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A presente producdo objetiva trabalhar com a
Modelagem Matematica numa perspectiva da
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no meio social, politico e cultural em que vive
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viabilidade da construgcdo da mesma. A pesquisa
sera de natureza qualitativa, pois tem como
finalidade identificar conteddos mateméaticos a
serem utilizados dando significado ao mesmo e
promover no educando novas posturas de
cidadania. A pesquisa terd como instrumentos de
coletas de dados as informacdes obtidas na
execucado das etapas tais como, levantamentos
de dados, pesquisa bibliografica, relatério de
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APRESENTACAO

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parana — DCE.
(Paran&, 2008) tem como objetivos propor que os contetidos curriculares atuam
com coeréncia no contexto social, permitindo ao educando ter acesso a
compreensao nas questdes sociais, politicas e culturais do seu dia a dia sendo
capaz de uma insercéo cidada e transformadora na sociedade.

Tendo em vista a dificuldade de entendimento no conteudo de
Matemética por parte dos educandos, a necessidade de relacionar os
conteudos com o dia a dia do aluno se torna cada vez mais imprescindivel.
Sendo assim a producdo didatico-pedagdgica apresentada tem por objetivo
identificar conteldos matematicos a serem utilizados dando significado ao
mesmo por meio da investigacado dos impactos na implantacdo de uma cisterna
na Escola Estadual General Carneiro — E.F.M.P. Sera realizada uma
investigacdo sobre o desperdicio de 4gua, o gasto anual e feito uma analise no
custo/beneficio para a viabilidade da construgcdo da mesma e promover novas
posturas de cidadania utilizando a Modelagem Mateméatica na perspectiva da
Educacdo Matematica Critica.

A Modelagem Matematica abordada nas Diretrizes Curriculares da
Educacdo Basica do Parand tem como pressuposto a problematizacdo de
situagdes do cotidiano. Muito se tem discutido sobre essa inclusédo, em geral
vem apresentada como uma alternativa ao ensino da matematica, procurando
modelar um fenbmeno da realidade onde se vive e mostrar a importancia da
matematica para sua compreensao e conhecimento.

Para Barbosa (2004) a Modelagem Mateméatica é aquela que leva o
aluno a participar na sociedade e ser capaz de aplicar a mateméatica no
contexto social. Em seu artigo resume que Modelagem Matemaética:

E um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a

problematizar e investigar, por meio da matematica, situacbes com
referéncias na realidade (BARBOSA, 2004, p. 3).

Barbosa (2004) coloca varias maneiras de se trabalhar a Modelagem na
sala de aula, nos quais o professor conduz as atividades deixando as tarefas
mais a cargo dos alunos para compartilhar situacbes advindas da sua
comunidade, sempre partindo de uma perspectiva critica dando énfase a

problematizagdo, investigagcdo e casos de situagOes reais, mostrando a



flexibilidade da Modelagem no contexto escolar. O autor fundamenta que o
envolvimento de Modelagem nas atividades de salas de aulas desafia o ensino
tradicional e potencializa o aluno a discutir a esséncia das suas aplicacdes, 0
raciocinio utilizado e a compreender o papel socio-cultural da matematica.
Para Araujo (2007) a modernidade tecnologica esta ligada a matematica
que tem grande parte na constru¢do da sociedade tecnologica:
Sabemos que a matematica faz parte do desenvolvimento
tecnologico. As maquinas modernas e 0s recursos tecnolégicos, em
sua grande maioria, fazem uso dela. O que ndo sabemos, muitas

vezes, é que conteldo matematico é usado e como esse uso
acontece (ARAUJO, 2007, p. 32).

Segundo Araujo (2007), a presenca da mateméatica na sociedade esta
incluida como instrumento de poder por proporcionar status a quem a conhece,
temida e pouco conhecida, sabe-se que é importante, mas ndo se sabe como é
utilizada na sociedade, assim sugere um olhar mais critico a educacéo
matematica. Para ela a Modelagem Matematica na perspectiva de Educacédo
Matematica Critica é quando os estudantes sdo convidados a trabalhar em
grupos por meio de reflexbes, dialogos, ouvindo e considerando ideias,
trabalhando com questbes politicas e democraticas na sala de aula,
estendendo assim para questdes politicas e sociais relacionando o papel da
matematica na sociedade, trazendo contribui¢cdes para sua emancipa¢do como
cidaddo critico, ndo apenas se preocupando com o desenvolvimento de
habilidades em calculos.

A Modelagem Matematica nessa perspectiva da Educacdo Matematica
Critica se aproxima da concep¢do de Skovsmose (2000) que aborda a
Modelagem Matematica englobada numa visdo da Educacdo Matematica
Critica (EMC) como uma superagcdo a matematica tradicional e conservadora
que ainda se encontra atualmente no contexto educacional. Essa matematica
tradicional para o autor pode se contrapor a uma abordagem de investigacéo,
por meio de trabalhos de projetos onde se encontra um ambiente de
aprendizagem que difere do paradigma do exercicio o qual s6 existe uma
resposta. O autor propde esse ambiente como “cenarios de investigacdo”, um
espaco de aprendizagem no qual os educandos saem do basico da resolucéo
de exercicios e sdo convidados pelo professor a um trabalho de investigacao

onde sao estimulados a formularem questdes e a procurarem explicacoes.



