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Resumo

A modelagem matematica é uma tendéncia de ensino-aprendizagem que pode ser utilizada por professores de
matematica que buscam a ruptura com o ensino tradicional. Esse tipo de abordagem quando utilizado, ndo consiste
apenas em analisar problemas do cotidiano, transcrevé-los em linguagem matematica e resolvé-los. E um processo no
qual a partir dos modelos podem ser definidas estratégias de a¢do dos alunos sobre sua realidade. Para isso, é importante
que os dados utilizados para elaboracdo dos modelos venham do cotidiano dos alunos, para que, a partir do modelo
construido, sejam retiradas informagdes importantes que permitam a tomada de decis6es para interferéncia na realidade.
O objetivo desse artigo é apresentar uma proposta de atividade de modelagem matematica, fundamentado na educagédo
matematica critica, que possa contribuir ndo apenas para o ensino de funcdo linear, como também para o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes acerca do desperdicio e da importancia do uso
racional da 4gua em nossas residéncias. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, que apresenta e discute relagdes entre
educacdo matematica critica, e modelagem matematica, dentro de uma proposta ainda em ambito tedrico, mas, que pode
se desdobrar, posteriormente, em pesquisas de &mbito mais pratico e experimental.

Palavras-chave: Educacdo matematica; Educacdo critica; Ensino-aprendizagem; Sequéncia didatica; Reflexao.

Abstract

Mathematical modeling is a teaching-learning trend that can be used by mathematics teachers who seek to break with
traditional teaching. This type of approach, when used, does not consist only of analyzing everyday problems,
transcribing them into mathematical language and solving them. It is a process in which, from the models, strategies for
action by students can be defined on their reality. For this, it is important that the data used for the elaboration of the
models come from the daily life of the students, so that, from the constructed model, important information is removed
that allows the decision-making to interfere in reality. The objective of this article is to present a proposal for a
mathematical modeling activity, based on critical mathematics education, which can contribute not only to the teaching
of linear function, but also to the development of students' critical and reflective thinking about waste and the importance
of the rational use of water in our homes. This is a bibliographical research that presents and discusses the relationship
between critical mathematics education and mathematical modeling, within a proposal that is still theoretical, but which
can later unfold in more practical and experimental research.

Keywords: Math education; Critical education; Teaching-learning; Following teaching; Reflection.

Resumen

La modelacion matematica es una corriente de ensefianza-aprendizaje que puede ser utilizada por profesores de
matematicas que buscan romper con la ensefianza tradicional. Este tipo de enfoque, cuando se utiliza, no consiste
Unicamente en analizar problemas cotidianos, transcribirlos al lenguaje matematico y resolverlos. Es un proceso en el
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que, a partir de los modelos, se pueden definir estrategias de actuacién de los alumnos sobre su realidad. Para ello, es
importante que los datos que se utilicen para la elaboracién de los modelos provengan del dia a dia de los estudiantes,
de modo que del modelo construido se extraiga informacion importante que permita la toma de decisiones para interferir
en la realidad. El objetivo de este articulo es presentar una propuesta de actividad de modelacién matematica, basada
en la educacién matematica critica, que puede contribuir no solo a la ensefianza de la funcién lineal, sino también al
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes sobre los residuos y la importancia del uso racional del
agua en nuestros hogares. Se trata de una investigacion bibliografica, que presenta y discute la relacién entre la
educacion matematica critica y la modelacion matematica, dentro de una propuesta que adn es teorica, pero que luego
puede desplegarse en investigaciones mas practicas y experimentales.

Palabras clave: Educacion matematica; Educacion critica; Ensefianza-aprendizaje; Siguiendo la ensefianza; Reflexion.

1. Introducéo

O ensino de matematica nos dias atuais, ndo pode ser totalmente pautado em procedimentos tradicionais, que priorizam
a abstragdo, memorizagdo e desenvolvimento de conceitos tedricos, dissociados da realidade dos estudantes. Nesse sentido, 0
professor de matematica que atua em qualquer nivel de ensino, principalmente na educacdo bésica, ndo deve apenas estar
preocupado em ensinar a teoria matematica, deve procurar formas de contextualizar os conceitos com a realidade dos alunos,
proporcionando através de atividades praticas, o desenvolvimento do raciocinio critico e reflexivo dos estudantes.

