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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo principal investigar as possiveis contribuicdes
da Modelagem Matematica para o aprendizado de conteddos matematicos pelos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, a partir de uma visita ao aterro sanitério
da cidade de Sabara, em Minas Gerais. O referencial teodrico central é fundamentado
na Modelagem Matematica segundo Burak e suas etapas. A metodologia inicia com
uma analise tedrico-bibliografica do tema, seguida pela realizacdo de sessdes de
trabalho em grupo, nas quais os alunos elaboraram e resolveram problemas
matematicos que foram produzidos a partir da visita ao aterro sanitario da cidade.
Alguns dados para a realizacdo das atividades foram previamente coletados pelos
estudantes durante a visita ao aterro e outros foram coletados por meio de pesquisa
na internet. As atividades foram realizadas em sala e em encontros individualizados
com os grupos, seguindo as etapas definidas por Burak. Ao final do processo, foi
aplicado um questionario semiestruturado aos participantes, para aferir as
impressdes dos alunos em relacdo a atividade proposta. Os dados coletados,
juntamente com as analises realizadas, evidenciam a relevancia da Modelagem
Matematica no processo de ensino-aprendizagem, tornando o ensino da Matemética
mais interessante e conectado com a realidade, contribuindo para uma formagéo
critica e consciente dos alunos. A experiéncia pratica foi bem recebida pelos
estudantes, que mostraram interesse em atividades semelhantes. Além disso, a
atividade também promoveu a conscientizacdo ambiental e desenvolveu habilidades

criticas e praticas em matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

This research's main objective was to investigate the possible contributions of
Mathematical Modeling to the learning of mathematical content by 9th grade
students, based on a visit to the landfill in the city of Sabara. The central theoretical
framework is based on Mathematical Modeling according to Burak and its stages.
The methodology begins with a theoretical and bibliographical analysis of the topic,
followed by group work sessions in which the students developed and solved
mathematical problems that were produced from a visit to the landfill in the city of
Sabarad. Some of the data used to carry out the activities had been previously
collected by the students during their visit to the landfill and others had been
gathered through internet research. The activities were conducted in class and in
individual meetings with the groups, following the stages defined by Burak. At the end
of the process, a semi-structured questionnaire was administered to the participants
to gauge their impressions of the proposed activity. The data collected, along with the
analyses carried out, highlight the relevance of Mathematical Modeling in the
teaching-learning process, making the teaching of Mathematics more interesting and
connected to reality, contributing towards a critical and conscious education of the
students. The practical experience was well received by the students, who showed
interest in similar activities. The activity also promoted environmental awareness and

developed critical and practical math skills.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Elementary School.
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1 INTRODUCAO
1.1 Justificativa

Desde 2000, tenho atuado® como professora de matematica na Rede Publica
de Sabara, em Minas Gerais. Ao longo desses anos, observei que os estudantes
percebem o ensino da matematica como algo distante de suas realidades, o0 que 0s
leva a evitar a continuidade de estudos ou a escolha de profissdes que exigem o uso
constante do conhecimento matematico. Muitos chegam a desenvolver uma aversao
a essa disciplina.

Em minhas pesquisas e leituras na &area da Educacdo Matemética, pude
observar que esse é um problema que permeia o ensino e a aprendizagem da
Matematica desde o século passado. Em 1989, Beatriz Silva D’Ambrosio abordou
sobre a necessidade de renovacdo no ensino da mateméatica, destacando a
importancia de transformar as concepc¢oes, tanto dos alunos quanto dos professores,
sobre a natureza dessa disciplina (D’Ambrdsio, 1989).

Nessa mesma linha de raciocinio, D’Ambrésio (1989) discute as praticas
educacionais nas quais os estudantes acreditam que aprender matematica se
resume ao acumulo de férmulas e algoritmos. Nesse tipo de prética os estudantes
sdo submetidos a seguir e aplicar regras transmitidas pelo professor. Esse modelo
de ensino, centrado em regras, memorizacao e resolucao de exercicios repetitivos,
baseia-se predominantemente na explicacdo do professor, em alguns exemplos
praticos e em uma longa lista de exercicios, por vezes, repetitivos. Nesse sentido,
embora datadas do final da década de 80, é possivel notar que as consideracdes
dessa autora sdo relevantes e destacam problemas que perduram até os dias atuais.

Para além das pesquisas e discussfes teorico-bibliograficas, o ensino de
matematica também pode ser analisado a partir de alguns dados de avaliacdes
externas. No Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA) de 2022,
por exemplo, 73% dos estudantes brasileiros apresentaram baixo desempenho em
Matematica (Brasil, 2023). Da mesma forma, o Sistema de Avaliagdo da Educacao

Basica (SAEB)?, demonstrou uma queda de desempenho entre as edicées de 2019

1 parte deste capitulo sera escrito em primeira pessoa do singular por se tratar de consideragdes que
ndo foram realizadas entre pés-graduanda e orientadoras.

2 Resultados — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira | Inep.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
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e 2021, destacando uma piora no aprendizado dos estudantes brasileiros (Inoue;
Bernardes, 2022).

Diante desses resultados insatisfatorios, educadores e pesquisadores do
Brasil tém buscado alternativas metodologicas para superar essa situacdo. Essa
preocupacdo também esta presente nos documentos oficiais do Ministério da
Educacdo (MEC) e das Secretarias Estaduais. Em 2017, o Ministério da Educacao
publicou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), apontando alguns caminhos
para o ensino de Matematica. Em 2018, o Curriculo Mineiro de Educacao foi
elaborado considerando a BNCC, com a participagédo de profissionais da Educacgao
do Estado e a partir da realizacdo de uma consulta publica.

Nos meus anos de pratica, pude observar o que foi exposto anteriormente. Na
busca por transformar a realidade vivenciada no ensino béasico, surgiram muitas
indagacdes sobre os caminhos que um professor pode seguir para melhorar sua
pratica em sala de aula. Refletir sobre como o conhecimento pode transcender as
fronteiras da sala de aula e conferir sentido e valor aos conteudos matematicos,
tornou-se fundamental. Essa reflexdo foi a principal razdo para o meu interesse em
buscar a Especializacdo em Educacdo Matematica oferecida pelo Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), no Campus Sabara.

Durante a especializagdo, tive contato com varias tendéncias da area da
Educacdo Matematica, dentre as quais a Modelagem Matematica foi a que mais me
chamou a atencdo. Essa abordagem se mostrou uma alternativa para conectar 0s
conteddos matematicos a realidade dos estudantes, permitindo-os explorar
situacdes concretas. Ao contextualizar o aprendizado, a Modelagem Matematica
envolve os alunos em questdes relevantes e demonstra como essa disciplina pode
ser aplicada na solucéo de problemas reais.

Um desses problemas esta relacionado a crescente preocupag¢do ambiental
presente na sociedade moderna. A questdo ambiental requer discussbes sobre a
preservacdo dos recursos naturais, 0 consumo responsavel e a gestdo adequada de
residuos. Nesse sentido, a Matematica pode fornecer ferramentas e exercer papel
fundamental nas discussdes e buscas por solu¢gbes sustentaveis.

Nesse contexto, por exemplo, € urgente o debate sobre o descarte
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inadequado?® de residuos sélidos* nos municipios brasileiros. Sobre isso, Costa et al
(2017) indica que

E urgente propiciar meios para a mudanga de valores e habitos, pois é
evidente que padrBes de produgdo e consumo mais sustentaveis, bem
como o gerenciamento adequado dos residuos, podem significar a elevagéo
da qualidade socioambiental (Costa et al., 2017, p. 106).

Diante da urgéncia e da importancia do tema, a preocupacdo ambiental
sempre fez parte da minha vida. Crescendo em Bom Jesus do Amparo, também em
Minas Gerais, testemunhei a transportacdo do lixo®> em caminhdes com cacamba
aberta até o lixdo municipal, algo que sempre me incomodou. Com o passar dos
anos essa situacdo do transporte do lixo melhorou, quando 72%° da populacéo
passou a ser atendida com coleta de residuos domiciliares em caminhdes
apropriados, como mostram os dados do Instituto Agua e Saneamento (IAS)
(Instituto Agua e Saneamento, 2024).

No entanto, apesar dos avancos no transporte de residuos em minha cidade
natal, a preocupacdo com a gestao de lixo permanece, especialmente em Sabara,
onde resido ha 24 anos. A cidade abriga um aterro sanitario’ que recebe residuos
ndo apenas da prépria cidade, mas também de outros 24 municipios vizinhos,
inclusive de Bom Jesus do Amparo.

Diante do exposto, vi a necessidade de levar para a sala de aula de uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de
Sabara, na qual frequentemente atuo, a discussdo sobre questdes ambientais
relacionadas a Matematica. Assim surgiu o projeto Sabaragdo — juncdo do nome
“Sabara” com a palavra “agao” —, sugerindo a ideia de agir para contribuir com a
construcéo de conhecimentos matematicos em contextos reais, além de despertar a

conscientizacéo sobre a importancia do descarte correto de residuos.

3 Caracterizado pelo depésito em locais improprios sem tratamento adequado, como lixdes a céu
aberto.

4 “Residuos solidos sdo residuos no estado sélido e semissolido que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servigos de varricao”
(ABNT, 2024, p. 1).

5 O termo “lixo” provém do latim lix que significa cinzas ou lixivia ou do verbo lixare, que significa polir,
desbastar, arrancar o supérfluo (Rodrigues; Cavinatto, 2003). J& a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2024) define lixo como “os restos das atividades humanas”, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no estado soélido,
semissolido ou liquido, desde que néo seja passivel de tratamento convencional.

6 Dado recolhido na data de 18 de setembro de 2024.

7 Local onde o lixo é enterrado de maneira controlada para evitar a contaminacgéo do solo e da agua.
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Para proporcionar aos meus alunos a experiéncia de uma atividade pratica e
concreta e estimular a reflexdo sobre a preservacdo ambiental, aproveitei a visita ao
aterro sanitario da cidade, uma atividade regularmente promovida pela escola.
Durante essa visita, os alunos coletaram dados relevantes, que posteriormente
foram utilizados nas nossas aulas, integrando uma situagdo real aos contetdos
matematicos.

Nesse contexto, 0 projeto Sabaragao tornou-se uma oportunidade de levar a
discussdo ambiental para a sala de aula, embora tal assunto ndo seja o foco
principal da presente pesquisa. Além disso, percebi a Modelagem Mateméatica como
uma importante aliada no desenvolvimento do trabalho com os estudantes, a fim de
gue eles se envolvessem na resolucéo de problemas concretos e utilizassem dados
reais relacionados ao gerenciamento de residuos sélidos.

Com essa abordagem, percebi a possibilidade da Matematica se conectar
diretamente a realidade cotidiana dos estudantes, tornando o aprendizado mais
relevante e engajador. Nesse sentido, Ferreira e Wodewotzki (2005) reforcam a
importancia dessa conexao ao afirmarem que a juncdo da Matematica com questdes
ambientais ndo apenas desperta maior interesse dos alunos pela disciplina, mas
também contribui para formar cidaddos mais conscientes, responsaveis e criticos em
relacdo as problematicas ambientais.

