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MODELAGEM MATEMATICA NO DESPERDICIO DE AGUA: LICOES DE
MATEMATICA E CIDADANIA

OLIVEIRA, Gidedo Rochade !

CHAVES, Agmar Aparecido Félix.2

RESUMO: O presente artigo possui o proposito de explorar a modelagem matematica no
desperdicio de agua, utilizando-a como ferramenta de conscientizacdo no ambito da sala de
aula. Atividades comuns executadas pelas pessoas durante o dia a dia, como lavar as méos, dar
descarga e tomar banho podem passar despercebidas, porém essas atividades podem gerar um
grande consumo de agua se executadas de forma inadequada e com grande frequéncia. Esse
desperdicio de a4gua ndo € contabilizado ou analisado pela sociedade comum, podendo gerar
problemas em algumas situagdes como a falta da mesma. Em decorréncia disso, a pesquisa
busca apresentar a importancia de trabalhar, questdes como desperdicio da agua utilizando a
modelagem matemaética. Desta forma a elaboragdo de atividades que envolvam expressdes
matematicas podem ser aplicadas em sala, de forma pratica utilizando o consumo de agua
presentes nas residéncias, trazendo a reflexdo aos alunos sobre o consumo de agua, instigando
0 ensino critico no ambito da cidadania concomitante com a conscientizacao.

Palavras chave: Agua. Desperdicio. Modelagem. Matemética.

ABSTRACT: This article aims to explore a mathematical modeling without waste of water,
using it as an awareness tool in the classroom setting. Common activities people perform during
the day, such as hand washing, bathing, and bathing, may go unnoticed, but these activities can
generate a large amount of water if done improperly and often. This waste of water is not
accounted for or analyzed by the common society, can cause problems in some situations such
as lack thereof. As a result, a search research presents an importance of work, issues such as the
despair of water using a mathematical modeling. Thus, the elaboration of activities that involve
mathematical expressions can be applied in class, practical way of use or consumptionof water
present in the homes, bringing a reflection on the students about water consumption, instigating
or teaching clinical studies in the citizenship scenario. concomitant with awareness.

Keywords: Water. Waste. Modeling. Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A falta de agua é um problema presente na sociedade moderna ocasionada pelo aumento
do consumo no mundo globalizado. Diversas campanhas e medidas de conscientizagdo sao
apresentadas a populacdo para conter o desperdicio de agua e trazer o consumo consciente.
Dentre esses métodos, alguns estudos sao realizados com a modelagem matematica no contexto
do desperdicio e escassez de agua. Esses estudos utilizam a modelagem matematica como uma
ferramenta interdisciplinar de conscientizacdo em sala, onde os alunos realizam a modelagem
de problemas que refletem os gastos de &gua presente no cotidiano de suas residéncias. A
justificativa desse artigo se fundamenta na importancia da conscientizacdo do desperdicio de

agua.

De acordo com Biembegut e Hein (2009, p. 18), a modelagem matematica pode ser
utilizada como método de aprendizagem em todos os niveis, desde as séries iniciais até os
cursos de pos graduacdo, se tornando desta forma uma poderosa ferramenta interdisciplinar, até

mesmo no contexto de desperdicio de agua.

Recorrendo a estudos feitos por autores, em sala de aula, propomos mostrar que ha
possibilidade de transformar problemas do dia a dia em problemas matematicos. A pesquisa
apresenta a modelagem matematica como meio de sensibilizacdo dos alunos sobre a
importancia da dgua como fonte de vida, e ressalta atitudes em relacdo ao desperdicio. Na
perspectiva académica, o artigo visa colaborar com a reflexdo das metodologias utilizadas nas
escolas, bem como a postura de valorizacdo dos conhecimentos e experiéncias dos alunos, com
vistas ao ensino de matematica atraves da modelagem demonstrando que o ensino pode ser feito
de diferentes formas.

Todos o0s organismos vivos dependem da agua para a sua sobrevivéncia, inclusive o
homem. Essa é uma fonte essencial para vida na terra. O ciclo da agua é fundamental para a
manutencdo da vida e desde os primordios este recurso esta presente e sempre foi um recurso
estratégico para toda sociedade (TUNDISI, 2011, p. 15).

Com o passar dos anos, os usos multiplos da agua pelo homem aumentou de forma
consideravel, produzindo um grande volume de degradacdo e poluicdo. Os multiplos usos de
forma excessiva e as retiradas permanentes com diversas finalidades, diminui
consideravelmente a disponibilidade de dgua potavel, este fator produz escassez em inumeras
regides e paises (TUNDISI, 2011, p. 15).



