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Resumo

Muitas sdo as maneiras de conduzir um ensino e uma aprendizagem de matematica por meio de
abordagens que envolvam o contexto socio cultural dos estudantes. A proposta da Educagdo
Matematica Critica via Modelagem Matematica tem mostrado resultados relevantes nesse sentido e
pode oportunizar a Aprendizagem Significativa Critica. Dessa forma, esse trabalho tem como
objetivo principal apresentar resultados de um estudo realizado a partir registros dos estudantes do
Ensino Médio que participaram de uma atividade pratica de cunho socioambiental. Tal atividade
modelou uma problematica relacionada ao lixo produzido em uma escola publica do estado de Goias.
Esse contexto propiciou analisar se a Modelagem Matematica, em sua perspectiva critica, pode
atender aos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica. A atividade
problematizada por meio de uma situacdo proxima da realidade dos alunos e conduzida segundo a
proposta da Modelagem Matematica possibilitou a participacdo critica dos alunos com reflexdes
sobre as acOes para resolver o problema analisado. Foi possivel gerar um ambiente de didlogo, de
aprendizagem por meio de perguntas e investigacoes, de diversidade nas formas e nos materiais em
que se pode aprender matematica e, portanto, observou-se as aproximacdes da Modelagem aos
principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica.

Palavras-chave: Ensino Médio. Educacdo Matematica Critica. Conceito de VVolume.

Abstract

There are many ways of conducting mathematical teaching and learning through approaches that
involve the students’ sociocultural context. The proposal of critical mathematics education through
mathematical modeling has shown relevant results and may open a path to Critical Significant
Learning. In this way, this work have as main objective to show results of a study carried out from
records of high schools students that take part in a socio-environmental practical activity. This activity
modeled a problem related to the garbage produced in a public school in the state of Goias. This
context allowed to analyze if mathematical modeling, in its critical perspective, can attend to the
facilitating principles of critical significant learning. The activity that was problematized through a
situation close to the students’ reality and conducted according to the mathematical modeling
proposal made possible the critical participation of the students with reflections on the actions to solve
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the analyzed problem. It was possible to generate an dialogue environment, students learning through
questions and investigations, a diversity in the forms and materials in which mathematics can be
learned and we observed the modeling approaches to the facilitating principles of critical significant
learning.

Keywords: High School. Critical Mathematics Education. VVolume Concept.

Introducéo

Formar cidaddos criticos e participativos na sociedade é uma das responsabilidades da escola
em todos 0s seus nhiveis e principalmente na Educacdo Basica, por constituir a base da formacéo dos
individuos. Sabemos que o modelo tradicional de ensino, baseado na mera transmisséo de contetdos
e na concepcao de alunos receptores de conhecimentos, ndo é adequado para atingir essa meta. Para
contrapor essa realidade, Skovsmose (2001) propde a Educacdo Matemaética Critica (EMC), onde
alunos e professores tenham igual autonomia no processo de escolha dos temas de estudo; que esses
sejam do interesse dos estudantes e que sejam criticos em relagdo aos problemas da sociedade.

Movimento com mais de trés décadas, a Modelagem Matematica como metodologia de ensino
tem sido amplamente discutida e possui um valor significativo para a educacdo brasileira
(BIEMBENGUT, 2009). Barbosa (2009) a define como um ambiente para a aprendizagem, no qual
os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na realidade
e vindas de outras areas. Também se configura como oportunidade para os alunos investigarem
situacBes do dia a dia, utilizando a matematica sem encaminhamentos previamente fixados e com
inimeras maneiras de encontrar as respostas.

A Modelagem Matematica, segundo conceituacfes de autores brasileiros como Barbosa
(2003) e Almeida e Silva (2010), pauta-se na EMC quando propde projetos que envolvam a
participagdo critica dos alunos em investigagdes de cunho social, politico, ambiental e econdmico,
utilizando a matematica como ferramenta. Os temas relacionados as questdes socioambientais, por
exemplo, sdo proximos da realidade dos alunos em qualquer nivel de escolaridade e podem
encaminhar-se para investigacdes matematicas, permitindo uma participacdo ativa e critica perante a
sociedade ao buscar e propor solugdes para os problemas a que esteja inserido, como afirma Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013).

A Aprendizagem Significativa Critica é outro referencial relacionado a esse compromisso de
formacdo dos estudantes para uma conduta critica e participativa. Moreira (2000) a prop6e, como
sendo um tipo de aprendizagem que permita ao individuo fazer parte da sua cultura, mas de forma
auténtica, ou seja, ndo perdendo sua individualidade ao se submeter a regras, paradigmas ou
comportamentos subversivos.

