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Abordando o uso da modelagem matematica
no ensino médio por meio de um tema
gerador envolvendo questoes ambientais

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo entender se por meio da Modelagem Matematica, alunos do
ensino médio poderiam ter uma compreensdo significativa dos conteidos matematicos
abordados. Para tal, realizou-se uma intervengao pedagdgica com esta abordagem por meio
de um tema gerador envolvendo questdes ambientais. Nessa direcdo, foi aplicada uma
sequéncia didatica de 4 horas/aula, com alunos da terceira série do ensino médio, de uma
escola publica localizada no interior do estado de Sdo Paulo, no formato de um minicurso.
Este ultimo foi organizado e conduzido por dois estagidrios da disciplina Estdgio
Supervisionado em Ensino de Matematica Il do Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas de
uma Universidade Publica brasileira localizada no estado de Sdo Paulo. O tema da sequéncia
didatica foi “Consumo e Desperdicio de agua” com destaque para os conteudos
matematicos: média, variancia e desvio padrdo. A pesquisa se caracteriza como qualitativa
e na analise dos dados foram buscadas relagGes entre as abordagens, procedimentos
adotados e a aprendizagem dos estudantes. Os principais resultados evidenciaram que a
aprendizagem dos alunos foi significativa, uma vez que conseguiram compreender os
calculos envolvidos e os significados particulares de cada conceito, logo, a modelagem
matematica se mostrou como uma eficiente ferramenta de ensino no contexto focalizado.
PALAVRAS-CHAVE: Consumo de agua; Modelagem Matematica; Ensino Médio.

Addressing the use of mathematical
modeling in high school through a
generating theme involving environmental
issues

ABSTRACT

This work aimed to understand whether, through Mathematical Modeling, high school
students could have a meaningful understanding of the mathematical content addressed.
To this end, a pedagogical intervention was carried out with this approach and through a
generator theme involving environmental issues. In this direction, a didactic sequence of
four hours/class was applied, with third grade high school students, in a public school in the
interior of State of S3o Paulo. The theme of the didactic sequence was “Consumption and
Waste of Water” related to mathematical contents: mean, variance and standard deviation.
The research is characterized as qualitative and in the data analysis we looked for
relationships between the approaches, procedures adopted and the students' learning. The
main results demonstrated that the students' learning was significant, since they were able
to understand the calculations involved, and the particular meanings of each concept, so
mathematical modeling proved to be an efficient teaching tool in the focused context.
KEYWORDS: Water consumption; Mathematical Modeling; High school.
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INTRODUCAO

A importancia da Matematica no cotidiano para a realizacdo de quaisquer
atividades humanas é indiscutivel, ja que ela estd presente em todas as nossas
acOes e atividades didrias. Os autores Almeida e Brito (2005) afirmam que, em
grande parte do mundo, observa-se que a quantidade de aulas de matematica
ocupa um elevado percentual na carga hordria geral de estudos nas escolas, e
esse fato evidencia um importante papel da Matematica na educacdo. Mesmo
assim, ainda nos dias atuais, persiste um grande problema de baixo rendimento e
desinteresse dos alunos por essa disciplina.

Diante disso, Fiorentini (1995) aponta que a Matematica no Ensino Médio,
na maioria das vezes, tem sido trabalhada fazendo uso somente da tendéncia
tecnicista, ou seja, hd um ensino pautado em um conjunto de técnicas e regras,
muitas vezes sem fundamento ou justificativas, o que dificulta a compreensao
significativa do conteudo pelos alunos. Mesmo passado quase trinta anos desta
publicacdo, para Tarouco, Silva e Silva (2016), seus resultados ainda se fazem
muito presentes nas escolas brasileiras, levando a um distanciamento entre o
conhecimento matematico que é visto nas escolas, para com o conhecimento
pratico.

E portanto, uma referéncia relevante, por apresentar um estudo
sistematizado com base nas seguintes categorias: a concepc¢do de matematica; a
obtencio de como se processa a obtenc¢do/producdo do conhecimento
matematico; os fins e os valores atribuidos ao ensino da matematica; as
concepcbes de ensino e aprendizagem; a cosmovisdao subjacente; a relagao
professor-aluno e a perspectiva de estudo/pesquisa visando a melhora do ensino
da matematica, articulam para identificar e descrever tendéncias no ensino da
matematica. A partir disso o autor apresenta as seguintes tendéncias presentes
no ensino de matematica no Brasil e predominantes em algumas épocas
especificas: formalista classica, empirico-ativista; formalista moderna; tecnicista e
suas variacoes; a construtivista; socioetnoculturalista.

Posteriormente, outros trabalhos significativos foram sendo publicados,
como por exemplo, o de Zorzan (2007) que aponta como tendéncias na educagdo
matematica: a Etnomatemdtica, a Modelagem Matematica, A Resolugdo de
Problemas, Tecnologia e Educagdo Matematica e Filosofia da Educagdo
Matematica.

Dessa forma, ha varias tendéncias que podem ser empregadas no ensino da
matematica, e o fato desta ciéncia ser aborada muitas vezes de forma tecnicista
pode ser um dos fatores que justifica o baixo rendimento dos alunos. Esse
posicionamento é compativel com as ideias de Agne e Frota (2007) uma vez que,
segundo esses autores, o uso somente de técnicas, sem que haja a busca por
correlagbes, pode produzir nos estudantes efeitos indesejaveis, e tais efeitos
podem estimular a aversdo por esta matéria.

Nesse viés, Almeida e Dias (2004) destacam que:

Deste modo, a construgdo do conhecimento matematico pode ser mais eficiente se
emergir de fendmenos que tém origem na realidade. Assim, a exploragao, no ensino, de
situagdes da vida real, em que a Matematica se aplica, torna-a mais dinamica e
interessante e proporciona maior eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem.

— (Almeida; Dias, 2004, pp. 20-21).
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Uma das formas de se trabalhar em sala de aula com fendmenos intrinsecos
a realidade de cada um é por meio de atividades de Modelagem Matemadtica, nas
qguais os alunos podem trazer informag¢des do dia a dia que subsidiem seus
posicionamentos em sala de aula e auxiliem no entendimento dos conceitos
matematicos. A modelagem matematica esta entre uma das tendéncias atuais no
contexto da educagdo matematica, tal como posto em Zorzan (2007). Burak
(1992) destaca que a Modelagem Matematica apresenta um conjunto de
procedimentos que potencializa a construgdo, pelos alunos, da explicagdo de
situagBes presentes no cotidiano fazendo uso da Matematica, o que auxilia
também a tomar decisGes e posicionamentos.

