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Caro(a) professor(a),

Este trabalho é fruto de uma pesquisa envolvendo a
Modelagem Matematica, cujo tema foi a merenda escolar. Ao
abordar esse tema, foram trabalhados contetdos
procedimentais, conceituais e atitudinais, os quais motivaram
professores e alunos e, ainda, apontaram para a necessidade do
desenvolvimento de novos temas, em torno do ambiente
escolar.

Esta obra é destinada a vocé, professor(a), que encontra
dificuldades no dia a dia, em sala de aula, ao preparar sua aula,
motivado(a), e, ao explicar determinado conteldo e, ao
perguntar se alguém tem alguma davida, ndo vé reacdo, ou
melhor, observa os alunos mudarem de assunto. Pensamos,
também, nos professores que, apds uma explicacdo, ouvem o
aluno perguntar se o contetdo sera cobrado na avaliagdo; e,
ainda, naqueles que possuem alunos que nao fazem perguntas e
ndo demonstram o0 menor interesse no que esta sendo ensinado.

E destinado, também, a vocé, que ainda estd se
formando, pretende lecionar e, com seus alunos, por meio da
Matematica, ajudar a construir um pais melhor. Isso mesmo,
acreditamos que somente por meio da Educacdo
conseguiremos alcancar um pais melhor, com menos diferencas

e mais qualidade de vida para todos.



Professor(a), vocé ja ouviu falar em Modelagem
Matematica? Podemos dizer que ela tem sido utilizada como
uma forma de integrar a Matematica escolar a sua utilidade na
vida real. Com a Modelagem Matematica, os saberes
matematicos ndo sdo necessariamente apresentados pelo
professor, eles surgem com a necessidade de resolver
problemas reais, de interesse dos alunos.

Comecaremos com uma pequena introducdo do
desenvolvimento do nosso trabalho, apresentando um recorte
da pesquisa, em torno da merenda oferecida nas escolas e,
posteriormente, faremos algumas sugestbes de atividades
envolvendo o ambiente escolar.

Desejamos que esta obra seja mais uma ferramenta de

ajuda em suas aulas.

Os autores



Introducéo

A proposta deste Produto Educacional (PE), um requisito
exigido em mestrados profissionais, surgiu com o anseio de
auxiliar professores da Educacdo Basica a utilizarem
atividades, envolvendo a Modelagem Matematica, em suas
praticas pedagogicas.

Entendemos que um Produto Educacional, para atender
sua funcdo, deve seguir, entre outros, dois principios basicos: a
acessibilidade deve ser simples, facil e rapida; e a
funcionalidade deste produto deve estar de acordo com a
realidade do professor, ou seja, deve ser algo que realmente
possa contribuir, considerando todas as dificuldades
encontradas na dindmica do funcionamento de uma escola.

Baseados nas concepcdes de Skovsmose (2013), quando
aborda a questdo da democracia e demonstra uma preocupacao
com a Matemaética, a qual proclama a neutralidade, e, ainda,
nas ideias de Freire (1987), quando trata das relagdes entre
professor e aluno, em que ambos sdo responsaveis pelo
processo de ensino e de aprendizagem, pretendemos sugerir
atividades com um foco critico, fazendo com que o aluno seja o
protagonista de todo o processo educacional.

Sendo assim, apresentamos uma proposta de ensino, em
forma de livro, com a apresentacdo de um breve cenério da

problematica que envolve o ensino e a aprendizagem da
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Matematica, apontando a Modelagem Matematica como forma
de superar essa fragilidade, nesse processo. Em seguida,
apresentaremos o resultado de uma pesquisa, ou melhor,
fragmentos de uma dissertacdo desenvolvida no Programa de
Mestrado Profissional, cujo titulo é: A Modelagem Matematica
na Merenda Escolar nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
E, por dltimo, sugerimos algumas atividades que envolvem o
uso da Modelagem Matematica no ambiente escolar, as quais,
além de propiciarem aprendizagem dos conteudos, conduzirdo
a reflexdes, discussoes, acOes e reacOes acerca de problemas
sociais, contemplando o preparo para o exercicio da cidadania.

A Modelagem Matematica, como ponto de partida, deve
ter necessariamente a escolha de um tema que faca parte da
realidade do aluno. Assim, cabe ao professor ressaltar a
importancia da escolha de uma abordagem critica sobre esse
tema. Contudo, além de sugerir assuntos de cunho critico, 0
professor podera, também, solicitar aos alunos que levem
temas de seus interesses, para serem trabalhados em sala de
aula.

Vale lembrar que ndo temos um caminho definido, um
direcionamento ou uma “receita pronta” a ser seguida. As
atividades envolvendo Modelagem Matematica nas salas de
aula irdo depender da determinacdo e da criatividade dos
alunos e do professor.

11



Como sugerem os Parametros Curriculares Nacionais,
faremos uma abordagem com os contetdos, seguindo oS
seguintes blocos: NUmeros e Operacgdes; Grandezas e Medidas;
Espaco e Formas; e o0 Tratamento da Informacéo, destacando o
emprego dos meios tecnoldgicos, como calculadoras e
computadores, entre outros.

A variedade de conexdes estabelecidas entre os Blocos
permitird uma maior compreensao do aluno em relacdo aos
saberes matematicos e as relacdes desses com outras areas do
conhecimento.

Ndo temos a pretensdo de mudar a pratica dos
professores, mas acreditamos ser a Modelagem Matematica um

caminho bastante interessante para o ensino da disciplina.
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Parte |
O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

O conhecimento apresentado na maioria das escolas,
principalmente no Ensino Fundamental, é fragmentado,
organizado a partir de um curriculo repleto de saberes escolares
especificos, normalmente apresentado por professores das
disciplinas, e cabe ao aluno estabelecer relagbes (que poderdo
ocorrer ou nao) entre esses saberes, para atender as suas
necessidades no cotidiano fora da escola. No caso da
Matematica, muitos pensam, equivocadamente, que todo
conhecimento “aprendido” na Educacdo Basica ¢ reduzido a
“numeros e contas”, conforme comanda o senso comum.

A evolugdo das tecnologias, a transformacdo da
sociedade, a facilidade ao acesso as informacGes disponiveis
com tanta rapidez tornaram o mundo extremamente dinamico.
Em contrapartida, a escola utiliza as mesmas “tecnologias” ha
décadas, as quais parecem ndo motivar mais nossos alunos.
Essas transformacdes exigem uma mudanca na metodologia de
ensino, na pratica pedagdgica, nos ambientes educacionais e,
sobretudo, na postura do professor.

As salas de aula, principalmente das escolas publicas,
mudaram pouco. O espago fisico repleto de alunos e carteiras

enfileiradas ndo os motiva mais. A carga horaria continua
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distribuida entre varias disciplinas, cada uma com suas
especificidades, com seus préprios objetivos. Em geral, ndo ha
integracdo entre as disciplinas e ndo se tem acesso as
tecnologias mais atualizadas, o que poderia tornar esse
ambiente um local mais propicio para a aprendizagem.

Com isso, na escola publica, a maioria dos alunos, ao
longo dos anos de permanéncia, vai perdendo, gradativamente,
0 interesse nos estudos e percebendo que muito que se aprende
na escola nada tem a ver com a vida fora dela.

Percebemos que essa forma de apresentar o
conhecimento aos alunos é limitada e que muitos néao
conseguem estabelecer as relagbes necessarias entre 0s
diversos saberes e aplica-los no seu dia a dia. De acordo com
Freire (1987),

Falar de realidade como algo parado, estatico,
compartimentado e bem-comportado, quando néo
falar ou dissertar sobre algo completamente alheio a
experiéncia existencial dos educandos vem sendo,
realmente, a suprema inquietacdo desta educacéo.
(FREIRE, 1987, p. 57)

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
sugerem uma abordagem dos saberes de forma contextualizada
e interdisciplinar. Embora ja existam essas tendéncias, na

pratica, ha prevaléncia pelas aulas expositivas, cuja relacdo
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ainda é unilateral, uma via de transmissdo de conhecimento que
envolve dois agentes, 0 ativo e 0 passivo.

A Matematica tem papel fundamental na escola e vale
destacar que um de seus objetivos principais € o de ajudar o
aluno a conhecer, compreender e transformar o0 mundo que o
cerca, estimulando seu raciocinio e sua capacidade de resolver
problemas (D’Ambrosio, 1997). No entanto, € comum que 0
educando ndo veja a Matematica dessa forma, e sim como uma
“matéria” dificil e exclusiva para os alunos providos de muita
inteligéncia.

Além disso, a Matematica que normalmente se ensina na
escola ¢ uma matematica “pronta”, repleta de nimeros e
férmulas, que valoriza a repeticdo e a memorizacdo de
determinados procedimentos, e o professor acredita saber
exatamente o que ensinar em cada ano de escolaridade,
transmitindo os conteudos em uma ordem predeterminada,
independente dos conhecimentos prévios dos alunos e da
aplicabilidade desses contetidos no seu cotidiano, sobretudo
para atender as orientagdes curriculares! sugeridas pelas
Secretarias Municipais de Educacéo.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

Las Orientagdes Curriculares sdo documentos elaborados pelas Secretarias Municipais de
Educagdo, contendo os objetivos de cada disciplina, os contetdos e sugestdes para o
professor, por ano de escolaridade.
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A aprendizagem em Matemética estd ligada a
compreensdo, isto é, a apreensdo do significado;
apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressup8e vé-lo em suas relagcdes com
outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento
dos contetdos em compartimentos estangues e numa
rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma
abordagem em que as conexdes sejam favorecidas e
destacadas. (BRASIL, 1997, p.15)

Apesar das indicacfes desse documento, ndo € isso que
vem demonstrando as pesquisas realizadas sobre 0 ambiente de
aprendizagem em Educacdo Matematica, mesmo quando
desenvolvemos uma metodologia diferente das utilizadas
normalmente no ensino, em que os livros didaticos ocupam o
papel central e o ensino é centrado em uma perspectiva linear.
Um exemplo disso foi verificado quando Brandt, Burak e
Kliber (2010), ao realizarem uma atividade de Modelagem
Matematica, citaram que as atividades eram conciliadas com 0s
exercicios de um material didatico, devido a exigéncia dos
pais, da prépria escola e dos alunos, ao perceberem que nédo
daria tempo para estudar-se o material até o final. Segundo
Brandt, Burak e Kliber (2010),

Esses aspectos mostram que as estruturas de ensino
de nossas escolas ainda privilegiam os conteidos, 0
mero cumprimento deles, sem a atencdo devida ao
processo de construgdo desse conhecimento. Existe a
preocupacdo centrada no cumprimento de um
programa em detrimento da compreensdo e do
significado. (BRANDT; BURAK; KLUBER, 2010,
p.58)
16



Com a nossa vivéncia de professor, atuando em diversas
escolas, percebemos que a metodologia utilizada por um grupo
de professores de Matematica privilegia a quantidade de
contetdos e a aprendizagem por meio da repeticdo de varios
exercicios. O modelo, ainda muito praticado nos dias de hoje,
de ensino de Matematica segue uma légica em que o contetido
é apresentado ao aluno, logo em seguida, ocorre a solucdo de
alguns exemplos e exercicios sdo propostos, a fim de aplicar
esses contetdos recentemente apresentados pelo professor.