Assim, a Modelagem Mateméatica se revela como uma possivel ferramenta
educativa para aproximar a Matematica da realidade dos alunos, podendo contribuir
tanto para o desenvolvimento de habilidades mateméticas quanto para a
conscientizacédo e a busca de solugdes para questdes ambientais locais e globais.
Apos refletir sobre a préatica docente, e na busca por novas abordagens que
contribuam para uma formacdo mais abrangente dos estudantes, formulamos, para
este trabalho, a seguinte questdo de investigacdo: A Modelagem Matemética pode
contribuir para a aprendizagem de conteudos matematicos por educandos do 9° ano,

a partir de uma visita ao aterro sanitario de Sabara?
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1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € investigar possiveis contribuicbes da
Modelagem Matematica ao aprendizado de conteidos matematicos dos educandos
do 9° ano do Ensino Fundamental, a partir de uma visita ao aterro sanitario da
cidade de Sabara.

Nossos objetivos especificos séo:

e explorar a interlocucdo entre conteidos matematicos e o contexto estudado
ao elaborar e resolver problemas a partir de dados coletados;
e descrever as motivacdes dos estudantes para o0 desenvolvimento de

conteldos matematicos por meio da atividade de modelagem; e

e analisar a importancia da Modelagem Matematica para a aprendizagem de

conteudos matematicos.

1.3 Estrutura

O presente trabalho estd estruturado em cinco topicos, incluindo esta
introducao, que descrevem o desenvolvimento da nossa pesquisa.

No topico 2, discutiremos o referencial tedrico, com uma breve reflexdo sobre
a importancia das questdes ambientais e sua relacdo com a matematica. Também
apresentaremos a Modelagem Matematica na Educac¢do Matematica e sua presenca
na BNCC.

J& no topico 3, detalharemos a metodologia da pesquisa, incluindo o local de
realizacdo, o nivel de ensino envolvido, a duracdo, os participantes, o processo de
coleta de dados e a analise das atividades.

No topico 4, descreveremos em detalhes a execucéo da atividade, abordando
0S encontros realizados, a andlise dos dados coletados e a apresentacdo dos
trabalhos dos grupos " Grupo 1. a quantidade de gatinhos" e "Grupo 2: Valor
arrecadado pelo aterro devido o descarte de residuos”. Além disso, analisaremos a
aplicacéo do questionario semiestruturado.

Por fim, no topico 5, traremos nossas conclusdes sobre a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresentaremos 0s pressupostos teéricos que foram utilizados
para fundamentar a atividade pratica e a andlise de dados de nossa pesquisa.

Primeiramente, traremos um breve levantamento sobre a importancia de se
discutir questbes ambientais. Em seguida, apresentaremos uma revisdo teorico-
bibliografica sobre a Modelagem Matematica na Educacdo Matematica8 e sua
integragdo no contexto escolar. Por fim, exploraremos como a Modelagem
Matematica promove habilidades de pensamento critico e suas implicacées para o
ensino da Matematica.

A problematica ambiental tem sido uma preocupacao crescente na sociedade
contemporanea. O crescimento populacional, o avango industrial, 0 desrespeito e 0
egoismo humano tém transformado e degradado o meio ambiente, tornando-se
essencial realizar discussfes relacionadas a conservacao dos recursos naturais, a
conscientizacdo sobre o consumo, e ao descarte adequado de residuos.

A questao do descarte inadequado de lixo exemplifica essa realidade critica.
De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente
(ABREMA)9, o Brasil gerou, em 2023, 77,1 milh8es de toneladas de residuos soélidos
urbanos, o que equivale a mais de 211 mil toneladas por dia. Cada brasileiro
produziu, em média, 380 kg de residuos por ano. A regido Sudeste foi responséavel
por cerca de 50% da geracao total, com 104 mil toneladas diarias.

Contudo, o volume de residuos produzidos € apenas parte do desafio. O
maior problema esta na forma inadequada de descarte, que intensifica os danos
ambientais. Os dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento
(SNIS)10, em relagéo ao ano de 2021, revelam disparidades significativas na gestao

de residuos sélidos no Brasil, com destaque para a regido Sudeste, incluindo e o

8 Para fins de facilitagdo e simplificagdo de escrita e leitura, abordaremos o termo “Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica”, apenas como “Modelagem Matematica”.

9 A ABREMA é a entidade resultante da unificacdo de quatro organizacbes que anteriormente
representavam empresas da cadeia de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos no Brasil —
Abetre, Abrelpe, Selur e Selurb — com o objetivo de fortalecer a representagdo do setor em uma Unica
entidade. (ABREMA, 2024). Disponivel em: https://www.abrema.org.br/quem-somos/. Acesso em: 27
ago. 2023.

10 Um sistema gue coleta dados sobre servicos de saneamento béasico no Brasil. Disponivel em:
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/residuos _solidos/mapa-indicadores. Acesso em: 27
ago. 2023.



https://www.abrema.org.br/quem-somos/
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/residuos_solidos/mapa-indicadores
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/residuos_solidos/mapa-indicadores
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/residuos_solidos/mapa-indicadores
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estado de Minas Gerais. O quadro comparativo a seguir ilustra essas variacoes,
analisando dados de diferentes localidades. Ele indica a massa total de residuos
sélidos coletados por habitante, por dia (kg/hab/ano), refletindo a quantidade de lixo
gerada, e apresenta a massa recuperada (kg/hab/ano), que revela o volume de
residuos reciclados ou reaproveitados anualmente por habitante. A taxa de
recuperacéo (%) foi calculada dividindo-se a massa recuperada (kg/hab/ano) pela
massa coletada total, e multiplicando o resultado encontrado nessa divisdo por 100,

demonstrando a eficiéncia do sistema de reciclagem em cada localidade.

Quadro 1 - Quadro comparativo dos residuos soélidos

Localidade Massa Coletada Massa Taxa de
(kg/hab/ano) Recuperada Recuperacéo
(kg/hab/ano) (%)
|
Brasil 351,48 8,26 2,35
|
Sudeste 344,32 6,37 1,85
|
Minas Gerais 297,06 8,11 2,73
|
Bom Jesus do 298,30 12,35 414
Amparo
|
Sabara 418,18 0,92 0,22

Fonte: Elaborado pelas autoras com dados de SNIS, 2024.

O quadro apresenta uma realidade preocupante, na qual observamos que, em
todas as areas apresentadas, a taxa de recuperacdo dos residuos soélidos néo
ultrapassa 5%. Neste ponto, destacamos nossa insatisfacdo ao lembrar que
consideramos “lixo” apenas os residuos que nao podem ser reaproveitados. O
restante é residuo que, com gestédo e destinacdo adequadas, pode ser reciclado ou
reaproveitado. Como exemplos desses residuos temos o plastico, que pode ser
reciclado, os rejeitos organicos, que podem ser transformados em composteiras e
adubos, o vidro que pode ser reaproveitado, entre outros. Assim, observamos na
tabela que, no Brasil, e, mais precisamente, nas regibes apontadas, a taxa de
residuos descartada como lixo € maior do que 90% do total produzido por habitante

por ano.
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Nesse sentido, entramos numa esfera problematica, pois o0s residuos
descartados e considerados “lixo” geram um acumulo e um volume de descarte, que
€ depositado nos aterros sanitarios e nos chamados lixdes. Nos aterros sanitarios,
existe um tratamento adequado para o lixo, pois h4 monitoramento para a protecao
minima do meio ambiente e da saude publica. Ja nos lixdes, os impactos ambientais
s8o mais notoérios. Mais especificamente, destacamos a contaminagdo do solo e
possivel comprometimento de lencois freaticos, podendo afetar a qualidade da agua
e, consequentemente, a vida humana e animal.

Além disso, enfrentamos problemas relativos aos aterros e aos lixdes que
dizem respeito a demanda de grande extensdo territorial para suas instalacdes.
Nessa perspectiva, vale destacar que o solo da area ocupada pelos aterros e pelos
lixdes ficam poluidos e inférteis. Outras questdes problematicas nessas areas sao
relativas a poluicdo do ar, presenca de animais como ratos e moscas, que podem
propagar doencas, além do custo para sua implementacdo e manutencao adequada,
gue minimizem os riscos apontados. Nesse caso, 0s aterros sanitarios, por terem
melhor estrutura e gestdo dos residuos, tém o custo mais elevado quando
comparados aos lixdes.

Diante dessa realidade, ndo restam dilvidas de que a gestdo dos residuos
sélidos merece uma atencdo especial e a reeducacdo de todos, no sentido da
conscientizacdo da existéncia do problema e de que sua solu¢do depende da
mudanca de nossas atitudes com relacdo ao descarte desses residuos.

Sobre isso, a educacdo ambiental se revela uma forte aliada na busca por
solugdes. Como declarado por Audrey Azoulay (2019), diretora-geral da Organizacéo
das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), “...] a
educagéo pode ser uma ferramenta poderosa para transformar nossa relacdo com a
natureza. Devemos investir neste campo para preservar o planeta [...]" (Azoulay,
2019).

Entrando na esfera do poder publico, em resposta aos desafios ambientais, o
governo brasileiro tem implementado politicas publicas focadas nessa area, como a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Brasil, 1999) e a Lei de Residuos Solidos
(Brasil, 2010). Essas iniciativas visam fomentar a construcdo de valores e
conhecimentos voltados para a conservacgéo e a sustentabilidade.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental, instituida em 1999, define que:
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Art. 12 Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 20 A educacgdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao-
formal (Brasil, Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999).

Ja, em 2010, foi implementada a Lei n° 12.305, para a Politica Nacional de

Residuos Solidos. Conforme seu artigo primeiro, essa lei dispde sobre:

[...] seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (Brasil, Lei n°® 12.305, de
2 de agosto de 2010).

De acordo com Colagrande e Farias (2021), a educagdo e a urbanidade
podem influenciar positivamente a preocupacao ambiental local. Assim, é de suma
importancia promover a educacdo no ambiente escolar sobre o descarte correto de
residuos solidos na tentativa de despertar a consciéncia ambiental dos estudantes.

Com esse foco na educacdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
também reconhece a importancia de desenvolver competéncias voltadas para a

consciéncia ambiental e 0 consumo responsavel, como as descritas a seguir:

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

[..]

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios. (Brasil,
2018, p. 9).

A partir de tais informacdes, percebe-se que a BNCC busca fornecer uma
base sélida para a Educacdo Basica, promovendo competéncias que contribuem
para que os alunos possam lidar com os desafios do mundo atual e agir de maneira
ética e responsavel, contribuindo para um futuro melhor para todos. Isso esta em

sintonia com a compreenséao de que
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‘o conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da
Educacdo Baésica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade
contemporénea, seja pelas suas potencialidades na formagéo de cidad&os
criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (Brasil, 2018, p. 265).

Além disso, a area da Matematica precisa “garantir que os alunos relacionem
observacbes empiricas do mundo real a representacbes (tabelas, figuras e
esquemas) e associem essas representacbes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas” (Brasil, 2018, p. 265).
Sugere-se que a verificacdo das conjecturas seja estimulada no final do Ensino
Fundamental, o que significa incentivar os estudantes a ndo apenas formular ideias
ou solucBes hipotéticas, mas também a testi-las em situacdes reais. Isso ajuda a
desenvolver suas habilidades de resolucdo de problemas e a compreensdo mais
profunda dos conceitos matematicos.