De acordo com Montibeller e Schmidt (2004 apud MARINOSKI, 2007, p. 10) a
conscientizagdo quanto ao desperdicio de agua pode ser obtida a partir da implantacdo de novas
teorias e tecnologias que levem a uma mudanca comportamental da sociedade, promovendo um
uso sustentavel da agua. Ja os incentivos sdo feitos por meio de campanhas, informacoes,

educacdo publica, tarifas e regras que motivem os usudrios a adotar medidas conscientes.

De acordo com Biembegut e Hein (2009, p. 18) a matematica pode ser usada como uma
ferramenta interdisciplinar, de forma a induzir os alunos a uma reflexdo critica sobre os
problemas presente na sociedade, desta forma influenciando no senso critico do aluno para

compreender 0 meio em que Vvive e 0s problemas sociais.

Segundo Gées e Godes (2016, p. 42) a modelagem matematica surge em decorréncia da
necessidade do homem em ter a compreensdo de certos fendmenos presente em parte do seu
cotidiano. Desta forma, a pratica da modelagem matematica traca uma relagdo direta com o

principio da busca pela explicacéo dos fatos.

A modelagem matematica pode ser dita como a conversdo de problemas reais presentes
no cotidiano em forma de simbolos e expressdes matematicas. Essa conversdo dos problemas
praticos, tem por objeto de trazer um melhor entendimento e visualizacdo sobre o topico
abordado, em busca do resultado da indagacéo inicial (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 12).

3METODOLOGIA

O estudo utiliza o método qualitativo, tendo como fonte livros e artigos cientificos, para
trazer uma exploracdo sobre os tépicos abordados no contexto da &gua e da modelagem
matematica. A modelagem matematica no desperdicio de agua teve como base o experimento

realizado por autores no &mbito da sala de aula, tendo como método de abordagem qualitativa.

A utilizacdo da pesquisa bibliografica com o objetivo de apresentar a modelagem
matematica no desperdicio de agua, decorrendo sobre os seus métodos de aplicagéo e estudos
realizado por autores em sala de aula. O autor Severino (2016), descreve sobre a pesquisa

bibliografica fundamentada:

Quando elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de:
livros, revistas, publicagdes em periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins,
monografias, dissertacdes, teses, material cartografico, internet, com o objetivo de



colocar o pesquisador em contato direto com todo material ja escrito sobre o assunto
da pesquisa (SEVERINO, 2016, p. 55).

Os resultados da aplicacdo da modelagem matematica no desperdicio de agua foi
embasada de acordo com estudos realizados por autores em sala de aula, possibilitando uma

melhor explanagéo sobre esta aplicacdo interdisciplinar.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PROBLEMAS HIDRICOS

Segundo Mancuso e Santos (2003, p. 2) a agua pode ser definida como o insumo do
século, esta presente em quase todos 0s processos industriais, além de ser vital na producédo de
alimentos e essencial para o abastecimento populacional diério, resultando sua falta, na

inviabilidade do homem.

A &gua encontrada no planeta pode ser doce ou salgada. No mar esta presente a dgua
salgada, representando a maior parte. E equivocada concepcio de que a dgua doce é abundante,
apenas 15% da agua doce do planeta esta disponivel ao homem, o restante do montante esta
congelado em calotas e contido em aquiferos. O suprimento de agua no mundo tem sido

reduzido devido ao aumento populacional (TUNDISI, 2011, p. 16).

De acordo com Richter (2015, p. 34), a Organizacdo Mundial das Nacdes Unidas
(ONU), alertou em 2001 que conflitos futuros poderiam ocorrer em virtude de uma competicéo
em busca da agua, ocasionado por uma grande escassez, em algumas partes do mundo. O que
se mostrou real quando, o secretario geral da (ONU) se pronunciou em 2008 demonstrando
preocupacdo com muitos conflitos no mundo relacionados a escassez de agua (RICHTER,
2015, p. 34).

Entre outras crises presentes no século XXI, a crise da a4gua € uma ameaca a
humanidade. A crise hidrica tem grande importancia e interesse mundial. O uso da agua acarreta
conflitos em razdo da sua vasta gama de utilizacdo, como o abastecimento publico,

hidroelétrico, agricultura e transporte, turismo, disposi¢éo de residuos e industria. Apesar disso,



amplia-se a visdo de que a agua é um recurso finito, o seu uso é limitado e os custos de

tratamento esta cada vez mais elevados (TUNDISI, 2011, p. 16).