Sobre essa pratica, D’Ambrosio (1989) afirma que os
alunos passam a acreditar que a aprendizagem dessa disciplina
se da por meio de um acimulo de formulas e algoritmos.
Acreditam que, para aprendé-la, basta aplicar regras e repeti-las
em varios exercicios. Com isso, alguns alunos decoram o0s
procedimentos de resolucdo das tarefas, mas ndo associam o
conhecimento adquirido a situagbes semelhantes, ndo sabem
como aplica-lo numa situacdo pratica, fora do ambiente
escolar.

Com a dificuldade de compreensao, essa disciplina acaba
sendo fortemente responsavel pelo desinteresse, pela falta de
comprometimento e pela indisciplina de alguns alunos,
ocasionando baixo rendimento e evasdo escolar. Contudo,
acreditamos que a Matematica pode ser ensinada de forma

contextualizada, motivando os alunos, valorizando sua
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autoestima e dando subsidios para a resolucdo de questdes da
vida cotidiana, quando se fizer necessario.

A Matematica deve propiciar ao aluno uma abordagem
de questdes do seu cotidiano de forma critica, permitindo uma
tomada de decisdfo de forma consciente, e, ainda,
desenvolvendo habilidades para que se sinta socialmente ativo,
capaz de contribuir com a sociedade, ou seja, exercer seu papel
de cidadao. Assim, esse conhecimento pode contribuir para que
0 aluno passe a perceber o real sentido da escola em sua vida.

Com o objetivo de apresentar a Matematica sob uma
perspectiva alternativa, em que os saberes matematicos surgem
com a necessidade de resolver problemas reais, com
possibilidade de uma abordagem critica de determinados
assuntos de interesse dos alunos, apresentamos a Modelagem
Matematica.

O termo Modelagem ndo possui um Unico significado.
De acordo com Borba (1999), Bienbengut e Hein (2000),
Barbosa (2001), Bassanezi (2011), no contexto da Educacéo
Matematica, a Modelagem ¢é a utilizacdo da Matematica para a
compreensdo e resolugdo de situagGes-problema oriundas de
outras areas do conhecimento, que ndo a Matematica. Segundo
Barbosa (2003), a Modelagem é definida como um ambiente de

aprendizagem, em que os alunos sdo convidados a investigar
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situacdes reais por meio da Matematica, a partir de uma
perspectiva sociocritica.

A Modelagem Matematica também tem sido utilizada
como uma forma de integrar a matematica escolar e a sua
utilidade na vida real. Segundo Biembengut e Hein (2000,
p.13), pode-se dizer que “a matematica ¢ a realidade sdo dois
conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de fazé-los
interagir”’. Acreditamos que, com a Modelagem Matematica, o
aluno perceba a importancia da disciplina e seu interesse em
aprendé-la seja maior. De acordo com esses autores, 0 ensino
com o uso da Modelagem Matematica segue algumas etapas,
como a interacdo, que consiste no reconhecimento do
problema e em um aprofundamento teérico sobre o tema em
questdo; a matematizacdo, que consiste na formulagdo e
resolucdo do problema; e, por ultimo, a formulagdo de um
modelo matematico, para representar a solu¢do do problema.
Devemos, também, fazer a interpretacdo e a validacdo do
modelo encontrado.

Em relacdo ao processo de matematizacgao, o aluno efetua
operagdes, mensura, compara, faz estimativas, avalia, causando
uma mudanca de paradigmas em relacdo a concepcdo do erro.
Um resultado pode apresentar uma resposta ndo satisfatoria,

mas nao é considerada errada. Faz parte do processo e indica
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que novos caminhos ou novas estratégias precisam ser
pensados, discutidos e, por fim, se for o caso, adotados.

Segundo Barbosa (2004), o ambiente de Modelagem esta
associado a problematizacdo e a investigacdo. A
problematizacdo esta ligada ao ato de questionar, fazer
conjecturas, enquanto a investigacao refere-se a busca, selecéo,
coleta de dados, andlise e reflexdo sobre as informagdes.
Encontramos, entdo, uma possibilidade de atender as
orientagbes dos  Parametros  Curriculares  Nacionais
(BRASIL,1997, p.56), quando sugerem que o aluno seja capaz
de demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar,
em diferentes contextos, 0s conceitos e 0s procedimentos
matematicos. Como afirma Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011),

Através da Modelagem, o aluno poderd, valendo-se
dos resultados matematicos relacionados a uma dada
situacdo real, ter melhores condigdes para decidir o
que fazer, uma vez que terd uma base quantitativa da
situacdo apresentada de inicio. Além disso, terd em
mados um instrumento politico: os resultados
matematicos relativos ao instrumental usado.
(MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQOS; 2011, p.29)

Apresentar a Modelagem Matematica como uma
possibilidade de educar matematicamente significa mostrar a
importancia da disciplina em nossas vidas e 0 quanto €

necessaria, pois, ao quantificarmos os aspectos relevantes de
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uma determinada situacdo real, conseguimos melhor
compreensdo dessa realidade, obtemos uma visdo critica da
situacdo. Dai, somos capazes de tomar decisdes com maior
autonomia e com responsabilidade.

Segundo Bassanezi (2011), a maior dificuldade para a
adocdo do processo de modelagem, pela maioria dos
professores de Matematica, é ultrapassar a barreira criada pelo
ensino “tradicional”, tendo em vista que o objeto de estudo
apresenta-se quase sempre bem delineado, seguindo uma
sequéncia que depende de pré-requisitos, para que a
aprendizagem aconteca. No ensino de Matemaética, sob esta
perspectiva, 0s conteldos sdo mais importantes do que a
aprendizagem do aluno. Mas se conseguirmos romper essa
barreira, poderemos propiciar ao aluno uma aprendizagem mais
efetiva, pois, ao propor um tema pela Modelagem Matematica,
0S conceitos matematicos necessarios para a resolucdo de uma
situacao-problema podem passar a ter mais sentido para ele.

Os conceitos e as ideias matematicas exploradas
dependem do encaminhamento que sé se sabe a medida que os
alunos desenvolvem a atividade. Barbosa (2001) reforca essa
ideia quando se refere a Modelagem como uma oportunidade
para 0s alunos questionarem situagdes por meio da
Matematica, sem procedimentos prévios de resolucdo a serem
seguidos, mas com  diversas  possibilidades de

21



encaminhamentos. Nesse sentido, o foco central do estudo
deixa de ser a estrutura dos contetidos programaticos e passa a
ser 0 estudante, deparando-se com novos desafios. Almeida

(2012) reforca esse argumento quando diz que:

Em muitas situagdes, ao se envolver com atividades
de modelagem, os alunos se deparam com um
obstaculo para o qual ndo possuem, provisoriamente,
conhecimentos para supera-lo, emergindo assim a
necessidade de construir esse conhecimento por meio
dessa atividade. (ALMEIDA, 2012, p.23)

Pode acontecer, inclusive, a possibilidade de o préprio
professor ndo conseguir resolver determinados problemas, ou
ter o conhecimento necessario sobre um determinado assunto,
necessitando recorrer a outros profissionais, constituindo,
também, uma nova postura em relagdo ao aluno, em que deixa
de ser o detentor do saber e passa a ser o mediador da
aprendizagem. Como ressaltam Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011), na Modelagem, rompemos com a concepcao de que o
professor ensina; acredita-se que o aluno constréi o0 seu
conhecimento, o qual estd justamente na interacdo entre o
educando e o meio.

Quando trabalhamos com Modelagem Matematica, nao
ficamos “presos” a determinados saberes matematicos, mas
apontamos, nas atividades, multiplas relacdes entre os diversos

saberes existentes na Matematica e suas relagbes com outras

22



disciplinas, proporcionando a exploragdo de diversos
contextos.

Além disso, as atividades com modelagem englobam a
elaboracdo de novos algoritmos e a formulacdo de hipdteses
para a resolucdo dos problemas, aumentando a capacidade de
se comunicar matematicamente, além de desenvolver uma
atitude de perseveranca na busca dos resultados, valorizando o
trabalho criativo do aluno e ndo apenas a solucgéo final.

A seguir, apresentamos uma experiéncia, envolvendo a
Modelagem Matemaética, cujo tema é a Merenda Escolar e que
faz parte da investigacdo referente a Dissertagdo apresentada
no Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino das Ciéncias na

Educacéao Basica, da Universidade do Grande Rio.
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Parte 11

A MERENDA ESCOLAR: UMA POSSIBILIDADE DE
APRENDIZAGEM

De acordo com os PCN, foram abordados nessa atividade:
e NUmeros e Operac0es;
e Grandezas e Medidas;

e Tratamento da Informacao.

Alguns Saberes Matematicos envolvidos na atividade:
NUmeros Racionais; Sistemas de Medidas; Média Aritmética;
Razdo; Proporcdo; Regra de Trés; EquacOes; Tabelas;

Graficos; FuncBes Polinomiais; Porcentagem.

Alguns Objetivos da Atividade:

e Ampliar os significados dos niUmeros naturais, inteiros e
racionais, a partir da utilizacdo em diferentes contextos;

e Utilizar diferentes representagdes de célculos, em
funcéo da situacdo-problema;

e Resolver problemas envolvendo ndmeros naturais,
inteiros e racionais, a partir de situacGes reais, e
construir novos significados das operagdes de adicao,

subtracdo, multiplicacéo e diviséo;
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Coletar, organizar, analisar informacbes e elaborar
conclusoes, a partir dos dados coletados em tabelas e
graficos;

Construir  tabelas de frequéncia e representar
graficamente dados estatisticos;

Reconhecer que representacGes algébricas permitem
expressar generalizacbes sobre propriedades das
operagdes aritméticas;

Reconhecer diferentes unidades de medida;

Utilizar instrumentos adequados para fazer medicGes;
Resolver  problemas que envolvam grandezas
proporcionais, regras de trés e porcentagens;

Resolver problemas por meio de equac0es;

Construir modelos matematicos.

Essa atividade é um recorte da dissertacdo apresentada

por Grimaldi (2015) e foi a mola propulsora das outras

atividades.

