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RESUMO

Este artigo apresenta uma experiéncia didatica baseada na Modelagem Matematica como estratégia
pedagdgica para a compreensdo do processo de despoluicdo do Rio dos Frades, situado em Guaratinga,
Bahia. O objetivo da pesquisa foi analisar como a modelagem matematica, articulada a abordagem
interdisciplinar entre Matematica e Biologia, pode favorecer a compreensédo dos processos de purificacdo da
agua e o desenvolvimento do raciocinio matematico. A investigacdo, de natureza qualitativa e exploratoria,
foi desenvolvida com estudantes do 3° ano do ensino médio do Colégio Municipal Jésus Moura. A partir da
problemética ambiental identificada no rio, os alunos foram desafiados a construir um modelo matematico
para simular a reducdo da concentracdo de poluentes ao longo do tempo, utilizando conceitos de
porcentagem, razao e proporcdo. Para validar o modelo tedrico, realizou-se uma simulagdo experimental,
permitindo que os estudantes observassem a evolucdo da qualidade da agua em diferentes ciclos de
despoluicdo. A analise dos dados foi fundamentada nas contribuicdes de Alves (2009), Perlin (2023) e
Ferreira e Wodewotzki (2005), autores que discutem a modelagem matematica como pratica pedagdgica
interdisciplinar. Os dados foram examinados por meio de observacdo participante, registros fotogréaficos,
tabelas de calculos e um questionario avaliativo. Os resultados indicam que a modelagem matematica
contribuiu significativamente para a compreensao dos processos de purificacdo da agua, promovendo uma
aprendizagem contextualizada e interdisciplinar, além de estimular a consciéncia ambiental dos estudantes.

Palavras-chave: Modelagem Matemdtica; Poluicdo Hidrica; Ensino de Matematica; Educacéo
Ambiental; Ensino Interdisciplinar.

ABSTRACT

This article presents a didactic experience based on Mathematical Modeling as a pedagogical
strategy to understand the depollution process of the Rio dos Frades, located in Guaratinga, Bahia,
Brazil. The objective of the research was to analyze how mathematical modeling, integrated with an
interdisciplinary approach between Mathematics and Biology, can enhance the understanding of
water purification processes and the development of mathematical reasoning. The qualitative and
exploratory research was carried out with students from the 3rd year of high school at Colégio
Municipal Jésus Moura. Based on the environmental issues identified in the river, the students were
challenged to build a mathematical model to simulate the reduction of pollutant concentration over
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time, using concepts of percentage, ratio, and proportion. To validate the theoretical model, an
experimental simulation was conducted, allowing students to observe the evolution of water quality
across different depollution cycles. Data analysis was grounded in the contributions of Alves (2009),
Perlin (2023), and Ferreira & Wodewotzki (2005), authors who discuss mathematical modeling as
an interdisciplinary pedagogical practice. The data were examined through participant observation,
photographic records, calculation tables, and an evaluative questionnaire. The results indicate that
mathematical modeling significantly contributed to understanding the water purification processes,
promoting contextualized and interdisciplinary learning, and fostering students’ environmental
awareness.

Keywords: Mathematical Modeling; Water Pollution; Mathematics Education; Environmental Edu- cation;
Interdisciplinary Teaching.

1. INTRODUCAO

Guaratinga, municipio localizado no extremo sul do estado da Bahia, integra a microrregido
de Porto Seguro e situa-se a aproximadamente 730 km da capital Salvador. Com uma economia
baseada principalmente na agropecuéria e no comércio local, a cidade enfrenta desafios relacionados
a gestdo de residuos solidos e a preservacdo ambiental. Nesse contexto, observou-se uma situacao
preocupante: 0 modo como a populacdo descarta o lixo produzido em residéncias, estabelecimentos
comerciais e instituicdes publicas e hospitalares.

Diante dessa realidade, estudantes do Colégio Estadual Jésus Moura, em parceria com
professores, a coordenadora pedagdgica e a equipe gestora, realizaram uma acao educativa no Dia da
Agua, em 19 de marco de 2024, com o objetivo de documentar as praticas de descarte de residuos na
comunidade. Durante a atividade, os alunos visitaram diferentes pontos da cidade, entrevistaram
moradores, analisaram as condi¢fes do lixdo a céu aberto e investigaram a situacdo do Rio dos
Frades, curso d’agua que atravessa Guaratinga e serve como fonte de captacao para o abastecimento
local.

A acdo revelou o interesse dos estudantes em buscar solugdes para a problematica ambiental
identificada, especialmente no entorno do Rio dos Frades, onde foram encontrados materiais ndo
reciclaveis, matéria organica em decomposicdo e outros residuos. Relatos de moradores antigos
indicaram que, no passado, O rio sustentava atividades como pesca, banho e abastecimento
doméstico. Atualmente, porém, suas aguas apresentam elevado nivel de poluigdo e turbidez. As
observacdes deram origem a questionamentos mobilizadores: o que poderia ser feito para despoluir o
rio? Seria possivel alcancar a completa despoluicdo? Como se daria esse processo ao longo do
tempo? Tais indagacBes conduziram & formulagdo de uma situacdo-problema suscetivel de ser

explorada matematicamente. A partir dela, elaborou-se uma sequéncia didatica que utilizou a
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Modelagem Matematica para simular o processo de despoluicdo do rio, possibilitando que o0s
estudantes manipulassem dados e informagdes de modo prético.

O objetivo geral da pesquisa foi analisar como a Modelagem Matematica, integrada a uma
abordagem interdisciplinar entre Matematica e Biologia, poderia favorecer a compreensdo dos
processos de purificacdo da dgua e o desenvolvimento do raciocinio matematico. Buscou-se também
reconhecer aplicacdes de relacbes matematicas em situacdes reais; proporcionar experiéncias de
resolucdo de problemas envolvendo porcentagens, razdes e proporcOes; resolver problemas com
variacdo proporcional direta e inversa entre grandezas; buscar solugdes alternativas e ecologicas para
a situacdo-problema; desenvolver competéncias relacionadas a conversdo de unidades de medida e a
interpretacdo critica de dados; e estimular o dialogo, a cooperacdo e o respeito a diversidade de
saberes e culturas presentes na comunidade escolar.

A sequéncia didatica, elaborada de forma interdisciplinar, contemplou nas aulas de
Matematica e Biologia o desenvolvimento de modelos matematicos de despoluicdo do rio. Os
estudantes puderam compreender e utilizar diferentes registros de representagdo matematica para
solucionar problemas e comunicar resultados, exercitaram a empatia e a cooperagdo, e analisaram
transformacfes em sistemas ambientais, priorizando o desenvolvimento sustentavel e o uso
consciente dos recursos naturais. Uma simulacdo experimental foi desenvolvida, possibilitando aos
alunos vivenciar as transformacdes ocorridas ao longo do processo de despoluicdo modelado. Os
contedos matematicos abordados incluiram porcentagem, proporcdo e razdo. Na disciplina de
Biologia, exploraram-se conceitos relacionados a poluicdo hidrica, a dindmica populacional e a
elaboracdo de mapas conceituais.