Dessa forma, o professor deve buscar métodos e abordagens que proporcionem aos educandos, alcancar tais objetivos.
Uma metodologia que pode ser utilizada pelo professor em sala de aula, é a modelagem matematica, que segundo Bassanezi
(2004) “consiste essencialmente, na arte de transformar situa¢des da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem
ser interpretadas na linguagem usual” (p.24).

Para alguns educadores matematicos (D’ Ambrosio, 1986; Gazzetta, 1989; Almeida et.al., 2012; Biembengut & Hein,
2014;), a Modelagem Matemética ndo consiste apenas em estudar um problema do cotidiano do aluno, criar um modelo
matematico desse problema e resolvé-lo, preocupando-se apenas com o processo de modelagem e as técnicas matematicas
aplicadas. Defendem, que no decorrer do caminho o aluno ndo apenas crie um modelo que resolva o problema, mas, que a partir
dos dados que podem ser extraidos do modelo, reflita e elabore estratégias de a¢do sobre a realidade.

Para isso, é importante que o problema a ser modelado, considere temas sociais relevantes dentro do contexto dos
estudantes, como o gasto de dgua potavel em nossas residéncias, e para ser mais especifico, 0 uso consciente desse recurso
natural, essencial para nossas vidas.

A educacdo matematica critica, fundamentada em Ole Skovsmose, propde um ensino de matematica que vise por meio
do ensino de conceitos matematicos nas escolas, desenvolver a competéncia democratica nos estudantes. Para isso, sugere-se
trabalhar com a resolucdo de problemas. Porém, de acordo com Skovsmose (2001), os problemas escolhidos pelos professores
devem ser se mostrar importantes aos alunos, tendo relacdo com problemas sociais do seu cotidiano, e serem acessiveis aos
conhecimentos prévios deles.

Podemos perceber entdo, embasado nos autores que fundamentam teoricamente esse trabalho, um entrelagamento entre
educacdo matemaética critica e modelagem matematica.

Assim sendo, esse artigo tem por objetivo discutir a importancia da utilizacdo de metodologias de ensino que
proporcionem o desenvolvimento de atividades em sala de aula, que viabilizem ndo apenas a aprendizagem de conceitos

matematicos, como também, a questdo da democracia e o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes.

2. Metodologia

Para alcangarmos o objetivo proposto nesse trabalho, de inicio, foi desenvolvida uma pesquisa bibliogréfica sobre
educagdo matematica critica e modelagem matematica. Segundo Leite (2015), a pesquisa bibliografica é fundamental e serve de

base para se alcancar os objetivos de outros tipos de pesquisa, como a pesquisa descritiva do tipo exploratoria.
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Em seguida, buscamos examinar qualitativamente os textos encontrados, examinando e descrevendo as relacdes entre
educacdo matematica critica e modelagem matematica.

Uma pesquisa descritiva do tipo exploratdria, busca examinar e descrever algo novo que frequentemente néo é ainda
considerado ciéncia, mas serve de base. Esse modelo de pesquisa tem grande valor, por servir de referencial a outros tipos de
pesquisas, que abordam um determinado tema, que carece de referencial tedrico (Leite, 2015).

Assim, num primeiro momento, propomos uma discusséo acerca dos objetivos da educagdo matematica critica, baseado
principalmente nas ideias de Ole Skovsmose, e sobre como a modelagem matematica pode ser uma metodologia de ensino eficaz
para se alcancar tais objetivos.

Num segundo momento, embasado nos autores que fundamentam esse trabalho, exploraremos uma proposta de
atividade que pode ser desenvolvida pelos professores de matematica em sala de aula, para trabalhar conceitos de funcéo linear,
desenvolver reflexdes, debates e a¢bes sobre o uso racional de dgua nas residéncias. Foi escolhido o consumo de dgua como
tema, devido as grandes discussdes que estdo acontecendo no mundo, referente a escassez de agua potével, e por esse ser um
problema social comum a todos que vivem nesse planeta.