Apresentaremos as etapas realizadas pelos alunos, 0s

sujeitos da pesquisa, 0s atores e autores da pesquisa, além de

alguns resultados, relatérios, tabelas, graficos, céalculos e

modelos matematicos, demonstrando inimeras possibilidades

de aprendizagem, além da motivacdo dos alunos, em um
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ambiente envolvendo a Modelagem Matematica, em torno da
merenda escolar.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do nono ano do
Ensino Fundamental de duas escolas publicas do Estado do Rio
de Janeiro. A proposta foi desenvolvida durante seis meses, em
um ou dois tempos de aula semanais e em alguns periodos de
atividades extraclasse.

No primeiro momento, o tema foi sugerido pelo
professor. Comegou com uma conversa informal, questionando
aos alunos a relacédo entre a falta de alimentacéo e a dificuldade
na aprendizagem, se eles conheciam algum aluno que
necessitava da merenda da escola, por ser a unica refeicdo do
dia, e, ainda, se seria possivel afirmar que uma familia cujos
filnos merendam na escola consegue economizar parte do seu
salario com a refei¢do destinada aos filhos.

Os alunos demonstraram interesse no tema e comegaram
a investigar, confeccionando um questionario para ser aplicado
nas turmas da escola, no qual seriam levantadas algumas
questdes referentes ao bate-papo inicial.

O resultado da aplicagdo do questionario (investigacdo
inicial) foi apresentado por meio de tabelas e graficos.

A seguir, apresentamos algumas tabelas, Tabelas 1, 2, 3 e
4, sobre a merenda escolar. Os alunos pesquisaram, por
exemplo, quantos deles merendam, em cada turma, a opinido
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deles quanto & merenda, se 0 tempo destinado para tal é
suficiente e a frequéncia com que merendam na semana — se
todos os dias ou apenas quando gostam do cardapio.

Tabela 1 — Merenda na Escola

Alunos gque merendam na Escola

Turmas Merendam Ndo Merendam MNumero de alunos
1401 15 12 3l
1501 13 15 32
1503 15 20 35
1505 22 9 31
1601 15 15 30
1603 13 17 30
1605 18 i} 24
1607 10 12 22
1701 18 16 34
1703 14 22 36
1801 18 21 39
1803 5 7 12
1501 5 26 31
1503 10 20 30
total 195 222 417

Tabela 2 — Opinido sobre a Merenda

OPINIAO SOBRE A MERENDA

Turmas OTIMA BOA REGULAR RUIM
PRE 1 5 6 5 0
PRE 2 ] 6 3 0

PRE TARDE ] 3 5 1
101 10 1 6 0
102 4 3 2 0
103 2 6 5 0
201 6 13 4 0
301 14 4 3 0
Elor) 12 7 0 ]
401 8 3 6 1
402 11 6 3 ]
501 10 7 2 ]
601 2 4 3 ]
602 1 3 10 1
603 3 1 2 ]
701 0 5 5 ]
702 2 1 6 ]
801 0 1 2 1
ao1 1 2 7 0
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Tabela 3 — Frequéncia que merendam na EMRS

Frequéncia que Merendam EMRS

Turmas 1lvez 2 vezes 3 ou mais vezes
1401 7 5 i
1501 7 1 5
1503 5 5 5
1505 6 7 8
1601 7 4 4
1603 5 5 2
1605 7 5 7
1607 3 2 5
1701 5 8 3
1703 5 4 4
1801 10 3 5
1803 2 1 2
1901 6 1 0
1903 1 1 8

Tabela 4 — Tempo de merenda

O tempo ¢é suficiente?

Turmas SIM NAO
1401 14 5
1501 g9 4
1503 6 g
1505 13 g
1601 13 10
1603 10 16
1605 8 12
1607 2 8
1701 g 26
1703 1 13
1801 15 10
1803 1 4
1901 3 22
1903 5 6
Total 109 154

Nesse momento, foi oportuno ressaltar a importancia da
tabulacdo e compilacdo dos dados. Além disso, as atividades

que envolveram a organizacdo dos dados coletados em tabelas
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foi um momento em que pudemos observar a interacdo dos
alunos, a articulagéo e organizagéo das atividades em grupos e
a motivacao na realizacdo da tarefa.

Apos a confeccdo das tabelas, os alunos apresentaram
gréficos envolvendo a merenda escolar. Foi um bom momento
para trabalhar os diferentes tipos de graficos, Grafico 1, e a sua

importancia na apresentacdo de resultados de investigagdes.

Grafico 1 - Frequéncia de alunos que merendam em uma turma
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Uma observacgéo interessante feita pelos alunos foi que
existia um maior nimero de alunos que merendavam nas

turmas de estudantes com menos idade. Eles resolveram
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representar isso também em um gréfico, Gréfico 2,
comparando duas turmas, sendo uma do 6° ano e outra do 9°

ano do Ensino Fundamental.

Grafico 2 — Comparagdo de duas turmas com o percentual de alunos que
merendam na escola

TURMA 1605 TURMA 1901

= NAD MERENDAM M MERENDAM = NAQ MERENDAM M MERENDAM

Nesse momento, foi oportuno ressaltar as diferentes
formas de representacdo grafica, como: grafico de colunas,
Grafico 3, e o grafico de setores, Grafico 4, além do conceito
de porcentagem, proporcionalidade e interpretacéo do contexto,
além de outras possibilidades conceituais.
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Gréafico 3 — Grafico de Colunas

NUMERO DE ALUNOS QUE MERENDAM
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Representaram, também, a opinido dos alunos em

relacdo a higiene do refeitorio, na forma de setores, Grafico 4.

Gréfico 4 — Grafico de Setores

OPINIAO SOBRE A HIGIENE DO REFEITORIO
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Os alunos acharam relevante a opinido sobre a higiene
do refeitdrio e ressaltaram que essa poderia ser uma das causas
do ndmero de alunos que merendam ir diminuindo, ao longo
dos anos de escolaridade, por serem maiores e ja apresentarem
certa preocupacdo com essa questdo. Esse fato ndo pode ser
comprovado com a pesquisa.

Em um segundo momento, os alunos comecgaram a fase
de interacdo com o tema, entrevistaram a responsavel pelo
pedido da merenda e as cozinheiras das escolas. Nesse
momento, descobriram que a alimentacdo é feita por uma
nutricionista, verificaram como sdo feitos os célculos da
merenda per capita, o controle do estoque, o cardapio da
semana, entre outros. Os alunos apresentaram fotos e relatérios
dessa etapa da pesquisa. Apresentamos, a seguir, um relatério
feito por um grupo de alunos, Figura 1.
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Figura 1 — Relatério de um grupo de alunos
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A partir do relatério dessa etapa de interacdo, os alunos ja
comecaram a perceber alguns fatos que incomodaram bastante
0 grupo, como, por exemplo, o desperdicio da merenda. Eles
descobriram que toda a alimentacdo que sobra é inutilizada e
jogada fora, no lixo. Eles resolveram, entdo, verificar de que
forma poderiam diminuir esse desperdicio.

Os alunos acharam pertinente fazer o grafico com a
frequéncia com que os alunos merendam durante a semana,
pois, caso houvesse alguns que sé merendavam nos dias em
que gostavam do cardapio, isso afetaria diretamente no

desperdicio da merenda.
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Grafico 5 — Frequéncia que merendam nas turmas

FREQUENCIA QUE MERENDAM
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Ao observar a frequéncia de quem merenda, em cada
turma, Grafico 5, os alunos relataram que, em varias, 0 hiUmero
de alunos que merendam apenas uma vez na semana € bastante
elevado. Com isso, deduziram que esses alunos merendavam
apenas quando gostavam do cardapio, e isso ja seria um fator
que influenciaria no desperdicio da merenda. Mas poderiam ter
outros fatores.

Os alunos resolveram investigar, por exemplo, se a
quantidade de refeicGes feitas estava de acordo com o nimero
de alunos da escola.

Como registraram as fases da pesquisa por meio de
relatorios, tinham a possibilidade de buscar as informac6es
sempre que julgassem necessarias. Além disso, avaliavam o0s
procedimentos utilizados nas investigacdes, tinham clareza do

andamento da pesquisa e, consequentemente, percebiam a
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necessidade de tomar decisbes para 0 prosseguimento da
pesquisa.

Temos, a seguir, o relatorio utilizado pelos alunos, Figura
2, que continha os célculos da responsavel pela merenda, para
que pudesse ser feita a analise quanto a possibilidade de

desperdicio de alimento.

Figura 2 — Relat6rio com os dados da Responsavel pela Merenda
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De acordo com o relatorio, a responsavel pela merenda
afirmou calcular 60% dos alunos, que, segundo ela, seriam
420. Mas os alunos observaram, de acordo com dados
levantados no inicio da pesquisa, que a quantidade de alunos na
escola era igual a 901 alunos, ou seja, encontraram uma
diferenca nos calculos.

Na sequéncia, temos alguns exemplos dos célculos
realizados pelos alunos, Figura 3, referentes a quantidade de

alunos que merendam na escola:

Figura 3 — Quantidade de alunos que merendam na escola: célculos

Alunos Porcentagem Alunos Porcentagem
420 60 900 100
x 100 170 x
60.x = 420.100 900.x = 170.100
60 x = 42000 900 x = 17000

42000 17000

- .=
60 900

x =700 x = 18,88%

Os alunos perceberam que, segundo a responsavel pela
quantidade de merenda, existiam 700 alunos na escola e, de
acordo com o levantamento dos dados, contendo o nimero de
alunos por turma, eram 901. Foi uma oportunidade para
discussdes, principalmente quanto a questdo do desperdicio, ja

que os alunos descobriram que os calculos eram feitos dessa
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forma, porque a responséavel usava o seu conhecimento prético,
construido ao longo dos anos; ela considerava um percentual
de mais de 20% do total de alunos para os faltosos, inclusive
levando em conta algumas turmas que eram dispensadas, por
falta de professor na Rede, ou por afastamento de um
professor, por motivo de saude, entre outros. Apesar de a
responsavel utilizar esses calculos, devido a sua pratica, ela ndo
havia mencionado esses dados aos alunos, durante a entrevista.

Esse foi um momento muito importante na pesquisa, pois
os alunos puderam comparar dados, fazer estimativas de
resultados e, principalmente, desenvolver o espirito critico, ao
questionar o resultado encontrado em uma determinada
situacdo concreta. Além disso, houve a oportunidade de
trabalharmos com conceitos de porcentagens, pois alguns
alunos ndo tinham certeza se seus calculos estavam sendo
feitos de forma correta. Foi possivel concluir, no entanto, que o
desperdicio ndo estava ocorrendo devido aos calculos da
responsavel, pois a quantidade de merenda servida ja estava
sendo feita com, aproximadamente, 20% a menos do total de
alunos da escola.