A seguir, traremos um levantamento tedrico sobre a Modelagem Matematica
na Educagdo Matematica. Alinhar a sensibilizagdo ambiental & Modelagem
Matematica se revela como uma possibilidade de abordagem educativa capaz de
aproximar a matematica da realidade dos alunos, transformando ndo apenas sua
percepcdo sobre a disciplina, mas também contribuindo para a formacédo de
cidadaos mais conscientes e engajados com as questdes ambientais.

2.1 Modelagem Matemética na Educacédo Matematica

Os estudantes frequentemente percebem a Mateméatica como uma obrigacéo
escolar que parece distante de suas realidades cotidianas e desconectada do
contexto social. Essa visdo gera indagag¢des como “Por que devo aprender isso?” ou
“Onde vou usar isso na minha vida?”, muitas vezes vistas como indelicadas pelos
professores, embora revelem uma angustia real.

Esse tipo de davida sobre o conteudo é apresentado em Ferreira e Franchi
(2013), que apontam como a valorizagdo da memorizacdo e das técnicas de
resolucado de exercicios, focadas no cumprimento do programa escolar, levam o0s
alunos a questionarem a utilidade dos conceitos matematicos.

Essa percepcdo de que a Matematica esté distante da realidade dos alunos,
muitas vezes, € um resultado de os professores continuarem a trabalhar de maneira
tradicional. Conforme Magnus (2023), tal abordagem acaba desmotivando os

estudantes, que diante da mecanizacdo e memorizagédo, perdem o interesse pela
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aprendizagem. A resolucao de problemas baseada apenas na aplicacdo de férmulas
matematicas desprovidas de contexto torna o ensino pouco envolvente e distante de
suas realidades.

D'Ambrosio (1996) ja havia apontado que a dificuldade de motivar os alunos
decorre do fato de que a Matematica ensinada nas escolas foi desenvolvida para
resolver problemas de uma realidade e necessidades que estdo muito distantes das
vivéncias contemporaneas dos estudantes. Para o autor, "do ponto de vista de
motivacdo contextualizada, a matematica que se ensina nas escolas € morta.
Poderia ser tratada como um fato historico” (D'Ambrdsio, 1996, p. 31). Muitas vezes,
essa desconexdo surge da visdo predominante da Matematica como um conjunto de
férmulas, regras e algoritmos desvinculados da realidade.

A Modelagem Matematica no contexto da Educacdo Basica, conforme
estabelecido pela Lei 9.394/96, teve inicio na década de 1980 com projetos
desenvolvidos em Programas de Mestrado, que buscavam aprimorar a qualidade do
ensino. Apos o fracasso da Matematica Moderna e o surgimento da Educacéo
Matematica, ocorreram avancos em diversas areas do conhecimento na educacéo,
culminando em novas tendéncias no ensino de Matematica na Educacdo Basica.
Entre essas tendéncias, a Modelagem Matematica ganhou destaque e, ao longo dos
anos, vem sendo pesquisada e aplicada nas salas de aula da Educacao Basica.

Existem multiplas concepcdes sobre a Modelagem Matematica e varias delas
mostram a importancia dessa abordagem. Fiorentini (1995) destaca a Modelagem
Matematica como um método de ensino que abrange a pesquisa e o0 estudo de
problemas relacionados a realidade dos alunos. Relacionar a Matematica com o
cotidiano e a cultura dos estudantes torna o aprendizado mais significativo e efetivo,
pois se baseia na compreensdo e sistematizacdo do conhecimento conforme o
modo de pensar e saber do aluno. Isso sugere que a aprendizagem da Matematica é
otimizada quando os problemas e situacdes abordados no ensino sao diretamente
vinculados as experiéncias e ao modo de pensar dos estudantes. Assim, a
Modelagem Matematica ndo apenas facilita a utilizacdo pratica dos conceitos
matematicos, mas também valoriza o conhecimento pré-existente dos alunos,
enriqguecendo o processo educativo.

De acordo com Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014) a Modelagem
Matematica € importante para obtermos uma explicacdo ou um entendimento de

situacdes presentes na realidade. E um processo que alia a teoria e a pratica,
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motivando 0 seu usuario a procurar entender a realidade que o cerca e a buscar agir
sobre ela, transformando essa realidade.
Nesse modelo, os processos de problematizacdo e investigacdo estdo

interligados ao engajamento dos estudantes, conforme afirmacao de Barbosa:

O ambiente de Modelagem esta associado a problematizagdo e
investigacao. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas,
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas atividades ndo sdo separadas,
mas articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a
atividade proposta (Barbosa, 2004, p.75).

Segundo Burak (1992), a Modelagem Matematica “constitui-se em um
conjunto de procedimentos, cujo objetivo € estabelecer um paralelo para tentar
explicar matematicamente os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predicbes e a tomar decisées” (Burak, 1992, p. 60). O autor

descreve a Modelagem em cinco etapas:

i. Escolha do tema;
ii. Pesquisa exploratoria;
iii. Levantamento dos problemas;
iv.  Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do conteido mateméatico no
contexto do tema; e

v. Andlise critica das solucdes.

Em sua concepcao, acrescenta dois principios basicos: o interesse do grupo,
e a obtencdo de informacdes e dados do ambiente, onde se desenvolvera a
pesquisa. Burak (2017, 2019, 2023) ressalta que a Ultima etapa € marcada pela
criticidade ndo apenas em relacdo a Matematica, mas pela viabilidade e
adequabilidade das solucdes e reflexdo sobre melhoria das decisbes e acoes,
auxiliando na formacgao de cidadéaos participativos, que auxiliam na transformacéo da
comunidade em que participam. Nesse sentido, ha uma preocupa¢do no ensino de
conteudos matematicos, em relacdo a sua contextualizacéo, aplicacdo e a formacgao
do educando como cidadao participativo e atuante na comunidade onde esta
inserido.

De acordo com Burak e Zontini (2020), na metodologia da Modelagem

Matematica, o estudante assume o papel de protagonista de sua propria
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aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador. Segundo o autor, os
estudantes sdo responsaveis pela propria aprendizagem, levando em conta néo
apenas a solucdo matematica, mas também aspectos sociais, econdmicos e
culturais. A escolha de temas relevantes e cotidianos aumenta a motivacdo e o
engajamento dos participantes, tornando o aprendizado mais significativo.

Burak e Zontini (2020) destacam que essa abordagem exige uma mudanca
na postura dos professores e estudantes e propde um modelo de formacdo que
valorize a formacdo humana e a compreensao integral do ensino. O professor, como
mediador e orientador, facilita a tomada de decisGes sobre questdes mateméaticas e
ndo matematicas, promovendo uma educacdo mais relevante e eficiente para o
século XXI.

De acordo com Bertone, Bassanezi e Jafelice (2014) a modelagem na
Educacdo Matemética € um meio para a valorizagdo do saber do aluno,
“‘desenvolvendo sua capacidade de avaliar o processo de construcdo de modelos
matematicos nos diferentes contextos de aplicacdo, a partir da realidade de seu
ambiente” (p. 9). Porém, para Burak e Kliber (2008), os modelos matematicos
podem ser construidos sempre que possivel, mas ndo podem ser considerados
prioridades.

Assim, a Modelagem Matematica concebida pela Educacdo Matematica,
conforme ressaltado por Burak (2023, p. 11), “apresenta potencial para um salto
qualitativo no processo de ensino e aprendizagem, principalmente quando voltado a
Educacao Basica”.

Dentre as diversas concepcdes sobre a Modelagem Mateméatica, dos

diferentes pesquisadores, nesta pesquisa adotaremos a linha defendida por Burak.

2.2 Modelagem Matemética no Contexto Escolar

A inclusdo da Modelagem Matematica no curriculo visa cultivar habilidades de
exploracdo e compreensdo do papel sociocultural da Matemética, diretamente
relacionadas a formacdo de individuos capazes de se engajar ativamente na
sociedade. Barbosa (2004) ressalta que a Modelagem Matematica oferece aos
estudantes uma compreensao aprofundada desse papel.

Nessa perspectiva, Burak defende que
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a adocdo da Modelagem Matematica, para o ensino da Matematica, na
Educacdo Basica, contribui para, de forma gradativa, seja ultrapassado o
tratamento estanque e compartimentalizado que ha muito caracteriza o
ensino. A Modelagem favorece o enfoque interdisciplinar e transdisciplinar
no desenvolvimento de um tema [...]. (Burak, 2019, p. 108)

Ainda de acordo com Burak (2023), a Modelagem na Educacdo Matematica
esta diretamente alinhada com a necessidade de contextualiza¢cdo no ensino, que é
de suma importancia para permitir que o0s estudantes construam seus
conhecimentos por meio de situacdes que refletem a realidade e suas experiéncias.
A contextualizacdo evoca areas, ambitos ou dimensfes presentes na vida pessoal,
social e cultural e mobiliza competéncias cognitivas (Burak, 2019).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em uma das

competéncias gerais da area de Matematica, coloca a importancia de se

Fazer observagbes sisteméticas de aspectos quantitativos e
gualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar,
organizar, representar e comunicar informacdes relevantes, para interpreta-
las e avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes
(Brasil, 2018, p. 269).

Ainda na BNCC sdo apresentados processos considerados ricos para o

desenvolvimento de competéncias fundamentais no letramento matematico.

Os processos mateméticos de resolucdo de problemas, de investigagéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental (Brasil, 2018, p. 266).

Segundo Burak (2019), a Modelagem Matemética representa um movimento
contrario ao método convencional de ensino de Matematica em sala de aula, em que
o conteudo a ser ensinado determina o problema a ser resolvido. O autor afirma que,
na Modelagem Matematica, o conteudo trabalhado € guiado pelas questbes que
emergem da pesquisa de campo, sendo os dados coletados elementos cruciais para
a construcéo dos problemas.

Em contraste, no ensino tradicional, o conteldo previamente estabelecido no
programa € o que dita os problemas a serem trabalhados. A adocado de materiais
como apostilas ou livros-texto nas escolas reflete essa logica, uma vez que 0s
planejamentos sdo estruturados com base nos conteldos desses materiais,

relegando os problemas a um papel secundario. O pesquisador Burak (2019)
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também observa que essa mudanca proposta pela Modelagem gera preocupacoes
entre os professores formados sob o modelo da racionalidade técnica, pois muitas
escolas exigem o alinhamento do conteddo com um curriculo linear e um
planejamento anual.

Percebemos uma critica fundamental a estrutura tradicional do ensino de
Matematica, destacando a rigidez do curriculo convencional e sua dependéncia de
materiais didaticos padronizados. Burak (2019) aponta para a Modelagem
Matematica como uma abordagem inovadora que inverte essa logica, colocando os
problemas e a investigacdo empirica no centro do processo de aprendizagem.

Essa mudanga enfrenta resisténcia dentro de um sistema educacional que
prioriza a linearidade e a previsibilidade dos contetudos ensinados, 0 que exige,
portanto, ndo apenas uma mudanca metodolégica, mas também uma reformulacéo
das préticas educacionais e da formacdo de professores, para que possam se
adaptar a um modelo de ensino mais dinamico e contextualizado.

