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RESUMO

A Modelagem em Educacdo Matematica € uma das tendéncias atuais que pode
auxiliar os professores de Mateméatica em sala de aula. A Modelagem em Educacéo
Matematica tem potencializado a aprendizagem de conteldos matematicos por meio
situacdes cotidianas ou experiéncias vivenciadas pelos alunos em contextos sociais.
Assim, o presente trabalho monografico tem por objetivo Investigar e modelar,
matematicamente, uma Companhia de Tratamento de Agua para aprendizagem em
Matematica. O estudo partiu, a principio, de uma observacao sistematica do ambiente
modelado, trazendo informagdes sobre: origem da companhia, servigos oferecidos
(incluindo a visita de alunos de escolas publicas e privadas), a explicacao das etapas
do tratamento da agua e outras caracteristicas especificas do ambiente. A monografia
buscou respaldo teérico e metodolégico a partir de autores que defendem o uso da
Modelagem em Educacdo Matemética nas praticas pedagégicas, como Bassanezi
(2011; 2006; 2002), Barbosa (2001), Almeida e Dias (2004), Malheiros (2004)
Biembengut (2009; 2005) entre outros, tendo como referéncia a concepcao
apresentada por Bassanezi (2011). Depois da observacgao sistematica e de andlise do
ambiente modelado, a Companhia de Tratamento de Agua, foi possivel apresentar
pelos menos cinco modelos matematicos. Evidencia-se, também, as situacdes
modeladas podem ser exemplos de modelos matematicos, as quais podem ser
trabalhadas em sala de aula, inclusive com os alunos que visitam a Companhia de
Tratamento de Agua. Conclui-se, ainda, que ambientes dessa naturezas podem
potencializar os processos de ensino e aprendizagem de conteldos matematicos,
quando o professor utiliza da Modelagem Matematica em suas préticas pedagogicas.

Palavras-Chave: Modelagem em Educagao Matematica. Companhia de Tratamento
de Agua. Modelos Matematicos.



ABSTRACT

Modeling in Mathematics Education is one of the current trends that can assistant
teachers of Mathematics in the classroom. Modeling in Mathematics Education has
enhanced the learning of mathematical contents through everyday situations or
experiences experienced by students in social contexts. Thus, the present
monographic work aims to investigate and model, mathematically, a Water Treatment
Company for learning in Mathematics. The study started with a systematic observation
of the modeled environment, providing information about: company origin, services
offered (including visiting public and private school students), explanation of water
treatment stages and other specific characteristics the environment. The monograph
sought theoretical and methodological support from authors who defend the use of
Modeling in Mathematical Education in pedagogical practices such as Bassanezi
(2011,2006, 2002), Barbosa (2001), Almeida e Dias (2004), Malheiros (2004)
Biembengut (2009, 2005) among others, with reference to the conception presented
by Bassanezi (2011). After the systematic observation and analysis of the modeled
environment, the Water Treatment Company, it was possible to present at least five
mathematical models. It is also shown that the situations modeled can be examples of
mathematical models, which can be worked in the classroom, including the students
who visit the Water Treatment Company. It is also concluded that environments of this
nature can enhance the teaching and learning processes of mathematical contents,
when the teacher used Mathematical Modeling in their pedagogical practices.

Keywords: Modeling in Mathematics Education. Water Treatment Company.
Mathematical models.
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1 INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem da Matematica tém sido uma questdo de grande
desafio para professores e alunos, quando se quer mostrar a necessidade e
importancia do aprendizado desta disciplina e satisfagdo em sua utilidade no dia a dia
e nas diversas atividades e necessidades humanas.

Os conhecimentos mateméaticos estdo presentes em todos os momentos da
vida do aluno, sejam sob aspectos numéricos ou nao, mostrando ao aluno as
respostas as perguntas do tipo: “Por que aprender Matematica que é tao dificil, ensina
algo mais facil professor?” e “onde vou usar isso?”

Baseado nesta falta de compreenséo no estudo da disciplina e desinteresse no
aprendizado € que os resultados sao catastréficos em termos de avaliagdao e
conhecimento por parte dos alunos, a gerar um descontentamento e desmotivagao no
discente.

Vista como uma das mais complicadas das disciplinas escolares, a Matematica
tem sido avaliada como complexa de ensinar e de dificil de aprender, pois conforme
D’Ambrésio (1993), “O conteudo [matematico] que tentamos passar através dos
sistemas escolares € obsoleto, desinteressante e inutil” (D’AMBROSIO ,1993, p.35).

|dentifica-se que 0 modelo de ensino tradicional em pratica pode nao acarretar
em um aprendizado com significado, fazendo com que os alunos nao se incentivem a
pensar e a serem sujeitos ativos no processo, no qual sdo meros participantes das
informacdes de uma Matematica mecanica; na qual a sistematica mais comum é a de
decorar férmulas, graficos, tabelas, entre outros, tornando-se comum e usual.

Por outro lado, os professores precisam buscar novas tecnologias para o
ensino e aprendizagem de Matematica, estimulando o aluno a experimentar a
sensacao de descoberta e indagacdes, dentro dos conteudos matematicos de
maneira a interagir com os colegas, professores e disciplina.

Neste sentido, ndo cabe mais o0 processo de ensino e aprendizagem
tradicionalista, quando ja se sabe o0 quanto é obsoleto, em que o professor detém o
conhecimento e os alunos apenas reproduzem o que foi ensinado, ficando o aluno
sem reconhecimento, de forma que este sistema tradicionalista, ndo se preocupa em

verificar se o aluno absorveu o contelido ou nao.
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E preciso buscar novos processos de ensino e aprendizagem da Matematica,
alcancar objetivos e possibilitar uma melhor estratégia para a assimilagdo de
conteudo, visando uma matematica de forma mais clara(simples) e ampla, em sua
amplitude desenvolvendo o interesse do aluno e despertando o senso critico. Em uma
analise mais critica a falta de participacéo do aluno no processo € um aspecto negativo
no ensino e aprendizagem, pois quando se coloca o aluno como ouvinte e recebedor,
cujo papel é escutar, assimilar e, muito raramente, questionar.

A Modelagem em Educacao Matematica, por exemplo, € uma tendéncia de
ensino e alternativa ao ensino tradicional, trazendo uma perspectiva de participacéo
do aluno como agente ativo no processo, vislumbrando assuntos da realidade e
fazendo com que o ensino da matematica seja mais bem compreendido entre eles.

A modelagem matematica, segundo Bassanezi (2011, p. 24), “consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em problemas
matematicos cujas solugbes devem ser interpretadas na linguagem usual’.

Em se tratando da escola, Barbosa (2001, p. 6) diz que a modelagem
matematica “€¢ um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situagdes com referéncia a
realidade”. Esses dois pensamentos conduzem essa tendéncia no ensino e
aprendizagem para um processo dinamico, potencializando uma evoluc¢ao de ensino
matematico em direcao ao saber matematico.

Tendo como ponto de partida um ambiente fisico e real, fica facil de
implementar e introduzir a modelagem matematica, por meio de um estudo “in loco,”
no qual os alunos compartilham de um ambiente todo voltado para pesquisa. Como a
Matematica esta a nossa volta, por toda parte, fica perceptivel analisar e juntar
problematicas diversas, inclusive ETA.

Desta forma, surgiu a necessidade de trabalhar com a Modelagem em
Educagédo Matematica, a partir de minha experiéncia em uma Estacdo de Tratamento
de Agua na Cidade de Patos, Paraiba. Tenho vinculo com o ambiente, pois sou
funcionario da CAGEPA, exercendo a fungdo de Agente Operacional, subordinado a
sub geréncia de tratamento e qualidade da agua.

Vale lembrar que a ETA é aberta ao publico e recebe visitas frequentes de
alunos das escolas publicas e privadas da cidade citada. Os alunos fazem visitas com

frequéncias ao ambiente para estudos no ambiente fisico.
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Assim, observando as visitas desses alunos ao ambiente, percebi que é
possivel explorar no local conteldos matematicos, a partir de controle de estoques e
dosagem de produtos quimicos, relacionar areas e volumes de reservatorios, tais
quais: quatro operacdes, transformacao de unidades de medidas, regras de trés, o
principio da contagem, entre outros.

Na ETA em Patos pode-se trabalhar com, por exemplo, observagéo de figuras
geométricas, areas, volumes, vazdo de agua, tratando- se de reservatoérios de
produtos quimicos e armazenamento de 4agua. A interdisciplinaridade pode ser
trabalhada juntamente com a Modelagem em Educagdo Matematica num ambiente de
estacdo de tratamento de agua, pois assuntos como, pressao, vazao e quimica em
suas reacgoes, e ainda temas como meio ambiente, poluicdo conscientizagdo para o
consumo da agua, saude publica e mais, que estao inseridos também em ciéncias e
biologia.

Diante de tais constatacbes e informagdes surgiu a questdo que norteou o
estudo: De que forma uma Companhia de Tratamento de Agua coopera para
formulacdo de modelos matematicos, ao mesmo tempo, que contribui para
aprendizagem em Matematica?

A partir da problematica foi elaborado um objetivo geral e dois especificos: O
objetivo geral é Investigar e modelar, matematicamente, uma Companhia de
Tratamento de Agua para aprendizagem em Matematica. Os objetivos especificos
sdo: apresentar modelos matematicos formulados em uma companhia de tratamento
de agua; e desvelar as implicacdes desses modelos na aprendizagem em Matematica.