Os participantes da pesquisa resolveram, entdo,
investigar se a quantidade de merenda servida aos alunos
poderia ser inferior ao estipulado, pois isso também seria um
fator importante, que faria com que sobrasse merenda.
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Investigaram se a Secretaria Municipal de Educacdo do Rio de
Janeiro tinha uma orientacdo quanto a quantidade de alimentos
que deveria ser servida para cada aluno. Descobriram que a
quantidade era determinada em um cardapio, contido em um
Guia Alimentar?. A seguir, Figura 4, temos 0 exemplo de um
quadro apresentado no Guia Alimentar, contendo o cardapio,
com as respectivas quantidades de cada item que deveria ser

servido aos alunos.

2 O Guia Alimentar foi elaborado pelo Instituto de Nutricdo Annes Dias (INAD), 6rgéo
da Secretaria Municipal de Saude e Defesa Civil (SMSDC), visando a subsidiar
tecnicamente a execugdo do Programa de Alimentagdo nas escolas do Municipio do
Rio de Janeiro. O Guia Alimentar é composto de quatro semanas de cardapios, de
acordo com o tipo de refeicdo fornecido, levando em consideracdo o tempo de
permanéncia do aluno na escola e a sua faixa etaria. Os cardapios séo os mesmos
para toda a Rede Municipal do Rio de Janeiro e atendem ao Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (PNAE), que tem como objetivo garantir as criangcas
matriculadas nas redes municipais 0 acesso a uma alimentagdo saudavel e
adequada, com alimentos variados, e promover a formacédo de habitos alimentares
saudaveis.
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Figura 4 — Cardéapio da Merenda

SEMANA A — CARDAPIO COM A PORCAO PARA 1 PESSOA —E1

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

Fenjdo Fenjdo Arroz Ferjdo Arroz

Risoto de frango | Macarronada a Feijdo Arroz de Feijdo

Salada girassol bolonhesa com Farofa carreteiro Iscas de frango

(repolho e milho) | chuchu Frango a fantasia Abobora refogado

Risoto 230g Massa 150g Arroz 160g Arroz 230g Arroz 160g

Fe1jdo 120g Feijdo 120g Ferjdo 120g Fenjdo 120g Feijdo 120g

Salada 30g Carne 100g Frango 90g Frango 60g

Farofa 30g Abdbora 50g

SEMANA B — CARDAPIO COM A PORCAO PARA 1 PESSOA —E1

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

Arroz Arroz Arroz Arroz Arroz

Feyjdo Feyjdo Fetjdo carioca Feijdo Fetjdo carioca

Ovo cozido Carne guisada Frango a moda Carne colorida Frango ao molho

Salada mista com chuchu e Repolho a mineira Quibebe

cenoura

Arroz 160g Arroz 160g Arroz 160g Arroz 160g Arroz 160g

Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g

Ovo 50g Carne 110g Frango 110g Came 90g Frango 60g

Salada 60g Repolho 40g Quibebe 50g
SEMANA C — CARDAPIO COM A PORCAO PARA 1 PESSOA — E1

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

Arroz Arroz Arroz Fenjdo Arroz

Fenjdo Feyjdo Feijdo Risoto de Fetjdo carioca

Peixe ao molho Frango ao Iscas de figado frango Picadinho de carne

com cenoura molho Batata refogada Salada girassol Salada de beterraba

Pirdo de peixe Farofa de couve

Arroz 160g Arroz 160g Arroz 160g Feijdo 120g Arroz 160g

Feitjdo 120g Ferjdo 120g Feijdo 120g Risoto 230g Feijdo carioca 120g

Peixe 100g Frango 60g figado 75g Salada 30g carne 70g

Pirdo 100g Farofa 30g Batata 65g Salada 30g
SEMANA D — CARDAPIO COM A PORCAO PARA 1 PESSOA —E1

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA

Arroz Arroz Talharim Arroz Arroz

Fenjdo Feijdo carioca Ferjdo Feijdo Feijdo

Ovo cozido ou Iscas de came Frango guisado Picadinho de Frango ao molho

mexido Abobora com abobrinha carne Cenoura sauté

Batata em refogada Repolho a

camadas mineira

Arroz 160g Arroz 160g Macarrdo 150g Arroz 160g Arroz 160g

Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g Feijdo 120g

Ovo 50g Carne 70g Frango 90g Carne 70g Frango 60g

Batata 80g Abdbora 50g Repolho 40¢g Cenoura 50g
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Os alunos resolveram, entdo, investigar se a quantidade
servida pelas cozinheiras estava de acordo com a indicada no
Guia Alimentar. Comecaram verificando a massa do prato, sem
os alimentos. Posteriormente, verificaram a massa do prato
com cada ingrediente separadamente e, dessa forma, poderiam
descobrir a massa de cada ingrediente, subtraindo o valor
encontrado pela massa do prato vazio. Esse procedimento foi
feito em varios dias, durante duas semanas, para poder verificar
a massa de todos os ingredientes do cardapio.

A seguir, na Figura 5, temos a pesagem do prato vazio,
um dado interessante, que ird compor os calculos seguintes.

Figura 5 — Pesagem do prato vazio
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Foi possivel verificar que a massa do prato vazio, sem 0s
alimentos, era de 0,38 kg, ou seja, 380g. Posteriormente, foi

feita a pesagem do prato com o feijao, Figura 6.

Figura 6 — Pesagem do prato com feijdo

Determinaram a massa do feijdo subtraindo 380g,
referentes ao prato vazio, de 500g, valor registrado na Figura 6,
e obtiveram 120g, referentes a massa do feijdo. O mesmo foi
feito para encontrar a massa do arroz, Figura 7.

Figura 7 — Pesagem do prato com arroz
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Foram feitos os mesmos célculos, subtrairam 380g de
540g, e encontraram 160g. Fizeram, em seguida, a pesagem do

prato com a carne, Figura 8.

Figura 8 — Pesagem do prato com carne

Encontraram, entdo, a massa da carne, subtraindo 380g
de 500g, e encontraram 120g. Com isso, foi possivel saber a

massa do prato completo sugerido pelo cardépio, Figura 9.

Figura 9 — Prato Completo do Cardapio
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Os alunos fizeram esse procedimento durante duas
semanas, com cada alimento do cardapio, e compararam 0S
valores com os sugeridos no Guia Alimentar. Apds inUmeros
calculos, verificaram que a cozinheira estava servindo a
quantidade estipulada, nas refeigdes, e, com isso, concluiram
que, se ha sobra, ndo ¢é devido a quantidade servida.

Em um terceiro momento, os alunos iniciaram a fase de
matematizacdo, que consiste na formulacdo e resolucdo dos
problemas, quando os alunos realizaram diversos célculos,
sairam do ambiente escolar, investigaram precos de produtos
em mercados, verificaram precos de restaurantes a quilo,
resolveram problemas e construiram modelos matematicos.
Nessa etapa, os alunos identificaram, também, alguns saberes
matematicos envolvidos na pesquisa, como coleta e
organizacdo de dados em tabelas, construcdes de diferentes
tipos de gréaficos, transformacbes de unidades de medidas,
operacGes com nUmeros racionais, porcentagem, regra de trés,
proporgdes, o conceito de fungdes polinomiais, entre outros.

A partir desse momento, calcularam, por exemplo, o
custo do mesmo cardapio servido na escola, com o0s
ingredientes comprados em mercados, considerando cada dia
da semana. Os alunos foram a dois supermercados proximos a
escola, com uma listagem de todos os alimentos servidos no
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cardapio escolar e verificaram seus precos, considerando,
ainda, a média de trés marcas diferentes. Usaram a pesagem
dos alimentos para calcular o preco dos produtos com a devida
proporcao, fazendo os célculos para cada dia da semana, e,
posteriormente, montaram os resultados encontrados, conforme

sugere a Figura 10.

Figtélja 10 — Prato Completo do Cardéapio
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Chegaram a conclusdo de que o valor gasto em uma
semana seria de R$ 13,34 e fizeram uma projecdo para um
més, multiplicando o valor por 4 semanas (4 x R$13,34 =
R$53,36), ou seja, em um més, seriam gastos R$ 53,36 com a
alimentacéo.

Além dissso, os alunos calcularam o percentual que esse
valor representava, em um salario minimo, e foi uma discussao

muito importante, pois perceberam que, s6 com a alimentacao,
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o valor correspondia a mais de 7% do salario, e, também, a
importancia da valorizagdo da merenda — mais uma vez, foi
destacado o desperdicio.

Os alunos fizeram, ainda, o célculo do custo da merenda,
caso alguém deixasse de merendar na escola e optasse por fazer
a refeicdo em restaurantes proximos a escola. Para isso,
consideraram, outra vez, a pesagem dos alimentos, mas, nesse
caso, consideraram o “peso” do prato com todos o0s
ingredientes juntos, pois fizeram comparagc6es em restaurantes
a quilo. O resultado foi surpreendente. Eles ficaram surpresos
com os valores que seriam gastos somente com uma refeicdo
diaria, em restaurantes, considerando o mesmo “peso” doS
pratos servidos na escola. Na Figura 11, hd& um quadro

exemplicando um gasto mensal em um restaurante.

Figura 11 — Gasto mensal no Restaurante A:

RESTAURANTE A

SEG TER QUA QUI SEX TOTAL

SEMANA A Gramas 380 370 400 350 390 R$47.25
Prego (RS$) 9.50 925 10,00 8,75 9,75

SEMANA B Gramas 390 390 430 370 390 R$49.25
Prego (RS) 9.75 9,75 10,75 925 975

SEMANA C Gramas 480 370 420 380 380 R$ 50,75
Prego (RS) 12,00 925 10,50 9,50 9,50

SEMANA D Gramas 410 400 360 380 390 R$ 48,50
Prego (RS$) 10,25 10,00 9,00 9.50 9,75

VALOR GASTO EM UM MES = R$195,75

O valor gasto, em um més, seria igual a R$195, 75.
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Restaurante B:

O mesmo foi feito para o restaurante B e o resultado foi

ainda maior, como apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Gasto mensal no Restaurante B:

RESTAURANTE B

SEG TER QUA QUI SEX TOTAL

SEMANA A Gramas 380 370 400 350 390 R$ 60.48
Preco (RS) 12,16 11,84 12,80 11,20 12,48

SEMANA B Gramas 390 390 430 370 390 R$ 63.04
Preco (R$) 12,48 12,48 13,76 11,84 12,48

SEMANA C Gramas 480 370 420 380 380 RS 64.96
Preco (R$) 15,36 11,84 13,44 12,16 12,16

SEMANA D Gramas 410 400 360 380 390 R$ 62,08
Preco (RS) 13,12 12,80 11,52 12,16 12,48

VALOR GASTO EM UM MES = R$250,56

O valor gasto, em um més, no restaurante B, seria igual
a R$250, 56.