De maneira semelhante, Bassanezi (apud Almeida; Silva; Vertuan, 2016, p.
7), descreve que o conteudo matematico a ser ensinado é derivado do tema
escolhido, utilizando dados para a formulacdo de problemas. Isso leva a uma
aprendizagem mais motivadora, pois 0s alunos criam problemas relacionados ao

seu interesse. Em sua experiéncia, afirma que

O conteudo matematico era desenvolvido de acordo com a necessidade
para resolver os problemas formulados que eram relacionados com o tema
escolhido. Percebemos, entédo, que os problemas criados pelos alunos eram
muito mais motivadores da aprendizagem que aqueles vindos de outras
situacdes, apesar de terem contelddos analogos aos seus. A criagdo de
problemas novos era muitas vezes, mais interessantes e atraentes que sua
propria resolucéo (Bassanezi, apud Almeida; Silva; Vertuan, 2016, p.7).

Caldeira (2015) defende, além disso, um modelo de escola em que
professores e alunos tenham a possibilidade de produzir conhecimentos a partir de
situacdes vivenciadas, por meio de dinamicas mais integrativas, proporcionando a
assimilacdo entre conhecimentos matematicos escolares e ndo escolares. Nesse

contexto, acrescenta que

Trata-se de fazer com que o tempo de aula ndo esteja confinado aos 45
minutos de cada aula e que saude, meio ambiente, esportes, ética,
cidadania, sexualidade, transportes, internet, ciéncia, tecnologia e
sociedade sejam assuntos de discussdo também nas aulas de matematica
(Caldeira, 2015, p. 59).
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Dessa forma, a Modelagem Matemética ndo s6 enriquece o curriculo escolar,
mas também prepara os alunos para uma participacdo ativa e critica na sociedade.
Estabelece, assim, uma maneira para superar as abordagens compartimentalizadas
do ensino da Matematica, promovendo um aprendizado mais contextualizado e
motivador. Ao integrar interesses dos alunos e dados do mundo real, a Modelagem
Matematica facilita a construcdo de conhecimentos significativos, refletindo a
realidade e as experiéncias dos estudantes.

No préximo capitulo, exploraremos a metodologia adotada neste estudo,

fundamentando-a nas concepcdes tedricas apresentadas anteriormente.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo surgiu a partir da reflexdo sobre quais caminhos um
professor pode seguir para melhorar sua pratica na sala de aula, com o objetivo de
transformar a realidade do ensino basico. Diante dessa reflexdo, este trabalho busca
responder a seguinte questao norteadora: A Modelagem Matematica pode contribuir
na aprendizagem de conteldos matematicos por educandos do 9° ano, a partir de
uma visita ao aterro sanitario da cidade de Sabara?

O objetivo da pesquisa € investigar possiveis contribuicbes da Modelagem
Matematica ao aprendizado de conteudos matematicos dos educandos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Para tentar alcancar esse objetivo e responder a questdo da pesquisa, foi
necessaria uma abordagem capaz de promover reflexdes e interpretacdes
aprofundadas sobre o tema. Por isso, iniciamos o0 projeto com uma revisao
sistematica de literaturas sobre Modelagem Matematica, o que nos permitiu
aprimorar o projeto inicial.

Em seguida, elaboramos a metodologia, investigamos e delineamos o local e
0s participantes. Optamos por uma abordagem qualitativa que, conforme Bogdan e
Biklen (1994), caracteriza-se pela coleta de dados ricos em detalhes descritivos
sobre pessoas, locais e conversas. Para Minayo, Deslandes e Gomes (2007) a
pesquisa qualitativa trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das
aspiracoes, das crencas, dos valores e das atitudes.

Nesse contexto, algumas acfes atravessaram o estudo, como a andlise de
documentos, a coleta de dados referentes ao aterro sanitario, a leitura de narrativas
dos participantes, a anotacdo em diario de campo e a aplicagdo de um questionario
semiestruturado. Posteriormente, os dados coletados foram analisados, o que gerou
reflexdes e consideracdes sobre a correlacdo entre Modelagem Matemética e a

pratica em sala de aula.
3.1 Local, nivel de ensino e duragdo do desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal localizada no municipio de

Sabara-MG, na qual atuei como regente de uma turma de 9° ano do Ensino
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Fundamental, entre fevereiro e abril de 2024. No dia 23 de abril a escola realizou
uma visita ao aterro sanitario da cidade, a Central de Tratamentos de Residuos
Sdlidos (CTR) - Macaubas em Sabara, que € uma pratica regular da escola.
Posteriormente, obtive um afastamento para estudo, o que me levou a dedicar
apenas aos encontros necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

As atividades com os alunos foram realizadas entre junho e julho, totalizando
25 horas, das quais 5 foram dedicadas a encontros gerais com a turma e o restante
a atendimentos individuais aos grupos.

Vale ressaltar que o projeto inicial foi devidamente submetido a plataforma
Brasil, sendo aprovado pelo Comité de Etica em 09 de junho de 2024, sob o parecer
de N.° CAEE: 76612723.80000.0293, 0 que permitiu o inicio do desenvolvimento da
pesquisa. Acreditamos que o ideal seria iniciar as atividades de modelagem no
comeco do bimestre, fora dos periodos de avaliagbes e/ou de recuperacdo, como
inicialmente previsto. No entanto, devido ao tempo decorrido para a obtencéo da
aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP) e considerando que o prazo para a
finalizacdo deste trabalho estava se esgotando, ndo foi possivel aguardar até

agosto, quando teria inicio o proximo bimestre.

3.2 Participantes

O estudo contou com a participacédo de 27 estudantes matriculados na turma
de 9° ano do Ensino Fundamental, sendo 15 meninas e 12 meninos, com idades
variando entre 13 e 15 anos. Para preservar a identidade dos alunos, cada um
escolheu o seu proprio pseuddnimo.

A metodologia adotada pela pesquisadora exigia a participacdo de todos os
alunos regularmente matriculados na turma, uma vez que a resolucéo e elaboragao
de problemas ja fazia parte das praticas pedagogicas comuns na sala de aula, tanto
durante o periodo de regéncia da pesquisadora quanto sob a supervisdo do
professor substituto.

Dos trinta alunos que compde a turma, trés ndo entregaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): um por falta de autoriza¢do, outro por
esquecimento, e um terceiro devido a problemas de saude, o que o impediu de
frequentar a escola durante o periodo da pesquisa. Os dois alunos que participaram

das aulas, mas nao entregaram o TCLE foram incluidos nas atividades. Porém, seus
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dados ndo foram considerados na analise. Assim, a analise inclui dados de 27

alunos.

3.3 Coleta de dados

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos a partir das producdes
escritas dos alunos, de um questionario aplicado ao final das atividades e das
observacfes registradas no Diario de Campo.

Para complementar essa andlise, foi aplicado um questionario ao término das
atividades, permitindo que os estudantes expressassem suas impressdes sobre as
praticas desenvolvidas e a relacdo delas com os conteudos discutidos. Os
questionarios, compostos por questdes abertas e fechadas, buscaram captar as
opinides dos alunos de maneira direta e individualizada. Segundo Fachin (2006),
guestionarios sao ferramentas valiosas para se obter informacfes especificas sobre
um determinado assunto. Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que questionarios
utilizados em pesquisas sobre Educacdo Matematica sdo uma importante fonte de
dados complementares.

Além disso, foram incluidas na analise as observacdes registradas no Diéario
de Campo, uma pratica comum em pesquisas qualitativas. Sobre isso, Mazzotti e
Gewandsznajder (2000) destacam que a observacdo de fatos, comportamentos e
contextos € uma técnica valorizada nesse tipo de pesquisa. Para Minayo, Deslandes
e Gomes (2007), o Diario de Campo, seja ele um caderno, uma caderneta ou um
arquivo eletrénico, € o principal instrumento de registro das informacfes observadas

em campo.

3.4 Realizacdo e andlise da atividade

As atividades desenvolvidas com os estudantes foram organizadas em quatro
momentos distintos, seguindo as etapas da Modelagem Matematica propostas por
Burak (2019). Iniciando com a introducéo e escolha de temas, 0 processo avancgou
para a pesquisa exploratoria e formulacdo de problemas, seguida pela resolugcéo e
andlise das solug@es e finalizando com a apresentacdo dos trabalhos para a turma.

Esses momentos foram planejados para assegurar um progresso gradual e melhor
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aproveitamento do tempo disponivel, com o objetivo de promover o aprendizado e a
aplicacédo préatica dos conceitos mateméaticos em contextos reais.
Na secdo seguinte, faremos uma descricdo detalhada da realizacdo da

atividade, bem como a analise de seus dados.
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4 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Atualmente, observamos um aumento significativo na quantidade de materiais
descartados, grande parte em decorréncia de uma sociedade consumista. Muitos
desses materiais poderiam ser reaproveitados ou reutilizados, de forma a diminuir a
quantidade de lixo encaminhado diariamente aos aterros sanitarios. Na tentativa de
mudanca dessa realidade, pelo menos na localidade onde foi desenvolvido, o projeto
Sabaracao buscou integrar a Modelagem Matematica ao contexto ambiental da
cidade de Sabara, permitindo que os alunos aplicassem conceitos matematicos ao
analisar problemas reais.

Durante a visita, os alunos foram incentivados a coletar e examinar dados
relevantes, aplicando conhecimentos matematicos na busca por solucées para 0s
desafios reais. Ferreira e Wodewotzki (2005) destacam que, ao analisar questbes
ambientais de impacto local é possivel “estender o estudo para questdes ambientais
mais globais, que resultem em aplicagcbes matematicas, incorporando outros
contextos culturais e geograficos, bem como a percepcdo dos alunos em relacéo a
sua ocupacao na situacéo global” (Ferreira; Wodewotzki, 2005, p. 126).

Essa abordagem envolveu a analise de situacdes do cotidiano, como a
gestao de residuos, e integrou a Matematica a outras areas do conhecimento. Ao
utilizar a Modelagem Matematica, conforme Burak (2023), os alunos puderam
construir seus conhecimentos por meio de situacfes que refletem a realidade e suas
proprias experiéncias.

Nos préximos subtodpicos, relataremos os encontros realizados, os dados
coletados e as impressdes que foram observadas e anotadas no diario de campo.
Além disso, sera apresentada uma analise desses dados considerando o referencial

tedrico adotado.

4.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 12 de junho de 2024, durante o horério
regular da turma, com duragcdo de duas horas. Este encontro, iniciou com a
explicagdo sobre o que consiste a atividade de Modelagem Matematica e com a
descricdo das etapas do trabalho, conforme a abordagem de Burak (2019): 1)
Escolha do Tema; 2) Pesquisa Exploratoria; 3) Levantamento do(s) problema(s); 4)
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resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento do conteddo matematico no
contexto do tema; e 5) Andlise critica das solugdes.

Esse encontro abrangeu as duas primeiras etapas: a escolha do tema e o
inicio da pesquisa exploratdria. Segundo Burak (2019), a pesquisa exploratéria é
fundamental para enriquecer a experiéncia de campo, pois estimula uma postura
investigativa critica e detalhada ao explorar as diversas dimensdes da realidade,
como aspectos politicos, sociais e econémicos, por meio das analises de dados
qualitativos e quantitativos.