Para finalizar, teceremos algumas consideracfes sobre ensino de matemaética e o desenvolvimento da competéncia

democrética e critica nos estudantes, por meio de atividades de modelagem matematica.

3. O Entrelagamento da Educacdo Matematica Critica com a Modelagem Matemética

A Educacdo Matemética Critica € um movimento que busca a emancipa¢do do individuo atraves da educacéo
matematica. Em outras palavras, se reconhece que aprender matematica criticamente, assim como aprender a leitura criticamente,
sdo ferramentas necessarias na formacéo de um cidaddo critico na sociedade. Segundo Skovsmose (2001)

A ideia mais geral e unificadora é: para que a educacao, tanto como pratica quanto como pesquisa, seja critica, ela deve

discutir condi¢des bésicas para a obtengdo béasica do conhecimento, deve estar a par dos problemas sociais, das
desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da educag¢do uma forga social progressivamente ativa. (p.101)

A educagdo matematica critica tem como um dos objetivos questionar o ensino “tradicional” da matematica que usa
métodos repetitivos de resolucdo de exercicios que pouco ou nada agrega na formacdo critica e reflexiva dos alunos.

A educagdo matematica critica incentiva os professores e alunos a realizarem indaga¢des como: a quem serve esse tipo
de ensino? Alguém esta tirando vantagem de que a matematica seja ensinada dessa maneira? Em Skovsmose (2001), sdo

realizados também esses questionamentos:

A alfabetizacdo matematica poderia ajudar as pessoas a reorganizar suas visdes sobre instituicdes sociais, tradigdes e
possibilidades em acBes politicas? Que tipo de competéncia, se alguma, importante para participar de uma democracia,
pode ser apoiada pelo desenvolvimento da alfabetizagdo matematica? (p.67)

Para refletirmos, pelo menos parcialmente sobre essas perguntas, as duas primeiras perguntas, é interessante citar
Skovsmose (2007):

A tradicdo matematica escolar pode fornecer qualidades, como obediéncia, crenga nos nimeros, crenca exagerada na
autoridade etc. Esses aspectos sdo considerados consequéncias problematicas da educacdo matematica. Mas, como
indicado previamente, poderia ser o caso que essas competéncias, cultivadas pela tradi¢do matematica da escola, de fato
hoje tenham uma funcéo na sociedade. Em muitos empregos, é essencial que as pessoas sigam manuais e prescri¢des
[...] A tradicdo matematica escolar pode preparar estudantes para trabalhar em funcdes de emprego subordinadas no
processo de producdo, onde cuidado e obediéncia séo qualidades essenciais. Essa tradicdo pode cultivar uma docilidade
que qualifica a maioria para operar de um modo acomodado na sociedade hoje. (p.216)
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Quando falamos de uma matematica tradicional, estamos tratando da matematica mais comumente usada em sala de
aula onde impera o paradigma do exercicio em que o livro didatico representa como a aula ird se desenvolver. Os exercicios ja
vém criados por essa autoridade que é externa a sala de aula. Os alunos e professores ndo participaram desse processo. Ou seja,
a justificativa do porqué os exercicios sdo relevantes para aqueles alunos daquela turma ndo entra em questdo, ou seja, hao faz
parte da aula. Por fim, o paradigma do exercicio tem a premissa central de que existe apenas uma resposta correta. (Skovsmose,

2000). Os ambientes de aprendizagem em questdo sdo citados por Skovsmose em alguns de seus livros conforme a quadro

abaixo:
Quadro 1: Ambientes de aprendizagem.
Paradigma do exercicio Cenérios para investigacao
Referéncias & matematica pura 1 2
Referéncias a semirrealidade 3 4
Referéncias ao mundo real 5 6

Fonte: Alro & Skovsmose, (2006, p. 57).