Para fins de organizacao, a monografia esta estruturada da seguinte forma:
algumas consideracoes sobre a importancia da Modelagem em Educacao
Matematica, Concepgdes sobre Modelagem Matematica e Modelos de Modelagem,
dando mais énfase a Modelagem Matematica; o segundo, capitulo sdo discorridos
sobre o contexto que os modelos foram elaborados, mostrando todo o processo de
tratamento com agua; o quarto capitulo, contém os modelos elaborados; e por ultimo
as consideragdes finais do estudo nas quais estdo respondidos a problematica e
objetivo do estudo, além das reflexdes do mesmo para nossa formacao académica.
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2 ASPECTOS TEORICOS

Neste capitulo estao presentes algumas consideragdes sobre a importancia da
Modelagem em Educacao Matematica, Concepgdes sobre Modelagem Matematica e
Modelos de Modelagem, dando mais énfase a Modelagem em Educagao Matematica.

2.1 MODELAGEM EM EDUCAGAO MATEMATICA: ALGUMAS CONSIDERAGCOES

A humanidade tem papel fundante em todo o processo histérico na
epistemologia Matematica, pois € a partir das necessidades humanas que a
Matematica vai sendo construida, e seu aprendizado torna-se fundamental, atentando
aos alunos para perceberem essa relagéo! Assim, trabalhar de forma significativa na
escola é um desafio!

E bem verdade que, alguns professores no ato de seu profissionalismo nao
buscam mais as oportunidades para niveis de aprofundamento de conhecimentos,
nao procuram os aperfeicoamentos e reciclagens que possam trazer para o seu dia a
dia um aprendizado de novas concepgdes, e assim devolverem uma melhor dindmica
no seu processo de ensino.

Do lado dos alunos, veem-se discentes totalmente sem base para o estudo da
Matematica, contando com varias dificuldades e desinteresse pelo contetdo.

Para Toledo (1997), uma pergunta € comum entre os alunos: “Para que eu
preciso estudar matematica?”. Nao se estabelece o vinculo no aprendizado entre a
teoria estudada e a pratica do que foi aprendido através das situagdes vivenciadas
pelos estudantes. Ainda, no pensamento de Toledo (1997) enfatiza que com os
modernos mecanismos computacionais e de memoéria é preferivel se fazer “cabecas
bem cheias” que “cabecas bem feitas”, apesar de nesta sociedade ser possivel a
juncdo de ambas. (TOLEDO,1997, p.3 5).

Desse modo, os conceitos fundamentais devem, a partir de seus diferentes
enfoques, indicar o caminho para as suas possiveis aplicagcoes e extensdes que o
aluno podera, no futuro, buscar se assim for preciso. Dai a importancia de se ensinar
a aprender, tendo em vista o fato de que a aprendizagem é continua e servira para
qualguer momento da vida, j& que faz parte de um processo. O campo do
conhecimento é complexo e infinito, tem-se que buscar a todo instante o seu alvo no

entendimento para uma conquista desbravadora de ideais. Uma vez ensinado a
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aprender, o aluno, mesmo apos desvinculado da escola, continuara a buscar novos
horizontes, orientado desta vez, ndo por professor, mas pelo conhecimento que
adquiriu e que ele agora ampliara.

A busca por novas metodologias de ensino é o foco atual de grande parte dos
educadores, que precisam urgentemente de tendéncias que tragam um ensino da
matematica mais significativa para os alunos e que também possam melhorar a
formagao dos professores na atividade docente.

De acordo com D’Ambrésio (1993) na formagéo de professores de matematica
o maior desafio é fazer uma matematica integrada ao pensamento moderno, para
tanto ele sugere como estratégia a Modelagem Matematica a fim de criar
oportunidades para a discussao de questdes de natureza social, cultural, politica e
econOmica, visto que a modelagem contribui para as Ciéncias Exatas, Fisicas e
Naturais. (O’AMBROSIO, 1993, p.46).

Neste trabalho estendemos as concepgdes da modelagem matematica como
tendéncia no ensino e aprendizagem, abordando pensamentos de autores que
exploraram esse tema, comegando a citar alguns nomes, em que, pois segundo
Bisognin e Rays (2004, p. 82) “o ensino da matematica, por meio da Modelagem
Matematica, proporciona ao aluno o contato com problemas reais e desenvolve a
capacidade de resolvé-los”. Trabalhando com situagoes reais e construindo modelos
matematicos € provavel que a aprendizagem ocorra com mais eficacia em termos de
aprendizado.

O fato é que diante de uma perspectiva de mudancga que seja diferenciada,
que possa ser mais atraente e singular aos estudantes, neste sentido, € bem provavel
que possa trazer uma nova dinamica e postura com relagdo ao processo de ensino e
aprendizagem, dai a necessidade de iniciar-se a Modelagem Matematica como uma
importante tendéncia em Educacdo Matematica.

Almeida e Dias (2004) ddo um encaminhamento interessante a justificagdo da
introdugdo da modelagem em ambientes escolares, abordando o aspecto social da
modelagem e o conhecimento reflexivo, haja vista que faz parte da educagao escolar
preparar sujeitos criticos, conscientes e integrados a sociedade. Para que a
aprendizagem acontega de forma significativa, € necessario que esteja vinculada a
alunos que experimentem, modelem, analisem situagdes e desenvolvam espirito

critico das solugoes.
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O aprendizado de matematica e sua utilizacdo na resolucao de problemas é
importante, mas é necessario que o aluno saiba interpretar e agir diante de todo
processo numa conjuntura social e politica apoiada na matematica. Essa forma
particular de saber esta relacionada com uma dimensdo do conhecimento, chamada
por Skovsmose (1990, apud ALMEIDA e DIAS, 2004) de conhecimento reflexivo, que
se refere a capacidade de refletir e avaliar o uso da matematica.

Segundo Almeida e Dias (2004) durante a modelagem matematica, ocorrem
duas transi¢des de linguagens, que proporcionam ao aluno o conhecimento reflexivo:
uma primeira transicao, de linguagem natural para uma linguagem sistematica, ocorre
quando uma situagcdo da realidade é transformada em informacdo. A segunda
transicdo, desta linguagem sistematica para uma linguagem matematica, ocorre
quando estas informacoes sao transformadas, por meio de hipoteses simplificadoras
da realidade, num modelo matematico (SKOVSMOSE, 2001, Apud ALMEIDA e DIAS,
2004, p. 24).

Malheiros (2004, p. 82) afirma que “através da matematica os alunos podem
entender, descobrir ou encontrar explicagdes para fatos da realidade em que vivem”,
entendo que a modelagem pode trazer beneficios e potencializar o desenvolvimento
de uma viséao critica dos alunos do mundo real, tendo em sua analise e conhecimento
que a matematica vai além dos calculos e problemas ficticios. Diante disso é que
orientagdes curriculares para o Ensino Médio apontam, “[...] espera-se que os alunos
saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano” (BRASIL,
2006, p. 69).

Biembengut (2009), trata a Modelagem como uma perspectiva motivacional,
onde “o importante € ndo perder a motivagéo”, solicitando seguranga por parte do
professor para a realizagdo da proposta. Para compreender todo o sistema, é
necessaria uma mudanca na conducao das aulas, transpondo barreiras de praticas
que valorizam mais 0s exercicios e repeticdes, buscar agdes pedagodgicas que
possam trabalhar situagdes investigativas. Essa mudancga depende, prioritariamente,
da vontade docente em procurar praticas alternativas aquelas utilizadas em sua
formacgao basica (BIEMBENGUT, 2009a).

Por meio deste conhecimento reflexivo, adquirido no processo de modelagem,
€ possivel que o aluno obtenha uma visdo mais ampla da matematica, percebendo as

interagdes do mundo ao seu redor.
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2.2. ALGUNS CONCEITOS DE MODELOS MATEMATICOS

A partir de uma visao geral de um mundo real, buscam-se a interpretacéo e
resolucdo de problemas, em que se confeccionam modelos que irdo representar a
realidade. Segundo Bassanezi (2011), modelo, neste contexto, € um sistema artificial
formalizado a partir da selegéo de elementos essenciais do sistema real.

Havendo a possibilidade de uso do termo modelo em diversas situagoes,
considerar-se-a apenas dois tipos que serdo expostos por Bassanezi (2011), quais
sejam:

O Modelo Objeto que “é a representacédo de um objeto ou fato concreto (p. 11);
suas caracteristicas predominantes sdo a estabilidade e a homogeneidade das
variaveis”. Sao exemplos deste tipo o0s desenhos, maquetes e modelos que
considerem um grupo de estudo em que todos apresentam as mesmas propriedades.

O Modelo Tedrico, que segundo o mesmo autor (ibid., p. 20)” € aquele vinculado
a uma teoria geral existente, serd sempre construido em torno de um modelo objeto
com um codigo de interpretacdo”. Este sempre devera manter as propriedades do
sistema real, representando suas variaveis essenciais. O modelo e o “real” se
relacionam por hipéteses ou experimentos.

O autor supracitado fiz distingbes entre dois tipos, a saber:

* Linear ou Nao Linear: conforme suas equacdes basicas tenham
estas caracteristicas;

« Estatico: quando representa a forma do objeto (...); ou Dindmico:
quando simula avaliagdes de estagios do fen6meno.

* Educacional: quando é baseado em um numero pequeno ou simples
de suposigdes (...); ou aplicativo é aquele baseado em hipdteses
realisticas e, geralmente, envolvendo inter-relagdes de um grande
namero de variaveis.