Deste modo, consideramos que a Modelagem Matematica, além de
promover, por meio da Matematica, discussdoes de problemas do dia a dia, ela
pode ser uma ferramenta pedagdgica capaz de responder a situagdes do
cotidiano. Para além disso, Sousa e Santos (2019) colocam que as maiores
descobertas da humanidade ocorreram a partir das necessidades dos homens em
resolver situacGes e problemas do cotidiano, e foi por meio das atividades de
modelagem que respostas foram obtidas de acordo com o momento social e
também com as ferramentas utilizadas. Logo, é de suma importancia que esta
abordagem metodoldégica seja utilizada nas aulas de Matematica.

Levando isso em consideragdo, este trabalho foi entdo norteado pela
seguinte questdo: “E possivel, por meio da Modelagem Matematica, que alunos
do ensino médio tenham uma maior compreensdo de conteldos matematicos a
serem trabalhados?” Em que proporgdo isso seria possivel? Assim, com a
metodologia empregada, ou seja, Modelagem Matemadtica, objetivou-se
proporcionar ao estudante do ensino médio um ambiente favordvel a
aprendizagem dos conteldos de média aritmética, desvio padrdo e variancia,
relativos a Matematica, visto que eram conteddos a serem trabalhados pela
professora da disciplina naquele momento , e em negociacdo com a professora
da turma, referente as regéncias, foi solicitado pela docente que se abordasse
esse conteudo, justificando também ser um contelddo cobrado nas avaliacGes
externas.

Desse modo, neste artigo apresentaremos uma experiéncia didatica
realizada em uma turma de terceira série do Ensino Médio de uma escola publica
situada em uma cidada do interior do estado de S3o Paulo - Brasil, pautada no
tema “Consumo e Desperdicio de Agua”, assunto bastante presente na realidade
dos estudantes. Essa pratica, realizada na forma de minicurso, uniu discussdes
inerentes a area da matematica e também as outras ciéncias, uma vez que tal
abordagem teve como foco em uma tematica ambiental, considerada como tema
transversal. Pode-se dizer também que essa proposta veio com o objetivo de se
trabalhar com aspectos da Modelagem Matemdtica numa perspectiva
sociocritica, tal como proposto por Barbosa (2001), a qual relaciona a
Matematica com questdes sociais do dia a dia, cuja teorizacdo sera apresentada
mais adiante no capitulo tedrico deste artigo.

Além disso, esse minicurso foi desenvolvido em parceria com a professora de
matematica da turma, em horario regular de aula, e foi regido por dois
estagiarios (sendo o primeiro autor deste trabalho um desses estagiarios), alunos
regularmente matriculados no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da
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em Ensino de Matematica Il, ministrada pela segunda autora deste trabalho.
Todos os alunos desta turma de ensino médio participaram do minicurso, uma
vez que contabilizou parte da nota deles. As atividades foram trabalhadas em
guatro aulas, de 45 minutos cada, ministradas em dois dias, sendo duas dessas
em cada dia, ambas no més de outubro de 2022.

Nesse minicurso, foram propostas aos alunos discussdes tedricas sobre os
conteudos, atividades heuristicas, tarefas para serem feitas em sala de aula e
também em suas casas. Dessa maneira, as atividades foram predominantemente
de cardter investigativo, sob a perspectiva de Modelagem Matematica, proposta
por Barbosa (2001). Nesse tipo de abordagem, o professor propde aos alunos
pensar sobre o conhecimento, exporem suas ideias e argumentos, fazerem a
leitura critica do conteldo e, ao fim, registrarem isso por meio de uma escrita
sistémica, evidenciando com clareza suas ideias.

CONSIDERAGOES SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

A fundamentacdo tedrica utilizada neste trabalho partiu das ideias de
Modelagem Matematica proposta por Barbosa (2001). Para esse autor, a
Modelagem Matematica pode ser compreendida como um ambiente de
aprendizagem em que ha possibilidade dos alunos indagarem e/ou investigarem,
fazendo uso de elementos da Matematica, situacGes que sdo relativas a outras
areas do saber.

Ainda segundo o autor, as atividades desenvolvidas dentro da abordagem
Modelagem Matematica sdo de carater aberto - possibilita o levantamento de
conjecturas e nesse sentido podem ter mais de uma resposta, envolver a
investigacdo de assuntos relativos a outras areas do saber, e pesquisas
complementares a Matemadtica, sempre partindo do principio de solucionar um
problema ou uma problemdtica de investigagdo. Segundo salienta Jacobini e
Wodewotzki (2016), a Modelagem Matematica, em sua esséncia, explora
aplicacdes da Matematica no dia a dia, favorecendo a construcdao de modelos
pelos alunos, além do convivio com conteldos vivos, praticos, Uteis e
significativos. Além disso, conforme destacam os pesquisadores, a Modelagem
Matemadtica favorece o trabalho investigativo e reflexivo, contribuindo para a
formagado de a¢des, conscientizagao e transformagdes no ambito social.

Sobre o trabalho investigativo, Carvalho (2018) traz uma ideia a respeito do
ensino por investigacdo, similar as ideias de investigacdo da prépria Modelagem
Matematica, enquanto campo de pesquisa.

Definimos como ensino por investiga¢do o ensino dos contelidos programaticos em que o
professor cria condigdes em sua sala de aula para os alunos: pensarem, levando em conta
a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o conteldo lido; escreverem, mostrando
autoria e clareza nas ideias expostas. Em consequéncia disso, quando avaliamos o ensino
que propomos, nao buscamos verificar somente se os alunos aprenderam os conteudos
programaticos, mas se eles sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre esse conteudo
(Carvalho, 2018, p. 766).

Para além de um ensino por investigacdo, na concepcdo de Azevedo (2007),
a modelagem pode ser posta como uma metodologia de ensino que privilegia a

eficiéncia sociocritica dos alunos, isso porque insere o conteiddo em um ambiente
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contextualizado, fazendo com que os estudantes tenham a oportunidade de se
envolver na constru¢ao de significados sociais do mundo que os envolve, e
alcancem um grau de eficiéncia sociocritica necessdria para agir no meio social.
Em complemento, Vygotsky (1986) ja havia enfatizado que o engajamento dos
estudantes em atividades potenciais e significativas, que estdo intimamente
ligadas ao ambiente social ao qual eles estdo inseridos, é a base para que haja um
bom desenvolvimento da aprendizagem.