Assim, entendemos que 0s projetos matematicos e a modelagem matematica se enquadram no ambiente considerado
ideal no quadro acima, em que a educagdo matematica critica pode operar, que € o ambiente 6, onde existem cenérios para
investigacdo com referéncias ao mundo real. Ao mesmo tempo, é o0 ambiente mais desafiador para o aluno e professor. (Neto &
Gouveia, 2015)

No sistema tradicional de ensino, o0s alunos sdo capacitados como méo de obra para execugdo de trabalhos de rotina, o
objetivo principal desse sistema é treinar individuos para executar tarefas especificas na sociedade. Mas, como serd a participagéo
desses individuos numa sociedade democrética? Por isso, é essencial que a formacdo académica de amplitude humanistica,
liberte-os por meio de um ensino que contribua para a formag&o da consciéncia critica. (Adorno, 1996, 2003; D’ Ambrosio, 2012)

A abordagem tradicional, segundo a educacdo matematica critica, pode ser contraposta utilizando-se de investigacao.
Nesse caso, ¢ inserida a ideia de “cendrios para investigacdo” como esta escrito na tabela. Existem diversas maneiras de se
realizar cendrios para investigacdo. O modo que a educacdo matematica critica traz como mais interessante é a realiza¢do de
projetos que envolvam a matemaética e que encontre espaco na realidade das pessoas. Segundo Skovsmose (2000), “Em geral, o
trabalho de projeto esté localizado num ambiente de aprendizagem que difere do paradigma do exercicio. E um ambiente que
oferece recursos para fazer investigagdes”. (p.2)

Aqui podemos dizer que projeto e modelagem matematica se entrelagam, pois, projetos matematicos devem conter
algum tipo de modelagem matematica e ao se trabalhar com esses projetos que envolvem o mundo real dos alunos e professor,
entendemos que a educagdo matematica critica acaba estando presente.

Segundo Skovsmose (2001), é importante que o processo de ensino-aprendizagem esteja voltado para a resolucao de
problemas. Esses problemas, devem ter importancia para a vida dos estudantes, serem acessiveis aos conhecimentos prévios
desses estudantes, e ter relacdo com problemas sociais do seu cotidiano.

Skovsmose também apresenta como proposta pedagdgica que o professor trabalhe com projetos, o que segundo Marcelo
Borba, no prefacio dessa obra, aqui no Brasil isso é conhecido como modelagem na educacdo matemaética, que pode criar
perspectivas para que através do processo de modelagem, temas importantes sejam trabalhados e aspectos politicos da educacdo

matematica possam emergir (Skovsmose, 2017).
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Ao tratar do argumento social da educacdo, Skovsmose (2001) evidencia a relevancia da aplicacdo da matematica, além
da importancia da atividade de elaboracéo de modelos matematicos que consideram assuntos relevantes da educacdo matematica,
e a construcdo e aperfeicoamento da democracia. Segundo ele, materiais de ensino-aprendizagem que considerem o argumento
social da educacdo, devem apresentar trés aspectos importantes: 1) o material deve ter a ver com um modelo matematico real;
2) esse modelo deve ter relagdo com atividades sociais importantes; e 3) o material tem de desenvolver um entendimento do
contelldo matematico do modelo, porém, o mais importante é desenvolver percepcdes sobre as hipoteses integradas ao modelo,
para a partir disso, tomar decis6es e interferir no meio.

Veremos na sequéncia, que o processo de modelagem apresentado por Gazzetta (1989), estd de acordo com esses
aspectos propostos por Skovsmose (2001).

4. Modelagem Matematica como Estratégia de Ensino para o Desenvolvimento do Pensamento
Critico e Reflexivo

Em nossa vida social quando queremos refletir sobre um problema real, tentando entendé-lo, explica-lo ou interagindo
com ele, procuramos nesse problema, argumentos ou parametros que consideramos essenciais para resolvé-lo, e formalizamos
estes através de um sistema artificial, que as vezes ndo temos ideia, mas se trata de um modelo. Um modelo matemaético define-
se como um conjunto de simbolos e relagcbes matematicas que representam de alguma maneira 0 objeto que esté sendo estudado
(Lima, 2017).