Nos estudos de cenarios de investigacdo e ambiente de aprendizagem,
o autor distingue modelos diferenciados inseridos em trés referéncias:
referéncia a matemaética, referéncia a semi-realidade e referéncia a situacéo da
vida real. O objetivo desses cenarios nado seria “provar’ que a EMC tenha
vantagens, mas mostrar alguns possiveis significados da mesma. Os cenarios
de investigagdo leva o professor a pensamentos e acgbes que requerem
reflexdes imediatas, pois ndo se podem prever as questbes que surgirao,
saindo assim da forma estabilizada de trabalho ao qual esta inserido e
adentrando em uma zona de risco’. Como os cenarios estdo vinculados a
realidade é inevitdvel que imprevistos possam acontecer, assim se pressupde
gue professor e aluno estejam em consonancia para enfrentar os desafios.

Os cenarios para investigacdo ajudam a tornar a Educacdo Matematica
uma ferramenta contextualizada, construida sob uma hipdtese, com
entendimento do seu papel na sociedade, tendo significado e dimens&o critica.

Para Skovsmose (2001), no processo de educacéo, é importante que se
ilustre as varias maneiras de utilidade da matematica, pois sua esséncia esta
na sua aplicacao:

A matemaética intervém na realidade ao criar uma “segunda natureza”
ao nosso redor, oferecendo ndo apenas descricfes de fendmenos,
mas também modelos para a alteracdo de comportamentos. N&o
apenas “vemos” de acordo com a matematica, n6s também “agimos”
de acordo com ela. As estruturas matematicas vém a ter um papel na
vida social tdo fundamental quanto o das estruturas ideolégicas na
organizacéo da realidade (SKOVSMOSE, 2001, p.83).

Sendo assim, a Modelagem Matematica pode se dar em alguns
acontecimentos do cotidiano do educando como os fenbmenos ambientais que
nos leva a pensar em uma Educagdo Mateméatica com mais conectividade as

questdes do meio ambiente. Para Meyer, Caldeira e Malheiros - (2013):

Reconhecer a Educagdo Ambiental em um ambiente de Educacédo
Matematica é, entdo, aceitar que sentimento e consciéncia étnicos
sdo parte fundamental da aprendizagem de conceitos matematicos,
abstratos ou praticos, tedricos ou concretos, Uteis de imediato ou em
longo prazo. Séo, portanto parte fundamental a ser considerada em
seu ensino (MEYER, CALDEIRA e MALHEIRQOS, 2013, p.96).

! Zona de risco é um conceito proposto por PENTEADO (1999 apud SKOVSMOSE, 2001, p.17)
que se refere a exploracdo de diferentes ambientes de aprendizagem onde o professor nédo
prevé todos os questionamentos que vao aparecer em sala de aula, de forma a se submeter a
um grau elevado de incertezas o qual ndo tem respostas prontas .



Uma Educacdo Ambiental se da quando percebemos que as relacdes

com 0 meio estdo presentes no cotidiano escolar e nos poderes politicos e

culturais de cada um. Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) relatam que os

fendbmenos globais podem ser transferidos para o dia a dia da comunidade

escolar, dando mais significado ao mesmo, pois, o0s alunos tem um

conhecimento superficial que na maioria das vezes ndo sabem como agir em
determinadas situagoes.

Os alunos ja sabem quais os principais problemas ambientais de sua

comunidade [...]. Faz-se necesséario saber qualificar diferentes

aspectos dos problemas de qualidade de vida, locais, regionais,

nacionais e mundiais. E necesséario construir e desenvolver

ferramental matematico para permitir a avaliagdo dos fendbmenos
(MEYER, CALDEIRA e MALHEIROS 2013, p.96).

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) uma aprendizagem matematica
significativa se concede quando se leva ao aluno a busca pela compreenséo
além dos conceitos matematicos, quando integra pesquisa de campo que
envolve temas locais de sua comunidade, mostrando que a matematica ndo
serve apenas para fazer contas, mas para avaliar aspectos quantitativos e
qualitativos dos fenbmenos tanto dos aspectos ambientais, sociais, historicos,
politicos, entre outros da sua comunidade ou fora dela. Essa interacdo
corresponde a uma Modelagem Matematica que da sentido as solucdes
encontradas com real relevancia entre teoria e préatica fornecendo subsidios ao
aluno para discussodes, critica e tomadas de decisdes que envolvam problemas
ambientais entre outros, relacionados a comunidade, fazendo uma educacédo
contextualizada.

Na concepcédo de Caldeira (1998) juntar Modelagem e Educacao
Ambiental, ndo s6 leva o aluno a compreender alguns aspectos Mateméaticos
relacionados com problemas envolvendo sua qualidade de vida, como
proporciona subsidios para discutir e tomar decisées que envolvam problemas
ambientais entre outros. Fazer essa unido muda a ideia de uma ciéncia isolada,
fornecendo uma visdo mais critica e significativa sobre a sobrevivéncia do
meio.