Como os alunos fizeram as atividades em grupos, e em
semanas diferentes, encontraram algumas diferencas de precos
nos produtos dos mercados. Eles resolveram, entdo, fazer uma
média entre os valores encontrados, para chegar o mais
proximo possivel da realidade. Os alunos montaram um
quadro, Figura 13, contendo o gasto mensal, considerando as
duas situacGes, comprando os produtos nos mercados e com 0S

valores encontrados nos restaurantes a quilo.
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Figura 13 — Gasto mensal nos mercados e restaurantes

Situagdes Gasto mensal
Mercado A | R$ 62,16 |
. Mercado B | R§4216 |
’ thaurante A | _R.‘{S*I()SJS’?j
“Restaurante B | RS 250,56 |

Posteriormente, os alunos estabeleceram relagcGes entre 0s
valores dos mercados e dos restaurantes, calcularam o
percentual dos precos em relagdo ao salario minimo vigente
(R$724,00) e fizeram relatérios com os resultados da pesquisa,
como podemos observar na Figura 14. Eles consideraram 0s
mercados A e B como sendo MA e MB, e 0s restaurantes A e
B como sendo RA e RB.

Figura 14 — Relacdo entre os gastos nos mercados e restaurantes com o
salario minimo
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Chegaram a concluséo de que o percentual das refeicGes,
em relacdo a um salario minimo, ficaria entre 5% a 8% do
salario, se a refeicdo fosse feita em casa; e entre 27% a 34%, se
a refeicdo fosse feita em restaurantes proximos a escola. A
partir dos resultados encontrados, varios assuntos surgiram,
como custo de vida, o prego dos alimentos, a relagdo entre
quanto o trabalhador recebe por més e quanto ele paga de
impostos, contas, alimentacdo, satde, educacéo, entre outros.

Foi apontada, também, a importancia de merendar na
escola e, ainda, estabeleceram-se modelos matemaéticos que
poderiam ser usados para evitar o desperdicio da merenda,
Gréfico 6.

Gréafico 6 — Merendas servidas no més de outubro
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Os alunos observaram que, segundo informacdes da
responsavel pela merenda, eram servidas 240 refei¢des todos
os dias, independente do cardapio. Os alunos analisaram o
grafico e apontaram algumas possibilidades para diminuir o

desperdicio, como o relatorio a seguir, Figura 15.

Figura 15 — Relatério com possibilidades de reducéo do desperdicio
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Diante do Modelo Matematico que representava a
quantidade de merenda servida por dia, os alunos chegaram a
conclusdo de que, somente no dia em que é servido frango,
haveria necessidade de fazer as 240 refei¢cbes. Nos demais dias,
bastariam ser servidas, em média, 200 refeicdes, que seriam
suficientes e isso evitaria o desperdicio da merenda.

Em outro momento, os alunos fizeram as avaliagdes das
atividades envolvendo a Modelagem Matematica e ressaltaram
a importancia da dindmica sobre as atividades em torno da
merenda escolar.

A seguir, Figura 16, temos a avaliagdo de um grupo sobre
as atividades envolvendo a Modelagem Matemética:
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Figura 16 — Avaliacdo das atividades envolvendo a Modelagem

0 que vocé achou de “diferente” nas aulas com Modelagem Matematica?

€ yvea As Deasee exporieins ¢ dechelhas . 2 gende €oq fosauics
[4)] LR o o ’
~ / \ ’
Ly in.frx Vexiico:P-ndo aculs %u}\f’\ Copn o P frséor 2 Yopndim
, ) B .
Podomos viti l.-s:( v Mnsdamacticy 0mn Gotsas dp catidiano

A transcri¢do da avaliacdo da Figura 16 é:

Em vez de passar exercicios e trabalhos, a gente fez pesquisa em
grupo, participando da aula junto com o professor e também
pudemos utilizar a matematica em coisas do cotidiano.

Esse relato refletiu a nossa expectativa em relacdo as
atividades envolvendo a Modelagem Matemaética, quando os
alunos puderam estabelecer uma relagéo entre a disciplina em
questdo e seu cotidiano. Pudemos observar, também, a relacédo
entre os alunos e o professor com ideia de parceria e ndo com o
professor sendo o Unico detentor do saber.

Além disso, ressaltamos que as atividades desenvolvidas
fomentaram debates importantes de cunho social, como o
desperdicio da merenda, fome, desemprego, salario minimo,
custo de vida, entre outros. Por meio da quantificagdo dos
aspectos relevantes da pesquisa e criagdo de modelos
matematicos, os alunos puderam compreender melhor e
analisar, de forma critica, esses problemas sociais.

Entre os alunos que participaram da pesquisa envolvendo

a Modelagem Matemaética em torno da merenda escolar, todos
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declararam ter gostado da atividade. Resolvemos, entéo,
investigar 0s motivos do contentamento e apresentamos o
resultado, Tabela 5, com as avaliacdes feitas pelos proprios

alunos:

Tabela 5 — Avaliacdo das atividades envolvendo a Modelagem Matemética

JUSTIFICATIVA DE GOSTAR DAS PERCENTUAL DE
ATIVIDADES COM A MODELAGEM ALUNOS
MATEMATICA

Participacdo mais ativa nas aulas 25%
Possibilidade de trabalhar com o cotidiano 31,25%
O trabalho em grupo 6,25%
A investigacdo em uma possivel solucdo de 37,5%
problemas

A seqguir, Figura 17, apresentamos o relatorio de outro
grupo, com algumas etapas desenvolvidas durante a pesquisa,

reforcando a contextualizacdo das atividades.

Figura 17 — Relatorio contendo algumas etapas da pesquisa
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Ao analisarmos o relatério desse grupo, pudemos
observar, além da contextualizagdo, a investigagdo como um
aspecto presente na pesquisa, quando eles relatam que foram
verificar quantos alunos merendavam, quando saem da escola
para verificar os precos dos alimentos no mercado e ao concluir
que uma familia gastaria de 6% a 10% do salario minimo
vigente, se fizesse a mesma comida da escola em casa.

Diante do envolvimento dos alunos e dos resultados
satisfatorios encontrados nessa atividade, surgiu, entdo, o
interesse em sugerir outras abordagens em torno do ambiente
escolar, que serdo apresentadas a seguir, na segunda parte deste

livro.
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Parte 111
PROPOSTA DE ATIVIDADES ENVOLVENDO TODO O
AMBIENTE ESCOLAR

Na terceira parte deste trabalho, serdo propostas
atividades envolvendo todo o ambiente escolar. Essa proposta
surgiu, principalmente, pelo fato de que, ao sugerir um tema
para ser desenvolvido com Modelagem Matematica, devemos
priorizar um topico que seja real e de interesse do aluno. E,
entdo, pensamos de que forma podemos sugerir temas de
interesse dos alunos em diversas regides, de diversas
realidades, para professores de escolas que possuem suas
especificidades?

Bem, resolvemos partir da prépria escola. Os alunos, ao
desenvolverem as atividades relacionadas a merenda escolar,
demonstraram bastante interesse, por se tratar de um tema que
fazia parte do seu dia a dia, portanto, da sua realidade. Isso foi
relevante para eles. Acreditamos que atividades envolvendo
esse ambiente também irdo despertar interesse em outros
alunos. Mas, ainda assim, sdo apenas sugestdes, que poderdo
ser adaptadas, modificadas, partindo do interesse e da
criatividade de cada professor.

Resolvemos, também, fazer um texto Unico, com diversas
possibilidades de modelos matematicos, comecando com o
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tema: ressignificando espagos escolares, em que os alunos
poderdo fazer uma verdadeira mudanca no ambiente escolar e,
a partir desse tema, faremos uma verdadeira viagem em torno
de outras possibilidades de se trabalhar com a Modelagem
Matematica

Devemos lembrar que as atividades devem comegar com
uma conversa informal com os alunos, para despertar seu
interesse e, a partir dai, percorrer as varias fases da Modelagem
Matematica: escolha do tema; interacdo, que é a familiarizacdo
com 0 assunto a ser investigado; matematizacdo, que sdo a
formulacédo e a resolugdo dos problemas; e a elaboragdo do(s)
modelo(s) matematico(s). Além disso, as atividades propostas
sdo interdisciplinares e poderdo ser desenvolvidas com a

participacao de outros professores.

De acordo com os PCN, poderdo ser abordados nessas
atividades:

e NuUmeros e Operac0es;

Grandezas e Medidas;

Espaco e Formas;

Tratamento da Informacdo.
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Alguns Saberes Matematicos Sugeridos:

Numeros Naturais; NUmeros Racionais; Sistemas de Medidas;

Razdo; Proporcdo; Perimetro; Area de Figuras Planas; Figuras

Geométricas; Volume; Regra de Trés; EquacOes; Tabelas;

Graficos; FuncGes Polinomiais; Relagdes Métricas em um

Triangulo Reténgulo; Aplicagbes do Teorema de Tales;

AplicacBes do Teorema de Pitagoras; Porcentagem; entre

outros.

Alguns Objetivos Conceituais:

Ampliar os significados dos numeros naturais, inteiros e
racionais, a partir da utilizagdo em diferentes contextos;
Utilizar diferentes representacbes de célculos, em
funcéo da situagdo-problema;

Resolver problemas envolvendo nUmeros naturais,
inteiros e racionais, a partir de situacbes reais, e
construir novos significados das operagdes de adicéo,
subtracao, multiplicacéo e diviséo;

Ampliar e construir o conceito de medida;

Utilizar instrumentos adequados, para fazer medicdes;
Resolver situacbes-problema que envolvam a ideia de
proporcionalidade;

Calcular a area de superficies planas;
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Resolver problemas que envolvam figuras geométricas
planas;

Estabelecer relacbes entre figuras espaciais e suas
representacOes planas;

Resolver problemas por meio de equacGes;

Construir modelos matematicos.

Alguns Objetivos Atitudinais:

Valorizar o trabalho coletivo, colaborando na
interpretacdo, elaboracdo de estratégias de resolucdo e
na validacéo de respostas para situagdes-problema;
Desenvolver o espirito investigativo, na busca pelos
resultados;

Desenvolver o senso critico na resolucédo de problemas
do dia a dia da escola;

Valorizar a linguagem matematica, para expressar-se
com clareza e precisao;

Valorizar os recursos tecnoldgicos como instrumentos

que podem auxiliar na resolucdo dos problemas.
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RESSIGNIFICANDO ESPACOS ESCOLARES

A escola é uma instituicdo que visa, além do ensino e da
aprendizagem, ao desenvolvimento pleno dos alunos,
tornando-os pessoas melhores, formando cidaddos auténomos,
criticos, capazes de contribuir para a construcdo de uma
sociedade mais justa.