A Modelagem Matemética vem sendo utilizada por vérios autores, mas de maneiras diferentes. H4 0s que veem a
modelagem como um método de trabalho para os matematicos. Para estes a modelagem é entendida como sendo um processo
de abstracdo em que a partir de um problema real sdo levantadas hipdteses e entéo é criado o modelo, que é resolvido por técnicas
matematicas e o seu resultado é analisado como sendo ou ndo valido, caso ndo seja, dados sdo incluidos ou modificados para
que o processo seja refeito e os resultados alcancados. Percebemos entdo que para esse grupo de professores matematicos puristas
0 que se foca ndo é o ensino da matematica, mas sim o processo de modelagem. Este método é bastante técnico e utilizado por
pesquisadores da matematica aplicada (Bassanezi, 2004).

Quando utilizada no ensino, Biembengut e Hein (2014) defendem que a modelagem matematica:

[...] pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos matematicos que ele ainda desconhece, ao
mesmo tempo em que aprende a arte de modelar, matematicamente, isso porque é dada ao aluno a oportunidade de
estudar situagdes problema por meio de pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agug¢ando seu senso critico. (p.18)

Na visdo dos autores, a Modelagem Matematica é uma forma tanto de despertar nos alunos o interesse em resolver os
contetidos em sala de aula, a partir de situagfes problemas ligados ao seu cotidiano, como também pode ser um caminho para
estimular seu senso critico.

A modelagem matematica pode proporcionar aos alunos oportunidades de indagarem situacdes do cotidiano por meio
da matematica, onde “os conceitos e ideias matematicas exploradas dependem do encaminhamento que s6 se sabe a medida que
os alunos desenvolvem a atividade”. (Barbosa, 2001, p.5)

Em uma investigacdo que buscou tracar um panorama das publicacdes feitas em quarto periédicos, que englobam o
tema modelagem matematica, no periodo de 1994 até 2019, Hermann, Juvanelli e Coqueiro (2020) verificaram a predominancia
da perspectiva critica nos trabalhos de modelagem matematica analisados, o que demonstra ser possivel um entrelagamento entre
a modelagem matematica e a educacdo matematica critica.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho, é ir além de propor apenas que a modelagem matematica seja utilizada em sala

de aula como uma estratégia de ensino. Além de trabalhar os conteddos utilizando a Modelagem Matematica, é importante que
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os resultados das atividades levem o aluno a refletir sobre a realidade. Pois, 0 processo de modelagem sera formado por ele, a
partir de problemas reais que fazem parte da realidade do aluno, que é ao mesmo tempo, observador e integrante dela. Entdo
adotaremos neste trabalho, os procedimentos de modelagem propostos por Gazzetta (1989).

Gazzetta (1989) afirma que:

O modelo situa-se no nivel do individuo e é criado por ele como instrumento de auxilio paraa compreensao da realidade.
A estratégia da modelagem, ou seja, o caminho da criacdo do modelo, é o processo mediante o qual se definem as
estratégias de acdo do individuo sobre a realidade. (p.29)

Dessa maneira, a modelagem em sala de aula ndo se resume apenas em analisarmos problemas do cotidiano do aluno,
criarmos um modelo transformando esse problema em linguagem matematica e resolvé-lo. Mais que isso, a modelagem como
método de ensino se refere ao processo de observacdo da realidade do aluno, onde o mesmo a partir de seus questionamentos se
defronta com problemas que, ao serem resolvidos devem modificar tanto sua acdo, como sua forma de observar tal realidade,
criando assim no mesmo um processo continuo de analise e critica da realidade em que ele esta inserido.

Gazzeta (1989) desenvolveu um processo de modelagem, baseada nas concepg¢des de autores como Rodney Carlos

Bassanezi ¢ Ubiratan D’ Ambrosio. Tal processo pode ser observado na figura 1.

Figura 1: Processo de modelagem.

v
A4

(}_\,—) o — ———

o~

Fonte: Gazzetta (1989).