Ademais, Kaiser e Sriraman (2006) ponderam que, por meio da Modelagem
Matematica, tem-se um espacgo destinado as interagdes entre os diversos saberes
e a Matemadtica, hd o uso de um discurso comunicativo que se faz muito
importante, porque permite aos alunos criarem discussdes reflexivas sobre os
conceitos matematicos estudados a respeito do processo de modelagem. Assim,
hda um direcionamento em tal abordagem para o desenvolvimento do
pensamento analitico e critico.

Dessa forma, na Modelagem Matematica, favorece o que se considera como
pratica educativa critica, que, destaca Freire (2003), se insere na condicdo de
educacdo para a decisdo, responsabilidade politica e social, oferecendo subsidios
para que o educando se encontre como ser histdrico e social, pensante, criador e
comunicador. Nesse viés, no que diz respeito a Matematica, D’ Ambrosio (2001)
ressalta também que o conhecimento matematico é gerado em todas as culturas
por meio das tomadas de decisdes e as resolugdes de problemas, subordinado ao
cultural e ao social.

Assim, consoante a tal fato, Burak (1992) afirma que a Modelagem
Matemadtica tem por objetivo usar a matematica como subsidio para explicar
fenébmenos do cotidiano, auxiliando na tomada de decisdes. Por isso, essa
abordagem favorece ao aluno o desenvolvimento do senso critico das situagdes
vivenciadas.

De maneira complementar, para Skovsmose (1994), a Modelagem
Matemadtica, segundo a ética da Educacdo Matematica Critica, permite que os
alunos participem criticamente da sociedade, dialogando acerca de questdes
inerentes ao campo da politica, economia, meio ambiente, usando a Matematica
como um suporte tecnoldgico. Assim, Barbosa (2001) destaca que as atividades
de Modelagem sdo capazes de potencializar a capacidade das pessoas em
atividades dialdgicas e nas tomadas de decisGes sociais, fazendo uso de
aplica¢gbes da Matemdtica, ja que nas atividades de Modelagem Matematica os
alunos sdo postos como agentes ativos.

Em se tratando de Modelagem Matematica enquanto metodologia de
ensino, o trabalho de Brum e Bonotto (2022) envolveu a aplicagdo de uma
atividade voltada a discussdo - com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental -
sobre o descarte de embalagens de refrigerante, dentro do contexto portanto da
Educacdo Financeira. Sobre tal intervencdo as autoras destacaram que além
abordar os objetos de ensino usando a Modelagem Matematica, os alunos
compreenderam, ndo somente contelddos matematicos, mas também questdes
inerentes as problematicas sociais, econdmicas e ambientais, o que fortaleceu a
capacidade argumentativa deles.

Assim, com base nos autores que foram citados, os quais elencaram as
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propdsito deste artigo foi relatar o uso desta no contexto de discussdes sobre o
consumo e desperdicio de agua. Ou seja, por meio da Matematica, os alunos
investigaram uma situacdo pratica e significativa, e conseguiram entender se tem
ocorrido ou ndo um consumo racional de agua, que, segundo os referenciais
tedricos, é um dos propdsitos da modelagem matematica, ou seja, responder a
guestionamentos do dia a dia.

ALGUMAS DISCUSSOES INERENTES AS TEMATICAS AMBIENTAIS

A partir do momento em que houve uma aceleragdo no processo de
urbanizagdo, observa-se que ocorreu também uma mudanga drastica da
percep¢do humana sobre o meio ambiente, ocasionando um rompimento entre a
sociedade dos homens e a natureza. Desse modo, uma das grandes
consequéncias de tal posicionamento foi o meio natural ter se tornado um objeto
de massiva exploragao (Effting, 2007).

Por outro lado, nds vivemos em uma sociedade pautada no consumo
intenso, e isso tem gerado, ao longo do tempo, uma grande expansado industrial
para atender as altas demandas dessa sociedade, o que tem impulsionado
avancos negativos diante do meio natural. Em complemento, Narcizo (2009)
destaca que neste consumo exagerado, a sociedade ndao se preocupou com as
consequéncias que tais acOes poderiam trazer, e hoje se observa inumeras
catastrofes ambientais, decorrentes das mas condutas. Dessa maneira, atrelada a
crise humanitaria e civilizatdria presente no mundo, preocupacdes e discussées
sobre o meio ambiente tém se tornado cada vez mais urgentes e de extrema
importancia.

Outrossim, Sousa (2011) destaca que os problemas relativos ao descuido
sobre o meio ambiente é uma das pautas de grande investigacdo atualmente
devido a preocupacdo crescente que a humanidade estd tendo com a natureza, ja
gue essas problematicas estdo intimamente ligadas ao futuro da humanidade e
também a existéncia do proprio planeta. Desse modo, é primordial que sejam
feitas discussGes aprofundadas sobre as tematicas ambientais, para que cada vez
mais os cidaddos tenham consciéncia da necessidade de praticas mais coerentes
com a realidade do meio ambiente.

Contudo, Tonso (2010) faz uma alerta ao destacar que pensar no meio
ambiente é algo complexo e necessariamente interdisciplinar, e exige de todos
um posicionamento politico e também uma visdo de mundo que considera justa
ou adequada. Assim, a escola, enquanto espac¢o formador, tem a obrigacdo de
trabalhar na formacdo de sujeitos criticos e reflexivos no que tange as causas
ambientais. Diante disso, visto que a Educagdao Ambiental ndo é uma disciplina
obrigatéria na grade curricular brasileira, ela deve ser trabalhada de forma
transversal e interdisciplinar junto as disciplinas obrigatdrias, conforme foi
realizado neste trabalho.

