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Esta pesquisa tem como objetivo buscar compreender
como ocorre a participagédo dos alunos, e quais elementos
sociais e pedagogicos tornam-se presentes ao se abordar
guestdes ambientais, na perspectiva do ensino-apren-
dizagem da Modelagem Matematica. A pesquisa foi
desenvolvida numa abordagem qualitativa com alunos da
3a série do Ensino Médio de uma escola estadual do
municipio de Rio Claro, Estado de S&o Paulo. A agédo
pedagdgica, desenvolvida na perspectiva de Modelagem
Matematica, envolveu os temas Agua, Lixo e Energia Elétrica,
com a confeccdo de alguns modelos, dentre os quais,
previsdo do crescimento da populacdo e construgdo da
funcéo para representar o valor pago pelo consumo de agua
e também da energia elétrica do municipio de Rio Claro. As
guestdes ambientais vislumbraram um campo rico de
aplicacdes, permitindo integrar a experiéncia do cotidiano
dos alunos com a Matemética e proporcionando, a0 mesmo
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tempo, uma maior conscientizagcdo em relagcdo aos problemas ambientais da sociedade

atual.

Palavras-chave: Educagcdo Matematica; Modelagem Matemética; Educagcdo Ambiental.

ABSTRACT

This research has the objective of understanding how students’ participation takes place, and which
social and pedagogic elements are present, when environmental matters are approached from the
standpoint of teaching and learning of Mathematical Modelling. The research was developed through
a qualitative approach with students from Junior High Schools, in Public School in the town of Rio
Claro, SP, Brazil. The pedagogic action, developed under the perspective of Mathematical Modelling
included topics such as: Water, Waste, Electric Power and Deforestation, with the execution of some
models, among which: population growth forecast and writing the mathematical function for calculating
the amount to be paid for water and power consumption in the town of Rio Claro. Environmental
subjects discerned a field that is rich in applications, allowing for the integration between students’
day to day experiences with Mathematics and simultaneously creating a wider awareness towards

contemporaneous society environmental problems.

Key words: Mathematics Education, Mathematical Modelling, Environmental Education.

Introducao

Cada vez mais pode-se observar que o
mundo passa por transformagdes profundas,
sejam elas sociais, politicas, culturais ou econ6-
micas. Tais transformacdes aprofundam uma
excluséo social, desafiando assim o ambiente
de ensino. A escola deve, pois, considerar e
buscar atender tais desafios. Nessa direcao,
Candau (2000) entre outros, assinala que a
escola deve ser um espaco de dialogo entre os
diferentes saberes: cientifico, social, escolar,
gue incorpore a analise critica, a capacidade
reflexiva e que conceba a cidadania como uma
pratica social cotidiana. Essa escola idealizada
€ um espaco de busca e de desafio.

Contudo, no que se refere ao ensino de
Matematica, na maioria das vezes 0s mesmos
moldes de antigamente sdo seguidos. Em geral,
sdo adotados livros com conteldos desinte-
ressantes, alienados do cotidiano dos alunos e
pobres no uso das novas tecnologias.

Grande parte das escolas do Ensino
Fundamental e Médio centraliza as suas preocu-
pacdes em treinar seus alunos para passar no

vestibular, e esse processo se estende também
no Ensino Universitariocom a preparagao parao
“Provao”, gerando muitas vezes umgrande temor
dos alunos emrelagao a Matematica. O objetivo
dos alunos passa a ser apenas estudar para
serem aprovados nas provas, isto é, apenas
repetir o que o professor ensina, sem desenvol-
verem o raciocinio, simplesmente decorando
regras. Os alunos ndo questionam o que e como
o professor ensina, eles tornam-se passivos,
esperando o procedimento das regras sem
exercerem o seu poder de criatividade.

E necessario despertar o aluno para uma
Matematica mais dinamica, reflexiva e critica,
gue, através dainvestigagao, da descobertae da
validagdo dosresultados, aponte caminhos para
compreensado da realidade social, com
possibilidades de atuar sobre ela, e que atenda
também as geracdes futuras. Assim, situar a
Matematica no momento presente € situa-lanum
contexto de qualidade de vida, ressaltando a
importancia de se considerar os problemas
matematicos do cotidiano relacionados as
gquestdes ambientais.