Dessa forma, pautado nesses pressupostos teoricos da Aprendizagem Significativa Critica e
da Modelagem Matematica, esta pesquisa pretende a partir da analise dos resultados da aplicagdo de
uma atividade de modelagem no Ensino Médio responder ao questionamento: A Modelagem
Matematica segundo uma situacdo socioambiental, para a primeira série do Ensino Médio, em uma
escola publica de Goiés, pode atender aos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa
Critica?

Assim, no ambito da pesquisa qualitativa esse trabalho utiliza abordagens de pesquisa agdo ao
tratar-se de um estudo realizado pelo professor como pesquisador de sua pratica docente, buscando
investigar novas metodologias de ensino a fim de transformar sua realidade (FIORENTINI, 2004;
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ROSA, 2013). Pretendemos, portanto, compreender como se da o processo de ensino e aprendizagem
em uma atividade de Modelagem Matematica, verificando as possibilidades de adot&-la como uma
pratica pedagogica no Ensino Médio capaz de oportunizar a formacdo dos estudantes para a
participagdo critica e cidada na sociedade.

A Modelagem Matematica e a Aprendizagem Significativa Critica

As concepgdes sobre quais séo as formas de ensinar, devem adequar-se com a visao do tipo
de homens que pretendemos formar. Se almejamos cidaddos capazes de enfrentar os desafios da
sociedade, entdo competéncias intelectuais mais amplas, como a autonomia, a criticidade, a
investigacao e o discernimento na tomada de decisdes devem ser comtempladas no processo de ensino
e aprendizagem. Quanto a Matemaética, ndo € possivel saber tudo o que os alunos irdo precisar no
futuro, mas € certo que precisardo ter postura critica, ativa e autbnoma para serem protagonistas de
transformacdes necessérias na sociedade (BURAK, 2010).

E dentro desse entendimento da educacdo que Burak (1992, 2010) analisa e propde a
Modelagem Matematica como metodologia de ensino. Ele afirma que:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é
construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicfes e tomar decisdes (BURAK, 1992,
p.62).

Existem, no entanto, vérias abordagens para a Modelagem na Educacdo Matematica, como
nos indica Aradjo, (2002). As vezes, as atividades com modelos podem ser utilizadas para justificar
0 ensino e a aprendizagem de Matematica ou para mostrar a importancia da matematica na vida, por
exemplo. Noutras vezes, as investigacdes com a Modelagem admitem posturas mais reflexivas por
parte dos alunos e os temas dos projetos se interessam pelos problemas da sociedade. Nesse ultimo
enfoque, a Modelagem € trabalhada sob o ponto de vista sociocritico, segundo as palavras de Barbosa
(2009) e Aradjo (2009).

De acordo com essa perspectiva da Educacdo Matematica Critica, Aradjo (2009) da
uma boa definicdo da Modelagem nesses moldes:

(...) uma abordagem da modelagem na educacdo matematica que ndo se preocupe, apenas, em
dar instrumentos matematicos aos estudantes ou em apresentar a eles exemplos de aplicagdo
da matematica a realidade (o que poderia reforcar concepcfes absolutistas da matemaética).
Mais que isso, pretendo que a modelagem os faca refletir sobre a presenca da matemética na
sociedade, seja em benfeitorias ou em problemas sociais, e reagir contra as situacées criticas
que a matematica também ajudou a construir (ARAUJO, 2009, p. 64).

Em entrevista para Ceolim e Hermann (2012), Ole Skovsmose alerta para a necessidade de
uma postura critica em relacdo a Modelagem Matematica. Skovsmose, afirma que para estar de
acordo com a EMC, as atividades de modelagem precisam estar ligadas as acfes de participacdo na
sociedade (CEOLIM; HERMANN, 2012).

Malheiros (2012) afirma que nas atividades de Modelagem, na perspectiva da EMC, o
processo de ensino e aprendizagem néo se trata apenas da Matematica, mas dos aspectos relacionados
a participacdo e acdo consciente na sociedade. Outro destaque da autora é que as atividades de
Modelagem nos dominios da EMC, admitem varios caminhos para chegar as soluctes dos problemas
analisados e nem sempre ha um unico resultado ao problema (MALHEIRQS, 2012). Também, Blum
(2011) destaca a importancia da Modelagem para a formacao cidada dos jovens. O autor afirma que
os modelos matematicos e a modelagem estao por toda parte e por isso, preparar 0s estudantes para a
cidadania responsavel pressupde competéncias em modelagem. Afirma ainda que a Modelagem tem
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com o papel de contribuir tanto no desenvolvimento de habilidades matematicas como o de ajuda-los
a melhor entender e intervir no mundo. Esse enfoque da Modelagem Matematica relacionada aos
pressupostos EMC como citamos acima, nos remete a Aprendizagem Significativa Critica, proposta
por Moreira, (2000).