Assim sendo, a Matematica se apresenta como uma das disciplinas que
podem contribuir nas discussGes das tematicas ambientais. Um exemplo disso
estd no trabalho de Silva (2021), que fez uma monografia pautada em discutir
sobre o ensino de matematica adotando tematicas ambientais. Para o autor, ha

décadas o meio ambiente tem sofrido inimeras consequéncias em virtude de
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atitudes ndo adequadas de grande parte da populacdo. Nesse sentido, faz-se
necessario uma mudanca de mentalidade em toda a sociedade. Dessa forma, a
escola, no ambito da Educacado, ao focar na formacao do cidaddo ndo pode estar
separada do Meio Ambiente. Por isso, esta deve discutir sobre o que tem
acontecido ao Meio Ambiente, sendo a Matematica uma ferramenta
imprescindivel para essa discussdo.

Ademais, referente ao tema “o consumo e desperdicio de dgua”, Querioz e
outros (2016) destacam que a agua é fundamental para a manuteng¢do da vida, a
sobrevivéncia da espécie humana e para o equilibrio da biodiversidade. Além
disso, o século XXI trouxe uma perspectiva importante para a tematica, que é a
transformacdo da sociedade como maneira de preservar e garantir a
sustentabilidade do planeta e, com essa mudanga, espera-se que se tenha um
uso mais racional e coerente da agua.

Além de tais consideragdes, Vissicaro, Figuer6a e Araujo (2016) destacam
gue em 2015, o Brasil, em especial os estados localizados na regido Sudeste,
vivenciaram um intenso problema referente a falta e o racionamento de agua.
Essa crise hidrica fez com que muitos cidaddos se preocupassem com esse
problema. Diante disso, foram elaboradas campanhas visando o uso racional da
agua e a escola fez parte desse processo. Com isso, a escola se mostrou como um
espaco dialégico e ofereceu subsidios para a formacdo reflexiva sobre essa
tematica.

Desse modo, é de extrema importancia que discussGes sobre o meio
ambiente e o uso consciente da dgua sejam realizadas nas escolas, uma vez que
nesse espaco é possivel que se tenham manifestacdes dialégicas sobre o tema,
de modo a formar cidaddos conscientes para essa causa.

METODOLOGIA

Como forma de atender aos objetivos da pesquisa, a intervencado pedagdgica
realizada se insere em uma abordagem qualitativa de pesquisa, seguindo as
perspectivas de um estudo de caso (envolvendo uma turma do ensino médio de
uma escola publica de uma cidade do interior do estado de S3do Paulo). Sobre o
estudo de caso, Ponte (1994) destaca que este se insere como uma investiga¢do
particularistica, em que os pesquisadores se debrucam sobre uma situacdo
especifica visando analisar certas realidades, procurando descobrir alguns pontos
de interesse da pesquisa, ou seja, conhecer uma realidade e descrevé-la.

Nessa direcdo, D’Ambrosio (2005) complementa esse pensamento ao afirmar
gue a observagdo metddica do comportamento dos individuos pertencentes aos
grupos de analise é capaz de dar sentido as suas a¢Oes do dia a dia. Deste modo,
para essa pesquisa, optamos por analisar os dados apoiados em uma analise
qualitativa, fazendo uma descri¢cao dos fatos e analisando todo o processo, nao
olhando somente para a resposta final (Bogdan; Biklen, 1994).

Para isso, este trabalho seguiu as seguintes etapas: (i) discussdo conceitual e
realizacdo de um exemplo de calculo de média, varidncia e desvio padrao; (ii)
tarefa dos alunos visando coletar dados sobre o consumo e desperdicio de dgua
nas residéncias; (iii) calculo da média, variancia e desvio Padrdao do consumo de

pagina | 7 agua; (iv) discussdo dos resultados obtidos e comparagdo dos dados levantados;
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(v) reflexdo final sobre a importancia do uso consciente da dgua. Ademais, este
estudo foi guiado pelo trabalho proposto por Girald e Sant’Ana (2020) ao que se
refere a abordagem da modelagem matematica no contexto do ensino da
matematica, bem como, nas competéncias e habilidades da area da matematica,
propostos pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), esperadas para
serem trabalhadas no ambito dos conteudos abordados.

Uma consideracdo importante é que na etapa (i) a abordagem foi
tradicional, com o objetivo de apresentar aos alunos os conceitos e
procedimentos a serem usados, todavia, ela ndo esteve presente nas préximas
etapas, nas quais a autonomia do estudante prevaleceu. Fiorentini (1995) destaca
gue a tendéncia tradicional, muitas vezes, tem prevalecido nas aulas de
matematica, e no caso deste minicurso, foi feita uma quebra a esse formato,
adotando apds uma abordagem mais conceitual, uma metodologia ativa.

Por fim, para a coleta de dados, foi utilizado um notebook que gravou
somente a lousa, ou seja, s6 esteve presente nas filmagens os ministradores do
minicurso, mas é possivel ouvir a voz dos alunos. Ainda, foi analisado o portfdlio
de cada aluno, que era produzido constantemente ao longo da realizacdo das
atividades. Este portfdlio consistia dos registros feitos pelos alunos de todas as
atividades feitas ao longo do minicurso, bem como seus comentarios e reflexdes.

Ademais, as tarefas utilizadas na intervenc¢do pedagdgica realizada com esta
turma foram elaboradas seguindo a metodologia de ensino Modelagem
Matematica e foram aplicadas em forma de um minicurso, supervisionado pela
segunda autora deste trabalho, e aplicado por dois estagiarios, um deles sendo o
primeiro autor deste trabalho. Logo, a realizacdo desse minicurso esteve
vinculada as atividades de regéncia do Estdgio Supervisionado em Ensino de
Matematica Il do Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas de uma universidade
publica do estado de Sao Paulo, Brasil, por isso a sua realizacdo foi no contexto
de aulas do ensino regular. Em tal disciplina discutiu-se sobre metodologias
alternativas de ensino, dentre as quais a Modelagem Matematica, foco deste
artigo. A proposta do minicurso foi debatida em sala de aula desta disciplina
antes de sua aplicacdo na Educacdo Bdsica. Além disso, esse minicurso foi
realizado em 4 horas/aula, e a professora regente da disciplina de Matematica da
escola em que o minicurso foi desenvolvido esteve presente em todas as aulas e
deu total autonomia aos aplicadores, isso porque era algo externo ao seu
planejamento, além de ndo interferir nas respostas dadas pelos alunos.