Através daanalise das quest6es ambientais
de consequéncias locais, € possivel estender o
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estudo para questBes ambientais mais globais,
que resultem em aplicagdes matematicas,
incorporando outros contextos culturais e
geogréficos, bemcomo apercepcao dos alunos
em relagdo a sua ocupacao na situagao global.
Dessaforma, os alunos poder&o compreender o
rico universo da Matematica, suas aplicacdese,
ao mesmo tempo, sensibilizarem-se com as
questdes ambientais. Além disso, a partir do
contatocomanatureza, dadivulgacdo de conheci-
mentos ecoldgicos e interpretacdo dos fend-
menos naturais, os alunos perceberéo natural-
mente a necessidade de sua preservacao.

Comesse objetivo, o desenvolvimento desse
trabalho se deu com alunos da 32 série do Ensino
Médio de uma escola estadual do municipio de
Rio Claro, envolvendo Modelagem Matematica
aplicada as questdes ambientais relacionadas a
esse municipio, na tentativa de responder a
seguinte questao:

Como se déa a participacédo dos alunos em
atividades pedagodgicas organizadas a partir de
guestdes ambientais e abordadas na perspectiva
daModelagem Matematica?

A escola publica foi escolhida por ser um
espacoonde se encontram, predominantemente,
as classes menos favorecidas, por ocupar uma
posicdo de destaque em relacdo aos mais
variados problemas da educacéo nacional e, por
iSSO mesmo se constituir em seu maior desafio.

Modelagem Matemética e Educacéo
Ambiental

O mundo clama por cidad&dos que sejam
reflexivos e criticos. A escola, sendo uma das
responsaveis pelo desenvolvimento de conhe-
cimentos e habilidades intelectuais, motoras e
sociais, assim como pela formagéo de atitudes
e internalizacéo de valores no aluno, deve ter a
preocupacdo de mobiliza-lo para se tornar um
aprendiz, um pesquisador, preocupando-se mais
com aconstru¢cdo de competéncias do que com
acumulo de conhecimentos. Por exemplo, em
relacéo a Matemética, o alunodeve serencorajado

apensar, entender e usa-lacomo instrumento de
interpretac@o darealidade. Sobre esse aspecto,
D’Ambrésio (1993, p.35) esclarece: “Ha uma
necessidade de os novos professores compreen-
derem a Matematica como uma disciplina de
investigagcao. Umadisciplinaem que oavango se
da como conseqiiéncia do processo de investi-
gacéo e resolucao de problemas”. Contudo, tal
disciplina é tratada como algo pronto, alienada
daevolugéo do mundo.

E preciso ajudar os alunos aver criticamente
a realidade cultural, social e politica em que
vivem. O desejavel é substituir o grande acimulo
de contelido pelo questionamento, pelaanalise,
pelavalidacédo das informacdes, pelo desenvol-
vimento de atitudes criticas em relacdo ao
conhecimento adquirido, auxiliando dessa
maneira a formacgéo de um cidadéo consciente,
reflexivo e participativo.

E ainda, dada a grande importancia da
temética ambiental na atualidade, a juncao da
Matematica com questfes ambientais pode
proporcionar um maior interesse dos alunos pelo
aprendizado dessadisciplina, além de torna-los
mais conscientes, responsaveis e criticos no
tocante a problematica ambiental.

Segundo Skovsmose (2001), um dos
objetivos da Educacéo Matematica € habilitar os
alunos em aplicar a Matematica na sociedade,
utilizando-a no entendimento darealidade. Asua
preocupacéo estavoltadaaformacgao de alunos
com poder de argumentacdo através do
pensamento reflexivo, com comprometimento
com arealidade.