Para fundamentar a elaboracdo da sequéncia didatica e a andlise dos resultados, este estudo
apoiou-se em autores que discutem a Modelagem Mateméatica como pratica pedagdgica
interdisciplinar. Alves (2009) contribuiu com reflex6es sobre o potencial da modelagem para a
resolucdo de problemas reais e o desenvolvimento do raciocinio matematico. Ferreira e WodewotzKi
(2005) e Penereiro e Ferreira (2012) subsidiaram a integracdo entre conceitos matematicos e
fendmenos ambientais. As proposi¢cdes de Perlin (2023) e Salvador e Vasconcelos Arenales (2023)
ampliaram o debate sobre interdisciplinaridade na educacdo bésica, especialmente na articulacdo
entre Matematica e Biologia em contextos socioambientais. Esses referenciais foram fundamentais

tanto para a elaboracdo da sequéncia didatica quanto para a interpretacdo dos dados obtidos.

2. REVISAO DE LITERATURA: DISCUSSOES TEORICAS SOBRE A MODELAGEM
MATEMATICA E A ABORDAGEM DE PROBLEMAS AMBIENTAIS



A poluigdo dos recursos hidricos é um problema ambiental de grande relevancia, agravado
pelo despejo inadequado de residuos e pela falta de politicas eficazes de gestdo ambiental. Nesse
contexto, a modelagem matematica tem sido utilizada como uma ferramenta fundamental para a
analise e mitigacdo dos impactos da contaminacdo dos rios. Diversos estudos demonstram como
essa abordagem contribui para a compreensdo da dindmica da poluicdo, possibilitando a
formulacdo de estratégias de recuperacao ambiental.

A modelagem matematica, nesse sentido, pode ser compreendida como um processo
investigativo que parte de situacBes concretas, constréi representacbes matematicas desses
fendmenos e retorna ao contexto real com o objetivo de interpretar, validar e transformar a
realidade analisada. Segundo Salvador e VVasconcelos Arenales (2023), a modelagem ambiental visa
simular os impactos causados pelas atividades humanas sobre os ecossistemas, permitindo a
previsdo de cenarios e 0 planejamento de intervencGes sustentaveis. Na pratica educativa, esse
processo se desdobra em etapas que incluem a escolha de um problema significativo, a coleta e
organizacdo de dados, a formulacdo de equacGes ou modelos estatisticos, a simulacdo
computacional e, por fim, a andlise critica dos resultados (Alves, 2009; Cunha; Ferreira, 2006). No
campo da Educacdo Matematica, a modelagem tem se consolidado como uma tendéncia didatica
capaz de articular conhecimentos cientificos e sociais, promovendo o desenvolvimento do
pensamento  critico.

Ao  abordar temas ambientais  de forma contextualizada, a modelagem
favorece o dialogo entre matematica, ciéncia e sociedade. Ferreira e Wodewotzki (2005), por
exemplo, demonstram como atividades de modelagem envolvendo a poluicdo hidrica mobilizam
o0s estudantes a compreender ndo apenas conteldos matematicos, mas também as implicacGes
ambientais e éticas das acGes humanas. Essa abordagem dialdgica é central na perspectiva da
educacdo ambiental critica, como apontam Costa e Pontarolo (2019), ao destacarem que a
modelagem, além de representar fenbmenos, também problematiza e propde alternativas de
enfrentamento aos problemas reais.Estudos mais recentes também tém demonstrado a poténcia da
modelagem para analisar fendbmenos especificos, como o crescimento populacional de espécies
invasoras, 0 volume de vazdo dos rios ou os efeitos do despejo de residuos organicos (Perlin, 2023;
Penereiro; Ferreira, 2012). Assim, a modelagem matematica se consolida como uma pratica
educativa e investigativa que integra ciéncia, tecnologia, matematica e compromisso
socioambiental.

A pesquisa de Cunha e Ferreira (2006) destaca a aplicacdo da modelagem matematica na
avaliacdo da qualidade da agua em rios impactados por despejos organicos. Através da utilizagdo

do modelo OD-DBO (Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio), os autores
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analisaram a influéncia dos efluentes sanitarios nas condigdes ambientais dos corpos d’agua,
evidenciando como esse tipo de contaminacdo compromete a biodiversidade e a potabilidade da
agua. Essa abordagem permite prever cenarios e avaliar a efetividade de medidas de controle da
poluicdo.

No ensino fundamental, a modelagem matematica também tem sido empregada como
estratégia didatica para sensibilizar os alunos sobre as questbes ambientais. Costa e Pontarolo
(2019) exploram como a educacdo ambiental critica, aliada a modelagem matematica, pode
proporcionar reflexdes mais aprofundadas sobre os impactos da acdo humana nos ecossistemas
hidricos. A pesquisa aponta que, ao trabalharem com modelagens relacionadas a poluicéo dos rios,
0s estudantes desenvolvem habilidades matematicas ao mesmo tempo em que constroem uma
consciéncia socioambiental mais critica.

Outros estudos reforcam essa relacdo entre modelagem e educacdo ambiental. Ferreira e
Wodewotzki (2005) relatam uma experiéncia com alunos do ensino médio, na qual a modelagem
matematica foi utilizada para simular o impacto da poluicdo em um rio local. Os resultados
demonstraram que essa metodologia contribui para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais
significativa, uma vez que os estudantes passaram a compreender a relagdo entre variaveis
ambientais, como volume de &gua, concentracdo de poluentes e tempo de degradacdo dos
residuos.

Além do ensino, a modelagem matematica é amplamente aplicada para monitoramento e
controle da poluicdo hidrica. Salvador e Vasconcelos Arenales (2023) analisam diferentes formas
de contaminacdo dos rios, como despejo de efluentes industriais e assoreamento, e destacam a
importancia do uso de simula¢Ges computacionais para prever a dispersao de poluentes. Segundo
os autores, a modelagem permite que gestores ambientais tomem decisbes mais precisas sobre
intervencdes e politicas de recuperacdo de bacias hidrogréaficas.

A modelagem matematica também tem sido aplicada no estudo de fenémenos naturais que
impactam o0s recursos hidricos. Penereiro e Ferreira (2012) investigaram a relacdo entre
precipitacdo pluviométrica e vazdo dos rios, utilizando modelos matemaéticos para prever o
impacto das chuvas na capacidade de diluicdo dos poluentes. Os resultados indicam que, em
periodos de estiagem, a baixa vazéo pode agravar os efeitos da poluicdo, tornando o tratamento da
agua ainda mais desafiador.