Percebemos que o esquema da Figura 1, proposto por Gazzetta (1989) é bastante complexo e inclui a etapa de acdo, que
normalmente ndo aparece em processos e esquemas de modelagem propostos por outros autores (Biembengut & Hein, 2014;
Bassanezi 2004, 2015; Almeida, Silva & Vertuan, 2012).

Nesse processo, partindo de uma realidade concreta, através de informag6es coletadas em seu cotidiano, o aluno percorre
um longo caminho de ida e volta que envolve:

e FORMULACAO DO PROBLEMA - Nessa etapa o aluno formula um problema em linguagem “natural”, partindo de

informacdes retiradas da sua realidade concreta.

e EXPERIMENTAGCAO - Nessa fase, se obtém dados experimentais ou empiricos que irdo auxiliar na compreensio do

problema, modificagdo do modelo e decisdo de sua validade.
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e ABSTRACAO - Formulagéo do problema real em linguagem natural, e construgéo de leis empiricas que sero testadas
a partir dos dados experimentais.
e RESOLUCAO- Através desse processo, 0 modelo matemético é montado substituindo-se a linguagem natural por uma
linguagem matematica.
e VALIDACAO - Etapa onde ocorre a comparagao dos dados obtidos pela resolugdo dos problemas matematicos e 0s
dados reais.
e MODIFICACAO - E necessario ocorrer, quando o grau de aproximagao entre os dados reais e a solucio do modelo n&o
é aceito, deve-se entdo, modificar as variaveis ou a lei de formacdo e com isso o préprio modelo original é modificado
€ 0 processo se inicia novamente.
e APLICACAO - Decorrido todo o processo, se a modelagem for eficiente permitira ao aluno refletir, fazer previsdes,
tomar decisGes, explicar e entender, participando do mundo real com capacidade de interferir no meio através da agéo.
Nesse sentido, podemos dizer que através do esquema proposto acima, a modelagem matematica torna-se um processo
dindmico, que nos permite fazer uma leitura da realidade em que estamos inseridos, de forma critica e reflexiva, possibilitando
definir estratégias de acéo sobre ela.
E importante salientar que a modelagem matematica néo sera capaz de resolver todos os problemas que acontecem com
0 ensino dessa disciplina em sala de aula. Isso porque, a0 mesmo tempo, em que ela pode “seduzir” um aluno durante o processo,
pode também ““frustrar” outros, por se tratar de um processo bastante complexo que se ndo for bem direcionado, podera nao
apresentar resultados (Barbosa, Bueno & Lima, 2011).
A vista disso, é de fundamental importancia o papel de mediador que o professor exerce no decorrer de todo 0 processo.
Para auxiliar aqueles que ndo possuem muita experiéncia com o assunto, embasados nos aspectos apresentados por Skovsmose
(2001), e no processo de modelagem sugerido por Gazzetta (1989), propomos na sequéncia, o desenvolvimento de uma atividade
de modelagem matematica que pode contribuir tanto com a aprendizagem de conceitos tedricos da matematica, como

proporcionar reflexdes e agbes sobre o uso racional de dgua nas residéncias.

5. Uma Proposta de Atividade a ser Desenvolvida em Sala de Aula

A partir dos procedimentos de modelagem propostos por Gazzetta (1989), temos como um dos propdsitos deste artigo,
propor uma atividade que pode ser desenvolvida em sala de aula, onde os alunos através de dados pesquisados em suas casas,
irdo transformar esses dados em linguagem matematica, elaborando modelos que possam ser analisados, para que a partir dessa
analise, possam criar reflexdes e questionamentos sobre o0 uso adequado da dgua potavel em atividades domésticas.

Sabemos que a agua é um recurso fundamental para todo o tipo de vida em nosso planeta, e que tal recurso, tem se
tornado cada vez mais escasso em diversas regides do planeta. Sugerimos ao professor, como introducdo a atividade proposta,
que prepare uma aula para falar especificamente sobre esse assunto com os alunos, apresentando dados importantes sobre a
situacdo da &gua potavel em nosso planeta. Fazendo com que os alunos participem das discussdes, refletindo sobre a situacéo
local, regional e global.