Hurt (2000) destacaque o ensino de ciéncias
do século 21 deve ser organizado emtermos de
problemas, projetos, investigacdes e experi-
mentos relativos aos assuntos de sua propria
cultura, de forma que os estudantes participem
datomadade decisao, formando julgamentos, e
escolhendo a¢bes que envolvam elementos de
risco, incerteza, valores e ética; fazendo uso de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Mais essencial aos alunos, do que saber
regras, € sabertomar decisdes nas mais variadas
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situacdes, amparados em seus conhecimentos.
Torna-se mais importante, portanto, o uso da
Matematica para fazer uma leitura critica da
realidade com o compromisso de indagar,
argumentar, refletirou mesmointerferir sobre ela,
do que simplesmente receber informacdes
matematicas. E necessario que os alunos fagam
conjecturas, testem e generalizem.

A Modelagem Matemética aplicada as
gquestdes ambientais colabora para a formagéo
de cidadéos criticos comresponsabilidade social,
seguindo o pensamento de Skovsmose (2001),
gue salienta que os problemas da Educacao
Matematica devem contertemas relevantes aos
estudantes e dar suporte para questionamentos
politicos e sociais. Quando os alunos resolvem
problemas matematicos em contextos signifi-
cativos sentem realmente a necessidade de
resolvertais problemas, de elaborar explicagdes,
enfim, tentamfazer de tudo o que é possivel para
encontrar uma solugao.

Mas o que vemaserModelagem Matematica
na Educacé@o? Pode-se dizer que é uma estra-
tégia de aprendizagem na qual os alunos
transformam problemas da realidade em
problemas matematicos através da observagao,
indagacao, investigacdo, acdo e validacdo. E
compreende as seguintes fases: a) escolha de
umtemaoutemasdeinteresse;b)realizacao de
uma pesquisa exploratdria sobre o(s) tema(s)
escolhido(s); ¢) levantamento de problema(s) e
construcdo do(s) problema(s); d) resolucéo do(s)
problema(s); e) analise e validacdo da(s)
solucéo(Bes).

Aexperiénciacom Modelagem Matematica
permite aos alunos, através de analogias, a
resolugao de varios problemas, podendo aplicar
os contelidos matematicos em varias situacoes
e ndo apenas pararesolver um Gnico problema.
Concordando com Steffe e Thompson (2000,
p.288):

Se oaprendizado for colocado ho contexto
daacomodacao dos produtos de desenvol-
vimento espontaneo ele ndo precisa ser
considerado como limitado a um problema
Unico ou a um processo limitado. De fato,
em um experimento de ensino, nunca é
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intencado do professor-pesquisador que 0s
estudantes aprendam a resolver um
problema Ginico.

Ainda que pesquisadores como Blum e
Niss (1991) e Bassanezi (1994, 2001), entre
outros, apontemvantagens emintroduzir Modela-
gemno ensino da Matematica, também destacam
alguns obstaculos para a sua implantagéo,
principalmente como processo de ensino-
aprendizagem em cursos regulares, pois 0s
alunos estdo acostumados com o professor
sendo otransmissor de conhecimentos, e quando
sdo colocados como o centro do processo ensino-
aprendizagem, podem sentir-se incapazes e
tornarem-se apaticos nas aulas. Por outro lado,
os professores podem sentir sua autoridade
ameagada ao depararem com situacdes emba-
racosas em areas desconhecidas, que muitas
vezes exigem qualificacdes ndo matematicas.
Intervém também o fato que o modelo escolar
vigente ndo oferece o tempo necessario paraque
o professor realize atividades dessa natureza.

Metodologia da pesquisa

Dado o carater dessa investigacao, que
requerummaior envolvimento entre pesquisador
e 0s sujeitos da pesquisa, isto €, umainvestigacao
voltadaaproducgado de dados descritivos, obtidos
através de observacfes diversas, questionarios e
entrevistas, aopcao metodolégica utilizada foia
pesquisaqualitativa.

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa
gualitativa se assenta sobre cinco caracteristicas
bésicas:

1. Nainvestigacao qualitativa, afonte direta
de dados é 0 ambiente natural, consti-
tuindo o investigador o instrumento
principal;

2. Ainvestigacdo qualitativa é descritiva,;

3. Os investigadores qualitativos inte-
ressam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou
produtos;
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4. Osinvestigadores qualitativos tendem
aanalisaros seus dados deformaindu-
tiva;

5. O significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa.

Na pesquisa, em questao, nao havia hipo-
teses a priori. No momento da interagdo com 0s
sujeitos foram feitas observagdes e anotacgdes;
em seguida, buscou-se entender como se dava
a aprendizagem matematica sob o aspecto da
Modelagem num contexto de questbes am-
bientais.