Normalmente, a rotina da escola é caracterizada por
tempos de aulas, marcados por sinais sonoros, que indicam
quando se inicia e termina uma aula, quando o aluno deve se
dirigir para a sala de aula, para a aula de Educacéo Fisica, que
normalmente é no patio das escolas, ou, ainda, para o intervalo
do recreio. As escolas de hoje, em sua maioria, estdo marcadas
e caracterizadas por grades nas portas e corredores, que
dificultam o acesso aos diferentes ambientes, Figura 18.
Muitas vezes, elas se justificam pelas questdes que envolvem a
seguranca, como furtos, brigas, depredacdes, indisciplina dos

alunos, entre outras.
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Figura 18 — Grades nas portas e corredores

Serd que a escola precisa ser esse ambiente frio, cheio de
grades e marcado por sinais sonoros? E possivel formar
cidaddos criticos e conscientes nesse ambiente? O aluno
considera a escola um ambiente importante para sua formacao?
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O aluno cuida da escola? Por que sera que o aluno destréi o
que €é dele e para ele? Existe, na escola, uma gestao
democratica, com participacdo efetiva dos alunos no
planejamento, na construcdo e implementacdo dos projetos da
instituicao?

A gestdo democrética requer descentralizacdo e
transparéncia, com elaboracdo e execucdo de acGes de forma
ndo hierarquizadas e com o conhecimento de todos, mas,
principalmente, a participacdo de toda a comunidade escolar
nas decisdes referentes & escola. A participacdo coletiva nas
decisbes geram comprometimento e responsabilidade no
sucesso das agoes.

A Figura 19, a seguir, representa um exemplo de
depredacdo da grade de protecdo de uma quadra de esportes.
Essa depredacdo, causada pelos préprios alunos, expde outros

ao risco de acidentes, durante as aulas de Educacdo Fisica.
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Figura 19 — Depredacdo da grade de protecdo da quadra de esportes

O aluno tem consciéncia disso? Sera que podemos mudar
esse quadro atual, em relacdo as nossas escolas? Acreditamos
que os alunos precisam se sentir sujeitos corresponsaveis por
cuidar do ambiente escolar. Ele é o protagonista desse espaco,
junto ao professor. Sem o corpo discente, a escola ndo tem
funcdo. Mas, para cuidar da escola, o aluno precisa
compreender que esse &€ um espaco importante para sua
formacdo integral, como sujeito que ira fazer a diferenca no
meio social.

O espaco escolar ndo compreende somente a sala de

aula. Para desenvolver competéncias e habilidades nos alunos,

60



que vao muito além de saber ler, escrever e fazer célculos, ndo
podemos somente transmitir informagdes, conceitos e saberes
especificos de uma determinada disciplina. Se queremos
alunos curiosos, autdbnomos, responsaveis, criticos e que
tenham confianga em resolver problemas, precisamos permitir
que esse aluno ultrapasse os limites da sala de aula.

Alias, mais um guestionamento: na escola, hd um espago
disponivel para pesquisas, um ambiente com computadores,
com acesso a internet, para realizar as pesquisas necessarias ao
desenvolvimento do aluno? A Figura 20 representa um

ambiente de acesso a pesquisas dos alunos, em uma escola.

Figura 20-Computadores para uso dos alunos

Acreditamos que esses espacos sdo imprescindiveis para
o0 desenvolvimento das atividades escolares e para 0 acesso as

pesquisas. Mas a escola tem acesso a internet? Os
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computadores estdo funcionando? Se estiverem parados, com
defeito, ja temos um bom trabalho pela frente. Voltaremos a
falar sobre isso mais tarde.

Podemos comecar pedindo aos alunos que desenhem a
escola, de varios angulos. Eles podem fazer, também, uma
planta baixa, com o0s espacos disponiveis, e, ainda, fazer uma
maguete desse lugar.

Nesse momento, ja temos varias possibilidades de
utilizacdo da Matematica, como as unidades de medidas, 0
estudo das formas geométricas planas e espaciais, a nog¢ao de
escalas, razdo, proporcao, perimetro, areas, o estudo de vistas
de um objeto, entre outras. Além disso, seria oportuno fazer
reflexdes e discussfes a respeito das dificuldades encontradas
na rotina escolar, como, por exemplo, 0 que acontece quando
chove? Onde ficam os alunos? Observe, na Figura 21, onde
ficam alguns alunos da escola em analise, nos dias em que esta
chovendo, quando estdo sem aulas, ou nos intervalos do

recreio.
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Figura 21 — Grupo de alunos em um dia de chuva na escola

De outro modo, tém-se outros espagos que merecem
atencédo, tal como a Biblioteca da escola, Figura 22. Nesse
caso, os alunos procuram a sala de leitura ou a biblioteca da

escola?
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Figura 22 — Biblioteca da escola

Nos corredores da escola tém espacos? Que tal separar
um local para uma conversa, ou para ouvir uma boa musica? A
Figura 23 representa um pequeno espaco, elaborado por um
grupo de alunos, com o auxilio de alguns professores, no

corredor de uma escola, para que fosse aproveitado por eles.
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Figura 23 - Espaco destinado aos alunos

Essa simples atividade j& envolve abordagens conceituais
do conhecimento matematico, como o espaco disponivel para a
utilizacdo e, também, a perspectiva atitudinal, como de que
forma o ambiente podera ser utilizado, com regras, a fim de
que todos possam estar nesse local sem comprometer as
demais atividades da escola.

Os alunos poderao verificar se ha alguma sala ou espaco
na escola que poderia ser utilizado de outra forma; se ha
espacos subutilizados ou espacos com materiais que nao sao
utilizados; realizardo um encontro com outros alunos, para
discutir o que podera ser feito para melhorar cada ambiente,
propondo mudancas.
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Por exemplo, na Figura 24, vemos 0 espaco que 0S
alunos observaram estar ocioso e que poderia ser transformado

em um ambiente destinado a jogos de tabuleiro.

Figura 24 — Espaco Ocioso

66



Eles resolveram fazer um projeto para esse ambiente, no
qual o objetivo seria verificar suas dimensdes e propor uma
possivel modificacdo, com pintura e decoracdo, usando arte
nas paredes. Bem, para isso, eles precisaram discutir o que
consideravam arte e calcular a quantidade de tinta necessaria
para a modificagdo. Talvez, para essa atividade, eles
precisariam do apoio da professora de Artes, ou de outros
profissionais.

Os alunos, apds verificarem as possiveis modificacbes
nesse ambiente, poderdo verificar de que forma iréo resolver os
problemas propostos pelo grupo. Esse é um momento
importante, pois alguns aspectos atitudinais podem ser
observados e desenvolvidos, como a valorizagdo do trabalho
coletivo, o respeito a opinido do outro, a compreensdo de que
algumas mudancas s6 ocorrem com o esforgo coletivo, j& que é
comum, em trabalhos em grupo, aparecerem divergéncias de
opinides e, as vezes, até de interesses, mas isso faz parte do
processo democratico (nem sempre as nossas ideias sdo as que
prevalecem, e nem por isso devemos desanimar e desistir de
participar das atividades).

Os alunos poderdo propor sugestfes para a utilizacdo dos
espagos 0ciosos, Como um espaco para jogos de tabuleiros ou
dominds, por exemplo, ou, se o espaco for maior, jogos de
ténis de mesa. Eles poderdo, também, criar um espaco
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alternativo para estudos em grupos. Quando propomos
atividades de pesquisa em grupo, para serem feitas fora do
horario, muitos responsaveis ndo deixam seus filhos sairem
para a casa de outros amigos, e a escola poderia ter um local
adequado para essas atividades. A Figura 25 representa 0s
alunos fazendo os calculos do espaco disponivel para decidir a

melhor forma de aproveita-lo.

Figura 25 — Célculos para a reutilizagéo do espago ocioso

Os alunos poderdo fazer uma planta baixa, com a
reutilizacdo desse espacgo, contendo as mesas para 0S jogos, as
cadeiras e 0s armarios necessarios para guarda-los. Nessa fase,
os alunos poderdo trabalhar mais alguns saberes matematicos,
como: razdo, proporcdo, transformacdo de unidades de
medidas, perimetro, area, entre outros. Poderdo verificar,
também, os espacos no patio da escola, Figura 26. Uma boa
opc¢ao é procurar uma arvore frondosa, com uma boa sombra, e

utilizar esse espaco para a constru¢do de uma tenda cultural,
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onde os alunos poderdo contar histérias, ouvir musica, tocar
violdo, cantar, fazer pequenas apresentagdes teatrais, desenhar

e pintar.

Figura 26 — Espacos disponiveis no patio da escola
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E possivel propor, ainda, uma investigacio sobre jogos e
brincadeiras antigas, que muitos alunos ndo conhecem mais,
como pique-bandeira, taco, jogos de bolas de gude, entre

outros, Figura 27.

Figura 27 — Alunos medindo a quadra para outras atividades
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A escola possui laboratério de Ciéncias? A Figura 28

representa um laboratorio.

Figura 28 — Laboratdrio de Ciéncias

Segundo o Censo Escolar de 2010, apenas 13% das
escolas de Ensino Fundamental possuem um espa¢o dedicado
as experiéncias.

As atividades experimentais podem desenvolver no
estudante habilidades importantes, como a formulagdo de
hipoteses, analises de resultados, e permitir a comprovacgédo de
experimentos e algumas teorias.

E o laboratério de informatica? A escola possui um
espaco com computadores, para os alunos realizarem suas
pesquisas?
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A Figura 29 representa um laboratério com essa

finalidade.

Figura 29 — Laboratdrio de informatica

Vamos para a proxima etapa: a construcdo de modelos
matematicos com as modificacdes e adequagdes dos espagos
sugeridos pelos alunos, os quais podem fazer um planejamento
e um cronograma contendo as prioridades e a execucdo de cada

modelo.
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CONSTRUCAO DE UMA HORTA

A construcdo de uma horta pode ser um excelente meio
de despertar o interesse por uma alimentacdo saudavel, com a
inclusdo de hortalicas nas refeicdes, além de propiciar
oportunidades de discussdo quanto aos habitos alimentares,
obesidade, habitos de higiene, entre outros, e, principalmente,
criar, na escola, uma area produtiva e com a participacdo
efetiva dos estudantes.

Os alunos podem comecgar pesquisando qual a
importancia da construcdo de uma horta, verificando qual o
melhor espaco e determinando, em seguida, suas dimensoes,
quais alimentos serdo plantados na horta, apds debate sobre a
importancia de uma alimentagdo saudavel, alimentos
organicos, transgénicos e 0 uso de agrotoxicos nos alimentos,
entre outros.

A Figura 30 representa um possivel espaco para uma

horta, apresentado por um grupo de alunos.
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Figura 30 — Espago disponivel para a construgdo de uma horta

Os alunos podem verificar o espago disponivel para as
plantagdes, decidir o que plantar e criar modelos matematicos
com o tempo de germinacéo das plantas e hortalicas.