Outro aspecto relevante abordado na literatura é o impacto da expansdo populacional na
qualidade da &gua dos rios. Perlin (2023) estudou a relacdo entre o crescimento de populacGes de
espeécies invasoras e o0 equilibrio ecoldgico dos rios, utilizando modelagem matematica para prever

possiveis consequéncias ambientais. Embora o foco do estudo seja a fauna aquatica, a metodologia
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pode ser adaptada para a analise de impactos causados por atividades humanas, como o descarte
de residuos e o uso inadequado dos recursos hidricos.

Por fim, a modelagem matematica tem se mostrado eficaz na analise da dispersdo de
materiais poluentes em cursos d’adgua. Alves (2009) utilizou simula¢des computacionais para
prever a trajetdria de manchas de poluicdo na superficie de um rio, possibilitando a identificacdo de
areas mais vulneraveis a contaminacgdo. Esse tipo de abordagem é essencial para orientar politicas
publicas e estratégias de mitigacdo dos danos ambientais causados pelo despejo de residuos.

A partir da revisdo da literatura, percebe-se que a modelagem matematica tem um papel
fundamental tanto no ensino quanto na gestdo ambiental, fornecendo ferramentas para a
compreensdo e o enfrentamento da poluigé@o dos rios. Seja na previsao da dispersdo de poluentes,
no monitoramento da qualidade da agua ou na educacdo ambiental, essa abordagem contribui
significativamente para a conscientizacdo e a busca por solucgdes sustentaveis.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica apresentada, foram especialmente adotadas as
contribuicbes de Alves (2009), que orienta o uso da Modelagem Matematica como estratégia de
ensino voltada a resolucdo de problemas reais, e de Ferreira e Wodewotzki (2005), cujas propostas
enfatizam a construcdo de modelos matematicos aplicados a situa¢6es do cotidiano, promovendo a
aprendizagem significativa. Além disso, as ideias de Penereiro e Ferreira (2012) foram
incorporadas para articular conceitos matematicos com fendmenos ambientais, enquanto as
abordagens de Perlin (2023) e Salvador e Vasconcelos Arenales (2023) ofereceram fundamentos
para integrar conteidos de Matematica e Biologia em uma perspectiva interdisciplinar e
socioambiental. Esses referenciais foram determinantes tanto para o planejamento das atividades
quanto para o desenvolvimento das estratégias didaticas implementadas ao longo do trabalho.

Considerando que uma revisdo de literatura ndo apenas apresenta teorias, mas também
sistematiza dados ja existentes que possam orientar a analise empirica, foi desenvolvido um
quadro com descritores de aprendizagem relacionados ao uso da Modelagem Matematica em
contextos educativos interdisciplinares. Esses descritores foram elaborados a partir das
contribuigdes de Alves (2009), Ferreira e Wodewotzki (2005), Penereiro e Ferreira (2012) e Perlin
(2023), além dos referenciais sobre ensino, aprendizagem e avaliacdo propostos por Pimenta
(2009) e Weisz (2000). O Quadro 1 tem como objetivo orientar a observacdo e analise das

aprendizagens promovidas pela sequéncia didatica implementada nesta pesquisa.



Quadro 1: Descritores de aprendizagem para atividades com Modelagem Matematica

interdisciplinar

Dimensao da | Descritor Referencial tedrico

aprendizagem

Cognitiva Identifica e compreende conceitos matematicos | Alves (2009); Ferreira e
aplicados a situagdes reais Wodewotzki (2005)

Cognitiva Relaciona conceitos de Matematica e Biologia na | Penereiro e Ferreira (2012);
resolucdo de problemas Perlin (2023)

Procedimental Utiliza diferentes registros de representacdo | Ferreira e  Wodewotzki
matematica para resolver problemas (2005); Alves (2009)

Procedimental Aplica  estratégias de  célculo  envolvendo | Ferreira e  Wodewotzki
porcentagem, razo e propor¢do (2005)

Socioemocional

Demonstra cooperagdo e respeito a diversidade de

Pimenta (2009)

saberes durante as atividades

Participa do didlogo e da resolucdo coletiva de
problemas ambientais

Reflete sobre os proprios processos de aprendizagem e
desenvolvimento de solu¢Ges

Fonte: Elaboracdo da autora com base nos dados da pesquisa, 2025.

Weisz Pimenta
(2009)

Weisz (2000)

Socioemocional (2000);

Metacognitiva

Além dos autores que discutem a Modelagem Matematica e sua aplicagdo pedagdgica, a
elaboracdo da sequéncia didatica e a analise dos processos de aprendizagem dos estudantes também
se fundamentaram em referenciais que abordam a relacdo entre ensino, aprendizagem e avaliacao.
Pimenta (2009) contribui com reflexdes sobre o papel da pratica docente na mediacdo do
conhecimento e na construcdo de aprendizagens significativas, enquanto Weisz (2000), a partir da
psicologia historico-cultural e das contribuicdes de Vygotsky, enfatiza a importancia da mediacédo
pedagdgica e da avaliacdo formativa como instrumentos para potencializar o desenvolvimento
cognitivo e social dos estudantes. Esses referenciais permitiram compreender a avaliacdo ndo apenas
como um momento de verificacdo de resultados, mas como parte do processo de aprendizagem,
orientando as intervencbes pedagdgicas realizadas ao longo da sequéncia didatica e favorecendo o

desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos alunos.

3. PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), garantindo que todos os procedimentos seguissem
as diretrizes éticas estabelecidas para estudos envolvendo participantes humanos. O estudo obteve
consentimento formal da instituicdo escolar e dos alunos envolvidos, assegurando o cumprimento dos
principios éticos da pesquisa cientifica.

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e exploratoria, fundamentada na

ao ensino de
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Matemaética e Biologia. A investigag¢do foi conduzida no Colégio Municipal Jésus Moura, localizado
na cidade de Guaratinga, Bahia, envolvendo alunos do 3° ano do ensino médio. O objetivo foi
analisar como a modelagem matematica poderia contribuir para a compreensdo dos processos de
despoluicdo do Rio dos Frades, considerando descritores de aprendizagem identificados na literatura,
tais como: a capacidade de compreender conceitos matematicos aplicados a situacfes reais (Alves,
2009; Ferreira e Wodewotzki, 2005), a habilidade de relacionar contetudos de Matemaética e Biologia
em problemas ambientais (Penereiro e Ferreira, 2012; Perlin, 2023) e o desenvolvimento do
raciocinio matematico articulado a resolucdo de problemas contextualizados. Além disso, buscou-se
observar o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como a cooperacdo € 0 respeito a
diversidade de saberes (Pimenta, 2009), bem como a capacidade de refletir sobre os préprios
processos de aprendizagem (Weisz, 2000).