Como ja mencionado, o desenvolvimento
das atividades ocorreu com a 32 série do Ensino
Médio, umaclasse composta por 41 alunos, dos
quais 22 do sexo feminino e 19 do sexo masculino.
Osalunos eram provenientes de diferentes bairros
e,emgeral, 0s seus pais possuiam escolaridade
até o Ensino Fundamental. A maioriados alunos
tinha 17 anos, alguns 18 e outros 19 anos porque
haviam passado porreprovacoes.

Osalunosparticipantes das atividades foram
nomeados por pseuddnimos com o objetivo de se
preservar suasidentidades, como sugere a ética
da pesquisa qualitativa (MILES & HUBERMAN,
1994).

Os Modelos

Considerando aimpossibilidade de poder
contar com os alunos no periodo extraclasse,
pois a maioria ja trabalhava nesse periodo, as
atividades foram realizadas na sala de aula, no
horario da aula de Matematica, juntamente com
o professor responsavel pela disciplina e com a
colaboragdodeumaalunado4®anodo Cursode
Licenciaturada Unesp—Rio Claro, SP. O contato
comessesalunos ocorreuno periodo de setembro
a dezembro de 2001. Devido a limitacdo de
tempo e também considerando que a maioria
desses alunos exerce atividades profissionais,
apenas uma saida ao campo se deu, a visita ao
Horto Florestal de Rio Claro, onde os alunos
puderam assistir a palestra proferida pelo
engenheiro florestal sobre 0 uso da Matematica
naEngenharia Florestal. Nessa palestrapuderam

ver a aplicacéo de alguns conteddos de Mate-
matica: triangulo, cateto, tangente e tambémde
alguns conhecimentos de Estatistica, sobretudo
no assunto amostragem. O engenheiro florestal
explicousobre a utilizacéo de algunsinstrumentos
especificos. Os alunos puderam manusear alguns
deles, como por exemplo, a suta e o hipsémetro
de Blume-leiss, respectivamente, para obter a
altura e o diametro das arvores.

No primeiro encontro, os alunos escolheram
0s temas relacionados com 0 meio ambiente e
se dividiram em grupos de trabalho. Os temas
escolhidos por eles foram: Lixo, Agua, Energia
Elétrica.

Contudo, apés terem efetuado a escolha,
nao tinham idéia do que poderiam resolver.
Normalmente, os alunos ndo estédo acostumados
a pensar em problemas, pois em geral tais
problemas jaestaoformulados, problemas esses,
muitas vezes, sem qualquer sentido para eles.
Comaajudado professoroude colegas, simples-
mente osresolvem, semnenhumareflexdo. Nesse
contexto, considerando a limitacdo do tempo,
algumas atividades relacionadas aos temas de
interesse foram preparadas.

Dentre asdiversas atividades que ocorreram,
inicialmente com os grupos afins e posteriormente
com todos os alunos da classe, as descritas
abaixo séo referentes a construcéo de funcdes
pararepresentar o valor cobrado pelo consumo
de 4gua e energia elétrica.

ATabelalapresentaatarifade aguapara
varios segmentos e varios periodos. A construcao
dafuncaorefere-se ao periodo de margo de 2001
para o segmento residencial.

Pesquisador: Vamos considerar apenas o
consumo residencial de mar¢o de 2001. Vocés
observaram que se a pessoa consumir até 10 m?
o valor a ser pago é fixo? Entéo, se considerar-
mos x pararepresentar o consumo de aguae f(x)
pararepresentar o valoraser pago, comoagente
poderiarepresentar a funcéo para essa faixa?