Nesse sentido, proposta de conscientizagdo ambiental esta ligada a
acOes pedagodgicas educativas de carater critico como o presente projeto,

visando valorizar o meio ambiente na construcdo de uma cisterna para



captacdo da agua da chuva na escola. E fato que os recursos hidricos

mundiais estdo em crise:

Ha uma necessidade urgente para a comunidade global — setores
publicos e privados — de unir-se para assumir o desafio de proteger e
melhorar a qualidade da agua nos nossos rios, lagos, aquiferos e
torneiras (ONU, 2010).

A 4gua esta sendo respeitada e valorizada em todas as culturas, tornou-
se um simbolo de equidade social. “Embora todos precisemos de agua, isso
ndo nos da o direito de acesso a toda agua que quisermos utilizar’
(SELBORNE, 2001, p. 23). Nesse sentido se faz necessarias acdes corretivas
no contexto educacional para atenuar o problema levando para comunidade
escolar a mudanca de habitos para o uso racional da 4gua.

Assim, espera-se com o0 desenvolvimento do projeto Modelagem
Matematica na projecdo de implantacdo de uma cisterna na perspectiva de
uma Educacdo Matematica Critica possa mostrar para o educando o
significado de alguns conteudos de matematica e sua utilizacdo no dia a dia e
direcionar acdes que promova sua participacdo na sociedade escolar
interferindo nas decisfes profissionais, ambientais, politicas, s6cio-econdmicas

e culturais.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO / MATERIAL DIDATICO

A realizacdo do projeto de intervencdo sera com alunos do 2° ano do
ensino médio da Escola Estadual General Carneiro — E.F.M.P. do estado do
Parana com aproximadamente 919 alunos matriculados (dados de 2016),
abordard a Modelagem Matematica na perspectiva de Educacdo Matematica
Critica de Ole Skovsmose que tem o intuito de se preocupar, sobretudo com a
presenca de aspectos politicos na educacdo matematica de sala de aula
trabalhada por meio de projetos, envolvendo o aluno no controle do processo
educacional, pois sao eles que transformam conforme as necessidades,
situacbes da realidade em problemas matematicos por intermédio de
investigacdo. Esse trabalho sera feito por meio das sugestdes de Skovsmose
sobre cenarios de investigagcdo, um espaco de aprendizagem o qual os
educandos saem do béasico da resolucdo de exercicios e sdo convidados pelo
professor a um trabalho de investigacdo onde sé&o estimulados a formularem

questdes e a procurarem explicacdes. Um trabalho direcionado a situacdes fora



da sala de aula, com forca social ativa, colaborando no pensamento critico do

aluno, dando significado do seu papel na sociedade.

ETAPAS
DO PROJETO

DE INTERVENCAO

A Modelagem Matematica numa perspectiva de Modelagem matemética
critica tem como obijetivo inserir uma matematica contextualizada com o dia a
dia dos alunos onde fardo uma investigacdo de um problema local e a
matematica sera utilizada para a resolucdo do mesmo. Os conteudos de
matematica vao sendo trabalhados conforme os alunos védo fazendo a
investigacdo do problema e sentido a sua necessidade. Esse trabalho também
objetiva uma Educacdo Ambiental, transferindo os fenbmenos globais para o
dia a dia da comunidade escolar.

Os conteudos estruturantes que poderdo ser abordados nas etapas
seguintes sdo: Geometria, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informagao.

No quadro abaixo segue a sequéncia que sera desenvolvida as etapas:

Quadro 1: cronograma das etapas de implementacéo do projeto

CRONOGRAMA DAS ETAPAS DE IMPLEMENTACAO Horas/aula
ETAPA 1 |Atividades voltadas ao Desenvolvimento Sustentavel 3 H/a

ETAPA 2 | Pesquisa sobre possiveis cisternas instaladas no municipio 4 H/a
Calculando o consumo e o custo da agua consumida na

ETAPA 3 |escola 5 H/a
ETAPA 4 | Andlise do tipo de telhado e tamanho da cisterna 6 H/a
Levantamento dos materiais a serem utilizados 7 H/a
ETAPA 5 |naimplantacdo de uma cisterna e seu custo
Construcéo da maquete do projeto de implantagcdo de uma
ETAPA 6 |cisterna 6 H/a
ETAPA 7 | Andlise e célculo da viabilidade do projeto 3 Hla
ETAPA 8 | Apresentacdo do projeto para comunidade escolar 2 Hla

Total 36 H/a

Fonte: A autora



ETAPA 1
ATIVIDADES VOLTADAS AO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

OBJETIVO > Levar aos alunos a conscientizagdo pelo

desenvolvimento sustentavel no intuito de promover futuras acées e posturas
responsaveis diante de problemas ambientais da sua comunidade como o

desperdicio de agua.

> > Duracéao das atividades: 03 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
DA ETAPA 1

Essa primeira etapa do trabalho se da na concepc¢éao de Caldeira (1998)
em juntar a Modelagem com Educacdo Ambiental onde se pode direcionar o
aluno a investigar problemas ambientais da sua comunidade envolvendo a
qualidade de vida e dando subsidios para que possa discutir e tomar decisées
que envolvam tais problemas. Isso ocorrerd por meio de aulas expositivas de
videos abordando véarios assuntos com referéncia a sustentabilidade, seus
problemas futuros, ampliando o conhecimento e dando possibilidades para
reflexdes e debates sobre suas praticas socioambientais e de toda comunidade
escolar.