Do montante de &gua utilizada nas residéncias pelo menos 30% é perdido. Com o fator
decorrente do mau uso essa porcentagem pode chegar a até 70% de perdas (RICHTER, 2015,
p. 48). Segundo Senra (2016, p. 3) o crescimento populacional no mundo est4d aumentando
continuamente, juntamente com as necessidades vitais dos habitantes. Se as taxas se
mantiverem em 1,6% ao ano, a populacdo mundial terd uma demanda de dgua maior que a

oferta.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), destacou em 2008 que 884 milhdes de
pessoas nao utilizavam fontes aprimoradas para o consumo de agua potavel. De acordo com 0
relatério da Organizacdo Mundial das Nagfes Unidas (ONU), em 2012, metade da populacao
mundial ndo tem acesso a agua encanada com qualidade confidvel. Esse nimero gira em torno
de trés a quatro bilhdes, de uma populacédo total de aproximadamente sete bilhdes de pessoas
em todo o mundo (COVATTI; FEDRIGO; CALGARO, 2017, p. 12).

3.2 CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

A maior parte da disponibilidade hidrica do Brasil encontra-se distribuida em bacias
hidrograficas. As principais bacias hidrograficas do Brasil é a do Rio Amazonas, do Tocantins
Araguaia, do Sdo Francisco, do Atlantico Norte Nordeste, do Uruguai, do Atlantico Leste, do
Atlantico Sul e Sudeste, dos Rios Parana e Paraguai (ANA, 2018, p. 17).

Segundo Marinoski (2007, p. 6) os recursos hidricos do Brasil ndo sdo distribuidos
uniformemente, apesar da sua grande disponibilidade de recursos hidricos, esse fator ocasiona
um desequilibrio entre a oferta e a demanda. As cidades que possuem menor disponibilidade
de 4agua sdo justamente as mais populosas, ja onde ha muita agua, ocorre baixo indice

populacional.

A diversidade no uso dos recursos hidricos no Brasil depende diretamente do grau de
concentracdo da populacéo. No pais 0 uso agricola, a producédo industrial e o consumo humano
representa 90% consumo hidrico (TUNDISI, 2011, p. 123). O conjunto das atividades humanas,

com uma diversidade cada vez maior, associada ao crescimento demogréafico, vem exigindo



uma maior atencdo s necessidades do uso da &gua para as mais diversas finalidade, tendo uma

influéncia direta na economia.

Tabela 1 — Demanda de &4gua no Brasil por finalidade

Finalidade (m?3/s) Retirada Consumo Retorno
Irrigacéo 1083,6 792,1 291,5
Abastecimento 530,7 126,8 403,9
Inddstria 189,2 101,7 87,5
Mineracao 32,9 27,6 6,9
Termoelétrica 79,5 2,5 77,0
Uso animal 166,8 125,1 41,7

Fonte: ANA, 2018
O consumo total de 4gua no Brasil segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA), é de
1158m?3/s. O abastecimento residencial representa o segundo maior consumo, estando atrés
apenas da irrigagdo, resultado da prética agricola. A demanda por uso de agua é crescente, 0
aumento estimado é de aproximadamente 80% no total retirado nas ultimas duas décadas.
Previsdo é de que, até 2030, a retirada aumente 24% (ANA, 2018, p. 27).

Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2018, p. 30) na regi&o hidrogréfica do
Amazodnia a maior parte do consumo de agua se da pelo abastecimento populacional, o que
ocorre diferente em outras regides hidrograficas, como a do Atlantico Sul que possui 0 maior

consumo pela irrigacdo, e do Paraguai que possui 0 maior consumo pelo uso animal.

Segundo o IBGE (2015, p. 1) o consumo de agua por familia no Brasil € de 108,4 litros
por dia, e 0 custo desse consumo é em média 1 real a cada 6 litros. Consumo de agua por pessoa
pode variar de 25 a 400 litros por dia. No século 19 0 homem consumia em média 40 litros de
agua por dia, no século 20 o homem moderno chegou a consumir 800 litros de agua por dia
(GARCEZ; GARCEZ, 2012, p. 4).

Tabela 2 — Consumo médio no Brasil por atividade

Atividade Quantidade (litros)
Lavar as maos 3ab

Descarga de vaso sanitario 10a16

Escovar os dentes 11

Banho de chuveiro 15




Lavar automdvel com mangueira 100

Lavar roupa 150

Fonte: GARCEZ; GARCEZ, 2012.