Se pretendemos que os estudantes consigam transferir o conhecimento aprendido no ambiente
escolar para a sua vida, que realmente construam um conhecimento que 0s ajudem nas diversas
exigéncias da vida real, ndo podemos ficar restritos a expor leis, técnicas e métodos prontos, muitas
vezes distantes da complexidade das situacdes da vida. E dentro dessa visdo que Moreira (2000)
propde a Aprendizagem Significativa Critica como uma forma de aprendizagem fundamentada em
um processo de busca, de reflexdo e construcdo do conhecimento com foco na formagdo para a
criatividade, tolerancia, inovacéo e reflexdo critica. O autor afirma ainda que se trata de uma forma
de aprendizagem onde o conhecimento ndo é depositado nos alunos como verdade absoluta e,
portanto, relaciona-se com a incerteza, com a probabilidade, admitindo que o conhecimento é uma
construcdo ou invencdo humana e que ndo captamos toda a realidade, apenas a representamos.

Moreira (2000) fala de oito principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica,
que segundo ele sdo passiveis de aplicacdes em sala de aula. Em suma, esses principios propde: i -
um ensinar/aprender por meio de perguntas e ndo de respostas (Principio da interacdo social e do
questionamento); ii - uma diversidade de materiais didaticos (Principio da ndo centralidade do livro
texto); iii —uma visdo do aluno como perceptor/ representador do mundo (Principio do aprendiz como
perceptor/representador do mundo); iv — que o significado esteja nas pessoas e ndo nas coisas
(Principio da consciéncia semantica) v - o conhecimento como linguagem (Principio do
conhecimento como linguagem); vi) a aprendizagem pelo erro ou aprender a aprender (Principio do
aprendizagem pelo erro); vii) aprender a desaprender (Principio da desaprendizagem); viii) que o
aluno conviva com incertezas e relatividades (Principio da incerteza do conhecimento).

A Modelagem Matematica no enfoque da Educacdo Matematica Critica tem a qualidade de
trabalhar os conhecimentos matematicos inseridos em investigacdes acerca dos problemas da
sociedade e € nesse ponto que ela pode instigar os alunos a aprender para buscar respostas aos temas
investigados. Silva, Kato e De Paulo (2012) afirmam que essas especificidades da Modelagem se
assemelham aos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica e, portanto, as
atividades de Modelagem estdo em consonancia com os principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica.

Aplicacéo e avaliagéo da proposta: Modelagem Matematica na 12 serie do Ensino Médio

A atividade foi aplicada em uma turma de 12 série do ensino médio do Colégio da Policia
Militar do Estado de Goiés, unidade Dr. César Toledo, situado em Anapolis, GO. A idade dos alunos
estava na faixa de 15 e 16 anos e acreditamos que a natureza investigativa e sociocritica da
Modelagem seria muito apropriada para essa faixa etaria em que 0s jovens mostram interesse pelos
temas da sociedade e um desejo de participacdo e transformacdo no mundo (MOREIRA, 2000).

O periodo de aplicacdo foi de uma semana, que era o tempo que a professora dispunha para
trabalhar o contetido abordado. Todo o processo se deu nas aulas de Matematica, que sdo em numero
de cinco por semana. Essa atividade de Modelagem foi a primeira experiéncia da turma com esse tipo
de prética educativa.

A turma estava encerrando o conteddo obrigatorio para essa serie e iria comecar a aprender
0s conceitos de volume dos sélidos geométricos que, naquela unidade escolar, é assunto previsto para
a segunda série, mas que foi antecipado para preparar os alunos para as avaliagdes externas. Como
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havia a necessidade de desenvolver o conteudo previsto, levamos ja pronto o tema da pesquisa que
seria proposto aos alunos.