ETAPA 1 / AULA 1) Nessa proposta de atividade os alunos assistirdo na sala
de aula em TV Pendrive ao video sobre “Objetivos Globais da ONU: como
melhorar a vida em todo o mundo” Disponivel em <

https://www.youtube.com/watch?v=hMBCCEchsIQ > Acesso em 06/11/2016. E

‘O que sé@o os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU?”.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=u2KOFf6bzZ4 > Acesso em

06/11/2016. Ambos apresentam os 17 Objetivos de Desenvolvimento


https://www.youtube.com/watch?v=hMBCCEchsIQ
https://www.youtube.com/watch?v=u2K0Ff6bzZ4

Sustentavel o primeiro explicado por meio de hip hop e o segundo mais
detalhado. Dos 17 objetivos sera dado énfase ao objetivo 6 0 qual assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos nés,
itens 6a e 6b. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/ods6/ >
acesso em 06/11/2016.

Na sequéncia da apresentacdo dos videos os alunos serdo informados sobre a

ONU e instigados a um debate e reflexdo sobre sustentabilidade para saber o
nivel de entendimento em que a turma se encontra sobre o assunto e
questionar sobre o que sua comunidade escolar esta fazendo para combater
problemas futuros. ApoOs o debate e reflexdo, os alunos vao relatar no “Diario
do aluno” sobre o que entenderam e tentar definir o que é desenvolvimento

sustentavel.

ETAPA 1 / AULA 2) Nessa proposta de atividade os alunos assistirdo na sala
de aula em TV Pendrive uma abordagem mostrando os problemas futuros que
a humanidade enfrentara se ndo houver uma acao coletiva para conservar 0s
recursos hidricos, com o video: Carta escrita no ano 2070: Disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=jUpVH-hjcdo>: Acesso em: 05/10/2016.

Momento de reflexdo e discussdo com os alunos sobre as atitudes de hoje e
suas consequéncias no amanha. Levar os alunos a pensarem em atitudes para
combater problemas futuros. Pedir para que deixem suas ideias no “Diario do

aluno”.

ETAPA 1/ AULA 3) Partindo das ideias registradas no “Diario do aluno” como,
por exemplo, aproveitamento da agua da chuva, os alunos serdo convidados a
sair da sala e observar todo o péatio da escola e investigar onde é usada toda
agua utilizada na mesma. Essa investigacdo do péatio da Escola Estadual
General Carneiro- E.F.M.P. a qual vai ser implantado essa unidade didatico-
pedagogica levara os alunos a observarem que a escola contém areas de

amplas como mostra as figuras abaixo:


https://nacoesunidas.org/pos2015/ods6/
https://www.youtube.com/watch?v=jUpVH-hjcdo

Figura 1: Col. Est. General Carneiro —E.F.M.P.
Fonte: A autora

Figura 2: Col. Est. General Carneiro —E.F.M.P.
Fonte: A autora



Figura 3: Ginasio de Esporte - Col. Est. General Carneiro —E.F.M.P.
Fonte: A autora
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Figura 4 - Refeitério - Col. Est. General Carneiro —E.F.M.P.
Fonte: A autora

Essas observacGes conduzira o aluno a uma reflexdo sobre toda a agua
utiizada no colégio para limpeza e outros fins, tanta agua potavel
desperdicada, por que ainda ndo tem uma cisterna na escola que € de

fundamental importancia para o meio ambiente, ndo seria viavel?



AVALIACAO > Para avaliar os alunos nessa primeira etapa o

professor tera que fazer uma avaliagdo continua, diagnéstica e formativa,
observando o desempenho e interesse de cada aluno na sala de aula e
anotando no “diario do professor” ou também podendo no final de cada aula
pedir que relatem no “diario do aluno” sobre os videos, as observac¢des no patio

da escola ou fazer perguntas sobre o0 assunto, para que respondam no mesmo.

o3,

(Organizacao das Nacgbes Unidas) para discussdo com alunos apés assistirem

e O professor pode adquirir informacdo sobre a ONU

o video, no site: disponivel em: <https://nacoesunidas.org/conheca/>. Acesso:
06/11/2016.



https://nacoesunidas.org/conheca/

ETAPA 2
PESQUISA SOBRE POSSIVEIS CISTERNAS INSTALADA NO
MUNICIPIO

OBJETIVO > Identificar possivel construgdo de cisterna no

municipio para uma visita e ao mesmo tempo obter informacdes sobre o nivel

de conhecimento dos alunos da escola sobre desenvolvimento sustentavel.

> > Duracéo das atividades: 04 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 2

Essa etapa se da na concepcdo de Meyer, Caldeira e Malheiros (2013)
uma aprendizagem matematica significativa é quando o professor integra
pesquisa de campo envolvendo os alunos com sua realidade, avaliando,

interagindo, tomando decisdes e solu¢des, dando sentido a disciplina.

ETAPA 2 / AULA 1) Elaboracdo de um questionario no intuito de investigar
possiveis cisternas no municipio de Roncador para uma visita de observacdo
do sistema de captacdo de agua instalado e investigar como esta o nivel de
conhecimento e consciéncia dos alunos com relacdo ao tema desenvolvimento
sustentavel. No questionario poderdo ser colocadas as seguintes opcfes de

perguntas entre outras que os alunos acharem necessarias.