Muito bem, vocé pode estar pensando que sua escola esta
precisando, mesmo, é de uma reforma, antes de buscar espacos
alternativos, ou construcdo de uma horta. Nao d& para pensar
em espacos alternativos, se as proprias salas de aula precisam
ser reformadas, néo é2...

Entdo, os seus alunos terdo muito trabalho pela frente!
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VAMOS REFORMAR?

Vocé pode comecar perguntando aos alunos como esta a
conservacao de escola. Ha necessidade de alguma reforma nas
salas de aula, no péatio, ou nos banheiros, ou na cozinha?

Eles podem investigar o que precisa ser feito
urgentemente e o que pode esperar mais um pouco. Se for a
sala de aula o pior espaco, por exemplo, podem comecar
fazendo uma listagem do que fazer, como verificacdo da parte
elétrica, incluindo tomadas, iluminagdo, ventiladores, além da
restauracé@o de paredes e tetos e pintura.

Eles podem tirar fotografias, fazer desenhos, fazer,
tambeém, um levantamento do custo do material e mao de obra;
podem procurar se ha alguém na comunidade escolar que saiba
fazer o servico e pedir um orcamento. Esse € um momento
importante, ndo sO por envolver 0s conhecimentos matematicos
e decidir o melhor a ser feito, mas também por propiciar a
participacdo e a colaboracéo de pessoas da comunidade escolar
na conservacgdo desse ambiente.

Além disso, os alunos devem procurar saber se ha, na
escola, verba destinada para as reformas e quais sdo as
propostas de aplicacdo das verbas. A participacdo coletiva da
utilizacdo das verbas da escola & um direito que deve ser
respeitado.

75



Esse € um momento muito importante, pois, além de toda
a Matemaética envolvida, permite aos jovens uma relacdo
diferente com a escola, trazendo a tona outras discussoes,
como, por exemplo, se a escola possui rampas de acesso para
cadeirantes, como é o acesso desses alunos até as salas de aula,
se as calcadas estdo em boas condicdes para que os alunos com
deficiéncia possam transitar sem dificuldade e, ainda, se ha
elevador para 0 acesso a andares superiores ao térreo.

Eles poderdo construir um modelo matematico para cada
parte da escola a ser reformada, contendo 0s custos com o
material, a mao de obra, etc.

E se sua escola ndo precisa de reformas, os alunos
poderdo verificar algo que precise ser construido. A préatica de
esportes tem tirado muitos jovens das ruas, alem de propiciar
uma vida mais saudavel. A escola tem espaco para a préatica de

esportes? Que tal construir uma quadra poliesportiva?
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CONSTRUCAO DE UMA QUADRA POLIESPORTIVA

Segundo dados do Censo Escolar de 2009, divulgado
pelo Ministério da Educacdo (MEC), apenas 31% das unidades
de Ensino Fundamental tém quadras e ginasios de esporte.
Além disso, uma parcela consideravel delas sofre com mas
condigdes de conservagdo, com o piso rachado, e falta material
(tabelas, redes, gols).

Diante dessa situacdo, podemos comecar perguntando
aos alunos se a escola possui uma quadra poliesportiva, se sua
utilizacdo poderia trazer mudangas para a escola. Por que a
quadra recebe o nome de poliesportiva? De que forma devem
ser feitas as marcacdes na quadra e por que € importante ter
uma quadra dessas nas escolas?

Esse momento faz parte da interacdo sobre o tema. Vai
despertar o interesse nos alunos sobre os possiveis esportes
praticados em uma quadra poliesportiva.

Posteriormente, podemos verificar as condi¢fes da
quadra; se ela é coberta; se esta em boas condi¢bes de uso; se
necessita de uma pintura, de grades de protecéo, de redes para
0s gols, de tabelas e cestas, para 0s jogos de basquete, de rede,
para 0s jogos de volei; entre outros.

Podemos, também, propor ao aluno verificar se ha espaco
disponivel na escola para a construgdo de uma quadra
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poliesportiva. Comegaremos com uma planta baixa, com toda a
area do pétio da escola. Precisaremos das dimensfes de uma
quadra poliesportiva. Posteriormente, sera escolhido o local
mais adequado para a construcdo, propondo aos alunos fazer
um modelo matematico que contenha uma quadra
poliesportiva. Se possivel, verifique se ha espaco disponivel de
vestiarios para os futuros atletas e uma area para que outros
alunos possam assistir aos jogos.

Faca uma reunido com toda a comunidade escolar e
apresente 0 modelo criado, a fim de que sejam tomadas as
decisOes para a construcdo da quadra poliesportiva.

Ficou cansado? Com sede? Bem, vamos aos bebedouros

da escola.

78



OS BEBEDOUROS DA ESCOLA

Nos ultimos tempos, temos vivido sérios problemas em
relagdo a falta d’agua no Estado do Rio de Janeiro. A crise
hidrica ndo afeta apenas as residéncias, mas, também, a
distribuicdo de agua em vérias escolas, uma vez que algumas
tém sido abastecidas com caminhdo-pipa e a procedéncia dessa
agua nem sempre é confiavel. Com isso, um grande problema
que encontramos € a contaminacao da agua que bebemos.

A agua que sai dos bebedouros da escola é prdpria para o
consumo? Quais as consequéncias do consumo de agua
imprépria? Os bebedouros tém manutencgéo periddica?

Quando foi feita a ultima troca do filtro dos bebedouros?
Quantos bebedouros h& na escola? Os bebedouros, Figura 31,
atendem as necessidades da escola?

Figura 31 — Bebedouros
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Sabendo que o horario proposto para a utilizacdo dos
bebedouros, pelos alunos, normalmente, é o do intervalo do
recreio, € possivel ter agua gelada para todos os alunos, nesse
periodo? Qual o tempo necessario para encher um copo de 200
ml de agua?

Quanto tempo seria necessario para uma Unica turma
beber agua, durante o intervalo do recreio? E para encher seus
recipientes para beber a agua durante as aulas? Se a capacidade
dos recipientes € de, aproximadamente, 500 ml, quanto tempo
serd necessario para encher um Unico recipiente? E de uma
Unica turma?

Podemos propor aos alunos que verifiquem a capacidade
dos bebedouros da escola, se sdo capazes de prover agua
gelada para alunos, professores e funcionarios, e que
estabelecam uma relacdo entre o nimero de bebedouros e o
numero de alunos e funcionarios.

Elabore um modelo matematico que seja apropriado para
a escola, de acordo com a quantidade de pessoas que fazem
parte dessa comunidade escolar.

Muito bem, ainda tratando de bebedouros, crise de
abastecimento, falta d’dgua, o que podemos fazer para

economizar agua? VVoceé ja pensou nisso?
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Serd que podemos captar agua, para reutiliza-la em
diversas situagdes, como lavagem do refeitdrio, dos corredores

e dos banheiros?
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CAPTACAO DE AGUA

Devido as dificuldades no abastecimento de agua no
Estado do Rio de Janeiro, e em diversas partes do Pais, varias
empresas estdo fazendo campanhas para economizar agua,
além de buscar solu¢Bes quanto a reutilizacdo da agua e, até
mesmo, coleta da agua da chuva. A escola ndo pode ficar
alheia a esse problema.

Podemos propor aos alunos que verifiqguem se, na escola,
existem vazamentos de &gua em torneiras, o que contribui com
0 desperdicio e isso precisaria ser combatido, de qualquer
forma. Precisamos conscientizar o aluno de que esse bem néo é

inesgotavel, preocupacdo que precisa ser trabalhada na escola.

Figura 32 — Vazamentos de agua em bicas e bebedouros
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Além de encontrar os vazamentos, Figura 32, verificar a
possibilidade de criar um sistema de captagdo de &gua na
escola. Eles poderdo pesquisar de que forma € possivel captar
agua da chuva, verificar a quantidade de chuva estimada, por
més, na regido, fazer uma estimativa do volume da &gua da
chuva a ser coletada.

Posteriormente, podemos sugerir a construgdo de um
pluvidmetro, que seja feito um calendario com os dias de chuva
e um grafico com a quantidade de chuva durante um
determinado periodo.

Eles precisardo escolher um bom local para a coleta da
agua, determinar as calhas e tubos adequados para sua melhor
captacdo, onde serd a construcdo do reservatorio que
armazenara a agua, o material e o dimensionamento da caixa
de captacdo; verificar como deve ser a conservacdo e o0
tratamento dessa agua e de que forma podera ser reutilizada.

Em uma atividade proposta para saber a quantidade de
agua possivel de ser coletada dos telhados de uma escola,

surgiu o seguinte questionamento:

Professor, ja sabemos que a escola tem 5000 m? de area
construida, mas como podemos saber a &rea do telhado, se ndo
temos suas dimensdes?
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Esse questionamento é um exemplo de que as atividades
envolvendo a Modelagem Matematica estimulam a autonomia
do aluno na busca pelas respostas, desenvolvem novas formas
de célculos, e os questionamentos permitem o desenvolvimento
da criatividade.

Podemos propor a criagdo de um modelo para captacdo e
reutilizacdo da &4gua da chuva.

Muito bem, mas... se passarmos varios dias sem chuva?
Se passarmos varios dias sob o intenso calor? Em muitos dias,
no Rio de Janeiro, principalmente, faz tanto calor, o sol é t&o
intenso, que ndo temos vontade de sair das salas de aula. Sera
que podemos utilizar a Modelagem Matematica sem sair desse
ambiente? E claro que sim!

Mas, a temperatura nas salas de aulas € agradavel? Que

tal verificar a temperatura desse espago?
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CLIMATIZACAO NAS SALAS DE AULA

Em 17 de agosto de 2012, foi criada a Lei Municipal n®
5498, obrigando as instituicbes de ensino localizadas no
Municipio do Rio de Janeiro a manter a temperatura adequada
nas salas de aula. De acordo com a lei, o indice de temperatura
efetiva devera ser mantido entre 20°C e 23°C.

Tal lei foi publicada em 16 de janeiro de 2013,
entretanto, até hoje, varias escolas ainda ndo possuem suas
salas climatizadas. Isso porque algumas escolas s&o muito
antigas e, para instalar os aparelhos de ar condicionado, toda a
parte elétrica precisaria ser modificada, enquanto outras
colocaram aparelhos que nao sdo adequados para as dimensdes
da sala de aula.

Diante disso, podemos propor uma atividade envolvendo
0 tema climatizacdo, comecando com uma conversa informal
sobre calor e a possivel temperatura da sala de aula, em um dia
de veréo.

Podemos propor aos alunos uma interacdo sobre o tema,
verificar a diferenca entre climatizador de ar e ar condicionado,
as vantagens e desvantagens de cada um, qual seria adequado
para a sala de aula.