Cristiano: f(x) = 6,50

Pesquisador: Vocé esta dizendo que se a
pessoa consumir 0, 1, 2 ou 10 m?, ela vai pagar
sempre o mesmo valor, que € 6,50reais. Ese ela
consumir mais que 10 m3?
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Tabela 1. Tarifa de 4gua em Rio Claro.
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Residencial
Faixas 06/96 a 03/99 04/99 a 02/01 marco 2001
Fixo 4.50 5.30 6.50
11 a 20 0.92 1.08 1.33
21 a 50 1.37 1.62 1.99
51 a 100 1.98 2.33 2.86
Maior do que 100 2.29 2.70 3.31
Industrial
Faixas 06/96 a 03/99 04/99 a 02/01 marco 2001
Fixo 27.00 27.00 33.13
16 a 50 2.75 2.75 3.37
51 a 500 4.27 4.27 5.24
Maior do que 500 4.58 4.58 4.62
Comercial
Faixas 06/96 a 03/99 04/99 a 02/01 marco 2001
Fixo 12.00 14.15 17.36
16 a 30 1.53 1.80 2.21
31 a 50 2.29 2.70 3.31
51 a 100 2.75 3.24 3.98
Maior do que 100 3.05 3.60 4.42

Fonte: DAAE de Rio Claro.

Julio: Se cair nafaixade 11 a 20, ela paga
1,33 por m3, entéo, se cair nessa faixa, ela vai
pagar o que consumiu vezes 1,33.

Pesquisador: Posso escrever f(x) =1,33 x
para 11 <= x <= 20. E isso que vocé quis dizer?

Julio: E.

Pesquisador: Vamos testar? Entéo, se eu
consumir 11 m?, o valor a ser pago sera de
R$14,63?

Paula: Nao, é muito grande. N&o € isso,
porque até 10 méela paga 6,50, depois passa a
pagar1,33.

Pesquisador: Entdo como a gente pode
escrever a funcéo para essa faixa, Paula?

Paula: Me ajuda, mas acho que éf(x) = 6,50
+1,33x

Cristiano: Nao pode ser, vai ser maior ainda
ovalor,seoxfor11,acontavaidar 14,63 +6,50,
que da 21,13 reais.

Osalunosfizeram umapausae pensaram.

Julio: Estamos pagando duas vezes 0s
10mé&, porque ele jafoi cobrado nafaixa anterior.

Assim, concluiram que teriam que tirar os
10 m?j& pagos, ficando com a fungéo:
f(x) = 6,50 + 1,33 (x - 10)
Pesquisador: Agoraparece estar coerente,

entdo se o consumo for 11 m3, o valor a ser pago
sera 6,50 + 1,33 (11 - 10), isto &, 7,83 reais.

11<=x<=20

Cristiano: Agora parece que esta certo.

Pesquisador: E se o consumo cair em
outra faixa, como ficaria a fungéo?
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Paula: Ficaria assim:
f(x) = 6,50 + 1,99 (x - 10) 21 <=x<=50

Pesquisador: Vamostestar? Suponhaque
a pessoa consumiu 22 m?, entdo ela gastara
30,38 reais?

Os alunos fizeram uma pausa.

Cibele: Nao, porque é igual ao outro caso,
estou cobrando a faixa de 10 m®na tarifa maior,
a dafaixa de 21 ma.

Joana: Se cair na faixa dos primeiros
10 m?3, tem que cobrar apenas 6,50, e acima de
10até 20, teriaque cobrar o que consumiu nessa
faixa vezes a taxa, que é 1,33, 0 que passar
disso, ai sim, teria que ser cobrado na faixa de
1,99 por m3,

Pesquisador: Vocé consegue escreverem
linguagem matematica o que disse?

Joana: Voutentar.

Osalunos ajudaram e chegaram a seguinte
expressao:

f(x) = 6,50 + 1,33 . 10 + 1,99 (x - 20) 21 <= x <= 50

Pesquisador: Vamos testar essa funcéo
para22 m3?

Camila: Seria isso: f(x) = 6,50 + 1,33.
10+1,99. 2 =23,78 reais?

Pesquisador: O que vocés acham?

Os alunos concordaram com a expresséo.
Pesquisador: E para a faixa de 50 a 100?
Cristiano: E a mesma coisa, né?

Pesquisador: Da para vocé escrever em
sentencamatemética?