* Estocastico ou Deterministico: de acordo com o uso ou nédo de
fatores aleatérios nas equacdes (BASSANEZI, 2011, p. 19).

Para Bassanezi (2011. P. 20) Modelo Matematico é o “conjunto de simbolos e
relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado.” Assim,
“‘Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado para a obtencao e
validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstragdo e generalizagdo com

a finalidade de previsdo e tendéncias. A modelagem consiste, essencialmente, na arte
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de transformar situacbes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2011, p. 24)”.

Baseado no que foi exposto, a escolha pelo modelo matematico trabalhado, dar-
se-3a, utilizando o modelo linear e ndo-linear, o estatico e o dindmico, o educacional e
o deterministico, seguindo as a concep¢do de Bassanezi, quando do formato de
estudo a que se propde numa ETA.

2.3 CONCEPCOES SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

Bassanezi (2011) apresenta duas concepgdes para o uso da modelagem
Matematica, s@o elas: método cientifico e estratégia de ensino e aprendizagem. No
método de ensino e aprendizagem associada ao conceito de modelagem adotado por
ele; é possivel que se obtenha melhores resultados no ensino e aprendizagem em
Matematica em todos os niveis, pois ha uma relevante mudanga harmoniosa na
postura dos alunos e professores quando se trabalha com a realidade, sendo possivel
observar o quanto do desenvolvimento e participacéo, por parte dos discentes, e um
maior estimulo dos discentes quando parte para aulas praticas nos ambientes de
ensino.

No rol de diferentes concepgcbes acerca de Modelagem Mateméatica, ha a
Modelagem Matematica como uma oportunidade de os alunos indagarem situagoes
por intermédio da Matematica, sem procedimentos fixados previamente (Barbosa,
2001). Os conceitos e ideias matematicas se encaminham de acordo com o
desenvolvimento das atividades, dando um carater aberto para esta pratica. Nao ha
exigéncia de se criar um modelo matematico, principalmente, porque os alunos nem
sempre tém conhecimento matematico suficiente para tal atividade, entende que a
Modelagem Matematica é “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo
convidados a problematizar e investigar, por meio da matematica, situagbes com
referéncia na realidade”. (BARBOSA, 2001, p. 6), portanto, os interesses dos alunos
sao os determinantes de toda e qualquer atividade com Modelagem.

Tratando das concepgdes, Dionisio Burak (1992) afirma que a Modelagem
Matematica “constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir

um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
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cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e tomar decisées”. Ainda adota
dois principios: primeiro, partir sempre do interesse do grupo ou dos grupos
participantes; segundo os dados devem ser coletados, sempre que possivel, onde se
da o interesse do grupo ou dos grupos participantes. (BURAK,1992, p.62).

Caldeiras (2005) compreende a modelagem pensando-a como advinda de
projetos, sem a preocupacao de reproduzir os conteudos colocados no curriculo, mas
sem perder os conceitos universais da matematica. Ele acredita na eficicia da
modelagem enquanto uma concep¢ao de educacdo matematica que pode oferecer
aos alunos e professores um sistema de aprendizagem como uma nova forma de
entendimento das questées educacionais da Matematica” (CALDEIRA, 2005, p. 3).

Caldeira (2005) enfatiza quando diz que a modelagem é mais que um método
ou metodologia que serviria apenas para a reproducao do estado atual. Ela geraria
uma metodologia dindmica e investigativa que é dirigida pela criticidade, pela duvida,
fundamentando, dessa forma, a concepgcdo de modelagem matematica. E mais, diz
que, partindo de um problema da realidade, os alunos chegam a respostas e néo a
uma Unica resposta, rompendo de maneira suave com o curriculo tradicional. Nessa
concepcgao de Caldeira, cria-se uma perspectiva no sentido de abrangéncia maior do
que o simples ensino de conteudos matematicos, incitando-os, alunos e professores
em suas decisdes, as participagdes como cidaddaos e agentes de mudanca da
comunidade em que estéo inseridos.

Biembengut (1999, p. 20), em seu livio Modelagem Matematica e Implicagoes
no ensino e a aprendizagem de Matematica, diz que a modelagem € “o processo que
envolve a obtencdo de um modelo”. E nesse processo a modelagem € uma forma de
interligar matematica e realidade, que, na visdo da autora, sdo disjuntas.

Assim, Biembengut e Hein (2005, p. 12) definem a “Modelagem Matematica
como o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa 6ptica, pode
ser considerado um processo artistico, visto que para, se elaborar um modelo, além
de conhecimento matematico, o modelador precisa ter uma dose significativa de
intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contelddo
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas”.

Diante das vérias concepgdes foram explanadas caracteristicas das citadas,
pois estdo diretamente ligadas ao trabalho feito nesta investigagéao.
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2.4 MODELOS DE MODELAGEM MATEMATICA

Para Barbosa (2001), a modelagem matematica ndo deve ser vista apenas
sobre o aspecto de projetos. Ela pode, também, fazer parte dos curriculos escolares,
sendo que cada configuragéo curricular é vista em termos de casos. Ele classifica os

casos de modelagem de trés formas:

1-  Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situagao-
problema, com as informagdes necessarias a sua resolugédo e o
problema formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugao.
2- Caso 2. O professor traz para a sala de aula um problema de
outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacdes
necessarias a sua resolucao.

3-  Caso 3. A partir de temas nao-matematicos, os alunos formulam
e resolvem problemas. Eles também sao responsaveis pela coleta de
informagdes e simplificacdo das situagdes-problemas (BARBOSA,
2001, p. 8).

Professor e aluno, em ambos os casos, trabalham juntos, sendo que em alguns
Casos o seu papel é mais presente nas atividades. Cabe ao professor dialogar com
seus alunos acerca de seus processos. O quadro 2.1 mostra o esquema da

participacado de professor e aluno em cada caso.

Quadro1- Participagédo de professor e aluno em cada caso de modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da Professor Professor Professor/aluno
situagéo-
problema
Simplificacéo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados Professor Professor/aluno Professor/aluno
qualitativos e
quantitativos
Resolucao Professor/aluno | Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001). Adaptado.

O autor aponta que uma tarefa de Modelagem Matematica pode ser
desenvolvida de acordo com esses trés casos, sendo que em cada um deles, em
ordem crescente, a responsabilidade da conducéo das tarefas vai sendo cada vez

mais compartilhada com os estudantes.
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No desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, na
perspectiva de Burak (1998; 2004), sugere cinco etapas que devem se ocorrer a partir
do interesse do grupo e das informagdes colhidas do meio onde ele esta inserido:

Quadro 2: Cinco etapas de Modelagem Matematica na perspectiva de Burak.

1-Escolha do tema — é o momento em que o professor apresenta aos alunos alguns temas
que possam gerar interesse ou 0s proprios alunos sugerem um tema. Esse tema pode ser
dos mais variados, uma vez que ndo necessita ter nenhuma ligacdo imediata com a
matematica ou com conteudo matematicos, e sim com o que os alunos querem pesquisar.
Ja nessa fase é fundamental que o professor assuma a postura de mediador, pois devera
dar o melhor encaminhamento para que a opg¢ao dos alunos seja respeitada.

2- Pesquisa exploratéria — escolhido o tema a ser pesquisado, encaminham-se os alunos
para a procura de materiais e subsidios teéricos dos mais diversos, os quais contenham
informacdes e nogdes prévias sobre o0 que se quer desenvolver/pesquisar. A pesquisa pode
ser bibliografica ou contemplar um trabalho de campo, fonte rica de informagdes e estimulo
para a execucao da proposta.
3-Levantamento dos problemas — de posse dos materiais e da pesquisa desenvolvida,
incentiva-se os alunos a conjecturarem sobre tudo que pode ter relagdo com a matematica,
elaborando problemas simples ou complexos que permitam vislumbrar a possibilidade de
aplicar ou aprender conteudos matematicos, isso com a ajuda do professor, que nao se
isenta do processo, mas se torna o “mediador” das atividades.
4- Resolucao dos problemas e o desenvolvimento do conteddo matematico no contexto
do tema — nessa etapa, busca-se responder os problemas levantados com o auxilio do
contetdo matematico, que pode ser abordado de uma maneira extremamente acessivel,
para, posteriormente, ser sistematizado, fazendo um caminho inverso do usual, pois se
ensina 0 conteudo para responder as necessidades surgidas na pesquisa € no
levantamento dos problemas concomitantemente.
5- Analise critica das solucoes — etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relagéo
a matematica, mas também a outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das
solugbes apresentadas, que, muitas vezes, sdo logica e matematicamente coerentes,
porém inviaveis para a situacdo em estudo. E a etapa em que se reflete acerca dos
resultados obtidos no processo e como esses podem ensejar a melhoria das decisdes e
acbes, contribuindo, dessa maneira, para a formagcédo de cidadados participativos, que
auxiliem na transformacao da comunidade em que participam.

Fonte: Kliber e Burak (2004) Adaptado.

Tamanho o esclarecimento das etapas propostas por Burak (1998, p. 32) fica
6bvio que ha um encaminhamento no sentido positivo em relagdo a Modelagem em
sala de aula. Portanto, a modelagem é uma tendéncia para que ocorra uma melhora
significativa na escola, porém € preciso uma mudanca de postura do professor e
também dos alunos que ndo serao mais agentes passivos, e sim, participantes de um
processo onde a interagdo com situagdes problemas propostos ou sugeridos por eles
mesmos durante o transcorrer do estudo.