A abordagem metodoldgica adotada foi intervencionista, pois prop6s uma experimentacdo
didatica para que os estudantes pudessem simular o processo de despoluicao do rio a partir de um
modelo matematico. Além disso, a pesquisa envolveu observacgdo participante, permitindo a analise
qualitativa das interacfes dos estudantes com o contetdo e com a atividade proposta. A pesquisa foi
desenvolvida ao longo de seis aulas de 50 minutos cada, totalizando cinco horas de atividades. A
metodologia adotou uma sequéncia didatica estruturada em trés etapas principais.

Inicialmente, foi realizada uma contextualizacdo da problemética da poluicdo do Rio dos
Frades, trazendo dados e imagens que evidenciam a degradacdo ambiental. Durante essa fase, 0s
alunos foram incentivados a discutir as causas e consequéncias da poluicdo e a levantar hipoteses
sobre possiveis soluces. Além disso, foram apresentadas as hipoOteses centrais da modelagem
matematica que orientaram a formulagdo do modelo de despoluig&o:

1. A poluigdo pode ser eliminada naturalmente pelo rio;

2. A concentracao de poluentes na agua € homogénea;

3. A taxa de despoluicédo é constante em relacdo ao tempo;
4. A despoluicéo ocorre em periodos discretos.

Os estudantes também participaram da coleta de informacGes locais por meio de registros
fotograficos, observagdes in loco e entrevistas com moradores sobre a situacéo historica do rio. Na
segunda fase, os alunos aplicaram conceitos matematicos para desenvolver um modelo matematico
preditivo da despoluicdo do rio. Para isso, utilizaram célculos de porcentagem, razdo e proporcao
para estimar a retirada progressiva de poluentes da 4gua ao longo do tempo.

A modelagem seguiu um procedimento similar ao experimento descrito na Atividade 2 do
ciclo de formacdo do curso Matem@tica na Pr@tica, no qual os alunos simularam o processo de

despoluicdo em um ambiente controlado. A atividade prética envolveu trés recipientes, conforme
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Figura 1, representando:

. Vasilhame 1 (Lago/Rio) — recipiente contendo a &gua poluida, onde a simulagéo foi
realizada.
. Vasilhame 2 (Fonte de Agua Limpa) — recipiente contendo agua pura para reposiGao.

. Vasilhame 3 (Poluente) — mistura de café e &gua representando a poluicao.

Figura 1 - organizagdo dos vasilhames

Fonte: Elaboracéo das autoras, 2024.

Os passos seguidos foram:

1. O vasilhame 1 foi preenchido com 1800 ml de agua limpa e 200 ml de poluente.

2.  Retiraram-se dois copos de 200 ml de agua poluida e repuseram-se dois copos de agua
limpa, simulando um processo de purificagdo natural do rio.

3. Esse procedimento foi repetido por cinco ciclos, registrando-se a quantidade residual de

poluentes a cada troca, conforme Figura 2.

Figura 2: troca de liquidos entre os vasilhames

Fonte: Elaboracdo das autoras, 2024.

Com base nos registros, os estudantes preencheram a Tabela 1, para calcular a



progresséo da despoluigéo:

Tabela 1 — Progresséo da despoluigéo

Periodode 24h (n)  Concentracao Quantidade de Poluente Quantidade de Modelo

do Poluente Retirado (PR) Poluente Restante Algébrico a(n)
1° Periodo (n=1) 0,10 40 ml 160 ml a(1l) =a(0) —PR1
2° Periodo (n=2) 0,08 32 ml 128 ml a(2) =a(l) - PR2
3° Periodo (n=3) 0,064 25,6 ml 102,4 ml a(3) = a(2) - PR3
4° Periodo (n=4) 0,051 20,48 ml 81,92 ml a(4) = a(3) - PR4
5° Periodo (n=5) 0,041 16,38 ml 65,54 mi a(5) = a(4) — PR5

Os dados apresentados na Tabela 1 foram obtidos a partir de uma simulacdo baseada em um
modelo algébrico que representa a reducdo progressiva da quantidade de poluente em um corpo
d’agua ao longo de sucessivos periodos de 24 horas. A cada intervalo, considera-se que uma fracao
constante da concentracdo do poluente € retirada, o que caracteriza uma progressao geométrica
decrescente. A concentracdo inicial do poluente foi estipulada em 0,10, correspondendo a uma
quantidade total de 200 ml de poluente. No 1° periodo, com uma taxa de retirada de 20% da
concentracdo, foram eliminados 40 ml, restando 160 ml. No 2° periodo, 20% da nova concentracao
(0,08) resultaram na retirada de 32 ml, restando 128 ml. Esse processo se repete sucessivamente,
sempre com base na quantidade de poluente restante do periodo anterior. Os modelos algébricos a(n)
= a(n-1) — PRn foram usados para descrever essa variacdo, em que a(n) representa a quantidade de
poluente ao final do n-ésimo periodo, e PRn indica a quantidade retirada nesse mesmo intervalo.

Essa estrutura modelar ilustra como a matemética pode ser mobilizada para representar
processos ambientais complexos de forma simplificada, permitindo a analise de tendéncias e
projecdes futuras, além de fornecer subsidios para a tomada de decisGes em contextos de gestdo
ambiental. Como destacam Penereiro e Ferreira (2012), esse tipo de abordagem estimula nos
estudantes a compreensdo da matematica como linguagem de leitura e intervengdo no mundo,
articulando conteudos escolares com problemas reais e socialmente relevantes.

Esse processo permitiu que os alunos compreendessem como a taxa de despolui¢do decresce
ao longo do tempo, mesmo quando se retira 0 mesmo volume de agua poluida. Além disso, a
comparacdo entre os calculos tedricos e a coloracdo da agua na simulagédo possibilitou a validagao
empirica do modelo matematico.

Na ultima etapa da pesquisa, os alunos foram orientados a analisar os dados obtidos ao longo
das atividades e a refletir sobre a viabilidade do modelo matematico desenvolvido. Durante esse
processo, foram levantadas questdes fundamentais para a compreensdo da dindmica da

despoluigdo, tais como: o rio pode ser totalmente despoluido apenas por processos naturais? Em
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quantos periodos a concentracdo de poluentes se tornaria insignificante? Quais fatores externos
poderiam comprometer o processo de despoluicdo? Essas indagacOes incentivaram 0s estudantes a
relacionarem os calculos matematicos com variaveis ambientais reais, promovendo uma analise
critica sobre a aplicabilidade do modelo na recuperacdo do Rio dos Frades.