Tabela 3 — Consumo agua por pessoa

Local Consumo de &gua por pessoa/dia
Regido Norte 140 litros
RJ 140 litros
MG 124 litros
DF 225 litros

Fonte: GARCEZ; GARCEZ, 2012.

O desperdicio de agua nas residéncias brasileira € muito grande, estima-se que 70% ¢é
causados pelo mau uso. Lavar os carros e calgadas com a mangueira ou jatos d’agua, escovar
os dentes com a torneira aberta, tomar banhos com longas durages, esses atos podem gerar um
grande gasto de &gua (GARCEZ; GARCEZ, 2012, p. 21).

De acordo com Garcez e Garcez (2012, p. 25), algumas medidas simples podem ser
feitas para economizar os gastos de agua presentes nas residéncias, como, ndo demorar muito
tempo no chuveiro e ao escovar 0s dentes manter a torneira fechadas. O gerenciamento dessas

atividades podem gerar uma economia de até 16 mil litros de agua por ano.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA

Aplicacdo da matematica € algo tdo antigo quanto a propria matematica, os problemas
praticos influenciaram no surgimento de muitas ideias nessa area. No decorrer do tempo, a
matematica ja desenvolvida, passou a ser usada em problemas novos e diversos. Ela pode ser

aplicada em situacGes concretas em diversas areas do conhecimento.

A habilidade de empregar matematica em situagfes concretas e em outras areas do
conhecimento humano consiste em tomar um problema pratico relativamente
complexo, transformé-lo em um modelo matematico, ou seja, traduzir a questdo na
linguagem nameros, gréficos, tabelas, equagdes, etc., e procurar uma solugdo que
possa ser reinterpretada em termos da situacdo concreta original (BASSANEZI, 2015,
p. 10).
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Os problemas préaticos de dificil observacdo podem ser convertidos em modelos
matematicos de maior facilidade de observacdo melhor. E fato que nem todas as pessoas s&o
matematicos, porém, com auxilio de gréaficos e tabelas, essa habilidade pode ser executada até
pelos mais leigos. A modelagem matematica pode ser considerada como a arte de expressar por

meio de linguagem matemaética situagdes-problemas de nosso meio.

O conceito moderno de modelagem matemaética teve surgimento no renascentismo,
qguando a construcdo das primeiras ideias da Fisica € apresentada por meio de linguagem e
tratamentos matematicos. Atualmente a modelagem matematica constitui um proprio ramo da
matematica, que se empenha na traducao de situacdes reais em linguagem matematica, desta
forma possibilitando, compreender, simular ou determinar acontecimentos, nas variadas areas
de conhecimento (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 6).

Ainda no &mbito da matematica, 0 modelo matematico € uma representacdo por
simbolos, uma interpretacdo simplificada da realidade. Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 13)
definem que um modelo matematico pode ser considerado como uma representacdo simples da
realidade pela a Otica daqueles que investigam. A formulacdo do modelo visa fomentar a
solucgéo de algum problema.

3.3.1 Modelagem Matematica no Ensino

A modelagem matematica vem ganhando destaque nas Ultimas décadas, quando se trata
das discussdes sobre ensino e aprendizagem, com posicionamentos a favor da sua utilizacao
como estratégia de ensino da matematica. Na década de 1970, o professor Aristides Camargo
Barreto deu inicio aos primeiros trabalhos sobre modelagem matematica no Brasil
(BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 6).

A modelagem faz o caminho inverso do utilizado no ensino usual. Tendo em vista essa
perspectiva, os problemas séo determinados pelos contetidos estudados. No ensino por meio da
modelagem, os problemas determinam os contetdos a serem estudados para resolvé-los. Essa
forma de estudo possibilita ainda a vivéncia de problemas do cotidiano pelos alunos, tornando
a aprendizagem um dialogo com o conhecimento universal, valido em todos os tempos da
matematica (KLUBER; BURAK, 2012, p. 19).
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A ciéncia matemaética estd presente no cotidiano, fator que facilita a criacdo de
instrumentos metodoldgicos no processo de ensino aprendizagem. Essas caracteristicas
transformam a modelagem em ponte para o melhor ensino da matematica, permitindo diversas
abordagens de ensino e aprendizado, como a abordagem interdisciplinar (GOES; GOES, 2016,
p. 116).