Para a aula seguinte, o professor pode solicitar a cada aluno que traga uma cépia da conta de agua de sua residéncia.
Nessa aula, o professor pode trabalhar a partir das informagdes do boleto, diversos conceitos matematicos, como, por exemplo,
graficos (historico de consumo), geometria (volume de agua), funcdo afim (composigdo da conta em funcéo do consumo em m3),
operacBes fundamentais, entre outros. Sugerimos que o professor faga isso através de situaces problemas, e que os alunos
trabalhem em grupo.

No decorrer dessa aula, é importante provocar reflexdes na turma acerca do consumo de cada residéncia, a partir das

informagdes que constam no boleto. O objetivo do professor, para dar sequéncia a atividade, é identificar com a turma, que
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atividade doméstica mais consome agua nas residéncias. Provavelmente na maioria das residéncias o maior consumo de agua é
para limpeza e higiene pessoal. E uma das atividades que pode ser responsavel por grande parte do consumo sdo os banhos.
Nesse momento, da-se inicio a formulacdo do problema, onde podem ser formuladas as seguintes perguntas: quantos litros de
agua sdo gastos mensalmente em sua residéncia somente com banhos? Que porcentagem isso equivale em relacdo ao consumo
total?

Nesse momento é importante que se discuta com a turma, quais variaveis podem influenciar na quantidade de agua
gasta em um banho, como, por exemplo, tempo, pressdo da agua que sai do chuveiro, tipo de chuveiro, tamanho do cano, entre
outros.

Na fase de experimentacdo, o professor propde a turma que cada aluno pesquise em sua casa, qual é a quantidade de
agua que sai do chuveiro por minuto (em litros) e qual o tempo gasto durante o banho por cada habitante da casa (em minutos).
Esses dados servirdo na proxima aula, para a etapa de resolucédo, onde serdo elaborados modelos matematicos, que permitam
encontrar a quantidade de &gua gasto durante os banhos em cada residéncia.

Para coletar esses dados os alunos podem utilizar diferentes estratégias, mas, como sugestéo, o professor pode instruir
os alunos a criar uma tabela onde anotara durante uma semana o tempo gasto durante o banho por cada habitante da casa, para
entdo calcular uma média semanal por habitante. J4& em relacdo & quantidade de agua que sai de cada chuveiro por minuto, o
aluno pode abrir o chuveiro e coletar a 4gua que sai dele, nesse tempo, depois com o auxilio de um copo medida pode calcular a
guantidade de &gua captada.

De posse dos dados coletados, o professor pode iniciar com a turma a etapa de resolucao, onde 0 modelo matematico é
montado substituindo-se a linguagem natural por uma linguagem matematica. Em nosso exemplo, a partir dos dados coletados,
o professor pode construir uma tabela, incentivando cada aluno a encontrar a relacdo que ha entre as grandezas quantidade de
litros de agua gastos durante um banho e tempo em minutos. Através dessa tabela o aluno deve modelar a relagdo entre o consumo
de &gua em litros (y) e o tempo gasto durante 0 banho em minutos (x). Nesse momento, o professor pode introduzir/reintroduzir
0 conceito de funcdo, e explicar que escolha dessas incAgnitas para representar as grandezas, se da porque o consumo de agua
em litros gastos durante um banho é encontrado em func¢éo do tempo em minutos.

O modelo criado pelos alunos para encontrar a quantidade de dgua gastos durante um banho em fun¢éo do tempo gasto,
serd uma funcéo linear cuja lei de correspondéncia sera do tipo y = ax, onde a serd a quantidade de agua que sai do chuveiro
por minuto, y a quantidade total de agua gasta durante o banho, e x 0 tempo em minutos.

Dando sequéncia ao processo de resolugdo, cada aluno poderd montar uma tabela que ird auxiliar, a partir do modelo
criado, a encontrar a quantidade de &gua gastos mensalmente em sua residéncia com banhos, por todos os integrantes da sua
familia. Com esse resultado, pode-se calcular a taxa percentual que isso representa em rela¢cdo ao consumo total de dgua na
residéncia.