Para aprofundar a reflexdo sobre a experiéncia, foi aplicado um questionério avaliativo, no
qual os alunos responderam a perguntas relacionadas ao nivel de afinidade com a Matemaética, a
eficacia do aprendizado proporcionado pela metodologia utilizada, a relevancia da modelagem
matematica no contexto educacional e a possibilidade de aplicacdo frequente desse tipo de
abordagem. Além disso, o0 questionario abriu espaco para que os estudantes fizessem sugestdes e
criticas sobre a atividade, permitindo um retorno qualificado sobre as potencialidades e limitaces da
proposta.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, considerando diferentes instrumentos
metodoldgicos. A observacao participante possibilitou o registro do envolvimento dos alunos na
atividade, permitindo identificar suas interacbes e compreensdes ao longo do processo. Registros
fotogréaficos documentaram as diferentes etapas da simulacdo experimental, contribuindo para a
visualizacdo da progressao do experimento. Além disso, os alunos elaboraram tabelas de calculo
matematico, que permitiram acompanhar a reducdo progressiva da concentracdo de poluentes e
comparar os resultados obtidos na simulagdo com as previsdes tedricas. Por fim, as respostas do
questionario final possibilitaram avaliar a percepc¢do dos estudantes quanto ao impacto da modelagem
matematica no aprendizado e sua aplicabilidade para a compreensdo de problemas ambientais.

A andlise dos dados foi realizada por meio da triangulacdo das informacdes coletadas, ou seja,
da comparacdo entre 0s registros matematicos, experimentais e descritivos, garantindo uma
compreensdo mais ampla e integrada dos resultados. Dessa forma, foi possivel avaliar a eficécia da
modelagem matematica ndo apenas como ferramenta de ensino da Matematica, mas também como
uma estratégia didatica que favorece a conscientizacdo ambiental e 0o pensamento critico sobre a

poluicéo e os processos de recuperacao de ecossistemas hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente secdo reune e analisa os resultados obtidos a partir da implementacao da sequéncia
didatica interdisciplinar sobre a polui¢do e despoluicdo do Rio dos Frades, na cidade de Guaratinga
(BA). A proposta foi desenvolvida ao longo de seis aulas, com participacdo ativa dos estudantes do 3°
ano do Ensino Médio, integrando os componentes curriculares de Biologia e Matematica. A adeséao
dos docentes de ambas as areas permitiu construir uma abordagem colaborativa e critica, na qual o
conhecimento matematico se articulou a realidade ambiental vivida pelos estudantes.
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A atividade teve inicio com uma aula introdutdria de Biologia, em que se discutiu o conceito
de poluicdo hidrica e sua manifestacdo concreta no contexto local. A partir desse didlogo inicial, os
estudantes elaboraram um mapa conceitual, no qual foram expressas percepgdes, saberes previos e
hipteses sobre os processos de degradacdo e despoluicdo dos rios. Esse momento permitiu
diagnosticar tanto os repertorios espontaneos quanto as compreensoes iniciais dos discentes acerca do
problema ambiental, com base na concepcdo de avaliacdo diagndstica proposta por Pimenta (2009),
que a compreende como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem, capaz de orientar as
intervencdes pedagdgicas subsequentes. Além disso, foram considerados os principios da psicologia
historico-cultural de Vygotsky, conforme discutidos por Weisz (2000), reconhecendo que as
concepgdes prévias dos alunos constituem ponto de partida essencial para a mediacdo e o
desenvolvimento das zonas de desenvolvimento proximal. A partir desses referenciais, foi possivel
identificar descritores de aprendizagem relacionados a compreensao inicial de conceitos matematicos
e ambientais, a capacidade de estabelecer relacbes interdisciplinares e ao engajamento

socioemocional, que serviram de base para orientar as atividades posteriores.

Quadro 2 — Descritores de aprendizagem utilizados no diagndstico inicial

Dimensdo da Descritor observado no diagnostico Referencial tedrico

aprendizagem

Cognitiva Reconhecimento de conceitos matematicos bésicos Alves (2009);
relacionados ao problema ambiental (porcentagem, Ferreira e
razdo e proporgdo) Wodewotzki (2005)

Cognitiva Capacidade de identificar elementos do problema Penereiro e Ferreira
ambiental no contexto local (2012); Perlin (2023)

Cognitiva Expressdo de compreensfes espontaneas sobre Weisz (2000);
processos de poluigdo e despoluicéo Vygotsky (apud

Weisz, 2000)

Socioemocional Engajamento na problematizacdo e na proposicdo Pimenta (2009);

inicial de solucdes Weisz (2000)

Fonte: Elaboracdo da autora com base nos dados da pesquisa, 2024.

Na etapa seguinte, os alunos participaram da confeccdo dos materiais utilizados no
experimento de despoluigdo — com destaque para a montagem das garrafas simuladoras, nas quais se
observava, em etapas sucessivas, 0 processo de dilui¢do e retirada de poluentes, simbolizado por uma
mistura de agua com café. A dindmica experimental, inspirada em uma proposta anteriormente
aplicada em curso de pds-graduacéo, foi adaptada a realidade escolar e geografica de Guaratinga. O
Rio dos Frades, rio que corta a cidade, foi o foco da proposta, tendo sua condi¢cdo ambiental atual
como objeto de estudo, dentncia e mobilizag&o.

Em uma das atividades comemorativas do Dia da Agua, os estudantes foram a campo
investigar a situacdo do rio em trechos especificos da cidade. Cada trecho do Rio dos Frades, ao
passar por diferentes bairros ou ruas, recebe informalmente o nome da localidade — como o "Rio da

Juerana” ou o0 "Rio doViando" —, o que reforca o vinculo da comunidade com esse recurso natural e
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evidencia sua fragmentacéo territorial e simbolica. Nessa ocasido, os alunos produziram videos,
realizaram entrevistas com moradores e construiram um jornal escolar, documentando o estado atual
do rio, com registros fotograficos e relatos sobre a poluicéo visivel e seus impactos.

Durante a culminancia do projeto, houve a presenca da Secretaria de Meio Ambiente do
municipio, convidada para dialogar com os estudantes sobre as politicas publicas existentes para a
recuperacdo do rio. Ao ser questionada sobre as agdes praticas de despoluicdo, a representante
informou que 0 municipio ndo dispde de recursos para intervencdes como dragagem ou remogao
sistematica de residuos. Nesse sentido, a Unica acdo efetivamente realizada pela secretaria diz
respeito a promoc¢ado de campanhas de conscientizagcdo ambiental junto a populacéo.

O envolvimento dos estudantes, a elaboracdo do experimento, a producdo do mapa
conceitual e as acdes de campo demonstram que a sequéncia didatica ndo apenas promoveu
aprendizagens escolares, mas também proporcionou uma leitura critica da realidade local. Como
se vera nas andlises subsequentes, os dados obtidos no experimento e 0s registros das entrevistas
apontam para a eficacia pedagdgica da modelagem matematica enquanto estratégia de ensino
contextualizado, ao mesmo tempo em que escancaram as auséncias do poder publico na garantia de
politicas ambientais estruturantes.