Inicialmente, buscamos um tema de investigacao que fizesse parte da vida dos estudantes e,
de forma mais especifica, que estivesse presente no espaco da unidade escolar para que todo o
processo de investigacdo fosse realizado durante as aulas. A intencdo era que a atividade criasse
oportunidades para que os envolvidos pudessem ser mais conscientes dos problemas sociais e
ambientais de seu meio e que, com o resultado de suas analises, tivessem uma visdo mais critica de
modo a ter condi¢des de assumir a responsabilidade de melhorar sua propria realidade.

Como tematica, escolhemos o excesso de lixo para depois encontrar um caso especifico de
investigacdo proximo ao cotidiano dos alunos. Dessa forma, aliado a necessidade de trabalhar o
contetido de volume, veio a proposicao de investigar um caso possivel de reducdo do lixo produzido
nas dependéncias da unidade escolar. Notamos que proximo aos bebedores de adgua de todos 0s
setores administrativos e da sala dos professores havia copos descartaveis disponibilizados, mas ndo
existiam lixeiras apropriadas para dispensar os copos usados de forma empilhada. Entdo, a partir
dessa constatacédo, elaborou-se uma possivel delimitacdo do problema:

Investigar e comprovar matematicamente que empilhar os copos descartéveis reduz o volume
do lixo e gera grande economia com a reducdo dos sacos de lixo gastos para o descarte desses copos.

Mesmo com o problema delimitado, ele ndo foi apresentado de imediato aos alunos, para que
eles pudessem pensar sobre quais tipos de materiais descartados geravam maiores volumes de lixo na
unidade escolar, sobre quais atitudes adotar para ndo gerar tanto ou, a0 menos, reduzir o volume de
lixo produzido todos os dias. Essa atitude de ouvir os alunos e criar o espacgo de reflexdo, escolha e
decisdo conjuntas entre eles e o professor deu a atividade uma tdnica democréatica como é proposto
para uma Educacdo Matematica Critica.

Embora os alunos tenham se expressado e falado bastante sobre o problema do excesso de
lixo produzido, eles ndo conseguiram imaginar uma situacdo que constituisse o tema de pesquisa
matematica, com um problema e uma hipdtese. Notada essa dificuldade, que consideramos natural
por se tratar da primeira experiéncia da turma com a Modelagem, e para orientar melhor como eles
deveriam conduzir a investigacdo, com base no que era planejado como conteddo matematico a ser
trabalhado com a atividade, foi proposta uma primeira questdo para pensarem:

Que argumentos matematicos poderiam ser utilizados para convencer as pessoas a
compactarem copos descartaveis?

Todas as respostas dadas pelos alunos citavam a palavra volume, sinalizando um
conhecimento prévio sobre esse conhecimento matematico. Com a intencdo de introduzir com 0s
alunos o estudo de um novo conteldo, a professora aproveitou 0 momento para leva-los a refletir
sobre qual seria 0 conceito formal de volume, qual a sua diferenca com a definicdo de area e quais
variaveis estdo envolvidas quando se quer encontrar o volume de um solido. Essa oportunidade que
a Modelagem proporcionou tanto para revisar conceitos matematicos ja integrados pelos alunos,
como para formalizar outros novos é observada também em Barbosa (2009).

A atividade tinha a inteng&o de deixar 0s alunos caminharem sozinhos na busca das respostas,
onde o professor iria interferir somente quando ndo conseguissem mais avancgar e perguntassem como
calcular o volume de lixo, ou o volume das lixeiras, por exemplo. O intuito era o de ndo fornecer um
conhecimento pronto e acabado, mas, permitir que, pela constatagdo da sua necessidade, eles fossem
a busca dele. No entanto, eles mostraram-se muito passivos em relagdo a que atitude tomar,
perguntando o tempo todo sobre quais contas teriam que fazer. Por isso, foi feita a pergunta abaixo,
buscando dar algumas direcdes a serem tomadas na pesquisa.
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Como podemos mostrar matematicamente a diferenca no volume, compactando e néo
compactando 0s copos? Escreva suas reflexdes e mostre os calculos utilizados.

Organizados em grupos de cinco, eles foram incentivados a pesquisarem os dados necessarios
para resolver a questdo, sendo fornecido para tal, fita métrica, calculadora e folhas para anotarem suas
observacOes. Essa coleta de dados constituiu a pesquisa de campo realizada pelos alunos e foi muito
importante para que pudessem, como pesquisadores, colher os dados de sua realidade.