Na etapa de validacdo, os alunos refletirdo sobre os resultados encontrados a partir da resolucdo do problema, e os dados
reais contidos no boleto de agua de sua residéncia. Caso o grau de aproximag&o entre os dados encontrados com os dados reais
ndo seja aceito, pode-se modificar 0 modelo criado, ou as varidveis referentes ao tempo gasto em cada banho, com uma nova
coleta de dados.

Apos todo esse processo, 0 professor pode discutir novamente com a turma sobre a situagdo da dgua potavel em nosso
planeta, o uso racional e a importancia de cada um fazer sua parte para preservar esse recurso essencial para a vida.

Partindo do modelo criado, podem ser realizadas previsfes, estimativas, e a partir dessas, decisdes serem tomadas para
que haja uma interferéncia em cada residéncia, almejando a reducéo no consumo de agua. Nesse momento a turma pode discutir
acdes como, diminuir o tempo de banho, manter o chuveiro fechado sempre que possivel, diminuir o fluxo de 4gua ndo deixando

o registro do chuveiro totalmente aberto durante o banho, fechar bem o registro para que ndo fique pingando, entre outras.
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Assim, para dar continuidade a Gltima fase do processo de modelagem proposto por Gazzetta (1989), a etapa da acéo,
os alunos podem discutir com suas familias sobre as acfes propostas acima, e tentar no decorrer de um més adotar tais acdes no
intuito de verificar os resultados na pratica, quando chegar o novo boleto mostrando o consumo da residéncia.

Ap6s o tempo decorrido, o professor pode fazer uma analise conjunta com a turma para verificar em quais residéncias

0 consumo diminuiu, em quais ndo houve alteracdo, comparando as medidas adotadas na etapa de acdo em cada residéncia.

6. Considerac0es Finais

Fundamentado nos autores que referenciam este trabalho, podemos dizer que a modelagem matematica é uma atividade
que se faz presente na historia desde os tempos primitivos, como sendo uma maneira de expressar situagcGes-problema da
realidade em linguagem matematica. Na educacdo matematica como uma estratégia de ensino aprendizagem as discussdes sdo
mais recentes, destacando-se bastante nas Gltimas décadas.

No Brasil, é mais recente ainda 0 movimento da educacdo matematica critica, que propde a ruptura com o ensino de
matematica baseado no método tradicional, arcaico e ultrapassado. Que busca desenvolver o pensamento critico e contribuir para
a emancipacdo dos alunos, através de atividades que envolvam modelos matematicos que tenham a ver com atividades sociais
importantes que considerem a realidade dos educandos.

A intencdo deste artigo, é reforcar a discussao sobre a importancia do ensino de matemaética ndo ser totalmente pautado
em um ensino tradicional. Nesse sentido, apresentamos, embasados na educacdo matematica critica, uma proposta de atividade
de modelagem matemética que busca a partir de um problema no cotidiano do aluno, elaborar um modelo matematico, que
permita aos alunos construir estratégias de acdo para modificar tal realidade.

Acreditamos que a proposta de atividade aqui apresentada, pode servir de base para futuras aplicagdes em sala de aula.
Reforgamos que o professor tem liberdade de modificar qualquer etapa do processo aqui apresentado, no decorrer da sua pratica
didatica, de modo a moldar-se a realidade aplicada e facilitar o desenvolvimento da atividade. Deste modo, algumas das etapas
propostas, podem ser suprimidas, assim como outras podem ser inseridas, possibilitando ao professor refletir sobre o que se
molda melhor a sua prética e a realidade dos alunos.

Esperamos que este trabalho possa suscitar novas praticas, discussdes, reflexdes, e quem sabe novas pesquisas no Brasil,
que relacionem o ensino de matematica, educacdo matematica critica e modelagem matematica. Sugerimos que a atividade aqui
proposta, possa ser desenvolvida nos mais diversos contextos educacionais, e que o0s relatos dessas experiéncias possam gerar

trabalhos futuros descrevendo os resultados alcancados.
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