e perspectivas.

Durante essa etapa constatamos que, por mais que a maioria dos alunos estives-
sem familiarizados com o mundo digital, apenas uma pequena parcela tinha conhecimento
do que era e de como se utilizava uma planilha eletronica. Menor ainda era a proporc¢ao

de alunos que sabiam como realizar a constru¢ao de um grafico. Segundo BRANDT et al.

(2016, p. 5):

A Modelagem Matemadtica se coloca como alternativa metodoldgica que
traz para a sala de aula os problemas da vida real e da cultura dos alunos
para dialogarem com conhecimento universal, l6gico e valido em todos
os tempos e lugares da Matematica..

Tal ponto pode ser observado durante a etapa de analise dos dados pois, além de
desenvolver as atividades voltadas para a educacao ambiental, o uso da modelacao ma-

tematica pode ser um momento de aprendizado em outras areas, tais como a informatica,
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durante a construcao das tabelas e a criacao dos gréaficos. Tal atividade ainda foi acompa-
nhada de diversos relatos dos alunos, sobre como aprenderam e desenvolveram habilidades
em outras areas.

Procedemos entao as tentativas de se obter a funcao que descrevesse o desenvol-
vimento das plantas em sala de aula, tendo o auxilio do professor como interlocutor da

discussao, onde chegamos em conjunto a dois possiveis modelos:

e 0 primeiro, um modelo linear;

e ¢ 0 segundo um modelo quadratico.

Para o modelo linear, considerou-se que o crescimento da semana posterior deveria
ser uma relacao entre as medidas coletadas na semana atual mais uma variagao. A partir

dessa linha de raciocinio, chegamos ao ao seguinte modelo:

Py =P, +V, (3.1)

No modelo desenvolvido, P, ;i representa a medicao da semana posterior; P,
a medicao da semana em questao; V,, a variacao de crescimento de uma semana para
outra, sendo que V,, é uma fungao da forma f(Pn, k) onde k é o limite de crescimento da
hortalica.

Para estabelecer a relacao acima citada, foi necessaria a intervencao do professor
mediador, visto que a maioria dos estudantes envolvidos no projeto apresentavam dificul-
dades de aprendizagem em fungoes, fato esse que foi um dos problemas motivadores que
levaram a implementacao dessa metodologia ativa.

E a partir dos apontamentos acima, podemos descrever o modelo da seguinte

forma:

Pn+1 - Pn+vn
Pn+1 = Pn+f<Pn>k)
Pn+1 - Pn+a(k_Pn)

Onde « é o coeficiente de variacao de crescimento.
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Apos realizar a descricao do modelo da forma acima relatada, instigamos os alunos
a realizarem uma observacao do modelo, onde acabou sendo feito o seguinte questiona-
mento: o modelo acima se parece com alguma fun¢ao conhecida?

Infelizmente, poucos alunos conseguiram observar que se tratava de uma funcao
do primeiro grau, onde a variavel era P,. A constatacao desse fato trouxe a necessidade
de alguns periodos de orientacao por parte do professor mediador, com procedimentos de
esclarecimento e associacao do modelo com a funcao do primeiro grau. Ressaltamos que
momentos como esse sao de grande importancia para a atividade proposta, especialmente
porque partem de duvidas e necessidades dos alunos, e permitem o desenvolvimento de
conhecimentos de interesse deles.

Considerando as dificuldades dos alunos com algumas areas da matematica, visu-
alizamos que, para a construgao do segundo modelo, foi necessaria uma maior participagao
do professor interlocutor, especialmente pelas complexidades da maioria dos estudantes
em reconhecer fungoes nao lineares.

Tal modelo encontrado é da forma:

Vpor = aPy(k — P,) (3.2)

E ao se realizar substituicoes, além de organizéa-lo melhor, como foi feito no modelo

3.1, concluimos que ele pode ser escrito da seguinte forma:

Pn+1 = OZPn(k'—Pn)

Poiyi = —aP?+(1+ak)P,

Feita essa construcao, perguntamos aos alunos se ele apresentava alguma seme-
lhanca com o primeiro modelo. Dessa vez, por estarem um pouco mais familiarizados
com tema descrito, visualizamos que a maioria dos estudantes conseguiu perceber que se
tratava de uma funcao com variavel P, . Eles observaram ainda que, diferente do modelo
anterior, o segundo modelo apresentava um termo com expoente quadratico, tratando-se
portanto de uma funcao do segundo grau.