Essa foi a etapa que mais gostaram de realizar porque puderam sair da sala, medir as lixeiras,
observar medidas das pilhas de copos compactados e pesquisar, junto aos funcionarios, sobre a
demanda de lixo. Aqui dois pontos chamaram a atencao: primeiro a importancia de atividades praticas
de medidas para as aulas de Matematica, porque os alunos, ao medir as lixeiras e 0s copos, puderam
ver e entender, de forma mais concreta, conceitos simples de geometria, como a diferenca entre raio
e diametro, cone e cilindro, etc. O segundo ponto diz respeito a pesquisa sobre a quantidade de lixo
produzido e o contato direto com as lixeiras, 0 que proporcionou uma conscientizagdo sobre 0 excesso
de rejeitos produzidos na escola.

Todos os grupos entenderam que teriam que calcular quantos copos cabiam em um mesmo
saco, quando empilhados e quando ndo empilhados. A diavida levantada foi: como calcular quantos
copos cabem em um saco de lixo de 100 litros?

As tentativas de calculo se dividiram basicamente em duas categorias, a primeira por
estimativa, que nao obteve muito sucesso, pois 0s alunos ndo conseguiram avancar nos raciocinios; e
a segunda utilizando célculos bem estruturados de Geometria Espacial. Essa segunda categoria
ocorreu em apenas um grupo, em que um dos alunos apresentava um bom conhecimento sobre
Geometria Espacial. Assim, ele sugeriu medir a &rea da seccao longitudinal do copo descartavel (que
seria um trapézio) para saber quantos copos deitados caberiam no fundo da lixeira. Depois mediria 0
didmetro da boca do copo para saber quantas camadas de copos caberiam na altura da lixeira (Figura
1).

Figura 1 — Copo deitado e secédo longitudinal do copo
Fonte: Arquivo pessoal das autoras.

A professora teve que intervir durante a atividade dos grupos e sugerir que pensassem no
volume ocupado por cada copo. Ela mostrou que para calcular quantos copos cabem em um saco de
100 litros, bastaria saber quanto cada copo ocuparia dentro do saco, o que é a prépria medida do
volume de cada copo. Essa informacéo estava disponivel na embalagem, ou seja, 200 ml.

Desse modo, os grupos fizeram as transformacdes de medidas necessarias e conseguiram
chegar ao primeiro resultado. S6 ndo chegaram a um mesmo numero de copos porque alguns
consideraram que seriam ocupados apenas 90 litros no saco, devido as partes do saco que ndo sao
aproveitadas, como a utilizada para amarrar, etc. Esses resultados foram socializados pelos grupos,
levantando um dialogo sobre os raciocinios de cada grupo, criando um clima bem positivo de
discussao e interagdo entre todos os 25 alunos participantes.

Em seguida, era necessario calcular quantos copos empilhados caberiam no saco. Nenhum
grupo conseguiu imaginar um caminho. Mais uma vez, a professora conversou com toda a turma,
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levando-os a compreender que precisavam conhecer o volume do coletor de copos (Figura 2) para
calcular o espaco, no volume do saco, que 0s copos compactados ocupariam.

Figura 2 — Coletor de Copbs descartaveis
Fonte: Arquivo pessoal das autoras

Como o coletor de copos ndo possui descricdo de seu volume, os alunos perceberam que
precisariam calcular o volume daquele cilindro. Esse foi 0 momento em que a professora dialogou
com a turma para que os estudantes entendessem de forma intuitiva o conceito de volume. Para
introduzir foi comentado que o volume de um sélido é a quantidade de espaco por ele ocupado. Por
meio de varios exemplos, eles dialogaram sobre como calcular essa quantidade de espaco ocupado e
para entenderem melhor, a professora explicou sobre a necessidade de adotar uma unidade, que no
caso do volume é a de um cubo de aresta medindo uma unidade de comprimento (LIMA et al., 2001).

Com facilidade, os alunos disseram que no caso de um lugar retangular, como na sala de aula,
bastava descobrir quantos cubos de 1 metro de lado, cabiam no chdo e depois multiplicar essa
quantidade pela medida da altura da sala. A professora explicou que de maneira analoga se calcula
volume de um solido cilindrico, como é o caso dos coletores de copo. Explicou também que para
descobrir quantos cubos unitéarios cabem no fundo do sélido é necessario calcular a medida da area
da base. Apresentou assim, pelas nog¢des intuitivas do calculo do volume (LIMA, 2001), o volume do
coletor de copo, como sendo a medida da &rea da sua base, multiplicada por sua altura.