E nas etapas propostas por Burak (1998, p. 32) o trabalho de modelagem

sempre se desenvolve em plena interacdo entre professor — aluno — ambiente, sem
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predominancia de um ou de outro, valendo-se, porém, da interacdo entre as trés
dimensdes, porque o aluno deve buscar, o professor deve mediar e o ambiente é a
fonte de toda pesquisa. Isso reafirma as influéncias dos pressupostos da etnografia,
a qual procura compreender o ambiente e 0s sujeitos para interpretar o material de
investigacao coletado e, posteriormente, trabalhar com as variaveis que surgiram no
processo.

Biembengut (2009) afirma que, para que essa metodologia consiga
representar uma situacdo real com ferramentas matematicas, ou seja, formular um
modelo matematico, existe uma série de procedimentos que podem ser chamados de
etapas ou atividades intelectuais. Biembengut e Hein (2009, p. 13) ponderam que
“esses procedimentos podem ser agrupados em trés etapas subdivididas em seis sub-
etapas”.

Genericamente, Biembengut e Hein (2005), apresentam o modelo de
Modelagem Matematica abaixo, no qual matematica e realidade sao dois conjuntos
disjuntos e a modelagem é o meio de fazé-los interagir.

Quadro 3: Etapas de Modelagem Matematica.

Etapas da Modelagem Matematica

interacdo «~  Matematizagcho <+  Modelo matematico
Situagao “Formulagao Interpretacac
Familiarizaﬁo Resolucio Valida¢ao

+ Interacao

- Reconhecimento da situagao-problema;

- Familiarizacdo com o assunto a ser modelado
* Matematizacao

- Formulagio do problema

- Resolugao do problema em termos do modelo;
+ Modelo matematico

— Interpretagdo da solugao;

~ Validacio do modelo

Fonte: Beimbengut e Hein (2005, p. 15).

Descrevendo as etapas temos:

Interacao- Reconhecimento da situagdo a ser estudada (problema), devendo
estudar o assunto (familiarizacdo com o assunto a ser modelado- referencial teérico),
investigar tudo o que conseguir sobre ele, seja por jornais, revistas, internet,
experiéncias em campo, dados disponibilizados por profissionais, entre outros.
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Mesmo que essa etapa esteja subdividida em duas, elas ndo obedecem a uma ordem

podendo ser realizadas de acordo com a necessidade do processo de modelagem
(BEIMBENGUT E HEIN, 2005, p. 15).
.Matematizacao - Nesta etapa ocorre a formulagdo do problema e sua

resolucdo. Portanto, essa é a fase em que ocorre a traducdo do problema para uma
linguagem matematica. Neste processo, é preciso utilizar a intuicao, criatividade e
experiéncia acumulada (BEIMBENGUT E HEIN, 2005, p. 15).

Formulagao do problema (hipéteses), que neste momento devem-se classificar
as informagdes em relevantes e ndo relevantes, relacionando e identificando fatos
envolvidos, para entdo decidir quais os fatores a serem perseguidos, levantando
assim as hipéteses. Em seguida, deve ser analisado o que sera relevante para a
solugéo do problema, estabelecer as variaveis, para entdo, descrever essas relagoes
em termos matematicos. Nesse momento, no entender de Biembengut e Hein (2005,
p. 14) o objetivo principal é: “chegar a um conjunto de expressdes aritméticas ou
formulas, ou equacbes algébricas, graficos ou representagdes, ou programa
computacional que levem a solugéo ou permitam a dedugao de uma solugao”.

Resolucdo de problema em termos de modelo, que apds a formulacdo do
problema, deve-se analisd-lo, utilizando de todas as ferramentas matematicas
disponiveis. Para tal analise é necessario um agucado conhecimento sobre as
diferentes matematicas utilizadas na formulacéo.

Modelo Matematico - Para concluir o modelo, deve-se fazer a chamada
validacdo, em que se deve avaliar o modelo e verificar 0 quanto ele se aproxima da
situacao problema apresentada (ou o quanto ele se aproxima da realidade). Apoés tal
avaliacdo, deve-se verificar o grau de confiabilidade na sua utilizacdo (BEIMBENGUT E
HEIN, 2005, p. 15).

Para o ensino da matematica, Biembengut (1999, p. 36) explicita que a
modelagem pode ser “um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos
matematicos que ainda desconhece, ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar,
matematicamente”.

No contexto pesquisa académica, pode-se perceber que ao se trabalhar com
modelagem tem-se uma iniciagao a pesquisa. No processo de criagdo de um modelo
ha a necessidade de se buscar o maximo de informagdes e entendimento sobre o
fendmeno estudado. Dessa forma, pesquisar se torna indispensavel para a
elaboragcdo adequada do modelo, bem como para a sua validagao. Nesse sentido,
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Biembengut (2009, p. 22) diz que “promover modelagem matematica no ensino
implica também ensinar o estudante, em qualquer nivel de escolaridade, a fazer
pesquisa sobre um assunto de seu interesse”.

Na concepcgao de Bassanezi (2006) “um modelo deve prever no minimo os
fatos que o originaram. Um bom modelo é aquele que tem capacidade de previsao e
de novos fatos ou relagbes insuspeitas” (p. 30). Caso o modelo ndo atenda as
necessidades que o geraram, o processo deve ser retomado, ou seja, o processo deve
voltar a fase da matematizacdo, e as modificacbes necessdrias deverdo ser
realizadas.

Bassanezi (2015, p. 15) afirma que “a modelagem matematica é simplesmente
uma estratégia utilizada para obtermos alguma explicagdo ou entendimento de
determinadas situagdes reais”. Portanto, a Modelagem também funciona como uma
estratégia para mostrar aos alunos como os conteudos matematicos podem ser
aplicados no contexto social e como o conhecimento da matematica pode melhorar o
bem-estar da sociedade. E, que muito embora, 0 que se busca é modelar uma
situagédo-problema para atingir a validagcdo de um modelo proposto, é bem verdade
que nem sempre essa situacao € necessaria. Dependendo da motivagdao com a qual
estamos trabalhando, como, por exemplo, a valorizacdo da matematica e/ou
justificacdao de algum conteldo, a validagao fica em segundo plano, visto que neste
caso a aprendizagem esta como alvo principal. Assim como a formulagdo de
problema, por vezes, € mais tentadora que a solugéo.

Entédo, segundo Bassanezi (2016, p. 27 -28) os principais argumentos para a
inclusdao da Modelagem na educagcao sdo: argumento formativo, argumento de
competéncia critica, argumento de utilidade, argumento intrinseco, argumento de
aprendizagem e argumento de alternativa epistemoldgica.

O argumento formativo realca as aplicacdes, a resolucdo de problema e a
Modelagem Matematica como meio para desenvolver capacidades e atitudes dos
alunos, fazendo com que sejam criativos, pesquisadores e competentes na resolugao
de problemas. O argumento de competéncia critica mantém o foco na preparagao dos
alunos para atuarem como cidadaos na sociedade, formarem opinides proprias e
entenderem a matematica usada no contexto social. O argumento de utilidade ressalta
0 saber matematico como instrumento para os alunos solucionarem problemas em
diversos contextos (BASSANEZI, 2016, p. 27 -28).
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O argumento intrinseco salienta que a inclusdo de Modelagem, aplicagdes e
resolucédo de problema propicia aos alunos uma valiosa bagagem para interpretar e
compreender a matematica nas diversas situagoes.

O argumento aprendizagem assegura que as aplicacées ajudam os estudantes
a perceberem e reterem procedimentos, conceitos e resultados matematicos, e prezar
a matematica em si. O argumento de alternativa epistemolégica afirma que o
programa Etnomatematica se adequa a Modelagem, pois segundo D’Ambrosio (1993)
0 programa sugere uma perspectiva epistemolégica alternativa relacionada a
histografia, tendo como ponto de partida a realidade e alcangando a acédo pedagdgica
por meio da fundamentacao cultural, de forma que funcione como uma metodologia
alternativa mais pertinente as diferentes realidades socioculturais. (D’AMBROSIO,
1993 p. 5-11).

Em analise, o fato é que, a Modelagem pode contribuir em varios aspectos no
desenvolvimento integral dos alunos como cidadaos capazes de interagir e modificar
o ambiente social em que estédo inseridos, por meio do aprendizado significativo da
matematica.

Falando em “fazer modelagem”, Bassanezi (2011, p.17) sugere que se deve
seguir uma sequéncia de etapas (atividades intelectuais), sdo elas: experimentagéo,
abstracao, resolucéo, validacdo e modificagdo. Etapas visualizadas e discriminadas
na figura.

Figura 4: Etapas de Modelagem Matematica de Bassanezi

| - Problema néo
Matematico

2 - Abstracao

I - Modake Malernatico

& l ] e " 1 I
\ i ? :
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1 - Exparmentagao =i F |3 - Fesoluzéo: Estudo
Analitico & Mumsérico

Y
|

1l - Dados Experimentais

4 - Vakdacao IV - Solugéo

l

6 - Aplicacao

Fonte: Bassanezi (2002, p. 27).
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Na figura 4, esquema de modelagem: as setas continuas indicam a primeira
aproximacgao. As setas pontilhadas indicam a busca por um modelo matematico que
melhor descreva o problema estudado.

A primeira etapa designada experimentacdo refere-se a coleta de dados
envolvidos no fenbmeno. Os dados podem ser coletados por meio de pesquisas
bibliograficas, experiéncias em campo, entrevista com um especialista no tema, etc.