Despertar o interesse dos alunos por topicos matematicos pode ser um desafio. Desta
forma a modelagem por meio da matematica pode ser uma ferramenta de engajamento, e que
ao mesmo tempo aumente o senso critico dos alunos, dando a possibilidade de aprendizagem
em virtude da pesquisa (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 18). A modelagem matemaética pode

ser tomada tanto como um método cientifico quanto uma estratégia-aprendizagem muito eficaz.

Os autores Kaiser e Sriraman, (2006 apud GOES; GOES, 2016, p. 116) destacam 0 uso
da modelagem na educacdo matemética como uma perspectiva pedagogica, que se apresenta
mais proximo ao processo de ensino, tendo como base a matematica critica e a perspectiva
sociocratica. Os objetos pedagogicos dessa perspectiva é entender o mundo de forma critica,
tendo como base abordagens presente na sociologia politica. Esse processo ressalta ainda a
matematica associada a problemas da sociedade, desenvolvendo nos estudantes o lado critico
em relacdo a matematica podendo assim, utiliza-lo na resolugdes de problemas que existe em

seu meio social.

Os autores Goées e Goes (2016, p. 116) destacam ainda que, a modelagem matematica
tendo como fundamento a educacdo matematica critica, possui uma relagdo com a formacao
politica dos estudantes e sua atuacdo na sociedade. A matematica critica ainda tem uma relacao
direta com a pedagogia emancipatoria agregada por Paulo Freire, que define a sala de aula como

um espacgo democratico na construcao de ideias.

3.3.2 Etapas da Modelagem

De acordo com Biembegut e Hein (2009, p. 13) a modelagem faz uma reagéo entre a
matematica e a realidade. O processo de modelagem traca um paralelo entre a situacao real, a
matematica, a modelagem e o modelo obtido, como é mostrado na figura 1. Esse procedimento

é dividido em interacdo, matematizacdo e modelo matematico.
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Figura 1 - Esquema de modelagem matemética

modelagem
matematica

situacao real matematica

modelo

Fonte: BIEMBENGUT, 2009

A interacdo é a etapa onde os alunos sdo expostos ao tema de estudo, esse processo leva
a familiarizacdo com o tema e seus desdobramentos. Na modelagem matematica a interacéo

também representa o primeiro contato com a situacéo problema.

CEENNT3 CEINT3

O termo “interagdo” remete a “ato de inteirar-se”, “informar-se sobre”, “tornar-se
ciente de”. Em termos da atividade de modelagem, essa etapa representa um primeiro
contado com a situacdo problema que se pretende estudar com a finalidade de
conhecer as caracteristicas e especificidades da situagdo. (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 15).

A motivacao dos alunos esta diretamente ligada ao processo de interacdo, portanto, essa
fase de estudo tem grande importancia no processo de modelagem. As informacGes e dados
sobre o estudo também séo apresentados aos alunos nessa fase. Os dados apresentados conduz

para a formulacéo do problema e define as metas para resolucao.

No processo de interacdo € reconhecido a situacdo problema e o referencial tedrico do
tema abordado. Nesta parte é feito um estudo sobre 0 assunto de modo indireto, nas referéncias
bibliogréaficas. Essa etapa ndo obedece uma ordem rigida, a situacdo problema torna-se clara de
acordo com a interacdo com os dados bibliograficos (BIEMBENGUT; HEIN, 2009, p. 13).

Esse processo comega com uma breve exposicdo sobre o tema. E permite a
familiarizacdo dos alunos com o tema abordado. Os autores Biembegut e Hein (2009, p. 20)
destacam que a forma como o professor aborta o tema tem grande influéncia na motivacéo dos

alunos, o empenho destes é fundamental no processo de aprendizagem.

A etapa de matematizacdo é o 4pice da modelagem, esté subdividida na formulagéo do
problema e resolucdo. Nesta parte da modelagem ¢é feito a tradugéo da situacdo problema em
linguagem matematica. O principal o objetivo da matematizacéo é a transformacao da situacao
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problema em um modelo matematico. A questdo relacionada ao tema é levantada para que 0s
alunos encontre as respostas. O clima de liberdade estimula a participacdo dos alunos,
influenciando no processo de aprendizagem. O interesse em encontrar os resultados propostos
é fundamental para que os alunos tenham uma reflexdo sobre o tema (BIEMBENGUT; HEIN,
2009, 14).