Cristiano: Para a faixa de 50 a 100,
f(x) = 6,50 + 1,33 . 10 + 1,99 . 30 + 2,86 (x - 50)

Finalmente, aexpressao pararepresentar
océlculodovalorcobrado, emfungéodo consumo
de agua, foi descrita como sendo:

f(x) = 6,50 0<=x<=10,

f(x) = 6,50 + 1,33 (x - 10) 11 <=x<=20

f(x) = 6,50 + 1,33 . 10 + 1,99 (x - 20) 21 <=x <= 50

131

f(x) = 6,50 + 1,33 . 10 + 1,99 . 30 + 2.86 (x - 50)
51 <= x <= 100

Validacéo
Os alunos testaram a funcéo para uma
conta de agua, cujo consumo era de 17 m3 do

periodo de fevereiro de 2000. Os alunos cons-
truiram a funcéo para o periodo em questéo:

f(x) = 5,30 0<=x<=10,

f(x) = 5,30 + 1,08 (x - 10) 11 <=x<=20
f(x)=5,30+1,08.10+1,62 (x-20) 21<=x<=50
f(x) =5,30+1,08. 10+ 1,62 .30 + 2.70 (x - 50)

51 <=x<=100

Entdo quando x = 17, temos f(x) = 5,30 + 1,08
(17 - 10) = 12,86 reais.

Outraatividade semelhante foi obterafuncéo
pararepresentar o valor cobrado pelo consumo
de energiaelétrica.

Pesquisador: O que vocés achamdetentar
descreverafuncéodo valor cobrado pelo consumo
de energia elétrica, serd que é muito diferente.

A Elektro de Rio Claro informou a tarifa de
energia elétricade Rio Claro parao 10 Semestre
de2001:

Nacontamonofasica, atarifa é escalonada

Consumo Tarifa Residencial (R$/Kwh)
0a30 0,06759

31 a 100 0,11584

101 a 200 0,17376

201 a 300 0,19305

maior que 300 0,19305

Na conta bifasica, a tarifa € Unica R$
0,19305/kwh

Tarifa Comercial = Tarifa Industrial = R$
0,18139/kwh

TarifaRural=R$0,1137/kwh

ICMS Residencial 12% - consumo até 200
kwh/més e 25% para consumo acima de 200
kwh/més.
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ICMS Comercial 18% independente do
consumo

ICMS Rural 12% independente do consumo

Os alunos pensaram um pouco e fazendo
uma relagdo com a atividade anterior, isto €, a
construcdo da fungdo do valor cobrado pelo
consumo de &gua, construiram a funcéo para a
energiaelétrica:

f(x) = 0,06759 0 <=x <= 30,
f(x) = 0,06759 + 0,11584 (x - 30) 31 <= x <= 100
f(x) = 0,06759 + 0,11584 . 70 + 0,17376 (x - 100)
101 <=x <= 200

Validacdo

Os alunos testaram a funcéo para uma
contade energia elétricamonofasica de consumo
146 kwh do periodo de maio de 2001.

Pesquisador: Segundo essa funcao,
teriamos:

f(x) = 0,06759 + 0,11584 . 70 + 0,17376 (146 - 100)

Ent&o, isso d& 0,06759 + 0,11584 . 70 +
0,1737 .46 =16,34.

Parece que esta faltando alguma coisa
porgue na conta esta 18,13.

Nesse momento, Paula, que estava sentava
nafrente, pegouacontadeluznaméo e observou
que 0,06759 estava multiplicado por 30, e que na
funcao ndo havia essa multiplicacéo.

Paula: Esta diferente aqui na conta, e
mostrou a multiplicagéo.

Pesquisador: Acho que Paula tem razéo
porque na tarifa da agua o valor cobrado na
primeira faixa erafixo e naenergia é cobrado por
kwh. Assim, para corrigir, basta multiplicar por
30 o primeiro valor da funcéo.

O grupo corrigiu e colocou na lousa:

f(x) = 0,06759 . 30
f(x) = 0,06759 . 30 + 0,11584 (x - 30)
31 <=x<=100

f(x) = 0,06759 . 30 + 0,11584 . 70 + 0,17376 (x - 100)
101 <= x <= 200

0<=x<=30,

Pesquisador: E a Ultimafaixa, aquelamaior
que 200?
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Edilson: E mesmo:

f(x) = 0,06759 . 30 + 0,11584 . 70 + 0,17376 . 100 +
0,19305 (x - 200)  x >= 201

Pesquisador: Vocé pode verificar se agora
da certo para a conta de Mario?