Assim, tendo em nosso meio dois modelos para serem testados, demos inicio a fase
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de testes, visando verificar qual deles seria mais adequado para descrever os fenomenos
observados.

E para a realizacao dessa etapa, acabamos adotando a utilizacao do google pla-
nilhas, tanto para a organizacao das medidas coletadas quanto pela facilidade na criacao
dos graficos com os parametros desejados.

Na imagem a seguir, temos a organizacao dos dados coletados ao longo de seis
semanas de acompanhamento do crescimento das hortalicas cultivadas, sendo as de be-
terraba e as de cenoura. Dentre os principais dados, destacamos: altura, comprimento
e peso. Adicionamos ainda as datas de cada medicao, bem como o ntimero de amostras

utilizado em cada canteiro, considerando o espaco com adubacao e sem adubagao:

A B s ] E F G H i 4 K L " L] (¢} P *] H ! T
Beterrabas
CANTEIRO EXPERIMENTAL 1 | COM ADUBAGAQ) CANTEIRD EXPERIMENTAL 2 (SEM ADUBACAD) i
AMOSTRA 4 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTARA 3
Data ALTURA MPRIMEN FESO ALTURAIPRIME! PESD ALTURAIPRIMEI PESO ALTUR COMPR PESO  ALTURZ COMPRPESD  ALTURY COMPR PESO
19062023 &4 34 14 a1 148 T a7 3.2 = r.-] 06 SEMPE L 1.3 3 NAG FOICOLHIDA AMO
260072023 64 15 % W3 28 14 M5 2% 21 6 15 8 02 28 n 255 23 12
12108/2023 85 25 ) 73 20 £ 4 25 %3 ] 5 285 26 7 o134 72 n
5082023 418 55 45 414 51 % 363 5 8L} 281 3 10 286 16 1" 2 35 T
15082023 1 63 8 77 48 ® IS 46 17 13 46 8 225 36 18 4 38 n
22082023 445 45 1B 375 36 49 353 44 B1 24 33 4 251 27 24 283 25 15
Cenouras
CANTEIRD EXPERIMENTAL 1 { COM -1.[:-__'-1.‘.r|‘_,'=r } CANTEIRD EXPERIMENTAL 2 (SEM ADUBA :-Tl'-u
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3

Data ALTURA MPRIMEN PESD ALTURAIPRIME] PESO ALTURAIPRIMEI PESO ALTURZ COMPR PESO  ALTURZ COMPRPESD  ALTURZ COMPR PESO
191062023 a 77 35 17T 39 SEM 3 4 SEM 1 5 SEM ) 5 SEM 2% 34 5EM
260772023 29 87 9 #1567 7 45 &7 1 3586 7 1773 41 SEMPE W3 27 SEMPESO
021082023 32 107 17 243 72 5 405 M3 19 334 72 4 i 53 32 32 SEMPESO
08872023 13 63 B 03 44 5 398 134 30 %2 86 5 15 88 5 342 95 1
15082023 59 87 £ 12 15 3 361 44 13 45 109 19 325 6 338 62 ]
2210872023 45 168 58 2 123 53 6 13 57 314 § n M1 69 1 122 64 5

Figura 3.1: Tabela contendo os dados dos canteiros experimentais e registrados com o
auxilio do Google Planilhas.

Destarte, a partir dos dados coletados, iniciamos a construcao dos graficos, e com
o intuito de tornar esse processo mais pratico e compreensivel para os alunos, optamos
por calcular a média aritmética dos dados de cada semana antes de realizar a construgao
do grafico. Também optamos por esse procedimento inicial para buscar uma maior re-
gularidade nas medidas, tornando mais facil a visualizacao da funcao modelo que foi
estabelecida. Feito isso, deu-se inicio a criacao dos graficos para a analise dos resultados,

que estao destacados nas cinco imagens que se seguem.
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Figura 3.2: Tentativa de encontrar a equagao linear que descreve a altura das beterrabas
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Figura 3.3: Tentativa de encontrar a equagao quadratica que descreve a altura das beter-
rabas
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Media versus Data

@ Media == 95%x+107

100

Peso das beterrabas

19072023 26072023 0208023 0908023 150802023 220082023 209082023 0502023

Diafta

Figura 3.4: Tentativa de encontrar a equacao linear que descreve o peso das beterrabas
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Figura 3.5: Tentativa de encontrar a equacao quadratica que descreve o peso das beter-
rabas
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Figura 3.6: Grafico da equacao quadratica obtido pela razao entre as médias de cresci-
mento de duas coletas consecutivas do peso das beterrabas

Apés a criacao dos graficos, uma das coisas que chamou nossa atencao foi de
que, para o caso dos pesos das beterrabas, tanto a equagao linear quanto a quadratica
tiveram uma representagao bem aproximada dos dados, quando utilizada a média das
pesagens semanais para a criagao do grafico, e isso nos mostra que ambas as equagoes
seriam satisfatérias para a utilizacdo como um modelo.