Os alunos entenderam a maneira de calcular o volume, e estavam motivados a aprender,
porque precisavam daquele conhecimento em suas investigacdes. Essa aplicacdo pratica faz muita
diferenca, quando comparada a uma aula expositiva sobre formulas de calcular volume de solidos
geomeétricos. Obtido o volume do cilindro de empilhar os copos, mediram quantos copos caberiam
dentro de cada coletor (uma média de 168 copos) e utilizando a regra de trés simples, conseguiram
encontrar quantos copos caberiam no saco de 100 litros. Os que consideraram 0 aproveitamento de
100 litros chegaram a média de 6100 copos e 0s que consideraram o aproveitamento de 90 litros do
saco chegaram em 5466 copos por saco.

Todos os grupos pensaram em regra de trés, mas apenas dois dos cinco conseguiram chegar
sozinhos aos resultados esperados (Figura 3 e Figura 4). Os demais tiveram dificuldades e a professora
teve que intervir para ajuda-los a concluir o raciocinio e os calculos, o que indica que eles ndo sabiam
empregar o contetdo de Propor¢do em uma situacéo contextualizada.
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Figura 3 - Calculos do Grupo 1, demonstrando o uso da regra de trés para chegar ao resultado
Fonte: protocolo dos alunos.
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Figura 4 — Calculos do Grupo 2, demonstrando o uso da regra de trés para chegar ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.

A pergunta final levava a um resultado importante para a reflexdo e para a intervengdo na
realidade:

Nossa escola ndo possui coletores de copos descartaveis, mas com a economia de sacos de
lixo, rapidamente poderiamos obter recursos para a compra destes. Como podemos mostrar com
célculos, o tempo de economia necessario para levantar o valor do investimento?

Aqui também, apenas dois grupos chegaram a um raciocinio plausivel (Figura 5 e Figura 6).

Os outros dois responderam somente apds muitas dicas da professora e um dos grupos ndo conseguiu
acompanhar as dicas.
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Figura 5 — Calculos do grupo 1, representando como chegaram ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.

3B~ ) £ £
§ 3
1 £ 3
B g
s &
X ot
O
Fo
i
b
4 Lc
"
D s G
S
o 1 9003 6D
A
i 7 A i B
W '\ MA ( OH ~ ALY L. Vi

Figura 6 — Calculos do grupo 2, representando como chegaram ao resultado.
Fonte: protocolo dos alunos.

Os dois grupos que conseguiram chegar a um resultado utilizaram as informagdes obtidas com
os funcionérios da limpeza, que haviam dito que os lixos das lixeiras em que havia copos eram
recolhidos cerca de quatro vezes ao dia, totalizando quatro sacos. Os participantes desses grupos
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estimaram 10 sacos utilizados por dia. A reducdo por empilhar os copos geraria uma economia de
cerca de R$ 28,00 a cada sete dias, considerando o preco aproximado de cada saco (R$ 0,40).

Com a economia seria possivel comprar pelo menos um coletor por semana, cujo custo é de
aproximadamente R$ 25,00. Esse resultado suscitou varios comentérios sobre o significado dessa
simples atitude, tanto do ponto de vista financeiro quanto de contribuicdo para a reducdo de impactos
no ambiente. Os alunos se surpreenderam com as respostas encontradas e a professora aproveitou
para suscitar o didlogo sobre a importancia dos resultados numéricos, ao darem consisténcia e
respaldo para agdes de intervencdo na realidade. Gerar reflexdes sobre as agGes para resolver os
problemas da realidade, analisados no processo de modelagem, é um aprendizado muito necessario,
segundo a perspectiva critica da Modelagem Matemética (BARBOSA, 2009; ALMEIDA; SILVA,
2010).

Para a reflexédo sobre o aprendizado com a atividade, foram também analisados os comentarios
escritos ao final da folha de orientagdo, em que se pedia para que os alunos avaliassem e escrevessem
as suas considerac@es. Os 25 alunos deixaram comentarios favoraveis a aplicacdo da proposta. Alguns
dos registros sao transcritos a seguir. As transcrigdes sao literais e identificadas apenas pela letra A,
seguida de um numero.

Al — Uma atividade importante e bem melhor para o nosso
aprendizado.

A2 - Essas atividades faz a aula ficar mais interessante fazendo que
nos aprendemos mais.

A3 - ...uma maneira mais descontraida de aprender o contetdo.

A4 - Eu gostei muito, pois pelo menos nés saimos e vimos a
matematica fora da sala.

A5 - Boa atividade, pois leva o aluno a entender melhor a matéria se
ela for aplicada de maneira pratica no dia a dia.