De acordo com Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 16), na fase de matematizacdo a
situacdo problema é transformada em linguagem matematica. Essa linguagem matematica
evidencia o problema matematico a ser resolvido. A representagdo matematica € medida pela
relacdo entre as caracteristicas da situacéo e os conceitos técnicos e procedimentos matematicos

que representam essas caracteristicas.

A fase de resolucéo consiste na construcdo do modelo matematico com a finalidade de
descrever a situacdo geradora de aprendizagem. Esse modelo permite a anélise dos aspectos
relevantes do tema, além de responder as perguntas formuladas. A resolucdo resulta na
investigacdo da situacdo no casos abordados pelo professor permitindo a previsdo dos
problemas por parte dos alunos, chegando assim no resultado do estudo proposto (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2012, p. 16).

3.4 MODELAGEM MATEMATICA NO DESPERDICIO DE AGUA

A matematica esta presente no cotidiano das pessoas e a modelagem matematica € uma
ferramenta que o professor pode trabalhar no Ensino Fundamental, Médio e Superior.
Abordando assim, temas que faz parte do dia a dia dos alunos. De acordo com Almeida, Silva
e Vertuan (2012, p. 28) o uso da modelagem matematica é fundamental para quebrar os
paradigmas da educacdo tradicional, pois essa ferramenta pode ser entendida como um processo
de ensino-aprendizagem, auxiliando na resolucdo de problemas presentes em outras areas de
conhecimento. Um exemplo disso é o trabalho realizado pelos autores Silva e Hermann (2015,
p. 8), no qual desenvolveram uma modelagem matematica no ensino da matematica, com foco
no consumo racional da agua. A modelagem matematica foi desenvolvida em uma turma de

nono ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Altamira do Parana.

De acordo com Silva e Hermann (2015, p. 8), a modelagem foi desenvolvida no decorrer

de trinta e duas aulas e estruturado em sete sessdes: Apresentacdo do tema; Elaboracdo do
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questionario; Visita ao centro de captacdo e estacdo de tratamento; Trabalhando com os dados
em sala de aula; Trabalhando com a fatura de &gua; Construindo grafico com os dados da conta

de agua e Apresentacao do trabalho para a comunidade escolar.

Segundo Silva e Hermann (2015, p. 9), o desenvolvimento da atividade foi pautado na
modelagem matematica seguindo as etapas de interacdo, matematizagdo e resultado. De acordo
com essas etapas, varias atividades foram realizadas com os alunos no intuito da
conscientizacao sobre o desperdicio da agua. Os autores Silva e Hermann (2015, p. 16) relatam
que a maior dificuldade encontrada foi a falta de interesse por parte de alguns alunos, mesmo
com esse problema a modelagem matemaética contribuiu como encaminhamento metodoldgico

para um trabalho mais criativo, facilitando a conscientizacdo quanto ao problema da agua.

E importante que o professor desenvolva atividades que trazem questdes do cotidiano
dos alunos, para serem trabalhados em sala, de modo interdisciplinar, com conceitos e debates
para que eles possam ter um aprendizado significativo. Assim os alunos refletem a respeito do
assunto discutido podendo resolver problemas do seu dia a dia, colocando em pratica o que

aprendeu na escola.

A escola pode e deve contribuir para que o aluno amplie sua visdo de mundo e
compreenda as relagdes desenvolvidas no seu meio. Acredito que integrar a
matematica com situacBes do cotidiano, trabalhando a preservagdo do meio ambiente,
além de contribuir para a aprendizagem [...], também auxiliou no desenvolvimento do
senso critico dos alunos e também para uma melhor compreensdo dos contetidos
matematicos (SILVA; HERMANN, 2015, p. 17).

A escola deve proporcionar ao aluno meios para o seu aprendizado, e para isso € preciso
que o professor de matematica planeje pensando em situacdes vivenciados pelos mesmos,
buscando novas e diferentes estratégias para que os alunos possam relacionar o contetido
aplicado com situagfes do meio em que vive, e assim compreender melhor e aprender 0s

conteddos de matematica.

Em outro trabalho de modelagem matematica, agora realizado pelos autores Perez et al.
(2008, p. 494), a modelagem matematica foi realizada com alunos do segundo ano do ensino
médio no Colégio Estadual Jodo XXIII da cidade de Janiopolis no Parana. Nesse contexto a
modelagem matematica foi utilizada no desperdicio e escassez de 4gua. No trabalho a interacdo
dos alunos foi realizada por meio de textos relacionados ao tema de desperdicio de agua, nos
quais, os alunos foram indagados sobre gastos presentes nas residéncias. Os alunos foram

divididos em 4 grupos, onde utilizaram a modelagem matematica para realizar calculos de
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gastos domésticos de agua, como por exemplo, a modelagem do vazamento de uma torneira. A
figura 2 mostra a modelagem matemaética realizada pelo grupo 1, que visa calcular o desperdicio

de agua gerado por uma torneira com vazamento.