Dessa forma, o minicurso foi realizado em dois encontros, cada um com 2
horas/aula. No primeiro dia, estavam presentes 35 alunos, e no segundo estavam
presentes 21 alunos, visto que era dia de jogo de futebol e alguns alunos ja
tinham dito que poderiam faltar por esse motivo. Por isso, faremos uma andlise
geral da turma no que se refere as manifestacGes verbais, mas referente aos
portfdlios, focaremos na analise dos 21. A fim de ndo identificar nominalmente os
alunos foram atribuidos nomes ficticios aos mesmos.

DESCRICAO DA PRATICA

O primeiro encontro do minicurso foi iniciado com a apresentagdo dos

estagiarios que ministraram as atividades. Neste, foi salientado que as atividades
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desenvolvidas pelos alunos deveriam ser realizadas em um portfdlio, entendendo
este como uma colecdo das producdes dos discentes, que apresentam suas
anotacbes e observacdes, bem como, evidéncias do seu processo de
aprendizagem. Apds isso, foi feita uma conversa sobre o conteddo que iria ser
trabalhado e o seu desenvolvimento no dia a dia, enfatizando sua importancia.
Logo em sequéncia, foi feita uma discussdo com abordagens conceituais sobre
média, varidncia e desvio padrdo. Depois, foi escrito no quadro uma tarefa, e
parte dela pode ser vista na figura 1.

Figural
Tarefa aplicada

Exercicio: Na figura abaixo ha a representacéo de uma vila que contém duas
casas (de alturas diferentes) e também dois prédios (de diferentes alturas). Qual a
média, a varidncia, e o desvio padréo da altura deles?
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Fonte: Toda Matéria, 2021. Adaptado.

Foi dado o tempo de 20 minutos para os alunos tentarem, sozinhos,
solucionar a tarefa. Apds esse periodo, os estagiarios, de forma dialogada,
fizeram em conjunto com os estudantes a resolucdo da tarefa na lousa.
Posteriormente, ja na segunda aula do primeiro encontro, foi feita uma dindamica
de realizacdo de um mapa mental. Os estagiarios escreveram “Agua” no centro
de duas folhas de papel sulfite, e cada aluno deveria escrever uma palavra, sendo
esta palavra a primeira coisa que vinha a cabeca deles quando escutavam o
termo “Agua”. Assim, quando um aluno escrevia a palavra, ele passava a folha ao
colega mais proximo, até que todos da sala escrevessem. Apds isso, foi feita uma
socializagdo das palavras obtidas e as principais reflexdes. Essa socializagao foi
guiada pelas seguintes perguntas: 1. Por que a dgua é importante?; 2. Por que
precisamos da dgua?; 3. Como a sociedade vem tratando a dgua?

Depois dessa dinamica, os alunos responderam no portfélio as seguintes
perguntas: 1. Para vocé, o que é desperdicar agua?; 2. Vocé ja observou alguém
desperdicando agua? Como?; 3. Para vocé, o que é usar a agua de forma
racional? Cite 2 exemplos; 4. Na sua casa, ha um uso racional de agua?

Assim, ao final desse primeiro dia de encontro, e como forma de averiguar,
na pratica, a resposta para a pergunta 4, os alunos deveriam estimar quantos
litros cada membro de sua casa gasta por dia. Foi enfatizada também a questdo
da diferenciacdo entre os itens de consumo, por exemplo, as descargas, os

banhos e o uso das torneiras que deveriam ser contabilizadas por pessoa, uma
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vez que sdo de uso individual. Por sua vez, os gastos com lavagem de roupa e de
carro devem ser distribuidos igualmente por ser uma pratica conjunta.

Para tal calculo de consumo, foram adotados como referéncia dados
propostos pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e destacados no trabalho
desenvolvido por Giraldi e Sant’Ana (2020) conforme exposto na tabela 1. Além
disso, a Giraldi e Sant’Ana (2020) em seu trabalho, destacam que a ONU orienta
gue a quantidade de dagua suficiente para atender as necessidades basicas
individuais diarias é de 110 Litros/dia.

Tabela 1

Consumo didrio de dgua

Atividade Quantidade

1 descarga

1 minuto de chuveiro aberto

6 segundos de torneira aberta — lavar as maos

1 minuto de torneira aberta

1 lavagem de roupa na mdaquina ou tanque 150

1 lavagem do carro com mangueira 100

Fonte: Giraldi e Sant’Ana, 2020.

No segundo encontro, foi discutido com os alunos a realizacdo da tarefa.
Com a coleta de dados, eles deveriam calcular a média, a varidncia e o desvio
padrdao do consumo de agua por pessoa na residéncia, e responder se o seu
consumo particular foi maior ou menor que a média de sua casa e o motivo.

Apbds isso, foi feito um debate dos resultados obtidos. Cada aluno falou a
guantidade média do uso residencial da dgua por pessoa (média e desvio padrao)
e foi anotado na lousa um levantamento baseado nas perguntas:

a. Na casa de qual aluno houve maior gasto médio de dgua por pessoa?

b. Na casa de qual aluno houve menor gasto médio de dgua por pessoa?
c. Na casa de qual aluno cada membro possui um gasto parecido de agua?
d. Na casa de qual aluno ha um gasto mais discrepante por pessoa?

Ao final dessa atividade, foi feita uma sintese do que os alunos aprenderam,
na sequéncia o contéudo foi discutido destacando a importancia da média e do
desvio padrdo para a discussdao de tais dados. Com isso, a Ultima atividade do
minicurso foi uma reflexdo sobre a atividade realizada. Nesta, os alunos deveriam
fazer uma producéo artistica (texto e/ou desenho) que carregava uma mensagem
sobre a importancia do uso consciente da agua, fazendo uma integracdo entre
seus conhecimentos do assunto, as informagGes matematicas que conseguiram
obter, e também as reflexdes que foram levantadas ao longo de todo o
minicurso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro encontro, os estagidrios responsaveis por ministrar o minicurso,
dentro das horas de regéncia, fizeram uma apresentacdo pessoal, destacando
aspectos relativos a formacdo e atuacao profissional. Logo em sequéncia, foi
explicado também sobre o tema do Minicurso “Consumo e Desperdicio de Agua”,
e que todas as atividades realizadas deveriam ser redigidas na folha de almaco
gue fora entregue, denominado portfélio.