Quadro 2 - Questionario de investigacao sobre possiveis citerna no municipoio e
investigagcao sobre desenvolvimento sustentavel dos alunos do colégio.

Opcao de questionario:

1) O que vocé entende por sustentabilidade?

2) De quem é a responsabilidade de cuidar do meio ambiente?
3) Vocé acha que a agua para consumo pode faltar futuramente?
4) Vocé conhece alguma forma de captacao de agua?

()Sim ( ) Néao

Se sim, explique gue tipo de captacdo vocé conhece ou ja viu:

5) Em sua casa tem alguma forma de captagdo de agua da chuva?
( )Sim ( ) Nao

Se a resposta foi sim, qual tipo?

6) Conhece algum lugar no seu municipio que tenha captacao de
agua da chuva?

( )Sim ( ) N&o Se aresposta foi sim, onde?

Fonte: A autora

ETAPA 2 / AULA 2) Os alunos se dividirdo em grupos e cada grupo ficara
responsavel por coletar os dados das turmas do colégio, os alunos que tiverem
disponibilidade de contra turno fardo a pesquisa nos outros periodos munidos
da autorizacdo dos pais e direcdo da escola ja requerida anteriormente pelo

professor.

ETAPA 2 / AULA 3) Ja munidos dos questionarios respondidos os alunos serao
divididos em grupos e cada grupo fica responsavel por x perguntas distribuidas
proporcionalmente. Cada grupo serd incumbido em fazer a tabulacdo dos

dados de suas questdes.

ETAPA 2 / AULA 4) Os alunos serdao levados no laboratério de informatica e

cada grupo fard a impressdo dos resultados obtidos em forma de grafico



construidos no programa de planilhas com a melhor representatividade para

futuras exposicgoes.

AVALIACAO

> Na avaliagdo dessa etapa o professor devera

ponderar os aspectos qualitativos da aprendizagem do aluno, como seu
desempenho, participacéo, interesse nas atividades realizadas e registrar no
“Diario do professor”. O professor deve considerar sempre que a avaliacdo se

da de forma continua, permanente e cumulativa.

€,

professores sobre a pesquisa que sera feita no colégio, assim como, permissao

° « O professor devera avisar a coordenacédo pedagdgica e

para os professores das turmas que serdo lancadas as pesquisas. Mandar
antecipadamente autorizacdes para os pais dos alunos assinarem. Construa
com os alunos graficos dos resultados da pesquisa para futuras postagens em

palestra, artigo, exposicdo em mural, etc..



ETAPA 3
CALCULANDO O CONSUMO E O CUSTO DA AGUA
CONSUMIDA NA ESCOLA

OBJETIVOS > Andlise e levantamento do consumo e custo da agua

potavel utilizada na escola para uma noc¢ao do tamanho da cisterna que podera

ser adquirida e a quantidade de telhado a ser utilizado.

> > Duragdo das atividades: 05 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 3

Segundo Aratjo (2007), Modelagem Matemética na perspectiva de
Educacdo Matematica Critica é quando o aluno € convidado a trabalhar com
questBes politicas e sociais da sociedade, envolvendo a matematica e
entendendo a sua colaboracédo no poder transformador do meio em que vive, e
na contribuicdo da formacdo de um cidaddo mais critico. Nessa concepc¢édo as
aulas dessa etapa leva o aluno a entender a importancia do conteddo de
matematica para a resolucdo de problemas que vdo encontrar, assim como

despertar seu senso critico para a convivéncia na sociedade atual.

ETAPA 3/ AULA 1 e 2) J4 em posse dos dados de consumo de agua tratada
utilizada nos dltimos 3 anos no colégio, os alunos se dividirdo em grupos para
fazer uma investigacdo da média mensal gasta em m3, seu custo, e para que é
consumida a agua. E interessante que apds o levantamento de dados, tudo
seja colocado em tabelas e depois transformado em graficos para expor em
futuras apresentacbes a comunidade. Para isso nessas aulas os alunos
deverdo ser levados ao laboratorio de informatica. No final da aula os alunos
poderdo concluir que a maior parte da agua consumida na escola é para fins
nao potaveis, assim vem a curiosidade de um possivel projeto para analise de

custo da construcdo de uma cisterna para captacdo da agua da chuva pelo



telhnado. Aproveitar o momento no laboratorio e pedir para cada equipe

pesquisar sobre 0s passos para se construir uma cisterna.

ETAPA 3 / AULA 3) As equipes ja disposta anteriormente e com a pesquisa
registrada no caderno sobre os passos para se construir uma cisterna
apresentardo sua proposta para a sala e apos fardo uma discusséo e definicdo
dos passos necessarios para se projetar uma cisterna. Nesse momento o
professor pode fazer a explicacdo sobre média pluviométrica (potencial de
chuva da regido) para a turma. Pedir para que cada aluno pesquise, como
atividade extraclasse, dados em sites como Agua do Parand, Disponivel em:
<http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo

=264> Acesso 09/12/2016. Deixar claro que esse indice também tem
disponivel na cooperativa da cidade. Esse € um dado importante para saber a
quantidade de area de telhado utilizada para captacdo da 4gua e o tamanho da
cisterna. Aqui o professor pode fazer uma interdisciplinaridade com a disciplina
de Fisica, os alunos podem montar seu pluvibmetro com a ajuda do professor

da disciplina.