A segunda etapa instituida abstracao é a parte do processo no qual o modelo
matematico é formulado. Essa etapa se divide em quatro momentos: selecdo das
variaveis, problematizacao, formulagéo de hipétese e simplificacdo. Bassanezi (2016,
p. 27-28) afirma que a selegdo das variaveis é “a distingdo entre as variaveis de estado
que descrevem a evolugao do sistema e as variaveis de controle que agem sobre o
sistema”. A problematizagéo é a elaboragao de enunciados explicitos, entendiveis e
operantes.

A formulagéo de hipoteses é o momento em que os supostos que dardo direcao
a investigagao serao levantados, normalmente sao formulagdes gerais que permitem
a conclusdo de manifestagdes empiricas. A simplificacdo consiste em delimitar e
discernir os fendmenos comumente completos para que sejam trabalhados
matematicamente e simultaneamente para manter o seu valor.

A terceira etapa nomeada resolugcdo consiste em manusear o modelo a fim de
encontrar uma solu¢ao, dado que o mesmo representa o problema. Ao resolver o
modelo, encontra-se a resposta do problema. Na quarta etapa validacdo é o momento
de aceitar ou recusar o modelo apresentado anteriormente. O modelo e as hipoteses
devem ser testados e comparados para certificar que preveem os fatos iniciais do
problema. Na ultima etapa modificagcdo, se o modelo foi recusado, o0 modelador deve
rever os dados do problema e modifica-lo para melhor aproxima-lo da realidade.

A partir dos Modelos Matematicos propostos € preciso focar na escolha pelo
modelo que melhor identifique a problematica. No meu trabalho optei por escolher o
modelo do professor Bassanezi, pois trabalharei com este modelo na ETA.
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3 CONHECENDO A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

A ETA é um local que trata e distribui &gua para populagdo. A companhia esta
localizada na cidade de Patos na Paraiba, fundada em 1966, situada no bairro do
Jatoba. Ela é administrada pela CAGEPA.

Para oferecer agua de boa qualidade, efetua captacao em rios, barragens e
lencol subterraneo e em seguida submete a um tratamento compativel com suas
caracteristicas para torna-la propria para consumo humano, tendo em vista que no
manancial como ela se apresenta nem sempre essas condi¢ces sdo satisfatérias.

Um servico de abastecimento de agua deficitario pdée em risco a saude da
populagao servida, tendo por objetivo a produgao de agua em quantidade e qualidade,
mantendo um servigo continuo e com custo acessivel ao usuario.

Um sistema de abastecimento de agua é normalmente constituido das
seguintes unidades: captagcdo, aducao, tratamento, preservacdo, distribuicdo e
ligacbes domiciliares.

Conhecendo o sistema de uma estagao de tratamento de 4gua, vamos percorrer
por todo o percurso do tratamento de agua, mostrando o seu funcionamento e
utilizacdo de mecanismos para a realizacao do seu objetivo, que o é tratamento e

distribuicao de agua.

3.1 ETAPAS DO TRATAMENTO DE AGUA

Num sistema de tratamento de agua podemos elencar etapas que fazem
parte do complexo, que sao:

1- Manancial: fonte de onde se retira a agua.

2- Elevatéria de agua bruta: conjunto de equipamentos e instalagbes utilizado
para a tomada de agua do manancial.

3- Estacao de Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da agua, dos
pontos de vista fisico, quimico, bacteriolégico e organoléptico a fim de que se
torne propria para o consumo humano (potabilidade). Este tratamento é
realizado na ETA.

4- Elevatoria de agua tratada-onde fica os conjuntos motor bombas que leva as
aguas para os reservatérios.

5- Reservatério- Agua pronta para destinar para o consumidor.
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Figura 5: Esquema de uma Estagao de Tratamento de Agua (ETA)

REDE DE DISTRIBUIGAD
E LIGAGOES
DOMICILIARES
ESTAGAD DE
MANANCIAL ELEVATORIA TRATAMENTO
DE AGUA BRUTA

ELEVATORIA DE
AGUA TRATADA  RESE RVATORIO

Fonte: Cagepa (2009).

Sobre mananciais da regidao das espinharas que compde todo o sistema que
abastece Patos e regido, temos as aguas superficiais, citamos: a Barragem da
Capoeira, Barragem da Farinha, Acude do Jatoba e Acude de Coremas.

A etapa de captacao da agua bruta e condugao por canalizagao até a estacao
de tratamento, denominada de elevatéria de agua bruta.

Figura 6: Captacao de agua bruta

captacido direta com muro de estahilizacio ST IES
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Fonte: Cagepa (2009).

O Processo de tratamento de agua passa por algumas etapas, conforme
quadro a seguir:
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Quadro 7: Processo de tratamento de agua

1- Coagulagao (mistura rapida) - Representa a reagéo do coagulante (sulfato de aluminio)
com a agua em local com agitacdo que permita o melhor contato entre os reagentes, para

formar produtos insollveis (coagulos), destinados a promover a clarificagao da agua.

2- Floculacdo- Neste processo promove-se a aglutinagdo dos coagulos e particulas em

suspensao na agua para formacgao dos flocos que serdo removidos através da decantacgao.

3- Decantacdo - Com a formacdo dos flocos que ficam mais pesados acontece a
decantacao eliminado assim as sujeiras em suspensao que conferem cor e turbidez a agua.
Esse tratamento representa uma preparacdo da agua para filtracdo. Quanto melhor a
decantagao, melhor serd a filtragéo.

4- Filtragdo — A operagéo de filtracdo consiste em fazer passar a agua através de meio
poroso, geralmente constituido de areia, para retengao dos flocos menores que nao foram
removidos na decantagdo. Desta forma, conclui-se que a agua fica limpida apds passar
pelas etapas de coagulacao, floculagao, decantacao e filtragdo. No entanto ainda nao esta
pronta para consumo humano. Para isto necessita efetuar a desinfeccdo apds sua

clarificagao, a fim de garantir sua qualidade.

5- Cloracao- E efetuada através da aplicacdo de cloro destinado a destruicdo de
microorganismos presentes na agua.

Fonte: Disponivel em: www.twitter.com/cagepa. Acesso: 20 Ago. 2018 Adaptado.

Detalhando as fases do tratamento de agua, Em que descrevemos:
coagulagao, floculacdao, sedimentacao filiracdo e cloracdo, onde a Estacdo de
Tratamento de Agua possui unidades de tratamento que sdo: misturador rapido,
floculador, decantador, filtro e reservatério de cloragéo.

A coagulagéo é a primeira fase da clarificagdo e consiste em se obter uma
mistura homogénea entre a agua bruta e o coagulante (Sulfato de Aluminio, em forma
de liquido), fase que ocorre no misturador rapido chamado de Calha Parshall.
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Figura 8: Misturador rapido tipo Calha Parshall

[ SRR =

" Fonte: Fonte: Estagao de Tratamento de Agua (2018).

Em seguida, ocorre a floculacédo, onde ocorre a movimentacao da agua de
forma que os coagulos, formados na fase anterior, possam aglutinar-se, formando os
flocos. A unidade que se processa a floculagao é floculador (agitadores com motor
acoplados. Veja foto:

Figura 9: Floculadores da ETA, Patos.

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).

A terceira fase é a decantacdo na qual ocorre uma diminuigcdo na velocidade
do deslocamento da &agua floculada, proporcionando o depdésito dos flocos. O
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decantador € a unidade por onde se processa a decantacao, e consiste, basicamente,
em um tanque retangular, apresentando dispositivos de entrada para melhorar a
distribuicdo da agua (placas e cortinas difusas), de saidas para evitar o arraste de
flocos (calhas coletoras) e de remocéao do lodo no fundo. Nas calhas, obtém-se a d4gua
decantada.

Figura 10: Decantador

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).

Quarta fase é filtracao, que consiste em se fazer a agua, ja decantada, infiltrar-
se em um leito poroso, em que as pequenas particulas vao ficando retidas. As
particulas remanescentes que nio se sedimentaram no decantador. A medida que um
filtro funciona, seu leito filtrante vai acumulando flocos e quanto mais tempo ele
funciona maior sera a quantidade de flocos, ocasionando uma menor capacidade de
filtracdo, isto €, um aumento de turbidez, que se caracteriza pelo fato de que a camada
superior de areia ficar totalmente tomada de flocos, indicando a necessidade de
lavagem do filtro. Esta lavagem ¢é feita, fazendo-se passar a agua, previamente
tratada, pelo filtro no sentido oposto ao da filtragem.
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Figura 11: Filtros

Fonte: Fonte: Estagao de Tratamento de Agua (2018).

A Ultima fase do tratamento € a desinfecgao, que é de fundamental importancia
para a potabilidade da agua, o produto usado na desinfecgdo da agua € o cloro
gasoso, e acondicionado em cilindros de 900kg. Usado logo apds a filtracao da agua

em um reservatorio onde é feita a desinfecgéao da agua.
Figura 12: Cilindros de cloro gasoso.

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).
Diante do que foi exposto da Estagéo de Tratamento de Agua, no sentido de
observagao e estudo, podemos visualizar no ambiente fisico da ETA varias
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problematicas que dardo condi¢cdes para que alunos e professores possam trabalhar
a Matemética de uma forma mais livre e dindmica, pois na Estacao de Tratamento de
Agua, modelos matematicos fluem a todo instante. E é nessas visitas programadas
que professores juntos com seus alunos podem pensar sobre quais modelos irdo

trabalhar, desde modelos simples a complexos.
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4 MODELOS MATEMATICOS ELABORADOS NO CONTEXTO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA.