Além disso, os ministrantes do minicurso também falaram sobre a
importancia do uso da média, da variancia e do desvio padrdao. De inicio,
explicou-se de forma tedrica como eles poderiam encontrar os valores da média,
da variancia e do desvio padrdo de um conjunto de dados, e também o
significado de cada um dos conceitos. Depois, foi escrita na lousa uma tarefa e foi
pedido para os alunos, em 20 minutos, fazerem. Posteriormente, de maneira
dialogada, a tarefa foi solucionada. Observa-se que foi uma atividade muito
interativa, ja que os alunos demonstraram ter compreendido bem como fazer os
calculos.

Apds isso, foi feita a dindmica do mapa mental. Nota-se que houve uma
diversidade muito grande quanto as palavras escritas, desde a importdncia da
agua, onde encontra-la, seus estados, entre outros. Com o mapa em maos e
guiados pelas perguntas norteadoras, os alunos responderam que a agua é
importante porque faz parte do nosso peso corporal, regula nossa temperatura,
precisamos dela para necessidades basicas, como consumo, isto é, beber, tomar
banho, cozinhar e escovar os dentes, mas a sociedade a vem tratando de forma
irregular, porque ha grande desperdicio e consumo exagerado.

Depois dessa atividade dialogada, os alunos responderam no portfélio as
perguntas sobre o consumo e desperdicio de dgua, propostas como um dos
meios para reflexdo. O objetivo de tais perguntas foi levantar a concepc¢ao inicial
dos alunos acerca do uso da agua no dia a dia. Isso porque apds todas as
atividades do minicurso (calculo da média de uso da dgua em casa, comparacgao
com o valor estipulado pela ONU e também usado pelos colegas de sala)
esperava-se que os alunos realmente fossem capazes de compreender se
estavam ou ndo fazendo um consumo racional, e se eles entenderam essa
informacao.

Desse modo, para a pergunta 1. Para vocé, o que é desperdigar dgua? Todos
os alunos que responderam no portfélio disseram que é fazer o uso da dgua mais
gue o necessario. Alguns alunos acrescentaram exemplos, como deixar a torneira
aberta enquanto escovar os dentes e também tomar banhos demorados. O aluno
Zeus, por exemplo, citou “E quando se usa sem ser racional, ex: tomar 10 banhos
por dia, lavar sempre a calgada”. Além disso, um dos alunos afirmou que quem
desperdica agua faz tal ato por ignorancia.

Para a pergunta 2. Vocé ja observou alguém desperdicando agua? 15 alunos
responderam que sim, ou seja, que ja observaram alguém desperdicando agua.
Um destaque para isso é a resposta dada pelo aluno Poseidon que citou: “Sim,
meu irmdo deixa a torneira aberta desde quando comeca a lavar a louca até
quando acaba de lavar”, evidenciando que ele tem consciéncia do que seja
desperdicio, e que essa pratica tem que ser repensada. Ja a aluna Atena citou que
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também ja desperdicou agua. Seis alunos responderam que nunca viram
ninguém desperdicando agua, todavia, ndo deram justificativas para a resposta
dada.

Para a pergunta 3. Para vocé, o que é usar a dgua de forma racional? Cite 2
exemplos. Os alunos disseram que o uso racional da dgua estad ligado a sua
utilizacdo de forma adequada, ou seja, usando somente quando e quanto for
necessario. Alguns alunos citaram também que usar de forma racional é fazer a
reutilizagcdo e redugdo da agua. Dois alunos também citaram que o uso racional
estd ligado ao consumo préprio. Quanto aos exemplos de economia de agua,
citados pelos alunos, os que mais apareceu foi fechar a torneira enquanto estiver
lavando as lougas e também tomar banhos rdpidos. Todavia, os alunos
destacaram que é dificil pensar em forma de “economizar”.

Quanto as respostas dadas por alguns alunos para essa pergunta, destacam-
se 0s argumentos apresentados pelo aluno Ares, que disse “E usar a 4gua de uma
forma controlada, sem exagerar”, e também pelo aluno M, que colocou “Usar
com consciéncia sabendo que essa dgua um dia pode acabar”.

Para a pergunta 4. Na sua casa, ha uso racional de agua? As respostas
apresentadas pelos alunos surpreenderam. Trés alunos disseram que as vezes ha
uso racional da agua, nove responderam que ndo ha uso racional da dgua em
suas casas, e outros nove responderam que sim, os membros de sua familia usam
a agua de forma racional. De fato, a pergunta foi aberta, e eles poderiam
responder conforme o que momentaneamente achavam, mas que uma resposta
elaborada com dados extraido do cotidiano doa alunos, como propde a
modelagem matematica a essa pergunta pode ser respondida ao final dessa
sequéncia de atividades, jd que eles calcularam a média do consumo de dgua
entre os membros de suas casas.

No que concerne as respostas que chamaram a atencdo, destacam-se: a da
aluna Artemis que disse que em sua residéncia ha a reutilizacio da 4gua da
mdquina de lavar roupas; a do aluno Hermes, o qual colocou que os membros de
sua familia evitam banhos demorados, eles fecham a torneira ao escovar os
dentes; o do aluno Dionisio que mencionou que ndo ha uso racional na sua casa
porque ndo ha tempo e limite para isso; e do aluno Kratos, que disse em sua casa
a agua é utilizada de forma adequada.

Depois dos alunos responderem as quatro perguntas propostas, os
estagiarios explicaram a tarefa a ser realizada. Guiados pela tabela de consumo
proposta pela ONU, eles deveriam calcular o gasto de dgua em um dia por
membro da familia. Esses dados deveriam ser trazidos para a sala de aula no
proximo dia de minicurso.

Ja no segundo encontro, os estagiarios explicaram que, inicialmente, os
alunos deveriam pegar todos os dados coletados e calcular a média, a variancia e
o desvio padrdao do consumo de agua familiar e, além disso, fazer uma
comparagdo do seu consumo no dia de analise com a média obtida. De inicio, os
alunos sentiram dificuldades em realizar a atividade proposta e, por isso, os
estagiarios foram passando de carteira em carteira para ajuda-los na realizacdo
da tarefa.
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Posteriormente, todos os alunos realizaram a tarefa, mas ndo em sua
totalidade. Alguns alunos sé anotaram o valor de seu consumo de agua no dia.
Logo, com apenas um valor, ndo era possivel calcular uma média. Neste artigo s6
analisamos os dados dos alunos que fizeram a tarefa integralmente, para que
assim os dados levantados fossem a média familiar. Para que os alunos ndo
ficassem sem realizar a atividade, foi estipulado um valor de 120 Litros para eles
usarem, ou entdo que realizassem os calculos da média, usando o valor de seu
consumo didrio e o consumo didrio de dgua de outro colega da sala. Ao observar
o portfdlio, todos preferiram o segundo caminho, ou seja, comparar seu consumo
com o valor do consumo do colega.