ETAPA 3/ AULA 4) Os alunos seréo distribuidos em equipes e cada equipe vai
analisar os sete edificios da escola, os tipos de telhados e calcular sua area
para poder analisar qual telhado poderdo ser incluido no projeto de
implantagéo da cisterna. Quanto ao ginasio de esporte, sera tirado as medidas
e trabalhado seu célculo na proxima aula para um melhor entendimento dos

alunos, pois seu telhado é um arco de circunferéncia e requer mais atencao.

a) Célculo simples da area do telhado:

A =C x L, onde:
A= area do telhado
C= comprimento

L= largura

b) Calculo da area da superficie plana inclinada (normas BR 10.844/89):


http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=264
http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=264

h
A=(a+z)b

Figura 5 - Superficie plana inclinada
Fonte: A autora

ETAPA 3 / AULA 5) Aula expositiva dialogada sobre o célculo do telhado do
ginasio de esporte.

Calculo do arco: Professor pode colocar para os alunos que as medidas
disponiveis da cobertura do ginasio de esporte ndo sao suficientes para um
calculo simples, somente usando os termos de limite que ndo esta no contetdo
do ensino médio. Pode demonstrar como seria feito o calculo se achar
necessario e tomar uma discussdo na sala para possiveis calculos que
poderiam fazer com o conhecimento que eles tém e com as medidas que

possuem e chegar a uma medida aproximada.

b — Corda

a — Semi—corda

h — Flecha (Cumeeira)

R — Raio

a — Semi—angulo

Exemplo de possivel célculo que os alunos poderado chegar:
Medida do arco ~ 2[V (h? + a2)]

Figura 6 - Medida para se encontrar o arco da circunferéncia
Fonte: A autora

AVALIACAO > Nessa etapa o professor pode avaliar de varias

maneiras podendo ser diagnéstica, formativa ou somativa. Lembrando sempre
de anotar no “Diario do professor” as informacdes necessarias sobre o

desempenho de cada aluno.



. ETAPA 4 .
ANALISE DO TIPO DE TELHADO E TAMANHO DA
CISTERNA.

OBJETIVOS > Explorar os célculos para solucionar o problema

do tamanho da cisterna e de calhas necessarias para sua inclusdo no projeto
de implantacdo da cisterna levando a maior eficiéncia com menor gasto, pois a
eficacia do projeto de aproveitamento das aguas pluviais é definida pelo

volume da cisterna.

2> Duracao das atividades: 06 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 4

\

Essa etapa de atividades vem de encontro ao ambiente de
aprendizagem de Skovsmose (2001) onde o autor prop6e uma aprendizagem
de investigacdo referenciando a situacdo da vida real do educando e
mostrando o significado da mateméatica para resolu¢cdes de problema
enfrentados no dia a dia, assim como sua importancia, pois sua esséncia esta

na sua aplicacao.

ETAPA 4 / AULA 1) J4 munidos do indice pluviométrico e da demanda do
colégio, poderdo calcular o tamanho necessario da cisterna, quantidade de
area de telhado e tamanho da calha e condutores para inserir no projeto.
Divididos em equipe far&o o célculo e se possivel o esquema do telhado

Exemplo de célculo:

Quantidade de chuva captada

Area do telhado x Precipitacdo do pluvidmetro em mm

(Obs.: Cada 1 mm de chuva corresponde a 1 litro de &gua em uma area de 1 m?




N\, W\

Figura 7 - Exemplo de esquema de dimensionamento de calha e condutores
Fonte: A autora

ETAPA 4 / AULA 2 e 3) Os alunos serdo levados para o patio do colégio
distribuidos em grupo para avaliar a melhor localizacdo para colocacdo da
cisterna. Tirar todas as medidas necessarias para se definir sua posicao no
projeto. Depois de avaliado o tamanho da cisterna os alunos poderao fazer um
esquema com o melhor formato e localizacdo da cisterna que satisfaca as

necessidades do colégio.

Figura 8 - Exemplo de esquema para observar o melhor posicionamento da cisterna no colégio
Fonte: A autora

ETAPA 4 / AULA 4) Para a utilizacdo de um coletor de aguas pluviais é
importante conhecer algumas técnicas sobre o funcionamento, nesse momento
o professor vai levar os alunos para pesquisar no laboratério de informatica o

funcionamento do coletor envolvendo calha, telhados e filtros. Pesquisar o



aproveitamento do sistema de calhas. Os alunos poderédo se informar no site
da ABNT (Associacao brasileira de Normas Técnicas — Dez 1989/ NBR 10844)
e consultar tabela de didmetro e declinio para calhas.

ETAPA 4 / AULA 5) Em sala de aula os alunos continuardo os calculos
necessarios para o sistemas de calhas e quantidade de tubulacdo necesséria,
pois deve se observar o diametro das calhas utilizadas na vertical e horizontal e

0 seu grau de declinagéo, isso requer mais tempo de calculo.

ETAPA 4/ AULA 6) Definicdo de qual edificio € mais viavel tanto de localizacéo
quanto de economia para a implantacéo do projeto de sistema de captacao de
agua pluvial. Apos a definicdo tomar as medidas necessarias para o

encaminhamento do projeto.