O Rio dos Frades é um curso de agua localizado no estado da Bahia, com suas nascentes
situadas nas serras da Vista Alegre e do Pinhdo, em altitudes que variam entre 400 e 500 metros. O
rio percorre aproximadamente 115 km, atravessando diversas localidades antes de desembocar no
Oceano Atlantico, no municipio de Porto Seguro (Brasil, 2023). Ao passar pela cidade de
Guaratinga, o Rio dos Frades apresenta sinais evidentes de degradacdo ambiental, sendo possivel
observar a presenca de detritos em diversos trechos. Esse cenario reflete um problema de poluicdo
hidrica que compromete ndo apenas a qualidade da dgua, mas também o equilibrio ecoldgico da
regido. Diante desse contexto, torna-se essencial a implementacdo de acles voltadas para a
preservacdo e recuperacdo do rio, promovendo a conscientizagdo da populagdo e incentivando
medidas sustentaveis para mitigar os impactos ambientais (Brasil, 2023).

As imagens apresentadas a seguir foram registradas in loco pelos préprios alunos ao longo
do desenvolvimento da pesquisa, durante as visitas aos trechos do Rio dos Frades e de seus
afluentes. A realizagdo desses registros fez parte da etapa inicial da sequéncia didatica, que
envolveu observacdo direta da realidade local e entrevistas com moradores da cidade de
Guaratinga. Essa vivéncia de campo permitiu aos estudantes perceberem os impactos da poluigédo
hidrica no cotidiano da comunidade, despertando o interesse e o sentimento de pertencimento ao
territério. Além disso, o envolvimento dos estudantes em todas as etapas — desde a coleta de

dados visuais e relatos orais até a analise critica das informacdes — reforcou a proposta de
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interdisciplinaridade entre os componentes curriculares de Matematica e Biologia. A producdo das
imagens pelos alunos ndo sé documentou o estado ambiental do rio, como também favoreceu a
articulacdo entre teoria e pratica, promovendo uma educacdo contextualizada, investigativa e
socialmente engajada.

No decorrer da pesquisa, observou-se que diversas areas do Rio dos Frades apresentam
acumulo de residuos sélidos, evidenciando o impacto ambiental causado pelo descarte irregular de

lixo. A Figura 3 ilustra um trecho do rio onde detritos foram encontrados as margens.

Figura 3: Residuos s6lidos acumulados na margem do Rio dos Frades

| -
Gravacodes direto da rua da Juerana

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

A imagem evidencia a presenca de residuos solidos acumulados as margens do Rio dos
Frades, resultado do descarte inadequado de lixo na regido. Esse cenadrio compromete a quali- dade
da agua e afeta diretamente o ecossistema local, prejudicando tanto a fauna aquatica quanto a
salde da populacéo que depende desse recurso hidrico. Observa-se que o processo de poluicao esta
relacionado a auséncia de politicas efetivas de gestdo de residuos, bem como a falta de
conscientizagdo ambiental por parte da comunidade. Diante desse contexto, torna-se essencial a
implementacdo de acgles educativas e intervengdes governamentais que visem a redugdo do

impacto ambiental e a recuperacgdo da qualidade da agua do rio.

Figura 4: Residuos acumulados nas margens do Rio dos Frades, Guaratinga




A Figura 4 evidencia a presenca de residuos descartados de maneira inadequada nas
margens do Rio dos Frades, em Guaratinga. Observa-se uma grande quantidade de lixo acumulado
entre a vegetacdo, incluindo plésticos e outros materiais que podem comprometer a qualidade da
agua e afetar a fauna e flora locais. Esse cenario destaca a necessidade urgente de politicas publicas
voltadas a gestdo de residuos sélidos, além de acBes de educacdo ambiental que incentivem a
comunidade a adotar praticas mais sustentaveis. A degradacdo das margens do rio pode resultar
no agravamento do assoreamento e na contaminacdo da &gua, impactando diretamente os
moradores que dependem desse recurso. Portanto, medidas preventivas e restaurativas sdo

essenciais para garantir a preservacao desse ecossistema.

Figura 5: Trecho do Rio dos Frades cercado por vegetacao

Fonte: Acervo pessoal, 2024

A Figura 5 apresenta um trecho do Rio dos Frades cercado por uma densa vegetacao, o que
evidencia a importancia das areas de mata ciliar para a preservacdo dos recursos hidricos. A
vegetacdo nas margens desempenha um papel essencial na manutengdo do ecossistema, pois ajuda
a reduzir o assoreamento, melhora a qualidade da agua e oferece abrigo para diversas espécies de
fauna.

Apesar da aparéncia natural do local, é fundamental avaliar a qualidade da agua e os
impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de residuos e pela ocupacdo urbana
desordenada. O crescimento das cidades sem planejamento ambiental adequado pode compro-
meter a conservagdo desses espagos, tornando-se necessaria a implementacdo de politicas puU-
blicas para garantir a protecdo e a recuperagdo das areas ribeirinhas. A conscientizagdo da po-
pulacdo sobre a importancia da preservacdo do Rio dos Frades é um passo fundamental para
minimizar os danos ambientais e garantir que esse recurso continue beneficiando a biodiversi-

dade e a comunidade local.
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Figura 6 - Entrevista com morador da cidade

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

Além das entrevistas presenciais realizadas pelos alunos em 2024, os estudantes buscaram
contato com a Secretaria de Meio Ambiente, por telefone, e fizeram uma entrevista com a mesma.
Na sequéncia, sentiram necessidade de trazer um didlogo mais proximo com a Secretaria de Meio
Ambiente do municipio de Guaratinga, e a convidaram a participar de uma Roda de Conversa,
onde os alunos fizeram perguntas direcionadas, conforme Figura 6.

De maneira concreta, foi desenvolvida uma simulacéo da despoluicdo do Rio dos Frades de
Guaratinga, onde os alunos de maneira concreta puderam experienciar as transformacdes. A
sequéncia didatica aqui analisada foi desenvolvida com estudantes do 3° ano do Ensino Médio e
promoveu uma abordagem interdisciplinar entre Matematica e Biologia, tendo como eixo central a
simula¢do da despoluicdo do Rio dos Frades, curso d’agua que atravessa a cidade de Guaratinga,
na Bahia. Por meio da construcdo de um experimento didatico, os discentes foram convidados a
explorar o conceito de poluicdo hidrica e a refletir, por meio da modelagem matematica, sobre
processos possiveis de mitigacdo da contaminacdo ambiental. Os resultados dessa prética
evidenciam a poténcia pedagogica do trabalho com a modelagem em situa¢Ges contextualizadas e

com relevancia social e ambiental.

Figura 7: Experimento

Fonte: Acervo pessoal, 2024.