Figura 2 — Modelagem realizada pelo grupo 1
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Fonte: PEREZ et al., 2008

De acordo com Perez et al. (2008, p. 499) a atividade despertou grande interesse nos
alunos, que se engajaram na resolucdo da atividade. Segundo os autores a modelagem
matematica possibilitou um cenario propicio para a investigacdo dos alunos a respeito do

desperdicio e escassez de agua.

Embora o tema e a abordagem tenham propiciado a discussdo de uma matematica
elementar, a integracdo dos temas, a investigacao e a descoberta, por parte dos alunos,
permitiram que eles avaliassem o papel que cabe & matematica nesta discussdo sobre
escassez e desperdicio de agua (PEREZ et al., 2008, p. 499).

Apesar da matematica simples utilizada na modelagem do problema, a atividade
possibilitou o debate entre os alunos, e a reflexdo sobre um tema um problema na sociedade.
Desta forma a modelagem matematica também possibilitou a maior interagdo entre o0s alunos,

por meio da realizacdo da atividade em grupo.

A modelagem matematica também pode ser aplicada em outros niveis da educacdo
como o estudo realizado pelos autores Dezilio e Bellini (2016, p. 5) em que foi realizado a
modelagem matematica no aproveitamento da agua do ar condicionado no ambiente escolar.
As atividades foram realizadas no Colégio Estadual de Campo Mourdo, em uma turma de 19
alunos do 3° ano do Curso de Formacao de Docentes. De acordo com os autores a atividade de
modelagem matematica foi aplicada em quatro encontros. Durante esses encontros com 0S

alunos realizaram atividades que se consistiram em investigar a quantidade de dgua fornecida
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pelos 33 ar condicionado presentes nas sala da escola, as possiveis utilizagdes desta 4gua no

ambiente escolar e a sua influéncia na conta de agua do colégio.

De acordo com Dezilio e Bellini (2016, p. 5), nas atividades os alunos se dividiram em
5 grupos, 4 grupos de 4 alunas cada e 1 grupo com trés alunas. As funcdes da atividade foi
dividida para cada integrante dos grupos. Para cada grupo foram distribuidos copinhos plasticos
e uma seringa de 3 ml. A finalidade era saber a quantidade de agua fornecida por um ar-
condicionado no periodo de um dia. Cada grupo coletou a agua durante um minuto e realizou

os célculos para dimensionar a quantidade de agua gerada pelo ar condicionado.

Segundo Dezilio e Bellini (2016, p. 6), apds a atividade de coleta de dados, foi
apresentado as alunas trés contas de dgua da escola como mostra a figura 3 para analise. No
segundo encontro com as alunas foi destacado a taxa minima na cobranc¢a da conta de &gua, o
excedente de 3 m? e a taxa de esgoto presente na conta, assim como a tarifa de saneamento

figura 4

Figura 3— Conta de Agua do Colégio Estadual de Campo Mour&o
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Figura 4 — Parte da Tabela de Tarifas de Saneamento Basico

TABELA DE TARIFAS DE SANEAMENTO BASICO
CONTAS EMITIDAS A PARTIR DE SETEMBRO DE 2015
CATEGORIA / FAIXAS DE CONSUMO | TARIFA (Em Reais)

COMERCIAL / INDUSTRIAL / Ate 10 m’ Excedente 2 10m’
UTILIDADE PUBLICA

AGUA Todas as Localidades Operadas 54 .91

Curitiba ESGOTO - 85% 46.6
AGUA E ESGOTO 101,58

Demais Localidades ESGOTO - 80% 43,93 """mA
AGUA EESGOTO 98,84 14/m

Fonte: DEZILIO; BELLINE, 2016

De acordo com Dezilio e Bellini (2016, p. 8), no terceiro encontro as alunas analisaram
0 tempo que cada ar condicionado ficava ligado. Apds isso cada grupo realizou o procedimento
os calculos de acordo com os dados colhidos nas etapas anteriores. Com a conclusdo da
atividade cada grupo expos no quadro que haviam feito, com a explicacdo do raciocinio
utilizado. Os autores Dezilio e Bellini (2016, p. 11) relatam que todos 0s grupos expuseram que
a dgua do ar condicionado poderia ser utilizada em servicos como, lavar a cal¢ada, regar a horta
e limpeza do prédio. Desta forma concluiram que a 4gua seria economizada contribuindo para

uma sociedade melhor.