AVALIACAO > Na avaliacdo dessa etapa o0 professor devera

ponderar os aspectos qualitativos da aprendizagem do aluno, como seu
desempenho, participacao, interesse nas atividades realizadas e registrar no
“Diario do professor”. O professor deve considerar sempre que a avaliacdo se

da de forma continua, permanente e cumulativa.

s s,

fazer uma reflexdo com os alunos sobre o papel fundamental da matematica no

e Professor, nessa ultima etapa € muito importante

ambito da sociedade.



ETAPA 5
LEVANTAMENTO DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS
NA IMPLANTACAO DE UMA CISTERNA E SEU CUSTO,

OBJETIVOS > Calcular a quantidade de materiais necessaria e fazer

o levantamento do custo para ser arquivado no projeto.

> > Duragéo das atividades: 07 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 5

Nessa etapa os alunos terdo que ter as medidas dos edificios que foi
selecionado para a construcdo da cisterna, fazer o calculo de quanto cada

material vai ser utilizado e chegar ao menor valor possivel.

ETAPA 5/ AULA 1 e 2) Nessa aula os alunos serdo levados no laboratério de
informatica para pesquisar todo material necessario para a construcdo de uma

cisterna. Cada equipe fara suas anota¢des no caderno.

ETAPA 5/ AULA 3) Os alunos seréo levados no laboratorio de informatica e
munidos de todo o material ja pesquisado passardao os dados para uma tabela
a fim de facilitar a tomada de preco nas lojas de materiais de construcdo da
cidade. Seréo divididos em equipe e cada uma fica responsavel por um local
para pesquisar. Pedir para pesquisarem o valor da mao de obra.

Tabela 1: Sugestao de tabela para orcamento dos materiais necessarios para inserir no projeto
de implantacdo de uma cisterna

EMPRESA A EMPRESA B
Valor em R$ Valor em R$

MATERIAIS

Barra de cano PVC x mm

Caixa de agua x capacidade




Bomba d'agua

etc..

Fonte: A autora

ETAPA 5/ AULA 4) Os alunos ja munidos dos valores, faram uma separacao
dos matérias de menor valor para poder finalizar a tabela de preco. Sugestéo

de tabela com instrugao de formula para especificar o menor valor na planilha.

Tabela 2: Sugestdo de como fazer a selegéo do menor prego.

EMPRESA A EMPRESA B
MATERIAIS Menor valor
Valor em R$ Valor em R$

Barra de cano PVC x mm Célula C7 Célula D7 | =MIN(C7:D7)

Caixa de 4gua x capacidade

Bomba d'agua

etc..

Fonte: A autora

ETAPA 5/ AULA 5) Os alunos poderao tirar a davida com a possivel visita de
um engenheiro para verificar as condigcbes do local escolhido para a
implantag&o da cisterna e para passar o valor da méo-de-obra.

ETAPA 5/ AULA 6 e 7) Nessas aulas os alunos serdo acompanhados até o
posto local da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) que se
localiza a 4 quadras do colégio para uma visita no intuito de saber se é
recomendado algum tipo de tratamento nesse tipo de captacdo de agua e

conhecer o sistema de abastecimento do municipio.

AVALIACAO > Na avaliacdo dessa etapa o professor podera

pedir para que os alunos registrem no seu “Diario do aluno” sua experiéncia
guanto a visita no posto de abastecimento da cidade. O professor devera
ponderar os aspectos qualitativos da aprendizagem do aluno, como seu
desempenho, participacdo, interesse nas atividades realizadas, e registrar no

“Diario do professor”.

.I o, Providenciar antecipadamente se possivel a visita de

um engenheiro para orcar a mao-de-obra e verificar o lugar.



ETAPA 6
CONSTRUGAO DA MAQUETE DO PROJETO DE
IMPLANTAGAO DE UMA CISTERNA

OBJETIVOS >

Socializar com a comunidade escolar os

conhecimentos adquiridos na construcdo de um projeto de implantacdo de
cisterna, que, além de materializar uma ideia, permite expor de uma forma mais
visivel & importancia de se ter uma cisterna na escola tanto para economia
quanto para uma postura correta diante dos problemas ambientais existentes

no mundo.

> » Duracdo das atividades: 06 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 6

Essa etapa de construcdo de maquete promove uma conexao entre
teoria e pratica, em que os alunos vao manipular objetos para construir uma
representacdo do seu espaco geografico aproximando-os do conceito cientifico
que estudaram e fazendo com que utilizem contetdos tais como: Geometria
Plana, Geometria Espacial, Unidades de Medidas, Fracdo, Regra de Trés,

Escala, Medidas de Area, dentre outros.

ETAPA 6 / AULA 1) Os alunos construirdo as maquetes juntamente com a
maquete da cisterna instalada no edificio para melhor visualizacdo do projeto
final. As equipes faréo a conversao das medidas em escala para a construgéo
da maquete do(s) edificio(s) escolhido para a captagdo das aguas pluviais. O
namero de edificios escolhido vai depender da demanda da escola. Os
trabalhos vao ser divididos em equipe, se for decidido s6 um edificio cada
equipe vai ficar responsavel por fazer o recorte e montagem de uma parte do
edificio como, paredes, portas e janelas, telhado, cisternas, encanamento, etc.,

caso for mais, cada equipe fica com um edificio.