Edilson: f(x) =0,06759 . + 0,11584 . 70 +
0,17376 (146 - 100). Agora deu 18,13 reais. E
esse 2,47 que aparece aqui na conta, o que é?

Pesquisador: E o valor doimposto cobrado,
chamado de ICMS, que corresponde a 12%
guando é residencial e para consumo até 200
kwh/més.

Edilson: Entao é so fazer 12 por cento de
18,13, ou seja, 20,30 reais? Mas da 20,60.

Pesquisador: E que eles calculam diferente,
assim:

Célculo do ICMS = ((consumo . tarifa) .
aliquota) / (1 - aliquota)

Edilson: Eassim, (18,13.0,12):(1-0,12) =
2,47? Entdo o valor final fica 20,60 reais. E, ta
certo.

Pesquisador: E que o valor tarifado corres-
ponde a 88% do valor da conta e ndo a 100%,
porque 0 ICMS é cobrado ataxade 12% do valor
da conta. Tenta verificar qual a porcentagem
realmente adicionada ao valor base para se
chegar ao valor final da conta?

Edilson: Como faz?

Pesquisador:

18,13——100

2,47 —— X, ouseja, x=13,6%

Edilson: De onde veio 2,477

Pesquisador: E oresultadode 20,60—18,13.
Ou seja, 20,60 foi o valor cobrado. Como tinha
dado 18,13 o valor cobrado pelo consumo, o

aumento foide 2,47, que emtermos percentuais
da 13,6%.

Tanto o nimero de alunos na sala (41)
guanto a escolha de varios temas dificultaram a
atencdo dada aos grupos. Como os alunos ndo
estdo acostumados a trabalhar com problemas
abertos, éramos requisitados o tempo todo. Na
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ausénciadamonitora, que algumasvezes ocorreu,
se tornava ainda mais dificil. Se demorassemos
para atendé-los, eles se dispersavam.

E interessante sublinhar que os alunos em
varios momentos, puderam analisar e fazer
analogias, isto €, a utilizagdo do mesmo modelo
em situagbes distintas: construcdo do valor
cobrado pelo consumo de agua e a construcao
dovalor cobrado pelo consumode energia elétrica.
Alémdisso, tiveram oportunidade de refletir sobre
as solucdes obtidas com o olhar voltado para a
presente realidade social.

Também, os alunos ndo tém o habito de
validar as suas solugdes. Isso é comum porque
geralmente as atividades rotineiras em sala de
aula contemplam situacdes imaginarias, dificul-
tando a validacdo das solugbes. Contudo, os
nossos problemas envolveram situacdes do
cotidiano dos alunos, com dados reais. Na
construcdo dafungdo pararepresentaracobranca
pelo consumo de dgua, ou de energiaelétrica, foi
possivelfazeravalidagdo apartir dasrespectivas
contas, o que auxiliou navisualizagao de alguns
erros, bem como nacorregéo deles. Alémdisso,
amanipulacdo desses dados possibilitoualgumas
discussfes de ordem social e politica, de carater
mais amplo, como, por exemplo, sobre o
tratamento de esgoto no municipio e o valor do
ICMS cobrado pelo consumo de energia elétrica.

Consideracfes Finais

Umadas caracteristicas mais significativas
daModelagem Matematica € arepresentacéo do
mundo, asimulacdo darealidade, atransformacéo
dessarealidade em linguagem matematica e, ao
mesmo tempo, o retorno a realidade.

A Modelagem Matematica facilita a arti-
culacéo do conhecimento cientifico e arealidade.
Em geral, ela faz uso de um contetdo mais
amplo do que o programado para a Série
especifica. Assim, usando essa estratégia, fica
dificil se prender a contetdos programaticos,
pois a necessidade de se obter a solucéo é que
determinaoaprendizado dos contetdos. Desse

modo, os conteldos devem ser inseridos nos
didlogos das aulas, aproveitando-se as
oportunidades. Nesta pesquisa, paraaconstru¢cao
dos modelos, os alunos tiveram que aprender
Novos conceitos ou ainda, recordar conteddos ja
aprendidos em séries anteriores. Além disso,
precisaram conhecer contetidos de outras areas,
sobretudo a de Ciéncias.