Nesta secao sdo apresentados alguns modelos matematicos, que serao objeto
de estudo para muitos alunos e professores que vierem trabalhar na ETA com a
modelagem como tendéncia para o ensino, considerando que o propésito em estudo
€ deixar um legado de informagbes para que alunos e professores possam “in loco”
contemplar a rica perspectiva de situacbées modelos para o trabalho de campo na
matematica.

Ha varios exemplos, citarei alguns deixando perspectivas de ideias e
pensamentos de outros modelos matematicos. A principio neste trabalho os niveis de
ensino serdo, fundamental e médio, e que serdo abordados temas dentro dos
conteludos matematicos de cada nivel.

Os modelos se classificaréo no terceiro caso de modelagem, em que, conforme
Barbosa (2001, p. 8), “a partir de temas nao-matematicos, os alunos formulam e
resolvem problemas, eles também séo responsaveis pela coleta de informacdes e
simplificagéo das situagdes-problemas” e serdo desenvolvidos seguindo as etapas da
modelagem de Bassanezi (2011), em que serdo apresentados a Experimentacéo,
Abstracdo, Resolucéo, Validacdo e Modificacao.

Em todo o processo serdo utilizados conteudos matematicos, trabalhados em
modelos, e que de maneira geral, em praticamente todos os modelos séo trabalhadas
as quatro operagdes com numeros racionais, multiplos e submultiplos das unidades
de medida e de massa, volume e areas, € algebra a partir da formulagdo de equagdes.
No quadro 4 sintetizamos os principais conteudos abordados e os modelos referentes
a cada um.

Quadro13: Resumo dos principais conteudos matematicos que serao abordados:

MODELOS PRINCIPAIS CONTEUDOS
MATEMATICOS

ENSINO FUNDAMENTAL

-Producéo, consumo e perdas -relagcdes obtidas com quociente;
-Porcentagens.
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-Controle de dosagens de
produtos

-regra de trés e proporcionalidade;

-média aritmética;

-unidades de medida, de massa e
capacidade;

-arredondamento.

ENSINO MEDIO

-controle de consumo de
produtos

-regra de trés e proporcionalidade;

-média aritmética;

-unidades de medida de massa,
capacidade e volume;

-Modelando reservatorios
(floculador, decantador e tanques de
sulfato)

-solidos geométricos (cilindro, cone, etc.);
-volumes e areas dos sélidos geométricos;

-modelando quadros elétricos e
motores

-0 uso de analise combinatéria

Fonte: Proprio autor (2018).

4.1 MODELANDO UM RESERVATORIO (CAIXA DE ARMAZENAMENTO DE

SULFATO LiQUIDO)

Figura 14: Foto de Reservatério de Sulfato Liquido

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).
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Como problematica, pode ser proposto aos alunos um levantamento de
hipbéteses sobre o reservatorio, no qual se quer saber o volume total do reservatério e
se realmente o volume de liquido do reservatério esta perfeitamente correto dentro da
escala que consta no reservatorio.

1. Experimentagéo:

Pode-se usar conteldos matematicos, que envolvam soélidos geométricos e
transformagéo de unidades de medidas, nogao de circunferéncia e regra de trés. Os
alunos terdo que ter conhecimento do conteudo matematico, no que concerne ao
reservatério, para poder verificar que se trata de um troco de cone e tera que ser
encontradas as medidas que serao verificadas “in loco”, com o uso de trena, para a
construgdo dos dados. Como hipétese verificar se volume que esta especificado no
reservatério é de 20.000 litros. Trabalharemos também com aproximagao de niumeros
decimais.

Na parte inferior do reservatério foi medido o seu comprimento e tendo como
resultado, Cm=7,70 m, e que na parte superior encontra-se a medida de CM=9,95m.
2. Abstracao:

Na formulagdo deste modelo, serdo usadas as variaveis, sendo o volume
expresso  em m? e as medidas de comprimento em m, e que tera de transformar de
m? para dm?® e dm? para I

Vr: volume do reservatorio

rm.: raio da base menor do tronco de cone

RM: raio da base maior do tronco de cone

h: altura do tronco de cone(reservatoério)= 3,21m, transformando para 32,1dm

T valor constante=3,14

Cm: comprimento da base menor

CM: comprimento da base maior
3. Resolucéo:

Para a resolucao, é importante que os dados coletados sejam adequados para
sua aplicabilidade na férmula a que propdée o modelo, como segue:

Para encontrarmos o rm a partir do comprimento da base menor do tronco de

cone, onde sabe-se que Cm= 7,70m, substituindo os dados:
7,70
6,28

Cm=2xmxrm - Cm=2x314xrm - 7,70=628xrm - rm=

—-1rm=1226m
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Transformando, rm= 1,226m para dm; rm=12,26dm
Encontrando o RM, usando o comprimento da base maior do tronco de cone,
onde: CM=9,95m, substituindo:

CM =2 X7 X RM — 9,95 = 2x3,14xRM — RM x 6,28 = 9,95 »RM = 22>

—RM=1,584m
Transformando, RM=1,584m para dm; RM=15,84DM
Agora podemos usar a formula do troco de cone, aplicando os dados obtidos:

R2+Rr+712 (15,84)%2+15,84x12,26+(12,26)>
V= 7ThQ =>V =3,14x32,1 [ 3 |
SV = (250,9+19:,2+150,3) S V= 100,8)3{595,4

-V =20.005,44dm3

X=20.005,441
V=20.000L aproximadamente.

4. Validagao e modificacao:

Embora se observe um erro consideravel entorno do valor encontrado e o valor
que era estabelecido, fica dbvio que trabalhamos com aproximacao de valores, por
isso podemos estar diante de um resultado normal quando tratamos de valores
aproximados.

Assim, o modelo encontrado pode ser considerado bom do ponto de vista
didatico para aprendizagem, uma vez que na constru¢cdo do modelo matematico nao
havia uma preocupagdao em se encontrar o resultado exato e sim em realizar um
desenvolvimento adequado para o calculo do volume para o reservatério de sulfato
liquido.

Além de tudo é importante ter senso critico e buscar em qualquer ambiente
fisico algo que se possa da estimulo uma criatividade matematica, pois o intuito deixa
de ser a validagao para tratar de um desenvolvimento de um modelo matemético.
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4. 2 RELACOES ENTRE PRODUGAO, CONSUMO E PERDAS DE AGUA

Para poder controlar a produgéo, as perdas e o consumo de agua, faz-se
necessario um controle, que através de documentos, boletins e relatorios, pode-se
tomar decisdes futuras com relacdo as questdes que estdo envolvidas numa ETA,
neste sentido essas informagdes serdao de grande importancia no desenvolvimento do
trabalho com a modelagem matemética.

Como proposta de modelo os alunos fazem um levantamento de todo o
processo da agua e seu destino, fazendo uma relagéo entre o consumo, producao e
perdas de agua.

Sempre é interessante lembrar a capacidade de armazenamento de agua dos
mananciais que compdem o sistema de abastecimento da Regional das Espinharas,
quando estdo em situacdo de 100% de suas capacidades, Barragem da farinha:
25.738.500m?; Jatoba: 17.516.000m3; Coremas: 591.646.222m3 e Capoeira:
53.450.000m? (Fonte: AESA).

1. Experimentagao:

Os dados coletados na sede da Regional das Espinharas em Patos-CAGEPA
e, também, no espaco fisico da ETA- Jatoba, estdo disponiveis para alunos e
professores que por ali passar, e que sera visto todo o processo de produgédo e
tratamento de agua.

A andlise sera feita com o uso de formularios de controle de produgao,
consumo, perdas, indices, etc. Que serdo objetos de estudos e conferidos “in loco”
para quem precise trabalhar este tipo de modelo. Usando da internet, pesquisa-se
dados referentes a média de consumo d’agua de uma pessoa. Todos os dados
coletados nos documentos e pesquisas foram descritos dessa forma:

- Volume &gua tratada, no més de agosto de 2018, na ETA-Patos: 907.200m3

- Volume consumido de &agua tratada no més de agosto de 2018:
622.440.000m?

- Populacao abastecida, aproximadamente: 114.000 pessoas, de um total de
38.000 registros(medidores) instalados na cidade de Patos, levando-se em
consideragcao, numa média de trés pessoas por familia.

- Pesquisa na internet, consumo médio de agua, diario, por pessoas, em um
centro urbano no Brasil: de “120 a 200 litros” (Fernandes, 2012 n. p.).
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2. Abstracao:

Neste modelo matematico podemos usar variaveis para serem usada
posteriormente na resolucédo de problema, que sao:

- Vi= Volume produzido de agua tratada no més de agosto, em m3;

- Vc= Volume consumido de 4gua tratada no més de agosto, em m3;

- Vpe= Volume de agua tratada desperdicada no més de agosto, em m3;

- P = Populacao abastecida;

- Cdp= Consumo diario de agua por pessoa;

- Cmp= Consumo mensal de agua por pessoa;

- Ip= percentual de perdas de agua, em relacao a producao de agua tratada.

A principio, como hipétese, apenas a situacado de que a populacao abastecida
nao varia durante o més de agosto/2018.

3. Resolucéo:

Primeiro passo, relagdes entre consumo por pessoa e produgcao por pessoa:

Ve
Consumo mensal por pessoa: Cmp = -

622.440
114.000

- Cmp = - Cmp = 5,46m>

Transformando para litros, usando a regra de trés: 1m3*= 1000dm?