A6 - Eu acho que antes de qualquer intervencao para reduzir o volume
dos copos descartaveis, os professores deveriam deixar de usar copos e trazer
suas proprias garrafinhas porque eles sdo 0s que mais usam 0s Copos.

Embora os alunos tenham mostrado dificuldades e uma postura pouco ativa durante o trabalho,
na avaliacdo deles citaram que a atividade ajudou no aprendizado, levando-os a um melhor
entendimento do conteudo, afirmaram ter sido mais interessante e proveitosa do que outras aulas de
Matematica e demonstraram interesse na participacdo nos dialogos e na pesquisa dos dados fora da
sala de aula. Notamos que a atividade proposta por meio de uma situacéo problema, bem préxima da
realidade dos participantes, possibilitou despertar o interesse e inspirar reflexdes de cunho social e
ambiental. Destacamos aqui as potencialidades que a perspectiva critica da Modelagem tem em
favorecer a compreensdo do papel da Matematica na sociedade. Dentro desse contexto, Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013) dirigem-se & Modelagem como aprendizagem da vida, em fungéo da sua
contribuigéo na leitura de mundo, na tomada de decisdes e na formacao para a cidadania.

Esse fato também foi constatado por Soares et al. (2014) no desenvolvimento de uma atividade
de Modelagem com aplicagbes das Funcbes Exponenciais. Os autores ressaltam que atividades
abordando aplica¢Bes no dia a dia do aluno permitiram que eles compreendessem a utilizacdo da
Matematica. Constatam, portanto, que as atividades de Modelagem nas aulas de Matematica
favorecem a construcdo do conhecimento e criam um ambiente capaz de desenvolver cidadaos
criticos, ativos e participativos do mundo que os cerca.
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O comentario da aluna A6 nos chamou a atencdo porque, nele, ela demonstrou que estava
interessada em atitudes que diminuissem de forma efetiva a quantidade de lixo. Na verdade, todos 0s
alunos, de alguma forma, levantaram sugestdes de intervencgéo para a reducéo do lixo. Essas reflexdes
interdisciplinares e sociais dos alunos e o interesse por acOes para melhorar a situacdo de sua
realidade, s foram possiveis numa aula de matematica, devido a natureza problematizadora e critica
da Modelagem Matematica. Freitas (2016), atesta a necessidade de oportunizar aos alunos momentos
como esses, a fim de garantir aprendizados que transcendam ao conhecimento disciplinar.

Destacamos a necessidade que os alunos viram em utilizar os resultados obtidos no processo
de modelagem da situacdo problema, para fundamentar acGes para resolver o problema
socioambiental analisado. Essa € uma exigéncia da Educacdo Matematica Critica, promover acdes de
participacdo cidadd e de transformacdes da realidade que nos cercam (SKOVSMOSE, 2001,
ALMEIDA; SILVA, 2009).

Com a aplicacdo da atividade, podemos refletir sobre alguns pontos acerca da contribui¢do da
Modelagem Matematica para a aprendizagem dos estudantes de Ensino Médio, destacamos alguns
que respondem aos principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica, segundo Moreira
(2000), como citado anteriormente.

O Principio da Interacéo social e do questionamento foi observado na conducdo da atividade
onde os alunos foram incentivados, por meio de perguntas, a darem suas sugestdes sobre como
resolver o problema, partindo de suas nocdes intuitivas sobre volume e chegando, com a ajuda da
professora, aos resultados e a compreensdo do conteldo matematico em questdo. Esta caracteristica
da Modelagem Matematica de fundamentar-se na busca de respostas para uma situacdo nao
matematica permite a aprendizagem por meio do questionamento e ao dar autonomia e voz aos
alunos, gera a interacdo entre o professor e os alunos (SILVA; KATO; DE PAULO, 2012).

O Principio da ndo-centralidade no livro texto foi observado porque utilizamos um material
elaborado com dados reais para o estudo, advindos de uma situacdo do ambiente natural dos alunos.
Além disso, os estudantes possuiam uma familiaridade com a situacdo analisada e uma consciéncia
da necessidade de refletir sobre agdes para reduzir o lixo, fazendo com que o tema de estudo
adquirisse significado para eles e também os despertassem interesse por aprender. Relacionamos,
portanto, esse ponto como um indicativo do Principio da consciéncia semantica.