Inicialmente, os alunos estavam com dificuldade em realizar a atividade
proposta, mas, em sala, a dificuldade observada pelos estagiarios ndo consistia na
realizacdo do cdlculo dos parametros solicitados e sim em como obter um valor
de consumo vindo da tabela, que envolvia um simples cdlculo de multiplicagao.
Com isso, foi necessario fazer uma explicacdo individualizada de como realizar tal
dindmica. Depois da compreensdo da tabela, eles realizaram o célculo da média,
da variancia e do desvio padrdo e, quando tinham duvidas conceituais,
solicitavam ajuda dos estagiarios.

Quanto a realizacdo do célculo da média do consumo residencial, quatorze
alunos fizeram os cdlculos conforme as orientacbes dadas, e sete alunos
cometeram o mesmo erro. Esses alunos realizaram o cdlculo da média de
consumo entre os itens, ou seja, realizaram o cdlculo da média entre o valor
gasto em cada um dos itens da tabela e ndo pelo consumo geral por pessoa.
Contudo, eles ndo erraram quanto aos procedimentos, ou seja, mesmo que
utilizando os valores errados, o procedimento adotado e também o valor
encontrado matematicamente estavam corretos. Na figura 2 hd o calculo da
média, varidncia e desvio padrao feito pelo aluno Hefesto.
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Figura 2
Atividade feita pelo aluno Hefesto
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Fonte: Material coletado na pesquisa (2024).

Assim, apds todos os alunos terminarem de realizar os calculos, foi feita a
realizacdo da dindmica de comparacdo dos valores de consumo de agua. Foram
anotados na lousa os dados obtidos por um grupo de alunos e, assim,
conjuntamente, foram discutidas as questes propostas. Com isso, foi realizada
uma comparagao entre todos os dados, visando identificar em qual casa havia um
maior e o menor gasto médio de agua por pessoa, qual casa havia gastos
parecidos de agua, e também qual havia gastos discrepantes. Novamente, foi
uma atividade muito dialdgica, ja que todos os alunos estavam manifestando
suas opinides e posicionamentos, também destacaram corretamente quais as
respostas para os itens da investigacdo.

Dessa forma, a falta de inibicdo ou medo em responder aos
guestionamentos demonstra que os alunos realmente fizeram a apropriacdo dos
conceitos matematicos que estavam sendo discutidos ja que, para responder as
questdes, mais do que saber calcular, eles deveriam dominar o que representava
a média, o desvio padrdo e a variancia. Além disso, na atividade executada, os
alunos demonstraram seus posicionamentos quanto ao uso da agua, dizendo que
os valores encontrados demonstraram que eles gastam muita agua, e também
destacaram os responsaveis, em suas casas, pelo valor da média ter sido muito
alto em alguns casos. Esse fato evidencia que a atividade propbs que eles
compreendessem as dimensd&es sociais e naturais do consumo e do desperdicio
de agua.

Para responder a essa atividade, os alunos deveriam compreender
corretamente os conceitos de média e desvio padrdo e, de fato, foi isso que foi
observado porque os alunos da turma manifestaram corretamente em suas
opinides.

Ademais, foi feita uma comparacdo entre os dados matemadticos obtidos,
comparados com os dados da ONU, do consumo médio de 110 litros diarios de
dgua por pessoa, e a resposta inicial dada pelos alunos. Dessa forma, foi
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analisado se os dados matematicos que cada aluno obteve foram coerentes com
as respostas iniciais dadas sobre o consumo consciente de agua.

Como sete alunos, ndo fizeram o cdlculo da média com os dados de cada
pessoa da familia, mas entre os itens de consumo, ndo é possivel determinar se a
média de consumo residencial deles é maior ou menor que 110 litros. Logo, ndo é
possivel comparar os dados com a resposta inicial se eles gastam a dgua de forma
consciente ou nao.

Por outro lado, entre os alunos que fizeram a média de consumo residencial,
destaca-se o aluno Zeus que afirmou existir em sua casa uso consciente de agua,
mas o consumo familiar médio é em torno de (1474 + 381) Litros, ou seja, um
valor muito acima do que é citado pela ONU, assim como cinco alunos, que
afirmaram existir uso consciente de dgua na casa deles mas, na realidade, o valor
da média obtida foi muito acima do valor especificado pela ONU. Todavia, de
fato, os alunos compreenderam que em suas casas hd um uso irracional da 4gua,
e que devem diminuir o consumo, mas alegaram também que é dificil consumir
110 litros ou menos por dia.

A aluna Hestia disse que ndo ha uso consciente de dgua em sua casa, e
realmente ndo ha, porque em sua casa ha gasto de aproximadamente (606 +
132) Litros diarios, bem como para outros cinco alunos, que afirmaram consumir
muita d4gua e tem consciéncia disso, mas colocaram que fariam um esforco para
gastar menos, além de conscientizar as suas familias. Ja o aluno Apolo disse que,
as vezes, usa de forma consciente, sendo que o valor médio obtido foi acima dos
110 litros didrios.

Ao final de todo o minicurso, os alunos representaram na forma de desenho
ou frase a principal reflexao levantada quanto ao consumo e ao desperdicio de
agua.

Das 21 representagbes feitas, 17 foram desenhos e 4 foram frases e/ou
textos. Entre os textos, o aluno Aquiles destacou que ndés ndo devemos
desperdicar dgua e devemos usa-la de forma consciente. Ja a aluna Hera colocou
gue assim como o ar, a agua é essencial para nossa sobrevivéncia, entdo nao
devemos tirar o direito de uma pessoa de viver livremente, e, por isso, devemos
usar a agua de forma consciente. O aluno Zeus trouxe uma reflexdo interessante,
ele destacou que a sociedade sé percebe o valor da agua quando a fonte seca, o
que pode ser visto na figura 4. A aluna Afrodite destacou que como ha
dificuldade em mudar o consumo de agua no agronegécio, ndés devemos
repensar nossas agdes no chuveiro.