Se a sala ja tiver algum aparelho, verificar se ele atende
as dimensGes do espaco.
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Podemos propor aos alunos que verifiguem as dimensfes
das salas de aula da escola, verifiquem de quantos BTUs (xxx)
devem ser os aparelhos, que tipo seria adequado, se ha
necessidade de colocar mais de um aparelho por sala, ou se
bastaria um Unico, com capacidade maior, e se a rede elétrica
da escola suporta toda a instalagéo.

E claro que podem surgir problemas, pois algumas salas
de aula, de escolas antigas, principalmente, apresentam janelas
que ndo fecham corretamente. Seria possivel isolar esse
ambiente? Seria possivel colocar um climatizador de ar em
uma sala que contém janelas que nao fecham? Como podemos
resolver esse problema? A Figura 33 representa as janelas de

uma escola que ndo fecham, por serem muito antigas.

Figura 33 — Janelas com problemas

E em relacdo ao consumo de energia, qual aparelho é o

mais indicado? Faca um orgamento para todas as salas.
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Crie um modelo matemético que contenha o aparelho
adequado para climatizar cada sala de aula, com suas
especificidades.

Muito bem, vocé pode estar pensando no gasto com
energia. Em tempos de crise energética, quando precisamos
economizar energia, falar em climatizar as salas de aula parece
ser utopia. Mas vocé ja reparou em como desperdicamos

energia na escola?
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COMO ECONOMIZAR ENERGIA?

O crescente aumento nos gastos de energia, devido ao
aumento de aparelhos eletrodomésticos, e a dificuldade de
obtencdo de energia tém preocupado as autoridades
responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica e,
consequentemente, todos os brasileiros. Vocé sabe de onde
vem a maior parte da energia elétrica que chega a escola?

Essa pode ser uma excelente oportunidade para fazer
uma abordagem histdrica da iluminagdo publica no Brasil.
Como eram feitas as iluminagOes nas casas? (tratar do fogo,
das lamparinas, dos 6éleos utilizados nos lampides, dos
lampiGes a gas, das lampadas incandescentes, fluorescentes e
de LED). Que importancia teve a iluminacao das ruas? E hoje?
Todas as ruas sdo iluminadas? O que é taxa de iluminacgdo
publica? Vocé ja reparou em como gastamos energia na escola
sem necessidade? As salas e corredores ficam com luzes acesas

o0 tempo todo? Veja a Figura 34.
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Figura 34 — Luzes acesas nas salas de aulas e corredores

Os ventiladores ficam ligados — Figura 35 —, mesmo
quando as salas de aula ndo estéo sendo utilizadas?

Figura 35 — Ventiladores ligados o tempo todo
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Podemos pedir aos alunos sugestbes de como economizar
energia na escola, determinar quais séo os aparelhos que mais
gastam energia, verificar a possibilidade de substituir as
lampadas atuais por lampadas mais econdmicas, elaborar uma
tabela com as diferencas dos gastos entre essas lampadas.

Que tal verificar a possibilidade de colocar sensores de
presenca, nos corredores? Podemos pedir, também, para os
alunos verificarem a relacdo entre a quantidade de KWH
consumida e o valor a pagar em diversas contas de luz, de
acordo com a companhia elétrica.

A prdéxima etapa é pedir aos alunos para criarem Modelos
Matematicos contendo os gastos com energia e possibilidades
de economia de energia elétrica na escola.

Quando trabalhamos essa atividade, além dos saberes
matematicos envolvidos, desenvolvemos o senso critico, ja que
a responsabilidade de economizar energia € um papel
importante, que precisa ser trabalhado nos alunos.

Pensando em criar outros Modelos Matematicos no
ambiente escolar, que desenvolvam esse senso critico, assim
como conseguimos com o desperdicio da merenda escolar,
temos, por exemplo, o desperdicio do papel, que poderia ser
solucionado com a reciclagem. Abordaremos esse tema a

sequir.
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QUE TAL RECICLAR?

Vocé ja& pensou na quantidade de papel que
desperdicamos na escola? Em uma Unica turma, com,
aproximadamente, 40 alunos, se um Unico professor passar
avaliacOes impressas, trabalhos, pesquisas, quanto de papel
sera usado em um bimestre? E se considerarmos todos 0s
professores? Além dos professores, temos o papel usado pela
secretaria. O que podemos fazer para reaproveitar todo esse
papel usado na escola?

Podemos propor aos alunos que facam uma pesquisa
sobre a producdo de papel, se existe material alternativo para
um consumo mais consciente, de que forma podemos reciclar
todo esse papel usado no ambiente escolar.

Propor que identifiguem quais os beneficios da
reciclagem do papel, qual o impacto da reciclagem no meio
ambiente; que verifiquem qual a relacdo entre o que é
produzido e o que é reciclado no Brasil e em outros paises.

Que tal buscar parcerias? Sera que existem empresas que
poderiam comprar todo esse papel? De que forma é feita a
arrecadacdo do papel pela empresa? Para armazena-lo, vamos
precisar de espaco. Que tal verificar o custo de uma maquina

fragmentadora de papel? Qual seria a mais indicada para a
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realidade da escola? Apds fragmentar o papel, onde sera feito
seu armazenamento?

Proponha ao aluno a criagdo de um modelo matematico
com a quantidade de papel triturado por més e a relacdo entre o
que podera ser arrecadado com ele. Sugira, também, que seja
feito um planejamento com as prioridades, para a utilizagdo do
valor arrecadado com a reciclagem dos papéis.

Além do papel, temos outros produtos na escola que
podem ser reutilizados, ou deveriam ser descartados de forma
correta, pois podem causar sérios danos a saude. Podemos
citar, como exemplos, as pilhas, baterias e residuos eletrénicos,
que podem contaminar o solo e a &gua, e as lampadas
fluorescentes, que possuem materiais toxicos, como o
mercurio, e quando quebram, contaminam o ar, o qual, se
inalado, pode causar febre, sonoléncia, tremor, dor de cabeca e
nausea.

Estimule os alunos a uma discussdo sobre os problemas
de salde causados por esse tipo de lixo e de que forma cada
produto pode e deve ser descartado. A Figura 36 representa o

descarte de lampadas fluorescentes.
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Figura 36 — Descarte de lampadas fluorescentes

Temos, também, o problema do lixo orgénico. Vocé sabe
0 que é lixo organico? Vocé ja percebeu a quantidade de lixo
organico produzido pela escola, em um Unico dia? De que
forma é feita a coleta desse lixo? Quais os problemas que
surgem, quando esse lixo ndo é armazenado de forma correta?
Qual a quantidade de lixo organico produzida pela escola todos
os dias?

Proponha a criagcdo de um modelo matematico com a
quantidade de lixo organico produzido pela escola, em um
determinado periodo. Verifique se € possivel recicla-lo e peca
aos alunos uma proposta de coleta seletiva de lixo na escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que as atividades envolvendo a Modelagem
Matematica sugeridas nesse trabalho, envolvendo o ambiente
escolar, poderdo motivar os alunos a aprenderem Matematica.
Pela experiéncia que temos, como professores de Matematica,
sabemos que o aluno gosta da escola, mas estamos vivenciando
momentos em que o ensino dessa disciplina, como é feito nos
dias de hoje, centrado somente na transmissdo de
conhecimentos e em uma perspectiva linear, ndo atende mais
aos anseios dos alunos.

Quando comegamos 0 projeto e propusemos a merenda
escolar como tema a ser trabalhado e discutido em sala de aula,
ndo tinhamos ideia das possibilidades que esse tema poderia
trazer e da quantidade de questionamentos que surgiriam, ao
longo da pesquisa. Foram surpreendentes! Observe que essa
obra traz algumas sugestbes de temas e que, a partir deles,
muitos outros poderdo surgir. Ndo temos como apresentar
previamente tudo o que pode ser feito e 0 que ird acontecer,
somente quando comegamos a abordar um determinado tema e,
a partir do entusiasmo e dedicacdo dos alunos, é que a pesquisa
vai tomando seu rumo, vao surgindo os questionamentos, as

duvidas, o interesse em resolver os problemas (problemas reais,
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que fazem parte do cotidiano, e que geram perspectivas para o
aluno e para o professor).

Entendemos que o uso da Modelagem Matematica em
sala de aula aproxima o aluno da disciplina de uma forma
critica. Em nosso caso, 0s estudantes mostraram interesse em
participar das atividades, vivenciaram a Matematica, foram
sujeitos do processo, participando, efetivamente, de cada etapa
da pesquisa.

Percebemos, com esse projeto, o surgimento de alunos
curiosos, questionadores, dedicados e participativos. Na
medida em que os alunos foram resolvendo os problemas,
precisavam do conhecimento de conceitos matematicos e esses
eram ensinados e discutidos de forma natural, ou seja, eles
viam uma aplicabilidade da Matematica, percebiam a
necessidade do conhecimento desses conceitos em suas vidas e
sentiam-se motivados a “fazer matematica”.

Precisamos buscar outras formas de ajudar esse aluno
que, a cada dia, chega a escola carente de valores, ou com
valores distorcidos. Percebemos que as atividades envolvendo
a Modelagem Matematica permitem uma atuacdo diferente do
aluno no processo de aprendizagem, no qual ele é o
protagonista, 0 autor e ator desse processo.

Assim, ha a necessidade de ampliar as possibilidades de
atuacdo do professor e resolvemos fazer a segunda parte dessa
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obra. Essas atividades possibilitardo, além da construgdo do
conhecimento de diversos saberes matematicos pelos préprios
alunos, com o auxilio do professor, o desenvolvimento do
senso critico, a autonomia, na busca de solugbes para 0s
problemas que surjam no seu dia a dia.

Com essas atividades, apresentamos possibilidades de
construcdo de conhecimentos, tanto para professores quanto
alunos. Além disso, acreditamos em uma mudanca de postura
significativa no ambiente escolar. Pensamos em uma escola
feita para o aluno, com espagos alternativos, funcionando. A
horta, a quadra de esporte, os laboratdrios de Ciéncias e de
informética, a sala para jogos, 0 espaco para ouvir musicas,
bater um bom papo podem ser uma realidade. Acreditamos
que, se os alunos puderem fazer parte da mudancga do ambiente
escolar, serdo, também, capazes de fazer mudancas em suas
vidas.

Ndo temos a pretensdo de resolver os problemas do
ensino, mas acreditamos que a Modelagem Matematica é um
caminho, uma possibilidade de ensinar Matematica, uma
oportunidade de mostrar ao aluno que essa disciplina é
importante para sua vida em todas as dimensdes de seu ser,
inclusive, ao pensar em sustentabilidade.

Se vocé, professor, esta sentindo dificuldade em ver seus
alunos encantados pela Matemética e identifica, como um dos
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motivos para esse distanciamento, a falta de interesse,
experimente o trabalho com a Modelagem Matematica no

ambiente escolar!
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