O Principio do aluno como perceptor/representador contrapde a visdo do aluno como
receptor de ideias, considerando que o conhecimento é construido pelo aluno por meio de sua
percepcdo do mundo e, dessa forma, relaciona-se também com seus conhecimentos prévios.
Observamos esse principio ao ndo utilizar a narracdo de definicGes prontas para os alunos e sim
estimulando o desenvolvimento de sua propria compreensdo do problema a partir de seus
conhecimentos prévios sobre Volume para encontrar os seus caminhos de resolucéo.

Nos calculos finais da questdo, a maioria dos grupos ndo conseguiu concluir o raciocinio,
necessitando de orientacdo da professora. No entanto, tracaram algumas estratégias de resolugéo que,
mesmo sem sucesso, foram importantes para contrapor ao raciocinio correto. Ou seja, 0 erro serviu
de trampolim para um novo aprendizado e, nesse ponto notamos uma aproximagao ao Principio da
Aprendizagem pelo erro.

O momento em que um dos grupos tentou resolver o problema através de um caminho muito
longo envolvendo as secgdes longitudinais dos copos e a professora sugeriu um raciocinio mais
simples, ela estava mostrando aos alunos que existem varias possibilidades, diversos raciocinios e
que devemos estar abertos para “desaprender” no sentido de aprender melhores caminhos, ideias mais
atualizadas, estratégias mais inteligentes, etc. Esse € o Principio da desaprendizagem tdo importante
para uma sociedade em constante transformacéo, como afirma Moreira (2000).
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O resultado final da atividade, mostrando que com a economia dos sacos de lixo geraria
recursos para comprar pelo menos um coletor por semana, mostrou aos alunos que a Matematica, por
meio da modelagem da situacdo da vida, foi capaz de fundamentar e justificar possiveis acdes para
resolver o problema. Nesse ponto observamos a aproximacdo ao Principio do Conhecimento como
Linguagem, isto €, a Matematica pdde ser trabalhada como um meio de avaliacdo do mundo, um meio
de ler e entender a realidade (MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2013).

O Principio da Incerteza do Conhecimento € um dos mais dificilmente trabalhados em uma
aula tradicional de Matematica, tratando-a como ciéncia exata e reforcando seu poder formatador e a
ideologia da certeza (SILVA; KATO; DE PAULO, 2012). A aplicacdo da Modelagem desenvolvida
nessa pesquisa, pdde discutir essa ideologia da certeza ao admitir distintos caminhos e até distintas
respostas para 0 mesmo problema, levando em conta as diferentes delimitagdes dos dados,
estabelecidas por cada grupo.

A atividade de Modelagem Matemaética segundo uma situagdo socioambiental, comentada
neste trabalho, mostrou-se valida para os objetivos de aprendizagem da Matematica vinculada a
cultura do aluno e a sua formacdo cidadd. Além disso notamos, como apresentado acima,
aproximacdes aos oito principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica, segundo
Moreira (2000). Dessa forma, destacamos que a Modelagem Matematica no ambito da EMC pode
contribuir para uma Aprendizagem Significativa Critica, corroborando com Silva, Kato e De Paulo
(2012).

Consideracoes finais

Acreditamos que € urgente pensarmos na formacao mais ampla e cidada dos jovens, no sentido
de dar oportunidades de refletirem e tomarem consciéncia sobre temas importantes, como esse da
problemética do lixo, para que eles se comprometam em acdes conscientes de participacdo e
transformacdo na sociedade. A disciplina de Matematica ndo deve se abster desse compromisso, visto
que ela pode dar vérias respostas na investigacao dos problemas do cotidiano e fundamentar, por meio
desses resultados, algumas a¢des de intervencdo na realidade. Os resultados da Modelagem discutidas
nesse artigo, por exemplo, além de justificar a compra de coletores para compactar 0s copos
favorecendo a reducdo do volume de lixo e dos sacos plasticos, conscientizou os alunos sobre o uso
irresponsavel dos copos descartaveis.

Tendo em vista todas essas possibilidades que a Modelagem Matematica pode gerar no
ambiente da sala de aula, consideramos que com um pouco de esforco do professor, € possivel, na
escola que temos hoje, aplicar metodologias de ensino que atendam a essas teorias educacionais tao
ricas e tdo verdadeiras, mas que muitas vezes ficam somente no papel.

Motivadas a seguir planejando outras aulas investigativas relacionadas a temas relevantes para
os alunos, constatamos que a pesquisa contribuiu ndo s6 com a aprendizagem dos estudantes, mas
também com o crescimento profissional das professoras idealizadoras da proposta.
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