No experimento representado na Figura 7, os estudantes simularam um processo de
diluicdo progressiva, com o objetivo de compreender, a partir de dados empiricos, como a
concentracdo de uma substancia poluente pode ser modelada matematicamente ao longo de
sucessivos ciclos de substituicdo parcial do volume. A simulacdo partiu de uma mistura
homogénea de 1800 ml de &gua limpa com 200 ml de uma solucéo de café, representando 10% de
concentracdo inicial do poluente. A cada ciclo, 400 ml da mistura foram retirados e substituidos
por 400 ml de agua limpa, resultando em uma nova concentragdo, sempre menorque a anterior.
Esse procedimento foi repetido por cinco vezes, permitindo aos estudantes ndo apenas observar
visualmente a mudanca de tonalidade da solugdo, mas também registrar numericamente a reducdo
da quantidade de poluente presente.

A proposta promoveu a apropriacdo de conceitos fundamentais da Matematica, tais como
variacdo percentual, progressdo geométrica, construcdo de sequéncias e raciocinio algébrico. A
cada substituicdo, os estudantes calcularam 20% da quantidade de poluente remanescente,
estabelecendo uma regularidade numérica que os levou a percepg¢do da existéncia de um padrdo
decrescente. Tal padrdo, representado na forma de uma sequéncia algébrica, foi organizado por
meio de tabelas, nas quais cada linha correspondia a um periodo de 24 horas e indicava a
concentracdo, o volume de poluente retirado e o volume remanescente. Com isso, foi possivel
visualizar a estrutura matematica do fendmeno simulado e discutir sua coeréncia interna. Para
aprofundar a compreensdo do modelo, os estudantes foram orientados a expressar a sequéncia
identificada como uma progressdo geométrica, em que o termo geral segue a expressdo
Pn=P0x(0,8)nP_n = P_0 \times (0,8)*nPn=P0x%(0,8)n, sendo POP_OPO a quantidade inicial de
poluente e nnn o nimero de dias transcorridos. Essa formalizacdo permitiu que eles entendessem
como a concentracdo de poluente diminuia de forma exponencial e como a funcdo matematica
descrevia a dinamica do processo de despoluicdo ao longo do tempo, reforcando a aplicacdo de
conceitos algébricos em situagdes reais.

Um dos principais ganhos conceituais foi a transicdo entre o registro empirico e a
construcdo simbolica de um modelo matematico. A expressao algébrica a(n) = a(n—1) — PR(n),
elaborada com o apoio do professor, passou a representar formalmente o processo observado,
permitindo aos estudantes sistematizar as relagdes numeéricas identificadas e projetar a evolucdo da
sequéncia para além dos cinco ciclos realizados em sala. Ao perceberem que, mesmo com
substituicdes continuas, a quantidade de poluente nunca se extingue por completo, os alunos
entraram em contato, de forma introdutdria, com a nocéo de limite — conceito que, embora néo seja
formalizado no ensino médio, foi intuitivamente compreendido como uma tendéncia assintotica.

Nesse contexto, a Matematica deixou de ser tratada apenas como instrumento de calculo
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para se tornar uma linguagem de interpretacdo da realidade. O experimento permitiu aos
estudantes trabalhar com a ideia de modelagem como processo ciclico que parte de uma situacdo
concreta, abstrai essa situacdo por meio de representacdes simbolicas e retorna a ela com o
objetivo de explica-la, valida-la ou refinar suas compreensdes. Esse movimento entre pratica e
abstracdo, entre dados e formulas, mobilizou habilidades cognitivas relevantes, como a capacidade
de generalizacdo, a constru¢do de argumentos logicos e o uso da algebra como ferramenta de
previsdo.

Outro aspecto importante foi a articulacdo entre os dados numéricos e sua representacao
grafica. A tabela construida pelos estudantes indicava a queda sucessiva da concentracdo do
poluente, sugerindo uma curva de decaimento que, se representada graficamente, tenderia a forma
de uma funcdo exponencial decrescente. Embora esse contetdo ndo tenha sido abordado
formalmente, a atividade serviu como um primeiro contato com a ideia de comportamento
exponencial, refor¢cando a importancia da visualiza¢do na aprendizagem de conceitos matematicos
mais abstratos.

A atividade também favoreceu a elaboragdo de conjecturas. Ao extrapolarem os dados da
tabela e tentarem prever em que ciclo a concentracdo de poluente se tornaria desprezivel, os
estudantes foram desafiados a construir expressdes algébricas para o n-ésimo termo da sequéncia,
reconhecendo que a regularidade observada poderia ser expressa por formulas generalizadas. Essa
construcdo envolveu ndo apenas o reconhecimento do padrdo, mas também a capacidade de
formalizar esse padrdo em linguagem matematica, um dos objetivos centrais da modelagem.

Além disso, a discussdo em torno da pergunta provocadora — "O rio poderad estar
completamente despoluido em algum momento?" — trouxe a tona limites conceituais importantes.
A maioria dos alunos, inicialmente, respondeu afirmativamente, mas, ao confrontar suas respostas
com os dados calculados, muitos reviram suas posi¢des. Esse movimento revelou o potencial da
modelagem para provocar rupturas com 0 Senso comum € promover uma postura investigativa
diante dos resultados. A constatacdo de que a concentracdo tende a zero sem jamais atingi-lo
despertou o interesse pela precisdo conceitual, caracteristica essencial no pensamento matematico.

Em termos pedagdgicos, o0 experimento também se destacou por permitir que 0s estudantes
atuassem como protagonistas na construgdo do conhecimento. Desde a montagem do ambiente
experimental até a sistematizacdo dos dados, os discentes participaram ativamente das etapas da
modelagem, colaborando entre si, questionando os procedimentos, levantando hipdteses e
comparando resultados. A autonomia e o0 engajamento demonstrados ao longo da atividade
apontam para uma aprendizagem significativa, em que 0s conceitos matematicos sao

compreendidos em sua funcionalidade e ndo apenas memorizados de forma mecéanica.
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Essa vivéncia pratica de construgcdo de modelos e anélise de dados confirma o que afirmam
Ferreira e Wodewotzki (2005), ao defenderem a modelagem matematica como estratégia didatica
centrada na realidade, capaz de desenvolver o raciocinio l6gico, a capacidade analitica e a
compreensdo da Matematica como instrumento de leitura e intervencdo no mundo. Mais do que
uma experiéncia de sensibilizacdo sobre questbes ambientais, o experimento representou um
momento privilegiado de apropriacdo de estruturas matematicas fundamentais para a formacao dos

estudantes, como progressdes, fungdes, limite e modelagem algébrica.

Figura 8: Construcao de mapa conceitual

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

A analise do mapa conceitual (Figura 8) construido a partir da sequéncia didatica sobre a
despoluicdo do Rio dos Frades revela um importante esforgo dos estudantes em sistematizar 0s
conhecimentos adquiridos durante a vivéncia interdisciplinar, articulando conceitos ambientais,
nocbes matematicas e propostas de intervencdo social. Esse produto, longe de ser um simples
resumo, configura-se como um instrumento de expressdo dos sentidos atribuidos a experiéncia
pedagogica, permitindo verificar ndo apenas o grau de apropriacdo conceitual, mas também a
capacidade dos alunos de relacionar contetdos escolares com os problemas reais do territério em
que vivem.