Além disso, um desenho que chamou a atencdo foi feito pela aluna Atena.
Conforme a figura 3, nota-se que a aluna representou o desperdicio de agua
oriundo de uma torneira aberta, e apresentou que isso ndo deve ser feito.
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Figura 3

Representacdes feitas pelos alunos Zeus e Atena
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Fonte: Material da coleta de dados da pesquisa (2024).

Assim, pudemos de fato perceber que os alunos compreenderam o real
significado da média, da varidncia e do desvio padrdao, como também sua
importancia, porque manifestaram corretamente as suas opinides, no momento
de fazerem uma comparacgdo entre os valores obtidos pela sala. No que tange aos
procedimentos empregados nas resolugdes das tarefas, todos os alunos fizeram o
calculo corretamente, ndo cometendo erros nem quanto ao uso da média, da
variancia e do desvio padrdao nem referente ao uso das quatro operagées basicas.
O Unico mal-entendido percebido foi no entendimento de como usariam os
dados. Assim, pode-se afirmar que essa atividade adotou o ensino de matematica
por meio da Modelagem Matematica e favoreceu o entendimento dos conteudos
qgue foram discutidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia que realizamos com os alunos da terceira série do Ensino
Médio de uma escola publica do interior do estado de Sdo Paulo teve como
pergunta central “E possivel, por meio da Modelagem Matematica, que os alunos
compreendam os conteldos matemadaticos a serem trabalhados?”; Em que
proporcao? Para responder a pergunta, foi aplicado um minicurso de 4
horas/aula, adotando os pressupostos de Modelagem Matematica proposto por
Barbosa (2001). Com essa abordagem, pudemos perceber que os alunos
conseguem, de fato, visualizar o papel da matematica no dia a dia e, por meio
dela, refletir sobre outros assuntos relativos a sociedade que, nesse caso, foi o
consumo e o desperdicio de agua.

Quanto ao minicurso em si, entende-se que os participantes do mesmo
conseguiram, por meio dos dados matematicos obtidos, compreender se fazem
ou ndo uso coerente da agua, se hd muito ou pouco desperdicio desta em suas
residéncias, e também quem s3do os agentes responsaveis por elevar a média
residencial de consumo de dgua. Alguns alunos, inclusive, achavam que havia uso
racional da agua, e apds fazer os cdlculos matematicos, mudaram de concepgao.

ACTIO, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 1-21, jan./abr. 2024.



ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 17

Dessa forma, o desenvolvimento da criticidade foi favorecida, porque foi possivel
refletir sobre a¢des do dia a dia, e 0 que se pode fazer para muda-la.

Além do mais, percebemos que nas aulas observadas, anteriormente ao
minicurso, os alunos tinham receio de responder as perguntas feitas pelo
docente oralmente, devido ao medo de estarem errados. No entanto, nesse
minicurso isso ndo aconteceu, uma vez que todos os alunos estavam confiantes
em manifestar seus posicionamentos, o que contribui para o enriquecimento da
aula.

Logo, como os alunos compreenderam o0s conceitos matematicos
trabalhados, e também refletiram sobre praticas no dia a dia, o objetivo proposto
foi cumprido. Embora o tempo tenha sido curto, pudemos perceber que as
atividades desenvolvidas favoreceram a criagdo de um ambiente de
aprendizagem com investigacdo, indagacGes e discussGes sobre o assunto,
interligando o saber matematico a uma temdtica ambiental. Assim, a Modelagem
Matematica, que foi a abordagem utilizada em toda a sequéncia didatica,
principalmente nas aulas 3 e 4, favoreceu o aprendizado dos conceitos pelos
alunos. O tema escolhido e a abordagem metodolégica empregada permitiu
também o desenvolvimento de uma conscientizacdo ambiental.

Destarte, os conceitos matematicos quando sdo trabalhados em sala de
aula somente usando um formalismo matematico, memorizagdo e repeticdo de
formulas, podem ocasionar, nos alunos, a geracdo de obstaculos e grandes
dificuldades quanto ao entendimento dos conteldos. Além disso, muitas vezes os
alunos que frequentam regularmente a escola basica tem o entendimento de que
o conhecimento cientifico e matematico estda bem distante de sua realidade, e
muitas vezes nao faz sentido no seu dia a dia.

Desse modo, faz-se necessario contextualizar o saber matematico e
articula-lo a realidade do aluno, favorecendo que este compreenda a importancia
e a viabilidade de aprender tal conteudo. Isto foi possivel de ser realizado com o
emprego da metodologia de Modelagem Matematica e envolvendo um tema de
interesse dos alunos, o consumo de agua, e que faz parte do dia a dia dos
mesmos. Este Ultimo fato a nosso ver potencializou ainda mais a aprendizagem e
o envolvimento dos alunos nas atividades realizadas. Assim sendo, os resultados
expressos neste trabalho demonstram que os alunos em sua totalidade
compreenderam o significado dos conceitos trabalhados e como realizar os
calculos propostos. Outrossim, levantaram reflexdes sobre praticas de consumo e
desperdicio de dgua em seu dia a dia e como isso deve ser melhorado.

Portanto, nesta pesquisa, verificamos que a intervengao didatica realizada
nos moldes apresentados favoreceu o aprendizado dos conteldos abordados,
além de proporcionar aos alunos refletir sobre o consumo e o desperdicio de
dgua em suas casas, inserindo a matematica dentro de um contexto sociocultural,
auxiliando no desenvolvimento de uma consciéncia ambiental. Desse modo,
entendemos que a Modelagem Matemadtica, representa uma abordagem que
potencializa a compreensdo dos conteludos pelos alunos e favorece a formacao
cidada, ainda mais quando for associada a questdes relacionadas ao cotidiano
dos alunos.

Os resultados desta investigacdo, portanto, endossam o posto por Barbosa
(2001) ao destacar que a Modelagem Matemadtica se configura como um
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mecanismo capaz de levar as aulas de matematica investigacGes relativas a
aplicagdes do saber matemadtico, fazendo interligagdes com outras dreas do
saber, possibilitando uma maior compreensdo e assimilacdo dos conteudos,
tanto em seu real significado quanto na realizacdo de calculos e procedimentos.
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