Seguindo a metodologia proposta por Burak (2019), os estudantes foram
dispostos em grupos (trés grupos com trés integrantes e cinco com quatro
integrantes) para decidir o tema que explorariam na formulacdo do problema
matematico. Foi dada a sugestdo para escolherem temas relacionados a visita ao
aterro sanitério de Sabara, que havia ocorrido em abril.

Durante as intera¢des entre os grupos, foi observado um nivel significativo de
envolvimento e interesse por parte dos estudantes. A distribuicdo dos grupos ocorreu
de forma organizada e todos comecgaram prontamente a discutir os temas para suas
atividades. A maioria dos grupos ja havia anotado dados numéricos relacionados a
visita ao aterro, indicando um bom progresso inicial.

Nessa fase, foram utilizados alguns dos dados quantitativos previamente
coletados durante a visita ao aterro sanitario. Esses dados incluiam informacdes
numeéricas e documentos fornecidos pela empresa responsavel pelo aterro e pela
técnica em Meio Ambiente, que apresentou uma palestra explicativa sobre o aterro
sanitario. Além disso, também foram utilizadas as observacgdes feitas pelos préprios
estudantes durante a visita e informacdes pesquisadas em sites, por meio dos seus
celulares e dos quatro computadores que se encontravam em funcionamento na sala
de informética.

Os estudantes participaram de uma socializacado para discutir as questdes
que lhes chamaram a atencdo durante a visita e para explorar possiveis temas. Ao
final, quatro grupos chegaram a um consenso sobre os temas a serem abordados,

que incluiam:

i. aquantidade de urubus presentes no aterro sanitario;

ii. aquantidade de gatos presentes no aterro sanitario;
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iii. o valor arrecadado pelo aterro sanitario em relagdo a quantidade de residuos
recebidos; e
iv. a variacdo da quantidade de lixo recebido pelo aterro sanitario em diferentes

periodos do ano.

4.2 Segundo encontro

O segundo encontro ocorreu no dia 19 de junho de 2024 durante o horario
regular de aula da turma e teve duracdo de uma hora. Os grupos que ja haviam
definido seus temas continuaram suas pesquisas para obter dados numéricos reais,
necessarios para a contextualizacdo e a formulacdo de um problema matemaético.
Segundo Burak (2019), o levantamento do problema na Modelagem Matematica
surge a partir dos dados coletados na pesquisa exploratoria, transformando
observacdes descritivas em dados quantitativos, o que facilita a discusséo e o
estabelecimento de relacbes que promovem o desenvolvimento do pensamento
l6gico e coerente.

Durante este encontro, outros trés grupos definiram seus temas e iniciaram
suas pesquisas. Os novos temas selecionados incluiram: o nimero de caminhdes
que transportam o lixo anualmente; a quantidade de lixo recebida e arrecadada
durante datas festivas como Natal/Ano Novo, Carnaval e Festas Juninas; e a area
ocupada pelo aterro sanitario. No entanto, um dos grupos ndo conseguiu chegar a
um consenso sobre o tema, sendo sugerido que cada membro realizasse uma
pesquisa individual para, no proximo encontro, compartilharem suas descobertas e
chegarem a um acordo.

Os grupos que ja haviam definido seus temas enfrentaram desafios na
formulacdo da pergunta do problema matematico. Um desafio notavel foi a aplicacédo
dos conceitos matematicos aos dados coletados. Por exemplo, um grupo multiplicou
a quantidade de caminhfes que entravam no aterro diariamente pelo niamero de
dias no ano, considerando as operagfes do aterro desde o seu inicio em 2005.
Outros grupos apresentaram abordagens semelhantes. Em muitos casos, 0sS
resultados eram aceitos sem questionamento pelos alunos, o que exigia
intervencdes para incentiva-los a refletir sobre a validade dos calculos realizados.

Essas intervencbes foram feitas por meio de perguntas como: "Ao

multiplicarmos a quantidade de caminhdes pelo ano de 2005, o que estamos
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realmente calculando?" e "O que esse resultado representa?". Essas indagacdes 0s
levaram a uma reflexdo sobre o verdadeiro significado dos numeros que eram
utilizados nos calculos. Esse processo foi importante para que os estudantes
percebessem que as operacdes matematicas, por si sO, ndo bastam; é necessario
interpretar os dados de forma critica, compreendendo seu significado no contexto do
aterro.

Assim, foi proposto que 0s grupos revissem o0s resultados obtidos para
verificar se faziam sentido I6gico e ajustassem suas analises conforme necessario.
Para oferecer mais suporte, foram disponibilizados momentos fora do horéario de
aula para que os grupos tirassem suas duvidas. Dois grupos se destacaram pelo
envolvimento e por, frequentemente, buscarem esses horarios para esclarecimentos
e orientacOes adicionais11.

Em outro momento, o professor substituto comunicou que seria necessario
priorizar o desenvolvimento de conteddos programéticos e realizar revisdes
regulares da disciplina, devido a proximidade das avaliacdes bimestrais da escola.
Isso criou mais dificuldades para o processo de formulacdo dos problemas a serem
investigados por cada grupo, pois reduziu o tempo e a atencdo que os alunos
podiam dedicar a exploracdo dos temas escolhidos. A necessidade de seguir o
cronograma previamente estabelecido pelas escolas é uma barreira encontrada ao
tentar modificar a metodologia utilizada em sala de aula, conforme foi apontado por
Burak (2019), pois muitas delas exigem o alinhamento do conteddo com um
curriculo linear e um planejamento anual.

Acreditamos que, em atividades de Modelagem Matematica, ao atuar como
professor regente, o pesquisador pode facilitar o desenvolvimento dessas atividades,
pois guiara os estudantes de forma mais constante, ajudando-os a integrar conceitos
tedricos e praticos, além de oferecer um suporte continuo para a formulacdo de
perguntas e a analise critica dos dados. Logo, outro desafio encontrado foi o fato da
pesquisadora nao ser a professora regente da turma.

Diante dessa limitacdo, idealizamos reunifes individuais em horarios
diferenciados, oferecendo um suporte especifico e direcionado. O tempo regular de
aula ficou reservado para a apresentacao final dos trabalhos, permitindo que os

11 As atividades desses grupos serdo detalhadas na secéo 4.4.
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alunos tivessem a oportunidade de compartilhar suas investigagdes com o restante

da turma.

4.3 Demais encontros de orientacao

Devido a auséncia da professora pesquisadora em sala de aula, foi
necessario adaptar os horarios conforme a disponibilidade do professor regente, de
modo a nao interferir na dindmica das aulas regulares. Inicialmente os encontros
estavam limitados a 20 minutos por grupo, entretanto alguns encontros demandaram
mais de uma hora devido ao maior envolvimento dos participantes.

Professores de outras disciplinas também liberaram o0s estudantes para
participarem das discussfes. Esses encontros ocorreram na segunda quinzena de
junho e inicio de julho, coincidindo com o periodo de avaliagbes e recuperacado
bimestral. Para ndo comprometer o desempenho dos alunos, as reunifes foram
realizadas em diferentes dias (total de cinco dias no fim de junho e quatro dias no
inicio de julho) e em horarios alternativos.

Esses encontros focaram na quarta etapa da Modelagem Matematica,
conforme proposto por Burak (2019), que envolve a resolucdo do problema e o
desenvolvimento de conteidos matematicos relacionados. Durante essa fase, foram
realizadas reunibes com cada grupo, proporcionando um espaco para que
trabalhassem na resolucdo do problema escolhido, aplicando o0s conceitos
matematicos relevantes ao contexto do tema abordado.

Apbs a concluséo dos calculos, o grupo foi orientado a realizar uma analise
critica das solucdes encontradas, revisando as operacdes e organizando as
respostas para verificar a coeréncia dos resultados obtidos. Esse processo incluia a
avaliacdo tanto dos aspectos matematicos, garantindo a correcdo dos calculos,
gquanto os aspectos ndo matematicos, assegurando que as solugcbes fossem
adequadas ao problema proposto e alinhadas com o contexto geral do tema.

Nessa etapa, enfrentamos diversos desafios para a resolugéo dos problemas,
gue variaram desde a aplicacéo de operacdes basicas, como multiplicacéo e diviséo,
até a inter-relacdo entre diferentes conteudos. Observamos uma defasagem em
relacdo a conceitos fundamentais do nivel de escolaridade anterior, especialmente

nas operacgdes basicas, niumeros decimais, porcentagem e nas noc¢des de area,
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volume, razdo e proporgdo. Além disso, dificuldades também foram notadas na
representacdo dos dados em tabelas e graficos.

Embora todos os trabalhos desenvolvidos tenham tido como ponto de partida
o aterro sanitario, nem todos envolveram questdes relacionadas diretamente ao
descarte de residuos sélidos, como foi 0 caso do grupo cujo tema foi a quantidade
de gatinhos no aterro sanitario. Esse tema foi escolhido, pois o grupo observou a
existéncia de alguns gatos morando no aterro sanitario. Outro grupo se interessou
pela quantidade de urubus que sobrevoavam o local no dia da visita, e escolheram
pesquisar curiosidades e héabitos dos urubus, elaborando o seguinte problema:
“Considerando que uma fémea de urubu pbe de 1 a 2 ovos por ninhada e que o
periodo de incubacéo, realizado pelo casal, varia de 30 a 56 dias, quantos urubus
um casal pode gerar ao final de um ano?”.

Mesmo nédo apresentando temas relacionados aos residuos sélidos, por meio
da mediacdo, foi possivel construir problemas que envolviam conceitos
matematicos. Essa abordagem proporcionou aos alunos o protagonismo da prépria
aprendizagem, enquanto a pesquisadora coube mudar a sua postura no papel da
aprendizagem, se tornando a mediadora e facilitadora nas tomadas de decis0es,
como é defendido por Burak e Zontini (2020).

4.4 Apresentacao dos trabalhos

Foi combinado com o professor regente que as apresentacdes dos trabalhos
ocorreriam durante as aulas regulares. Assim, foram disponibilizados os dias 02 e 09
de julho para a socializacdo dos resultados encontrados.

No primeiro dia, os estudantes apresentaram aos colegas o0s problemas
elaborados e as solugbes encontradas promovendo assim a socializagdo do
conteudo. Todos os grupos teriam 10 minutos para suas apresentacdes, no entanto
somente um grupo utilizou slides para expor a questdo escrita e os calculos, os
demais grupos limitaram-se a comentar seus trabalhos, apresentando resultados
sem detalhar os calculos realizados.

Ao ser pedido para que todos os grupos apresentassem mais detalhes sobre
os problemas formulados e os célculos envolvidos, um dos alunos sugeriu a
marcagcdo de uma nova data para as apresentacdes. Essa proposta foi aceita e

resultou em uma segunda rodada de apresentacdes, que trouxe uma melhora
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significativa na qualidade dos trabalhos. No entanto, observamos que o uso da
Inteligéncia Artificial por um dos grupos pode ter impactado no seu desempenho, ja
gue as respostas apresentadas eram genéricas e os integrantes tiveram dificuldade
em explicar o processo utilizado para alcancar o resultado esperado. E importante
ressaltar que, como essa a segunda rodada de apresentacbes coincidiu com a
semana anterior as férias escolares, apenas 13 alunos participaram desse momento.