Mas ao se utilizar a razao entre a pesagem de duas semanas consecutivas, os
discentes notaram que, diferente da situacao anterior, agora os graficos apresentaram
disparidades. Dessa forma, concluiram que tal modelo nao poderia ser utilizado para
fazer as previsoes, pois nao condiziam com a realidade observada na horta pedagdgica,
uma vez que o grafico apresentava grande semelhanca com uma curva decrescente, fato
esse bem distinto da realidade visualiza na horta, especialmente porque, com o passar do
tempo, a tendéncia era de que as plantas se desenvolvessem (como foi o caso dos dados
registrados na planilha) e o grafico apresentado é contrario aos dados coletados pelos
estudantes.

Segundo BRANDT et al. (2016, p. 37)Brandt, Burak e Kliibere, a utilizacao
de modelagem matematica continua a atrair adeptos devido as suas possibilidade de
aplicagoes metodoldgicas, proporcionando novos apontamentos sobre diversos assuntos,

além de sua visao de totalidade, envolvendo de forma natural e indissociavel o ensino e
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a pesquisa, e permitindo a construcao do principal objetivo da educagao: desenvolver a
autonomia do educando.

Assim, verificamos que tais afirmacoes se mostraram bem presentes durante todo
o processo de desenvolvimento desta pesquisa, ja que desde as coletas de dados, ao se
iniciar as construcoes dos graficos, e também na verificacao dos modelos, percebemos que
alguns estudantes conseguiram identificar que aquela matematica estudada em sala de
aula estava presente nas varias atividades que foram desenvolvidas, o que proporcionou
um aprendizado mais significativo para os mesmos.

Com relacao aa utilizagdo de projetos para o ensino,(OLIVEIRA, 2006) afirma
que, faz com que o aluno troque a visao empirica do aprendizado por uma visao cons-
trutivista, fazendo com que aprenda de uma maneira mais significativa. Os projetos sao
ainda uma forma de propiciar e favorecer a interatividade, autonomia e aprendizagem
contextualizada, despertando assim curiosidade em aprender a respeito do assunto, bem
como trazendo predisposicao a participar de outras atividades e projetos similares. As
vivéncias observadas durante o desenvolvimento do projeto e a evolugao dos estudantes,
comprovam que a utilizagao dessa metodologia contribuiu para um aprendizado muito
mais significativo para a grande maioria dos envolvidos.

Apoés o término do projeto, foi perguntado aos alunos qual a opiniao deles sobre
a atividade desenvolvida e como resposta, muitos explicaram que acharam a experiéncia
legal, que aprenderam e conheceram plantas e coisas relacionadas ao cultivo que nao
conheciam ou ainda que gostaram da experiéncia pois estavam fora da sala de aula.

Mas uma das respostas que mais chamou a atencao foi de um estudante que
disse que “[...] no comego nao estava interessado e nem confiante com esse projeto, mas
quando comecamos a plantar, cuidar das plantas e ver os resultados aparecendo, comecei
a achar interessante e gostar daquela experiéncia. Se houver mais algum projeto desse
tipo na escola, com certeza vou querer participar”. Esse depoimento nos mostra que
a aprendizagem com modelagao matematica nao s6 é possivel, mas também desperta o
interesse de estudantes em desenvolver e aprender de forma mais interativa, instigando o
desejo de realizar novas atividades com esse tipo de metodologia.

No campo da modelagao matematica, os alunos tiveram a possibilidade de visu-
alizar como as funcoes do 1° e 22 graus podem ser utilizadas para atividades simples do

cotiano, como a determinacao do perimetro de um espaco, a area a ser cultivada, a quan-
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tidade de plantas que podem ser plantadas no espaco delimitado e seguindo o tamanho
minimo estipulado.

Puderam compreender ainda que através das funcoes trabalhadas é possivel o
estabelecimento de modelos para projecoes futuras, a exemplo do que desenvolveram no
projeto, considerando o crescimento das hortalicas que foram cultivadas. O alcance e a
visualizacao desses parametros proporcionou experiéncias distintas nos estudantes, que
puderam visualizar a matematica a partir de funcionalidades antes desconhecidas para
eles.