Em didlogo com as etapas anteriores da proposta — que envolveram experimentagdo com
simulacgdes de poluentes, modelagem matematica do processo de despoluicéo e analise de dados —
0 mapa (Figura 9) evidencia uma ampliagdo da consciéncia ambiental dos estudantes. Elementos
como “ndo jogar lixo em locais inadequados”, ‘“ndo jogar produtos quimicos nas plantas ao
redor dos rios” € “realizar palestras e plantar arvores nas margens” expressam a compreensao
de que a poluicdo ndo € um fendmeno isolado, mas resultado de préticas cotidianas e da auséncia
de politicas publicas eficazes. Esse ponto se articula as reflexdes de Costa e Pontarolo (2019), ao

defenderem que o trabalho com modelagem pode contribuir para uma educagdo ambiental critica,
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desde que vinculado a processos coletivos de leitura da realidade.

Figura 9: Construcdo de mapa conceitual

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

A estruturacdo do mapa conceitual (Figura 9) evidencia o esfor¢co dos estudantes em
sistematizar os conhecimentos desenvolvidos ao longo da sequéncia didatica, articulando termos
técnicos, representacdes matematicas e proposicdes voltadas a resolugdo de problemas. Ainda que
a linguagem escrita apresente variagdes gramaticais ou grafias instaveis — o que é esperado em
producbes escolares —, observa-se a apropriacdo de vocabulario técnico como “gradeamento”,
“dragagem”, “assoreamento”, “flotagdo” ¢ “técnicas ecologicas”, indicando que 0s(as) alunos(as)
conseguiram estabelecer vinculos entre os experimentos de sala de aula e conceitos mobilizados
durante a modelagem. A presenca desses termos aponta para o desenvolvimento do letramento
cientifico e matematico, conforme destacam Salvador e Vasconcelos Arenales (2023), ao
defenderem 0s mapas conceituais como recursos capazes de integrar saberes formais e
experiéncias de aprendizagem.

Além da organizagdo terminoldgica, 0 mapa revela uma capacidade crescente de abstracdo
e de construcdo de relagdes causais. Expressdes como “formar um grupo para organizar e manter
os rios” ou “fazer cobrangas a gestdo publica” demonstram que 0S estudantes, ao interpretar 0s
dados e propor medidas, exercitaram competéncias l6gico- argumentativas e formularam hipoteses
de acdo fundamentadas na anélise do problema. Esse movimento de generalizacdo e proposi¢do
vai ao encontro da perspectiva de Penereiro e Ferreira (2012), para quem a modelagem
matematica, ao ser situada em contextos significativos, pode ampliar a compreensdo dos
estudantes sobre fen6menos complexos e estimula-los a assumir posturas criticas e propositivas

diante das situagdes investigadas.
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Outro elemento relevante refere-se a organizacdo grafica do material. Apesar de certa
informalidade na disposicéo espacial das ideias — o que é comum em producdes escolares —, 0
mapa apresenta encadeamentos ldgicos e estruturas que revelam conexdes entre variaveis e
categorias. A presenca de perguntas estruturadoras, como “Quais agdes sao necessarias para
comecar a reverter isso?”, indica que os(as) estudantes ndo apenas retomaram os contetdos
trabalhados, mas foram incentivados a elaborar inferéncias e justificar relagdes entre causas e
consequéncias, aprofundando o entendimento dos modelos discutidos em sala.

Em sintese, 0 mapa conceitual construido no encerramento da sequéncia didatica nao
apenas condensa o percurso formativo dos(as) estudantes, mas também atua como instrumento de
consolidacdo das aprendizagens. Sua constru¢do evidencia o0 uso articulado de conceitos
matematicos e estratégias de resolucdo, reafirmando a modelagem como um campo para o
desenvolvimento do raciocinio légico, da comunicacdo matematica e da capacidade de anélise.
Nesse sentido, ele confirma o potencial da modelagem matematica enquanto pratica que mobiliza
a compreensao, a criatividade e a reflexdo critica dos(as) estudantes sobre os fenébmenos com os

quais se relacionam.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia didatica desenvolvida neste trabalho evidenciou o potencial da modelagem
matematica como estratégia de ensino-aprendizagem voltada a construcdo de conhecimentos
abstratos a partir de situacdes concretas. Ao propor a simulagdo da despoluicdo do Rio dos Frades,
os estudantes foram desafiados a compreender e aplicar conceitos como porcentagem, razao,
proporcao e progressao geomeétrica, articulando esses saberes a elaboracdo de modelos algébricos
simples para estimar a reducédo de poluentes em funcdo do tempo.

A formulacdo e a validagdo do modelo matematico, expressos por meio de uma funcéo
recursiva decrescente, proporcionaram aos alunos o desenvolvimento do pensamento algebrico,
permitindo-lhes observar tendéncias, fazer previsoes e refletir sobre 0 comportamento assintotico
da quantidade de poluente. Essa pratica favoreceu o entendimento de que a matematica pode ser
utilizada como uma linguagem para representar e analisar fenémenos reais, reforcando seu carater
interpretativo e ndo apenas operacional.

Além disso, a atividade possibilitou que os estudantes extrapolassem os calculos para o n-
ésimo periodo, criando expressdes generalizadas e discutindo a possibilidade — ou ndo — de

completa purificagdo do rio em ciclos finitos. Esse exercicio promoveu o raciocinio l6gico e a
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construcdo de argumentos baseados em dados, consolidando a aprendizagem de conteddos
fundamentais do curriculo do ensino médio de forma situada e significativa. Essa vivéncia pratica,
conforme apontado por Ferreira e Wodewotzki (2005) ou Costa e Pentarolo (2019), contribui para
a aprendizagem significativa ao mobilizar a Matematica como ferramenta de leitura e intervengéo
na realidade.

Embora ancorada em um problema de natureza ambiental, a proposta teve como eixo
estruturante a modelagem matematica e sua aplicacdo no contexto escolar. Os resultados da
sequéncia didatica indicam que a matematica, quando mobilizada para responder a questfes do
cotidiano dos estudantes, contribui ndo apenas para a apropriagdo conceitual, mas também para o
engajamento critico e a autonomia intelectual.

Dessa forma, a pratica aqui relatada reafirma a modelagem matematica como uma
abordagem pedagdgica que ultrapassa a resolugdo mecanica de exercicios, configurando-se como
um instrumento de leitura, andlise e intervencdo sobre a realidade. Ao tornar os alunos
protagonistas do processo investigativo, a proposta favorece o desenvolvimento de competéncias
analiticas e interpretativas, essenciais para a formacdo de sujeitos criticos, capazes de articular

conhecimentos matematicos a contextos socialmente relevantes.
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