) EEEEEEEEES 1000dm®  X=10001
5,46x1000= 5.460Il, consumo mensal por pessoa;
Cmp

Consumo diario por pessoa: Cdp ==~

Cdp =2 > Cdp = 182l
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Fazendo um comparativo de consumo diario do valor médio de consumo a nivel
nacional nos centros urbanos (120 a 200 litros), e que em Patos é de 182 diario por
pessoa, ficando dentro da margem da pesquisa.

~ , Vt
Producao mensal de agua por pessoa: Pmp = >

_907.200
T 114.000

Pmp Pmp =7,95789m3

Transformando para litros, usando a regra de trés:
7,95789x1000= 7.957,891, produgcdo mensal por pessoa, aproximadamente

7.958l;

Produgdo diéria por pessoa: Pdp = —-

Pdp = %f’g - Pdp = 265,271, aproximadamente.

Fazendo a diferenga: Pdp — Cdp =265,27 - 182 => temos 83,27 litros/pessoa.

Analisando este ultimo resultado, percebe-se que existe uma perda de agua
em todo o processo, do inicio da distribuicao até a chegada no consumidor, no valor
de 83,27 litros por pessoa, por dia. Nao se trata de desperdicio do consumidor, e sim
de problemas no sistema, que acarreta perda. Poder-se atribuir este fato,
basicamente, a vazamentos de redes de distribuicdo, ligacées clandestinas e
consumos excedentes sem medi¢ao correta.

Verificando a situagéo de perdas:

-Volume considerado perdas

Vpe =Vt —Vc=>Vpe=907.200-622.440 => Vpe=284.760m?>

Transformando para litros, temos: 284.760.000 litros, volume de perda.

Analisando do ponto de vista em indice de porcentagem,

284.760.000x100%
= -

I
p 114.000

Ip =24,98%

Fazendo o quociente dentre o volume de perdas mensais-Vpe, em litros, e 0

consumo mensal por pessoa tem-se: ~25 = 284.760.000
porp “cmp 5.460

= 52.153,846, aprox. 52.154.
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Assim, 52.154 pessoas que poderiam ser abastecidas, em um més, com o
volume de perdas.

Fazendo, agora, o quociente entre este valor e o total da populacdo, e
multiplicando por 100%, tem-se o percentual da populagdo que poderia ser abastecida

com o valor de perdas,

52.154
114.000

= 0,45748x100% = 45,74%
4. Validacao e modificacao:

Diante deste modelo matematico exposto, tem-se como objetivo principal o de
deixar um modelo de como trabalhar com a matematica numa estagcéo de tratamento
de agua, relatando e confirmando nos dados obtidos nos documentos e pesquisas na
internet a explanagdo do experimento, sendo possivel chegar as conclusdes
satisfatérias diante da problematica exposta (relagcdes e comparagdes), obtendo mais
situacdes e podendo ajudar a empresa a sanar problemas que estdo diante das

conclusoes obtidas.

4.3 MODELADO UM SISTEMA DE QUADRO ELETRICO COM MOTORES

Figura 15: Botoneiras de quadro elétrico

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).
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Figura 16: Motores de floculador

Fonte: Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua (2018).

1. Experimentagéo:

Em um quadro elétrico da ETA-PATOS, tem-se de 1 a 8 botoneiras, referente
a oito motores ligados 24h por dia, botoneiras que ligam e desligam os motores dos
floculadores de acordo com as necessidades de manutencao. Dai, precisa-se fazer a
manutencdo dos motores e terdo que fazer o desligamento de dois motores por vez.
Como problematica (hipdtese) os alunos teriam que verificar as possibilidades de
escolha para o desligamento dos motores para que a manutengédo possa realizar a
sua tarefa.

2-Abstracao:

As Variaveis que podem ser formuladas séo:
n: niumero de motores;

n: motores que serao parados;

C: combinacéao
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3. Resolucéo:
n!
(n-p)!p!
8!
(8—2)!12!

€82="2L
6!2!

Foérmula: Cn,p onde: n=8ep=2

C8,2=

C8,2=18.7/2
(8,2= 28 possibilidades de desligamento, deixando apenas dois

motores desligados.

4. Validac&o e modificagao:

Valida-se pelo experimento feito e pelo o resultado alcangado, porém existem
outras hip6teses a serem tratadas, dependo muito de quem vai pensar a matematica
do seu jeito préprio, portanto a otimizacdo do resultado satisfaz com éxito a parada
dos motores para que os agentes de manutengdo possam realizar seus trabalhos,
sem afetar o funcionamento do sistema, somente diminuindo em um pouco a agitagao

nos floculadores, mas que por pouco tempo de parada.

4. 4 MODELANDO O SISTEMA DE ABASTECIMENTO E CONSUMO DIARIO DE
AGUA POR PESSOA

Como hipétese, os alunos que vivenciam a ETA, poderia propor o seguinte
questionamento: O sistema atual de abastecimento da cidade de Patos suportaria o
consumo de agua se a populagcédo de Patos fosse atribuido o maior valor de consumo
médio, diario, por pessoa, ou seja, 200 litros por pessoa?

1.Experimentacao:

Alguns dados seriam coletados da mesma forma que no modelo B4,
aproveitando-se aqueles ja obtidos.

- A vazao de operacgao da estacao de tratamento de agua é de 350l /s;

- O horario de funcionamento € de 24 h.

2-Abstracao:

As variaveis que podem ser apresentadas sao:

Vt: volume de agua produzida(tratada), mensamente, em ms;

Vc: volume de agua que seria consumido, mensalmente, em m3;
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Vps: volume suposto de agua produzido, em ms;

P: populacao abastecida;

Cdp: Consumo diario, por pessoa;

Cmp: Consumo mensal, por pessoa;

Ip: indice de perdas;

g: vazao da operacao

Também, neste modelo, a hipétese de que a populagédo ndo se altera no més
€ necessaria. Além disso, deve-se considerar que o indice de perdas é o mesmo do
modelo B4 e que ndo ha perdas na operagado da ETA, isto é, todo volume vindo dos

mananciais é considerado produgao.

3. Resolugéo:

Usar-se-4 as equagbes ja trabalhadas no modelo matemético B4, sé que
adaptados para esta situagéo. O que se precisa é o volume mensal, para se poder
comparar e verificar a possibilidade ou ndo do sistema suportar esse aumento de
consumo.

Consumo mensal:

Cmp = Cdpx30 => Cmp=200 x 30 => Cmp=6.0001/pessoa

Volume consumido:

CmpxP 6.000X114.000
Ve = P Sy 2202000

= = => V/c=684.000m>
1000 1000

Como por hipotese, o indice de perdas € o0 mesmo do modelo B4, pode- se
mostrar que:
Ve =Vp —Vpxlp

— Ve=Vp(d—-Ip)
Ve

—_— Vp = 1_Ip
. __ 684.000
T 1-24,98
684.000
— Vp =
p 1-0,2498
684.000

0,7502
- Vp=911.756,864m>
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Esse valor é o volume que a ETA deveria produzir, por més, caso a populagao
tivesse um consumo diario de 200 litros por segundo. Cabe ressalva da manutengao
de 3 casas decimais no volume para uma melhor aproximagdo quando da
transformagéo para litros.

Mas, com uma vazao de 350 I/s, que é a vazao da ETA, durante o més, e
supondo que nao houvesse alteragdo nenhuma de vazao da ETA, o calculo da
producao suposta (Vsp), em m3, seria:

__ qxtempo total de operagio
o 1000

Vpc

Onde: tempo total de operacédo= 30 dias x 24h x 3.600seg.= 2.592.000seg.

q x2.592.000

— 911.756,864 = 1000

_ 911.756,864
T~ 2592

—

— q = 351,758l /s, aproximadamente, 3521/s.

Ent&o, com a vazéo de 352 L/s (arredondamento conforme adotado na ETA),
poderia abastecer a populacao que consumisse 200 L/dia, mesmo considerando as
perdas. Vale salientar que nem sempre é possivel alteragao de vazao, tendo em vista
a diminuicdo de capacidade dos mananciais e cronogramas de racionalizagdo de

agua.

4. Validacao e modificacao:

A partir de uma andlise da realidade modelada, chega-se a uma conclusdo
satisfatéria de um tema que busca no consumo de agua a solugdo para o
abastecimento de agua, num instante em que a demanda aumenta e a oferta de agua
nao é capaz de atender as necessidades da populagdo. Dessa forma, os alunos
estardo enriqguecendo o0s seus estudos e buscando alternativas com o uso da

modelagem matematica.

4.5 MODELANDO O CONTROLE DE DOSAGEM DO CLORO GASOSO

Para fins do tratamento de &gua, para que a agua tratada fique dentro dos

padroes de potabilidade, é aplicado o cloro gasoso, e como hipbétese podemos
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determinar a dosagem, em mg/l, de cloro gasoso que sera aplicado em certo instante
verificando o residual (comparador de cloro).

Figura 17: Comparador de cloro residual

4

Fonte: Estagédo de Tratamento de Agua (2018).

1. Experimentagéo:

A coleta de informagdes € verificada através de formularios do controle de
dosagens. O cloro residual é visto no comparador, e dependendo da vazao da agua
no reservatorio de cloragao é que o residual pode apresentar em sua escala de menor
ou igual a 0,5 e maior ou igual a 5,0 ppm (partes por milhao).

- A dosagem de cloro a ser registrada nos boletins € em mg/l;

- A vazao de operacao de agua bruta: 350L/s

- Visualizagao no comparador, mantendo um residual de acordo com a vazéo
da 4gua, pra maior ou menor residual, com residual acima de 5,0 ppm.