ETAPA 6 / AULA 2) As equipes fardo o calculo da quantidade de materiais e
quais materiais utilizardo na constru¢do da maquete. Apos a definicdo do tipo
de material e preco, dividir o valor proporcionalmente entre os alunos para a
compra dos materiais. Definicdo do que cada equipe vai se responsabilizar.

Exemplo de escala para maquetes:

As escalas mais comuns e sao 1/200, 1/100, 1/50, 1/25, 1/20, 1/10.

Exemplo de célculo:

1/100 (ou 1:100) - é 1 dividido por 100, ou seja 0,01.

Se vocé multiplicar sua medida real por 0,01 vocé obtera a medida em

escala:
Se o comprimento do edificio € de 12 metros:

12 m x 0,01 =0,12, ou seja, 12 centimetros.

ETAPA 6 / AULA 3 a 6) Com materiais j& em maos os alunos iniciardo a

construcdo da maguete.

AVALIACAO > E muito importante que o professor observe a

participacdo do aluno na construcdo da maquete, seu interesse, criatividade,
desempenho e participacao conjunta. O professor devera ponderar 0s aspectos
qualitativos da aprendizagem do aluno. Considerar sempre que a avaliacao se

da de forma continua, permanente e cumulativa.

o,

da maquete para futuras apresentacées ou arquivamento.

© eRegistrar por meio de imagens os passos da construcao



ETAPA 7
ANALISE E CALCULO DA VIABILIDADE DO PROJETO

OBJETIVO > Essa etapa tem como objetivo determinar a

viabilidade do aproveitamento de agua captada pelo telhado da escola para
uso nao potaveis, analisar o tempo de amortizacdo e verificar a relacdo de

gastos se é ou ndo viavel a implantacdo da cisterna.

2> Duragéo das atividades: 03 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES
ETAPA 7

Essa etapa é muito importante no processo de desenvolvimento do
trabalho, é a parte onde sera feito o fechamento de toda pesquisa para finalizar

se é viavel ou ndo a implantacao da cisterna na escola.

ETAPA 7 / AULA 1 e 2) Nessa aula serdo feito o estudo de viabilidade
econdmica considerando os dados pluviométricos mensais da regido, areas de
captacdo e o consumo mensal de agua potavel e ndo potavel para se obter
uma estimativa de gasto. Os alunos seréo levados ao laboratorio de informética
distribuidos em equipes com suas anotacdes feitas no caderno para
construirem e organizar o fechamento da andlise em tabelas e gréaficos para

melhor exposi¢do ao publico.

ETAPA 7 /| AULA 3) Reflexdo e debate em relacdo ao custo da implantacao da
cisterna o valor economizado por ano, qual o tempo para pagar a cisterna e
qgual economia ird gerar por més, lembrando também dos beneficios ao meio

ambiente.



AVALIACAO > Nessa etapa o professor pode pedir para o aluno

fazer um relatério no “Diario do aluno” sobre sua participagédo no projeto, o que
achou mais relevante para sua aprendizagem. O professor devera levar em
conta 0s aspectos qualitativos da aprendizagem do aluno, como seu
desempenho, participagéo, interesse nas atividades realizadas. O professor
deve considerar sempre que a avaliacdo se da de forma continua, permanente

e cumulativa.



ETAPA 8
APRESENTACAO DO PROJETO PARA COMUNIDADE
ESCOLAR

OBJETIVO > Apresentar para a comunidade o trabalho

finalizado do projeto de implementacéo, expondo as maquetes e o resultado da
analise se é viavel ou ndo a implantacdo de uma cisterna no Colégio Estadual
General Carneiro - E.F.M.P., bem como mostrar a importancia de se preservar

0 meio ambiente e deixar sua contribuicdo para as geragdes futuras.

> » Duracéo das atividades: 02 h/a

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES / ,
ETAPA 8

Fonte: http://publicdomainvectors.org/pt/

Essa etapa € muito importante, momento dos alunos conscientizarem a
comunidade sobre a importancia de se preservar o0 meio ambiente e mobilizar a
comunidade a apoiar o desenvolvimento do projeto assim como constatar a

praticidade de se desenvolver uma cisterna na sua propria residéncia.

ETAPA 8 / AULA 1 e 2) Apresentacdo do Projeto de Intervencdo Pedagodgica
na Escola em Modelagem Matematica na implantacdo de uma cisterna, e
explicacdo de como montar uma cisterna na propria residéncia ou comercio, a
toda comunidade escolar. Os alunos montardo no palco do pavilhdo da escola
as maquetes e painéis com os resultados dos dados levantados e o0s
respectivos graficos e se dividirdo em equipe para apresentar nos 3 turnos.
Apresentardo também na reunido do conselho escolar que sempre é no
periodo da noite, podendo ser apresentado os graficos em data show para

melhor visualizacgé&o.



AVALIACAO > Na avaliacio dessa etapa o professor devera

ponderar 0s aspectos qualitativos, como o desempenho e participacéo de cada

aluno na apresentacao do trabalho.

© « Professor envie convites aos pais dos alunos para que

assistam a apresentacao do trabalho.
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