Considerando tudo o que foi trabalhado e desenvolvido, conseguimos concluir que
o uso da modelagao matematica traz a oportunidade de os estudantes compreenderem
mais da propria disciplina, alem de ampliar o seu nivel de conhecimento em outras areas,
bem como o de desenvolverem habilidades e capacidades que podem auxilid-los em suas
atividades pessoais e profissionais, a partir de uma atividade que une a teoria e a pratica

de uma forma mais ampla, ativa e compartilhada.
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Consideracoes Finais

O projeto que desenvolvemos focou em colocar a modelacao matemética como
uma ferramenta ativa de ensino da area, tendo a horta escolar como tema e permitindo
que os estudantes construissem conhecimentos a partir de atividades diversas e amplas
perspectivas, nao apenas no campo da matematica, mas em outras areas de conhecimento.

Destarte, vemos a experiéncia aqui desenvolvida como mais uma possibilidade
importante de trabalhar projetos interdisciplinares no ambiente escolar, bem como apli-
car o método de modelagao matematica utilizando conhecimentos que os estudantes ja
possuem para lhes mostrar que o contetido estudado em sala de aula durantes as aulas
regulares nao esta tao distante de suas realidades como a maioria deles acreditam, além de
mostrar que é possivel aprender matematica de uma forma mais dinamica e interessante.

Embora o projeto tenha sido desenvolvido em grande parte pelo professor de
matematica, contou também com atividades desenvolvidas em paralelo com professores
de outras areas como, por exemplo, os professores de quimica, geografia e de biologia.,
mostrando que, por mais que ainda haja resisténcia por parte de alguns profissionais em
se desenvolver projetos do tipo, os mesmos sao totalmente possiveis, e o aprendizado ad-
quirido dessa forma passa a ser muito rico, significativo e mais atrativo para os estudantes
envolvidos no processo.

E juntamente com os conceitos e propriedades inicialmente pensados em ser de-
senvolvidos, foi aproveitado para se revisar varios tipos de conhecimentos, como &area de
figuras planas, volume, e conteidos interdisciplinares como por exemplo meio ambiente,
ciclo das plantas, controle de pragas e producao de biofertilizantes.

A implementacao se mostrou de grande aprendizado, porém apresentou alguns
detalhes que podem ser melhorados para a execucao de uma nova tentativa, como por
exemplo a escolha de uma melhor época do ano para o inicio do plantio das sementes,

canteiros afastados de sombreamentos (embora a drea de sombreamento existente em um
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dos canteiros tenha contribuido para a aquisicao de informacoes interessantes e signifi-
cativas), criacdo de um sistema de irrigacao mais eficiente e organizagdo de grupos para
fazer a irrigacao dos canteiros no contra turno.

Fazer a utilizagao de objetos visuais e palpaveis como foi durante as aulas praticas
na horta escolar para o ensino de modelagao, se mostrou muito eficiente, pois grande partes
dos estudantes envolvidos observaram e compreenderam de forma aplicada a importancia
que os conteudos abordados em sala de aula tem em suas vidas, de forma direta e indireta.

Desta forma, mostrar e criar modelos de forma conjunta, possibilitou a compre-
ensao de como os modelos matematicos podem ser simples, praticos e trazer informacoes
importantes sobre um tema de interesse, a ponto de ser possivel realizar previsoes futuras
e com estimativas bem precisas.

Diante das experiéncias e relatos dos estudantes, podemos afirmar que o desen-
volvimento do projeto teve pontos positivos e com os devidos ajustes se apresenta como
uma metodologia multidisciplinar com aprendizado significativo e diferenciado.

Segundo um dos estudantes, “[...] achei bem interessante e realmente superou
minhas expectativas. Em relagdo a mexer com a horta, foi algo novo e diferente do
convencional do qual estdvamos acostumados, e poder acompanhar toda a evolucao do
experimento foi uma das partes mais interessantes. Outra surpresa também foi a evolucao
das plantas e como que em questao de semanas, tiveram um crescimento surpreendente.
Resumindo, foi um trabalho que gostei de participar, e que foi muito legal de se acompa-
nhar, e que com certeza, eu faria novamente”. Tal relato, comprova mais uma vez como
o desenvolvimento do projeto pode contribuir para um aprendizado mais significativo e
atrativo para os estudantes.

De acordo com TAVARES et al. (2014), aulas realizadas de maneira pratica,
como é o caso das atividades da horta escolar, possuem a capacidade de nao apenas
despertar, mas também manter os alunos interessados, colocando-os em em contato com
varios campos da pesquisa cientifica, da resolucao de problemas, da compreensao dos
varios formatos geométricos que podem estar presentes na horta, dentre outros campos
de conhecimento.