Entre a primeira e a segunda rodada de apresentacdes, enfrentamos outros
desafios. Um deles foi a dificuldade em estabelecer um horario que nédo conflitasse
com as aulas regulares. Outro desafio foi o local de nossas reunides. O patio da
escola, devido a constante circulacdo de alunos e funcionarios, dificultava a
concentracdo dos estudantes. Como consequéncia, nem todos 0S Qrupos
conseguiram manter o foco nas discussfes e desenvolver as propostas sugeridas,
levando a disperséo e a dificuldade em realizar os registros escritos. No entanto,
percebemos que esses grupos demonstraram maior interesse e engajamento
guando as atividades eram realizadas no horario regular de aula.

Para esta pesquisa, optamos por analisar dois trabalhos em que os
estudantes demonstraram maior interesse e desenvolvimento ao longo dos
encontros. Esses grupos apresentaram o0s dados de forma mais completa, e
explicaram os resultados com maior clareza. Também optamos por analisar um
namero reduzido de grupos devido ao curto espaco de tempo entre a aplicacdo da

atividade e o prazo para a finalizacdo da pesquisa.

4.4.1 Grupo 1: a quantidade de gatinhos

A escolha do tema surgiu a partir da percepcao de um dos integrantes sobre a
quantidade de gatos que vivem no aterro sanitario e sobre como eles chegam até
aquele local, que se encontra um tanto afastado da cidade. Outra integrante
manifestou interesse devido ao seu contato frequente com gatos. Eles disseram ter
notado a presenca de gatos assim que chegaram ao aterro sanitario, pois possuem
gatos como animais de estimacédo. O terceiro integrante, que estava ausente no dia
da visita, concordou com a proposta. Conforme posto por Burak e Zontini (2020) a
escolha de temas relevantes e do cotidiano aumenta a motivagcao e o engajamento

dos participantes, tornando o aprendizado mais significativo.
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A pesquisa exploratéria desse tema comecou com as experiéncias
compartilhadas pelos proprios integrantes em relacéo a esses felinos. A partir dessa
troca entre os membros do grupo, foi sugerido que os estudantes buscassem dados
numericos sobre esses animais, sem que estivessem necessariamente ligados ao
contexto dos aterros sanitarios. Para isso, utilizaram os computadores da sala de
informéatica para realizar suas pesquisas.

Durante esse processo, 0s alunos levantaram questdes importantes, como
controle de populacdo de gatos, o tempo de reproducédo, o numero de filhotes por
ninhada, a importancia da castracdo apds seis meses e alguns riscos que 0s gatos
representam para a saude publica, como a transmissdo de doengas como raiva,
toxocariase e toxoplasmose. O levantamento de dados reforca a importancia de
reunir informacdes relevantes para entender melhor o problema. Como destaca
Burak, "no nivel de ensino considerado, a Educagcédo Basica raramente parte de um
problema ou uma situacdo-problema, mas, mesmo assim, € necessario colher
informacdes sobre o assunto” (Burak, 2017, p. 19).

Para formular o problema, os estudantes consideraram as informacfes
coletadas durante a visita ao aterro, onde, segundo uma técnica de Meio Ambiente
que os acompanhou, havia cinco gatos. Além disso, integraram os dados obtidos por
meio de pesquisas na internet e as conversas que tiveram com uma monitora da
escola gue colabora com uma ONG local. Sobre isso, eles se surpreenderam com a
rapidez da gestacdo dos gatos. Logo, com base nas informac¢Bes coletadas, os
discentes decidiram considerar quatro filhotes por ninhada e trés gestagdes por ano.

Assim, o grupo formulou a seguinte pergunta: “Vamos supor que no aterro
sanitario existem 5 gatos, sendo dois casais. As fémeas terdo 4 filhotes a cada
gestacao, e elas terdo 3 gestacbes em um ano. Quantos filhotes elas teriam ao final
do ano?”.

Durante a discussdo da solucdo, alguns alunos consideraram um calculo
envolvendo probabilidade; dois outros procuraram mais informagdes sobre esse
conceito; enquanto um outro elaborou um diagrama de arvore para calcular a
quantidade final de gatinhos. Além disso, 0 grupo mencionou a sequéncia de
Fibonacci e as poténcias de base dois como abordagens adicionais, embora nao
tenha detalhado como essas ideias se relacionavam com o problema em questao.

Por fim, para apresentar a atividade a turma, o grupo optou pelo célculo de

multiplicacéo, considerando o diagrama de arvore.
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Figura 1 - Calculo da quantidade de gatos em um ano
g
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Na primeira apresentacdo dos resultados para a turma, o grupo expds o
calculo da quantidade de gatos ao final do ano, conforme ilustrado na Figura 1. Esse
calculo considerou apenas os filhotes gerados pelos dois casais de gatos adultos ao
longo do ano. Contudo, durante a apresentacao, a turma fez uma analise critica da
solucéo, levantando outras possibilidades, como o nascimento de mais filhotes,
variacfes no numero de fémeas e a chance de que os gatos nascidos durante o ano
também se reproduzissem. Esses questionamentos levaram o grupo a repensar o
calculo inicial.

Assim, na segunda apresentagao, o grupo trouxe uma versao “corrigida” do
modelo, considerando que os filhotes da primeira ninhada se tornariam adultos e
também passariam a reproduzir, conforme mostrado na Figura 2 e no Gréfico 1. Os
estudantes consideraram que os filhotes seriam formados por uma quantidade igual
de machos e fémeas, formando novos casais entre eles. Essa situacdo exemplifica o
gue é posto por Burak (2019) ao afirmar que a atividade de Modelagem Matematica
“possibilita tanto o aprofundamento de aspectos matematicos como dos aspectos
ndo matematicos envolvidos no tema. Sob o aspecto da matematica, analisa-se a

coeréncia e a consisténcia légica das solugbes encontradas” (Burak, 2019, p. 104).



r Figura 2 - Trabalho entregue pelo Grupo 1
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Gréfico 1 - Grafico apresentado sobre a quantidade total de gatos
45—

30

15+

0=

Casais Adultos

Filhates Mascidos Total no Final da Ana

VAMOS SUpOr gue no aterro sanitdrio existem 5 gatos sendo dois casais, as fémeas irdo ter 4 filhotes em cada)
gestacdo sendo que elas tiveram 3 (gestagdes) em um ano. Quantos filhotes ela teriam no final do ano?

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Apoés realizarem a segunda apresentacdo, na segunda entrega do relatério, o
grupo passou a considerar o tempo de gestacdo dos gatos, bem como o intervalo

necessario para que os filhotes se tornassem reprodutores. Esse novo calculo esta
representado na Figura 3.
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Figura 3 - Ultimo célculo apresentado sobre a quantidade total de gatos
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Fonte: Elaborada pelas autoras, 2024.

Burak e Kliber (2008) destacam que, embora os modelos matematicos
possam ser construidos sempre que possivel, eles ndo devem ser considerados
como prioridades. De toda forma, nesse processo, observamos uma busca continua
pela melhoria do modelo gerado, o que possibilitou uma analise mais critica da
situacéo real e da aplicacdo dos célculos matematicos.

Durante a socializacdo com os colegas, foi possivel perceber que o grupo
levantou questdes que iam além dos conteidos mateméaticos, abordando temas
como saude publica, doencas transmitidas pelos gatos, e a importancia da castracéao
e da adocgéo consciente. Eles ainda destacaram campanhas de conscientizacao
como possiveis solugdes para esse problema social, elaborando um slide com essas

informacgdes, apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Slides com solucdes para gatos abandonados

Solucdes para os Gatos
abandonados

1 Adocao responsavel
Incentivar a adogao de gatos em abrigos ¢ ONGs é uma
importante solugdo, garantindo um lar amoroso para esses

animais.

2 Castracao

A castracgao de gatos de rua é essencial para controlar a
superpopulac¢do e evitar o sofrimento de mais animais

abandonados.

3 Campanhas de conscientizagao

Promover campanhas educativas sobre a responsabilidade de ter
um animal de estimagdo pode ajudar a prevenir novos abandonos.

@ Made with Gamma

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Essa acdo do grupo esta alinhada ao que é proposto pela BNCC (2018) como
uma das competéncias gerais essenciais para a aprendizagem na educacao basica:
“Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisbes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.” (Brasil, 2018, p. 9).

4.4.2 Grupo 2: Valor arrecadado pelo aterro devido o descarte de residuos

A escolha desse tema surgiu a partir da percepcao dos integrantes sobre a
guantidade de residuos recebidos diariamente no aterro sanitario. Durante a visita ao
local e com os dados apresentados pela técnica de Meio Ambiente, os estudantes
ficaram surpresos com a quantidade de lixo recebida. A pesquisa exploratoria,
conforme descrito por Burak (2017), auxilia os estudantes a adquirir conhecimento
sobre o tema, especialmente quando ainda ndo possuem informagdes suficientes. A
visita ao aterro sanitario permitiu aos estudantes um entendimento mais detalhado
da gestdo de residuos solidos, a partir de dados concretos sobre a quantidade de
lixo recebida e o valor pago por tonelada. Segundo Burak (2017), essa etapa €
fundamental para o trabalho em Modelagem, sendo fundamental para o

desenvolvimento de uma analise critica e uma formacdo mais atenta dos alunos.
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O levantamento do problema foi realizado com base nessas informagoes.
Conforme Burak e Kliuber (2013), na Modelagem Matematica, os problemas
possuem caracteristicas distintas dos encontrados em livros didaticos. A formulacéo
da pergunta, reflete essa abordagem diferenciada. A questdo proposta pelo grupo
foi: “O aterro sanitario recebe, em dias normais, cerca de 4200 toneladas, sendo que
cada tonelada equivale a R$149,00. Em épocas de festas, eles recebem 5100
toneladas por dia. Quantos reais eles recebem anualmente?”.

Um dos integrantes, apos refletir, comentou: "E muito dinheiro que se ganha
com a venda de todo esse lixo!". Esse tipo de comentario ressalta a importancia de
trabalhar com dados reais, incentivando os estudantes a refletirem sobre a situagéo.

A resolucdo desse problema ocorreu por meio de discussbes entre 0s
integrantes, que demonstraram interesse em organizar os dados em uma tabela,
relacionando as toneladas diarias ao valor arrecadado. Ap6s completarem essa
tabela, os estudantes foram incentivados a analisar as colunas em busca de
possiveis relagdes entre os valores.

O estudante Belo observou que “o valor 4200 esta sempre sendo multiplicado
pelo numero de dias”. Ao serem questionados se poderiam, com base nessa
observacéao, formular uma expressdo matematica geral, Belo sugeriu que “Podemos
usar o ‘X', assim seria 4200 vezes x.”.

No entanto, o intervalo do recreio comecou antes que também fosse feita a
analise em relacdo ao valor arrecadado e a quantidade de toneladas. Assim,
chegaram a expressdo 4200-x, em que 4200 representa 0 numero de toneladas
recebidas diariamente e "X" 0 nimero de dias de funcionamento do aterro sanitario.