2. Abstracao:
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dr: dosagem total registrada por kg/dia nos boletins de acordo com o residual
verificado.

dc: dosagem de cloro aplicada, em kg/l

vd: volume de agua clorada em um dia, em litros

g: vazao de operacao, em L/s
3. Resolugéo:

A dosagem de cloro pode ser anotada em kg/dia e a dosagem é determinada
em mg/l, e necessario relacionar o tempo com o volume, fazendo essa relagao pela
vazao em L/s. Fazendo a transformacgao de unidades de medidas, temos:

dr 1000.000mg......ccouueuen. 86.400 seg.
A partir do tempo em um dia(86.400s) e da vazao é possivel a determinacao
do volume produzido por este tempo;
q em litros= 1seg.
vd = 86.400seg.
vd=86.400 x q em litros
Com o volume produzido e com a massa, e sabendo que a dosagem é expressa

pelo quociente massa (em mg) / volume (em L), tem-se:

dc = ZEL000 " simplificando:
qx86.400 ’ P ’
dr x 625
— de =22
q x 54

dc determina a dosagem do cloro em fungéo da dosagem verificada nos boletins e por
sua vez em analises feita no comparador de residual de cloro, em certo tempo.

Considerando a vazdo como uma constante e usando ao valor dado no experimento,

onde:
dr x 625
—dc =
350 x 54
dr x 625 dr x 25
— dc= — dc=
18.900 756

Entdo, chega-se a equacao que expressa a dosagem em dc em fungdo da
dosagem dr.

Usando o valor de 168kg/dia, tem-se a dosagem:
168 x 25 4.200
—_ N d

—dc = — c=—0pr - dc = 5,555mg/|

Verifica-se no do comparador indica um residual sempre acima de 5,0ppm.
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O fato € que se a problematica for feita de forma invertida, pode-se determinar
a dosagem a ser demonstrada nos boletins de residual para que se obtenha uma
dosagem, em mg/l, ja conhecida:

54 xdcx q=625dr

54 x dcx 54 x 5,555 x 350
—dr= 2201 gy = 2R R0
625 625

104.989,5

—dr =
625

— dr = 167,983kg/dia, aproximadamente, dr = 168kg/dia.

4. Validacdo e modificacao:

A validacao seria realizada a partir da confirmacao da dosagem determinada
pelo modelo com que é empregada na ETA. Apds analise dos resultados dessa
comparagao, caso necessario, seriam propostas as modificagbes para a adequacgéao
do modelo a realidade, ou até mesmo, seria proposto iniciar novamente o processo
de modelagem a fim de se verificar algum erro, na formulagédo ou determinacao de

hipbteses, por exemplo.

4.6 SOBRE OS CONCEITOS MATEMATICOS DOS MODELOS PROPOSTOS

Sobre o0s conceitos matematicos dos modelos propostos, faz-se necessario
uma analise dos assuntos abordados na elaboracdo dos modelos, percebe-se varias
aplicac6es de conceitos envolvendo proporcionalidade direta e regra de trés simples,
assuntos que desenvolvem alguns modelos. Na pratica em tratamento de 4gua a regra
de trés é usada constantemente, em todas as a¢gdes que envolvem calculos

Além disso, na mesma importancia aparecem as unidades de medida, massa
e capacidade, com seus multiplos e submudltiplos, empregadas nas concentracdes e
dosagens de produtos. Este conhecimento foi essencial para a compreensao das
relacdes aplicadas nos calculos que determinam a expressao para esses modelos e
também para célculo de consumo. Também as unidades de tempo, comprimento, area
e volume foram necessérias para o desenvolvimento de cada modelo.

Na Geometria, é possivel verificar a aplicabilidade concreta dos assuntos que

envolvem a compreensao de figuras planas e espaciais, através do estudo do
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reservatério de sulfato liquido. Algebra encontra-se em todos os modelos, como
representagao de incognitas e variaveis em desenvolvimento de regras de trés e nas
equacbes. A representacdo de valores por “letras” possibilitou a formulagdo de
expressdes mais genéricas e que podem ser utilizadas em mais de um caso, como
equacoes de dosagem e consumos de produtos.

O uso de médias aritméticas e desigualdades aparecem em alguns modelos,
e ainda pode-se trabalhar com Analise Combinatéria, tornando a elabora¢do dos
mesmos uma boa estratégia para a aprendizagem de tais assuntos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado foca na tematica da Modelagem em Educacéo
Matematica, vislumbrando trabalhar com modelos matematicos dentro de uma
abordagem pedagdgica para alcancar uma aprendizagem dos contetdos
matematicos explorados em cada modelo.

Embora a Modelagem Matematica ja venha sendo discutida ha alguns anos,
ainda se apresenta para os docentes como algo inovador, principalmente para os que
ensinam Matematica.

Nesse sentido, a presente escrita buscou modelar uma Companhia de
Tratamento de Agua, na cidade de Patos, no estado da Paraiba, pelo fato de que o
ambiente é visitado por alunos de escolas publicas e privadas. Dai, a necessidade de
além de apresentar o ambiente aos alunos, mostrar possibilidades de aprender
Matematica, por meio da modelagem em Educagcao Matematica.

Assim, o estudo foi guiado pela seguinte questao problema: De que forma uma
Companhia de Tratamento de Agua coopera para formulacdo de modelos
matematicos, ao mesmo tempo, que contribui para aprendizagem em Matematica?

Diante das nossa familiaridade com o ambiente e conhecedores do contexto no
qual os modelos foram elaborados, evidenciamos que ambientes, dessa natureza,
oferecem situagbes ricas para formular modelos matematico. Com o foco na
Modelagem Matematica, na busca por um tema, pode-se trabalhar diversas hipéteses,
através da observacdo e pesquisas de dados, direcionando o seu aprendizado do
conteudo com a formagéo de cada modelo criado.

O primeiro objetivo especifico foi apresentar modelos matematicos formulados
em uma Companhia de Tratamento de Agua. Diante do estudo e da investigacdo na
estacdo de tratamento de agua, na qual o estudo foi realizado foi possivel elaborar
alguns modelos matematicos, tais quais: Modelo caixa de armazenamento de sulfato
liquido; Modelo Relagdes entre produgcao, consumo e perdas de agua; Modelo de um
sistema de quadro elétrico com motores de floculadores; Modelo sistema de
abastecimento e consumo diario de agua por pessoa; Modelo de controle de dosagem
do cloro gasoso. Durante a elaboragdo deste modelos verificou-se que € possivel
explorar os seguintes conteudos: Geometria (area e volume,); Analise Combinatéria;
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Regra de trés simples; Unidades de medidas; Quociente; Soma, Média Aritmética e
outras mais. E no processo de elaboracdo de modelos e nas interagdes que ocorrem
nela que as aprendizagens sado geradas. Basta o professor mediar, desafiar e
proporcionar situacdes desafiadoras.

Desvelar as implicacées pedagdgicas desses modelos na aprendizagem em
Matematica foi o segundo objetivo especifico. Depois de um processo de reflexdo
sobre os modelos elaborados constatamos algumas implicagbes pedagdgicas, quais
sejam: é possivel explorar, no ambiente de sala de aula, cada modelos, pois os alunos
que vdo a Companhia de Estacdo de Tratamento de Agua podem aprender os
conteudos matematicos que sdo explorados em cada modelo, fazendo com que o
alunos percebam a relacao que a Matematica com contextos que, aparentemente, nao
se veem Matematica; a possibilidade de gerar aprendizagens afetivas de contetudos
matematicos, pois nas situacdes de vivéncias concretas e reais os alunos podem
encontrar significados, gerando motivagéo para aprender; e demonstrar que o fazer
matematica perpassa os muros da sala, basta ter um olhar sensivel usar de olhares
investigativos para analisar situacbées que podem ser explorados conceitos
matematicos.

Desta forma, os alunos poderao enriquecer 0s seus questionamentos através
de informagdes oriundas de formularios técnicos, predispor de pesquisas, medigcoes
praticas, entrevistas e atividades que néo sao corriqueiras em sala de aula, podendo,
assim, comecgar a entender, minimamente, todo processo de modelagem. E que na
verdade a proposta da modelagem na ETA, contexto da pesquisa, requer de
professores e alunos uma atengao mais genérica dos fatos.

A pesquisa realizada trouxe algumas reflexbes para nossa formacao
académica, uma vez que como futuros professores de Matematica, sabemos que é
preciso levar novas praticas de ensino, incluindo novos meios de aprendizagens,
inclusive usando estratégias extra sala, ajudando os alunos a perceberem que
aprender e fazer mateméatica pode acontecer em situagdes do cotidiano, das vivéncias
deles com ambiente dentro das caracteristicas do que foi modelo nessa pesquisa.

Assim, reforcamos e corroboramos que na formacéao inicial do professor de
Matematica as reflexdes aprender sobre modelagem e aprender a modelar em
Matematica sejam intensificadas, com vistas a proporcionar uma formacédo que
possibilite ao futuro professor de Matemética trabalhar com essa tendéncia:
modelagem em Educac¢ao Matemética.
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Por fim, o estudo n&do para por aqui, surge entdo, outras ideias e temas que
podem ser investigados dando continuidade a elaboracao de modelos: Modelando a
vazao ideal na aplicacdo do sulfato liquido; Modelo do dimensionamento na
substituicdo de energia elétrica por energia solar; Modelo do tempo de retencdo da

agua nos floculadores e outros mais.
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