Diante destas experiéncias singulares, pode-se concluir que mesmo diante de im-
previstos que impossibilitaram a finalizacao do projeto como foi planejado inicialmente, a

horta escolar é um ambiente que pode proporcionar o aprendizado de matematica junta-
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mente com a modelacao matematica, e que desperta no estudante a vontade de aprender
mais, nao somente sobre um tema ou assunto em particular, mas sim, aprender sobre

varios assuntos utilizando essa mesma metodologia.
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Apéendice: material adicional

A.1 Termo para uso de imagem dos alunos

e
Mato
4l Grosso

TERMO DE AUTORIZACAO COLETIVO PARA USO DE IMAGEM PESSOAL

Noés, pais ou responsaveis pelo aluno(a) da Educacdo Basica, inscritos no

RG e CPF especificados abaixo, declaramos para os devidos fins, que autorizamos a utilizagdo de imagem, em carater gratuito, pela Secretaria de

Estado de Educagdo e pela EE do

municipio de. para o trabalho de desenvolvimento didatico-pedagdgico com uso
e produgdo em programas, projetos e atividades de cunho didaticos-pedagogicos, para serem utilizadas integralmente ou em parte, nas condigdes
originais da captagdo das imagens, sem restricdo de prazos, desde a presente data, com uso exclusivo para atividades educacionais, sendo vedada a
transferéncia por terceiros para fins lucrativos. Esta autoriza¢do se refere a fotos, audios, podcasts, imagens em video, com ou sem captagdo de som,
para serem veiculadas em midias eletronicas ou impressas. A presente autorizagdo ndo permite a modificagdo das imagens, dos textos, adigdes, ou
qualquer mudanga, que altere o sentido das mesmas, ou que desrespeite a inviolabilidade da imagem das pessoas, previsto no inciso X do Art. 5° da

Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil e no art. 20 da Lei n° 10.406, de 2002 - Codigo Civil Brasileiro.

RG CPF Assinatura por extenso Data
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A.2

Termo para uso de imagem dos professores

i S
Secrotariado Eatado [ Mat
deEducasio Grossol
TERMO DE AUTORIZACAO COLETIVO PARA USO DE IMAGEM PESSOAL
Nos, professores da Educagdo Basica, inscritos no RG e CPF especificados abaixo,
declaramos para os devidos fins, que autorizamos a utilizagdo de imagem, em carater gratuito, pela

Secretaria de Estado de Educagio e pela EE

do municipio de

para o trabalho de desenvolvimento

didatico-pedagégico com uso e produgdo em programas, projetos e atividades de cunho
didaticos-pedagogicos, para serem utilizadas integralmente ou em parte, com citagdo do nosso
nome, nas condigdes originais da captacdo das imagens, sem restri¢do de prazos, desde a presente
data, com uso exclusivo para atividades educacionais, sendo vedada a transferéncia por terceiros
para fins lucrativos. Esta autorizacdo se refere a fotos, dudios, podcasts, imagens em video, com ou
sem captacdo de som, para serem veiculadas em midias eletronicas ou impressas. A presente
autorizacdo ndo permite a modificagdo das imagens, dos textos, adi¢des, ou qualquer mudanga, que
altere o sentido das mesmas, ou que desrespeite a inviolabilidade da imagem das pessoas, previsto
no inciso X do Art. 5° da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil e no art. 20 da Lei n°

10.406, de 2002 - Codigo Civil Brasileiro.
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A.3

Termo de autorizacao para manejo de ferramen-

tas cortantes

P &
- [
o Grosso

TERMO DE AUTORIZACAO PARA MANIPULACAO DE FERRAMENTAS
CORTANTES NO PROJETO HORTA ESCOLAR

Nos, pais ou responsaveis pelo aluno(a) da Educagao Basica, inscritos no

RG e CPF especificados abaixo, declaramos para os devidos fins, que autorizamos a participagdo do (a) estudante da EE

do municipio de no

trabalho de preparagdo e implementagdo do canteiro da horta escolar, onde poderdo ser utilizadas ferramentas cortantes como enxadas, enxaddo, pa
entre outros. Desde que haja a supervisdo do professor responsavel pela turma no momento de execucdo da atividade. Ficando a escola responsavel

para comunicar 0s pais e/ou responsaveis sobre o eventual acidente e de encaminha-lo a assistencia médica mais proxima.
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