Os calculos mencionados pelo grupo incluiam multiplicacdo, adicdo e
subtracdo de numeros naturais, além da construcdo de graficos e tabelas. Durante a
resolucdo, os estudantes demonstraram conhecimentos que poderiam ser
aprofundados ou explorados posteriormente, como o estudo de fungdes e o célculo
de expressodes algébricas. Apesar de terem construido alguns graficos, em um dos
encontros de orientagdo, esses nao foram apresentados para a turma.

Na primeira apresentagédo, a analise critica das solugdes foi realizada com
base nas observacdes dos proprios integrantes e nos questionamentos da
pesquisadora, que apontou divergéncias nos valores apresentados nos célculos e na
tabela (Figuras 5 e 6). Essas divergéncias ocorreram devido ao posicionamento

inadequado dos algarismos durante a resolucao das multiplicacées. Embora o grupo
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tenha demonstrado agilidade e objetividade na execucéo das atividades, notou-se
uma falta de sincronia entre os integrantes. Acreditamos que isso se deve ao fato de
apenas uma pessoa ser responsavel pela elaboracdo dos slides, enquanto o0s

demais néo verificaram os valores apresentados.

Figura 5 - Slides com os célculos realizados com o valor total a ser arrecadado em
diferentes situacdes

4200 5100 300.900
X149 X149 -241.800 DIFERENGA
TE e | A e |0
_ +5100
4.200 —_ 2.211.800
249.800 300.400 X 6 POR SEMANA
13.630.800

241.800 366

X 3B -53

11.561.400 33

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Figura 6 - Slides com o valor arrecadado e a quantidade de toneladas de residuos,
em relagdo a quantidade de dias.

DIAS TONELADAS DIARIAS | VALOR ARRECADADO (POR DIA)
1° DIA 4200 149 X 4200 = 625.800.000
Lt e 2° DIA 4200 X 2 = 8,400 [149 X 8,400 - 1.251.600
N 3° DIA 4200 X 3 =12,600 |149 X 12,600 - 1.877.400
*QUANTIDADE DIARIO 4° DIA 4200 X 4 = 16,800 |149 X 16,800 = 2.503.200
DE RESIDUO SOLIDO
ARN Sanoh: 5° DIA 4200 X 5 =21,000 {149 X 21,000 = 3.129.000
~VALOR POR 6° DIA 4200 X 6 = 25.200 (149 X 25,200 = 3.754.800
TONELADA: $149,00
313 4200 X 313 = 1.314.600 | 149 X 1,314.600 = 195.875.400
X DIAS 4200 - X

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Nas figuras, observamos que a escrita dos nameros variava entre o uso de
ponto ou da virgula para separar as classes decimais. Acreditamos que, na tabela da
Figura 6, os estudantes utilizaram uma calculadora, o que pode ter levado ao uso da
virgula de acordo com o padrdo americano. Infelizmente, essa questdo passou
despercebida durante a analise critica com a turma, perdendo assim a oportunidade

de discutir a linguagem matematica que surgiu naturalmente.
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Na segunda apresentacdo, somente uma integrante compareceu
apresentando as correcfes nos calculos e um texto conclusivo sobre o trabalho

realizado, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Relatério final do Grupo 2

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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E possivel constatar que, durante as discussdes em grupo e nas
apresentacdes, ndo houve apenas a aplicacdo de conteddos matematicos, mas
também a promocao de uma reflexdo critica que ultrapassou os limites da disciplina,
conectando a Matemaética as situacdes reais. Conforme Burak e Kliber (2013, p. 48),
esse processo enriquece o debate ao incorporar reflexdes sobre os impactos sociais,
culturais, politicos e econdmicos dos resultados alcancados. Essa abordagem
amplia a visdo do ensino de Matematica, que muitas vezes se limita ao ensino de
férmulas e algoritmos, integrando dimensdes mais amplas e significativas para uma

pratica educativa que vai além dos contetdos formais.

4.5 Aplicacdo do questionario semiestruturado

Para avaliar as impressdes dos alunos sobre a atividade baseada na visita ao
aterro sanitario e examinar as possiveis contribuicbes da Modelagem Matematica
para a aprendizagem, foi aplicado um questionario semiestruturado (Apéndice A),
composto por oito perguntas. Para assegurar o anonimato, foi solicitado que cada
aluno escolhesse um pseudonimo.

A aplicacdo do questionario ocorreu logo ap6s a conclusdo da segunda
rodada de apresentacbes. Como dito na secdo anterior, esse momento foi
proporcionado uma semana antes das férias do meio do ano e logo apds o periodo
de recuperacdo. Embora esperassemos obter um namero expressivo de respostas,
apenas 13 dos 27 alunos participantes da pesquisa estavam presentes e
responderam ao questionario. Entendemos que diversos fatores possam ter
contribuido para a auséncia dos outros 14 alunos, como a proximidade do periodo
de férias e/ou a nédo obrigatoriedade de participacdo do trabalho, e/ou o processo
utiizando Modelagem Matematica ndo ter se mostrado interessante para esses
alunos.

Portanto, embora esses dados fornecam insights valiosos, a analise
apresentada a seguir baseia-se apenas nas respostas dos alunos que participaram
de todas as etapas da atividade.

Analisando as respostas das questbes 1 e 2, Figuras 8 e 9, observamos que a
maioria dos respondentes gostou de aprender conteddos por meio da Modelagem
Matematica e demonstrou interesse em participar de atividades semelhantes no

futuro. Apenas um participante se posicionou de forma negativa, enquanto trés
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participantes consideraram as atividades como nem boas nem ruins. Podemos
concluir que, para esse grupo de alunos, a Modelagem Matematica se mostra como

uma possibilidade mais atrativa para a sala de aula.

Figura 8 - Respostas a questao 1 do questionario

Para vocé, aprender conteudos matematicos
através de trabalhos desenvolvidos com o uso de
Modelagem Matematica, é:

m Péssimo ' Ruim =~ Nem bom nemruim = Bom = Muito bom

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Figura 9 - Respostas a questao 2 do questionario

Vocé gostaria de participar de outros
trabalhos que envolvam Modelagem
Matematica?

Sim ......

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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Na questdo 4, onze estudantes afirmaram que houve uma conexao com 0s
conteudos abordados em sala de aula (Figura 10). Os contetdos principais relatados
foram adicéo, subtracdo, multiplicacdo, exponenciacao, além de tabelas e graficos.
Esses contetdos foram percebidos ao longo da necessidade de resolucdo das
atividades.

Figura 10 - Quantitativo de respostas a questao 4 do questionario

Houve alguma conexdao com os contetdos de
matematica vistos em sala de aula?

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Na gquestdo 5, onze alunos disseram que, durante a visita, conseguiram
identificar situacdes ou problemas que envolviam conceitos matematicos. Os temas
mais mencionados foram a quantidade de lixo e a quantia monetaria recebida pelo
aterro sanitario, como ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Resposta da estudante Maya a questao 5

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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Na questdo 6, onze alunos relataram que a experiéncia contribuiu para o
aprendizado de conteudos matematicos. Alguns dos conteddos mencionados foram
porcentagem, probabilidade, estatistica, e construcdo de tabelas e gréaficos a partir
de dados numéricos. A maioria dos respondentes também indicou que conseguiram
esclarecer davidas em conteddos como multiplicacdo, divisdo, porcentagem, regra
de trés e no célculo de éareas.

Além do interesse em conhecer mais sobre o aterro sanitario, observamos
uma integracdo com conteldos matematicos, como volume e area, mencionados em
uma resposta ao questionario (Figura 12). Também foram abordadas questfes que
vao além da matematica, incluindo temas complexos como saude publica e
guestdes ambientais. Essa abordagem multidisciplinar contribui para a formacao de

cidadaos mais criticos e conscientes.

Figura 12 - Resposta do estudante Cristiano Ronaldo as questbes 7 e 8

7) Vocé acha que a Modelagem Matematica ¢ uma abordagem para fornar 0 €nsino de
matematica mais interessante? () Nio (<) Sim

Por qué?

i s \ A A g
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8) Conte um pouco sobre a experiéncia de ter participado desse projeto. Se possivel
escreva alguma sugestdo que possa mélhorar ou ampliar atividades como essa no futuro.

M;’TW A\J«/ [\(\(\A\l\/b DfQ\}T\Q A9 - (\tﬂ}m o
T 7

Muito Obrigada!

Fonte: Elaborado as autoras, 2024.

Apesar de as questbes 4 a 7 do formulario oferecerem as opg¢fes "sim" e
"ndo", solicitando uma justificativa apenas em caso de resposta afirmativa,
acreditamos que alguns estudantes podem ter optado por assinalar "n&o" para evitar
a necessidade de justificar suas respostas. A quantidade de respondentes “nao” foi

pequena, considerando todas as respostas. Para uma proxima oportunidade,
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achamos relevante retirar as alternativas “sim” e “n&o” para que os participantes
possam apresentar livremente as suas opinides.

Os questionarios e anotacdes realizadas no diario de campo indicam que os
alunos que participaram de todas as etapas do trabalho gostaram da experiéncia de
visitar o aterro sanitario e mostraram interesse em atividades semelhantes, que
envolvam sair da escola e conhecer novos lugares.

Outro aspecto que motivou os alunos foi a escolha dos temas. Embora o
contexto tenha sido o aterro sanitario, os topicos abordados foram definidos de
acordo com os interesses de cada grupo. Isso permitiu uma maior personalizacéo e
engajamento na atividade. Todos os treze participantes responderam “Sim” a
pergunta 7: “Vocé acha que a Modelagem Matematica € uma abordagem para tornar
0 ensino de matematica mais interessante?”. Também pudemos perceber esse

interesse por meio de comentéarios dos estudantes, transcritos a seguir:

e Neymar: “Gostei até de sair da escola, aprendi muitas coisas. Tem que ter
mais desse projeto. Eu gostei demais!”
e Magodeko$: “E mais interessante e puxa nossa atencgio.”

e HVSpec: “E um jeito de aprender as coisas mais facil”.

Figura 13 - Resposta do estudante Victor Bacai as questdes 7 e 8

7) Vocé acha que a Modelagem Matematica ¢ uma abordagem para tornar o ensino de
matematica mais interessante? () Nio (<) Sim

Por qué?

8) Conte um pouco sobre a experiéncia de ter participado desse projeto. Se possivel
escreva alguma sugestio que possa melhorar ou amphar atividades como essa no futuro.

A O9ALL (N U ol AN QLD

J;!J;‘, M P Loy D CEEMIJLW\QMQT
AN r DT FT o>

Muito Obrigada!

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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Alguns estudantes expressaram interesse pela experiéncia de sair da escola,
explorar novos lugares e aprender sobre o funcionamento do aterro sanitario. Essa
oportunidade de conhecer algo diferente e adquirir novos conhecimentos foi bem
recebida pelos estudantes, como no exemplo da Figura 13.

O depoimento apresentado na Figura 14 evidencia a relevancia da
Modelagem Matemética para o ensino da disciplina, tornando-a mais envolvente A
forma como a estudante expressa o desejo de participar de outras atividades
semelhantes, além de mencionar que lembrara da experiéncia ao longo da vida,
destaca o impacto positivo que a Modelagem Matematica pode ter no processo de
aprendizagem.