De acordo com os autores Dezilio e Bellini (2016, p. 11) este trabalho apresentou as
caracteristica do 2° caso de uma atividade de Modelagem Matemaética proposto por Barbosa
(2004), em que o tema foi apresentado aos alunos, para que 0s mesmos pudessem tragar
estratégias para a solucdo do problema. Os autores destacam também que desta forma foi
possivel observar a modelagem matematica na pratica, como por exemplo, no interesse das
alunas em solucionar os problemas de forma autdnoma, notar o senso critico delas relacionadas

ao tema socioambiental e observar a participagdo das mesmas nas aulas.

Conclui-se entdo que trabalhar com a Modelagem Matematica faz com que
consigamos ensinar Matematica de forma prazerosa, gerando mais autonomia e
criticidade nos alunos, uma vez que é possivel destacar o papel da Matemética na
sociedade, além de cativar a atengdo dos estudantes durante o processo de ensino e
aprendizagem, tornando-os mais participativos e reflexivos (DEZILIO; BELLINI,
2016, p. 11).

A modelagem matematica como alternativa de ensino e aprendizagem, possibilita a

obtencéo de resultados satisfatorios, desta forma contribui para uma aprendizagem
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contextualizada, neste processo os alunos séo responsaveis pela constituicdo de seus proprios

conhecimentos.

No processo de modelagem matematica os autores Perez et al. (2008, p. 499) relatam
que os alunos mantiveram um grande interesse durante o processo, com envolvimento na
atividade em questdo, o que contribuiu de forma propicia ao cenério de investigacdo sobre o
tema. Em contra partida a isto os autores Silva e Hermann (2015, p. 9) dissertam que a falta de
interesse de alguns alunos prejudicou o bom desenvolvimento das aulas, mas apesar disso a
modelagem matematica se apresentou de forma valida no processo. Os autores Dezilio e Bellini
(2016, p.11,12), ressalta que trabalhar com a modelagem matemética na sala de aula para
resolver problemas do cotidiano traz o interesse dos alunos, pois os mesmos refletem sobre as
questBes levantadas e buscam soluciona-las, tornando a aprendizagem da matematica
prazerosa, a0 mesmo tempo que os alunos constroem a sua propria aprendizagem, sendo

participativo, criativo e com mais autonomia na construcdo do conhecimento.

Portanto, as trés pesquisa realizadas sobre a pratica usando a modelagem matematica
no desperdicio de &gua no ensino da matematica, contribuiu para uma aprendizagem
significativa, mesmos sendo aplicadas de forma diferentes. Pois trabalhar a modelagem
matematica possibilitou aos alunos, o debate, 0 senso critico reflexivo, a interacdo, criticidade,
participacdo e autonomia. De acordo com as trés pesquisa trabalhar com a modelagem
matematica a questdo da agua traz resultado satisfatorios no processo de ensino aprendizagem

de matematica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desse estudo foi possivel concluir que a modelagem matematica pode ser
utilizada no ambito da sala de aula como uma ferramenta de conscientizacdo para a falta de
agua, desta forma despertando o interesse dos alunos sobre temas interdisciplinares e
aumentando o engajamento em sala. Com a modelagem matematica uma situa¢do-problema
simples pode trazer a reflexdo dos alunos sobre os desperdicios de agua presente em suas

residéncias.

No mundo globalizado a escassez de agua torna-se uma realidade cada vez mais presente

em diversas regides no mundo, o que resulta em politicas de ndo desperdicio de dgua muito
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importantes no &mbito da cidadania. A modelagem matematica é uma metodologia alternativa
para o ensino da matematica, que a partir de conceitos gerais, procura-se mostrar a importancia

da matematica para o conhecimento e compreensdo da realidade onde se vive.

A aplicacdo da modelagem matematica no desperdicio de agua, possibilita além da
reflexdo de um tema de grande importancia, despertar o interesse do aluno pela aula, assim
como a integracdo dos alunos nas resolucdes dos problemas matematicos. A modelagem se
mostra eficaz em varios niveis educacionais, possibilitando uma aula interessante para os alunos

até mesmo quando as analises sdo feitas por conceitos matematicos elementares.
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