Pdde-se observar que os alunos, inicial-
mente insatisfeitos com a escola, adquiriram
novo animonodesenrolardas atividades e, através
da Modelagem Matematica, foram auxiliados a
obter respostas as suas perguntas: Por que eu
preciso aprender Matematica? Quando eu vou
usar isto? Qual a ligacdo que existe entre a
Matematicae aminhavida? Também, através da
Modelagem Matematica, os alunos eramfrequien-
temente chamados atomar decisdes, e puderam
visualizar que essatomada de decisdes deve ser
feita fundamentada em algum critério, onde se
destacava o papel das ferramentas matematicas.
Assim, a Matemética ia sendo usada como
instrumento de investigacédo e compreenséo da
realidade, e o aprendizado ocorriade formamais
natural, movido pela necessidade. Embora
houvesse preocupagao comotempo, ointeresse
e as criacdes de muitos desses alunos foram
suficientes para gerar um clima de estudo
descontraido e de muito entusiasmo.

Algunsresultados das atividadesrealizadas
pelos alunos, sujeitos dessa pesquisa, com
relacdo aos seustemasde interesse sdo listados
abaixo.

TemaAgua: compreenderam aimportancia
da agua paraavida e a necessidade de seu uso
com moderagdo; distinguiram os diversos usos
da agua; conheceram como é feito o calculo do
valor a ser cobrado pelo consumo de agua;
construiram a fungdo para representar esse
calculo.

TemaLixo: conhecerama producgédo delixo
para varios anos; conheceram como é feito o
calculodovaloraser cobrado pelacoletadolixo;
estimaram a produg&o de lixo para 0s proximos
anos.
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Tema Energia Elétrica: distinguiram os
diversos usos da energia elétrica; conheceram
como é feito o calculo do valor aser cobrado pelo
consumo de energiaelétrica; construiramafungao
pararepresentar esse calculo.

Em suma, foi possivel observar que o
desenvolvimento das atividades proporcionouaos
alunos visualizaraMatematica como instrumento
de interpretacdo da realidade, conforme o
argumento de competénciacritica, que consiste
emprepara-los parareconhecereme entenderem
exemplos de aplicacdes de conceitos matema-
ticos. Também o argumento de aprendizagem,
gue ajuda a fixar os conceitos, os resultados e
valorizar apropria Matematica. E oargumentode
utilidade, que consiste em prepara-los parautilizar
aMatematica como ferramenta de resolugéo
de problemas das diferentes situacdes e
areas. Esses argumentos sdo sublinhados por
Bassanezi(2002).

Aindaque odesenvolvimentodesse trabalho
pudesse ter sido prejudicado pela limitagdo de
tempo, alguns objetivos estabelecidos nos
Pardmetros Curriculares Nacionais foram alcan-
cados. Para os PCNs (BRASIL, 1999, p. 81), é:

(...) importante que a educacéo se volte
para o desenvolvimento das capacidades
de comunicacao, de resolver problemas,
detomar decis@es, de fazerinferéncias, de
criar, de aperfeicoar conhecimentos e
valores, de trabalhar cooperativamente(...)
criando condi¢des paraasuainsergadonum
mundo em mudancga e contribuindo para
desenvolverascapacidades que deles serdo
exigidas em sua vida social e profissional.

Os encontros permitiram observar que o0s
alunos desenvolveram um espirito mais critico
com respeito as questdes ambientais. Por
exemplo, deixar de escovar os dentes com a
torneira aberta, no estudo e discussao dos
problemas gerados comrelac@o ao desperdicio
de agua. O mesmo ocorrendo no caso do lixo,
passando a se preocuparem com a reciclagem
de materiais, compreendendo assim, a
necessidade da conservacdo dos recursos
naturais com os quais interagem. Esses habitos
poderao ser passados para outras pessoas que
se encontramao seu redor, e num futuro préximo
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ter consequéncias sociais bastante relevantes
na formagéo de cidadaos mais conscientes.
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