Figura 14 - Resposta da estudante Eloa as questdes 7 e 8.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

O questionario revelou percepcdes que vao além das questdes mateméticas,
conforme demonstrado nos depoimentos dos estudantes. Mayra, por exemplo,
refletiu sobre a atividade dizendo que “Foi muito interessante para ter nogao e me
fazer pensar também o quanto lixo nés produzimos”. Cristiano Ronaldo afirmou:
“Aprendi mais sobre o aterro”. Esses depoimentos indicam que a atividade de
Modelagem Matematica teve um impacto significativo, promovendo ndo apenas um
aprendizado matematico, mas também incentivando a conscientizacdo ambiental.
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Outro depoimento (Figura 15) chamou nossa atengdo ao destacar as
dificuldades encontradas na realizacao dos célculos e a importancia do trabalho em
grupo para superar esses desafios. Além disso, o estudante sugeriu medidas que

poderiam beneficiar a comunidade como um todo.

Figura 15 - Resposta do estudante Marx as questdes 7 e 8.

7) Vocé acha que a Modcldgem Matematica ¢ uma aborda{,cm para tomar 0 ensino de

matematica mais interessante? () Néo <) Sim

Por qué? i"'.‘/ Quit audo e MM d»@’y nﬂf@(-
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8) Conte um pouco sobre a experiéncia de ter participado desse projeto. Se possivel
cscreva al uma sugestdo que possa melhorar ou ampliar atividades como essa no futuro.

W rmuﬂl% AAMJ&&}LWMM&_

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

As principais dificuldades identificadas pelos estudantes, nas respostas a
questdo 3 do questionario, apresentada na Figura 16, foram a compreensao inicial
das tarefas e a elaboracédo dos problemas matematicos. Além disso, alguns grupos
enfrentaram problemas em participar das reunides, tendo dificuldades para reunir
todos os membros no mesmo dia.

Outro ponto indicado foi o intervalo prolongado entre a visita ao aterro e o
inicio das atividades de modelagem. Aderbal observou que “Foi interessante, porém
como sugestdo acho que nao foi bom ter prolongado o trabalho, ter ocorrido mais
reunides”. Esse feedback ressalta a importancia de uma sequéncia temporal mais
proxima entre a visita e o inicio das atividades, além de uma melhor estratégia para
garantir a participagdo ativa de todos membros, maximizando as oportunidades de

aprendizado.
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Figura 16 - Quantitativo de respostas a questdo 3 do questionario

Qual foi a maior dificuldade que vocé encontrou ao participar deste trabalho?

13 respostas

Entender o que fazer 5 (38,5%)

Elaborar o problema matematico 4 (30,8%)
Associar o conceito matematico

Néo tive dificuldade
Levantar dados sobre o aterro... 2 (15,4%)
Resolver o problema matemati... 2 (15,4%)

Apresentar o trabalho 3(23,1%)

0 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

Analisando as respostas ao questionario, percebemos que o0s estudantes
valorizaram a experiéncia de sair do ambiente escolar e explorar novos lugares,
conectando conteudos matematicos a contextos reais, como a visita ao aterro
sanitario. A integracdo com temas multidisciplinares, como saude publica e questdes
ambientais, contribuiu para uma formacdo mais critica e consciente. Todos o0s
participantes que responderam ao questionario consideraram que a Modelagem
Matematica tornou a aprendizagem mais interessante, conforme refletido nos
depoimentos positivos. Esses relatos ndo apenas demonstram o impacto positivo da
atividade na aprendizagem da matematica, mas também reforcam a importancia da
conscientizacdo ambiental despertada durante a experiéncia.

O trabalho em grupo foi apontado como um fator que ajudou alguns alunos a
superarem as dificuldades. Além disso, alguns estudantes sugeriram iniciativas que
poderiam beneficiar a comunidade local, evidenciando um envolvimento com
guestdes sociais.

Por fim, destacamos que, apesar dos resultados positivos, essa analise
apresenta uma limitagdo: 14 alunos se ausentaram da etapa final. Logo, ela reflete
apenas as impressoes dos alunos que participaram de todas as etapas do projeto.

Sobre essa auséncia, € possivel que haja uma contribuicdo da proximidade
das férias, do periodo de recuperagéo e/ou do ndo interesse no modelo de atividade
utiizando Modelagem Matematica. Para uma avaliagdo mais abrangente, seria

interessante consultar esses alunos ausentes e identificar possiveis melhorias que



54

pudessem aumentar o engajamento de todos. Devido ao prazo para finalizar a
pesquisa, ndo foi possivel realizar essa consulta.

Além disso, sugerimos que, em futuras atividades, as questbes do
questionario sejam reformuladas, permitindo que os alunos expressem suas

opinides de forma mais detalhada, enriquecendo assim a qualidade da avaliag&o.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo geral foi investigar possiveis contribuicbes da Modelagem
Matematica ao aprendizado de conteddos matematicos dos educandos do 9° ano do
Ensino Fundamental, a partir de uma visita ao aterro sanitario da cidade de Sabara.
Para isso, estabelecemos objetivos especificos voltados a interlocucdo entre
conteudos matematicos e o contexto estudado, a descricdo das motivacdes dos
alunos e a andlise da importancia da modelagem para a aprendizagem de conteudos
matematicos.

As observacoOes feitas durante a realizacao da atividade e os dados coletados
e analisados mostraram que a aplicacdo da Modelagem Matemética para a
discussdo de um problema real, como o do aterro sanitario, impactou positivamente
na compreensdo dos conceitos matematicos por parte dos estudantes.

A visita ao aterro proporcionou uma maior interagdo entre os estudantes e
facilitou a exploracédo de conteldos matematicos de forma préatica e contextualizada.
As acdes desenvolvidas no ambito das praticas com Modelagem Matematica
possibilitaram que os estudantes revisitassem e aprimorassem conteudos da
matematica, como noc¢des de quantidades, medidas, area, volume, razéo,
probabilidade, proporcéo, operacdes, gréaficos, tabelas, sequéncias, entre outros.

Esses resultados indicaram que a Modelagem Matematica representa uma
interessante ferramenta educacional, que oferece aos estudantes a oportunidade de
aplicar conceitos matematicos a problemas reais, desenvolvendo habilidades de
resolucdo de problemas e de pensamento critico. A pratica da Modelagem se
mostrou interligada com outros componentes, como Ciéncias e Geografia, além de
envolver as habilidades de leitura e escrita, evidenciando o carater interdisciplinar da
Matematica aplicada a contextos reais.

Para futuras pesquisas, sugerimos a exploracdo de novas aplicacdes da
Modelagem Matematica em diferentes contextos e niveis de ensino. Além disso,
recomendamos uma discussdo aprofundada sobre a andlise critica das situacfes
estudadas, o que pode contribuir para a formacdo de cidaddos mais criticos e
conscientes. Também € importante destacar que sempre que um grupo de alunos
levantar um conteldo matematico que ainda néo tenha sido abordado em sala de
aula, o professor podera maximizar o aprendizado ao explorar esse conteiddo com

toda a turma.
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Por outro lado, € necessério reconhecer que a implementagdo da Modelagem
Matematica exige uma mudanca de postura tanto por parte dos alunos quanto dos
professores. Os estudantes precisam se adaptar a uma abordagem de
aprendizagem mais investigativa e colaborativa, enquanto os professores devem
assumir o papel de mediadores e facilitadores do processo.

Sobre isso, um dos principais desafios enfrentados foi o tempo limitado
disponivel para o desenvolvimento da atividade, o que restringiu o progresso dos
grupos. O curto periodo disponivel tanto nas aulas regulares quanto nos horarios
extras acabou por comprometer, em certa medida, a profundidade com que os
alunos puderam se envolver em todas as etapas do processo. Além disso, nem
todos os alunos se mostraram igualmente interessados e engajados ao longo de
todo o percurso.

Em suma, a Modelagem Matematica, quando implementada de forma
adequada, enriqguece o ensino de matematica e proporciona uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada.

Esperamos que este estudo contribua para a valorizacdo e disseminacgao de
praticas pedaglgicas e inspire futuras pesquisas e praticas educacionais que
promovam um ensino de matematica mais préximo da realidade dos estudantes e

que fomente a formacao de cidadaos criticos e engajados com a sociedade.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO SOBRE A PRATICA DE
MODELAGEM MATEMATICA APOS VISITA AO ATERRO SANITARIO DE
SABARA

Prezado(a) participante, vocé esta convidado(a) a preencher este questionario anénimo, que faz parte
da etapa de coleta de dados do projeto. A pesquisadora responsavel é Pauliana Duarte Moreira Alves,
que pode ser contatada pelo telefone (31) 98836-0728 ou pelo e-mail paulianaduartema@gmail.com.
O projeto é orientado pela pesquisadora Daila Silva Seabra de Moura Fonseca do IFMG campus
Sabard, disponivel pelo e-mail daila.fonseca@ifmg.edu.br.

Gostaria de convida-lo(a) para refletir sobre o trabalho de Modelagem Matematica desenvolvido em
sala de aula. Estou conduzindo um projeto de pesquisa intitulado "Sabaracgéo: Pratica de Modelagem
Matematica com estudantes do 9° ano de uma escola publica de Sabara, apds visita ao aterro
sanitario da cidade". Este projeto tem como objetivo verificar as contribuicdes da Modelagem
Matematica para o aprendizado de conteldos matematicos.

Sua participacdo serd de grande importancia. Os resultados desta pesquisa poderdo orientar acdes
para superar as dificuldades na aplicagdo dos conhecimentos aprendidos em sala de aula em
situacdes reais, tornando a matematica mais acessivel e relevante.

Este projeto foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica, sob o nimero de protocolo CAAE
76612723.8.0000.0293.

Se desejar escreva um nome ficticio para ser mencionado na pesquisa

1) Para vocé, aprender conteidos matematicos atraves de trabalhos desenvolvidos com o uso
de Modelagem Matematica, é:
( ) Péssimo () Ruim () Nem bom nem ruim ( )Bom () Muito Bom

2) Vocé gostaria de participar de outros trabalhos que envolvam Modelagem Matematica?
( ) Nao ( )Sim

3) Qual foi a maior dificuldade que vocé encontrou ao participar deste trabalho?

() Entender o que fazer () Levantar dados sobre o aterro sanitario
( ) Elaborar o problema matematico ( ) Resolver o problema matematico elaborado
() Associar o conceito matematico ( ) Apresentar o trabalho

() Néo tive dificuldade

4) Houve alguma conexdo com os conteidos de matematica vistos em sala de aula?
( ) Nao ( )Sim Se sim, quais?

5) Durante a visita ao aterro sanitario de Sabard, vocé conseguiu identificar situagdes ou
problemas que envolviam conceitos matematicos? ( ) Néo ( )Sim
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Se sim, descreva um exemplo.

6) Essa experiéncia de modelagem matematica contribuiu para o seu aprendizado de
conteidos matematicos? ( ) Nao ( )Sim
Em caso afirmativo, explique:

7) Vocé acha que a Modelagem Matematica € uma abordagem para tornar o ensino de
matematica mais interessante? ( ) Nao ( )Sim
Por qué?

8) Conte um pouco sobre a experiéncia de ter participado desse projeto. Se possivel escreva
alguma sugestédo que possa melhorar ou ampliar atividades como essa no futuro.

Muito Obrigada!



