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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta resultados da pesquisa realizada com os alunos de
uma turma de oitava série do Ensino Fundamental de uma escola publica da
cidade de Santa Maria, RS. O trabalho de pesquisa prop6s investigar, por
meio da estratégia da Modelagem Matematica, a possibilidade de levar os
alunos a compreenderem conceitos e alguns resultados de Funcdes e de
Estatistica a partir do tema: poluicdo do ar, do solo e das dguas. A pesquisa,
do tipo pesquisa-acdo, tem uma abordagem qualitativa, com o uso de
questionarios, observacdes diarias e andalise das atividades desenvolvidas
pelos alunos da turma. As respostas dos questionarios, inicial e final,
respondidas pelos alunos, foram comparadas e analisadas, bem como, as
observacdes durante os trabalhos dos alunos e das atividades de Modelagem
Matematica. A partir dessas analises, foi possivel notar mudancas positivas
em relacdo aos sentimentos e concepgfes negativas que os alunos tinham com
relacdo a Matematica. Percebeu-se maior motivagdo pela disciplina e pelos
conteudos de Matematica estudados, alem de uma melhora significativa no
desempenho dos alunos. Em relacdo ao tema, os alunos tiveram a
oportunidade de discuti-lo, em profundidade, conscientizando-se de sua
importancia, a partir da compreensdo e analise das conseqliéncias da poluicéo
ambiental.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Poluicdo do ar, do solo e das aguas.
Funcdes e Estatistica.

ABSTRACT

This work presents results of a research realized with students from a class
of eighth Age of fundamental teaching from a public school of Santa
Maria, R. S. The work proposed to investigate, through the strategy of
Mathematical Modeling, the possibility of helping the students to
understand concepts and some results of Mathematical functions and of
Statistics based on the theme: pollution of air, ground and water. The
research had a characteristic of "research and action” and had a qualitative
approach, using questionnaires, daily observations and analysis of the
students activities. The students’ answers of the initial and fmal
guestionnaires were compared and analyzed as well as the observations
made during the students' work and during the activities of Mathematical
Modeling. Based on this analysis it was possible to observe positive
changes in the negative feelings and concepts the students had in relation
to the Subject of Math. It was observed a greater motivation through the
Math subject studied, besides of a significant improvement on the
students' performance. In relation to the theme the students had the
opportunity of discuss it in depth, being aware of its importance, leaving
from the comprehension and analysis of the consequences of the
environrnent pollution.



Key words: Mathematical Modeling; Pollution of air, ground and water;
Function and Statistics.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo apresenta resultados de experiéncias de ensino, que
foram realizadas com alunos de uma oitava série do Ensino Fundamental, em
uma escola pdblica municipal da cidade de Santa Maria, RS. Por meio da
Modelagem Matematica se propds investigar a possibilidade dos alunos
compreenderem conceitos e entenderem alguns conteddos de Funcdes e de
Estatistica a partir do tema: Polui¢cdo do ar, do solo e das aguas.

O trabalho encontra-se dividido em capitulos, sendo que em um
primeiro momento é apresentada a historia pessoal da professora-pesquisadora
e 0 ambiente da pesquisa, onde se descreve o contexto em que foi realizada a
investigacdo, seguindo com um breve relato sobre a escola e a situacdo atual
do Ensino de Matematica, e, apds, o problema e os objetivos da pesquisa.

No segundo capitulo, sdo apresentados a abordagem metodologica, 0s
participantes e os instrumentos de coleta dos dados da pesquisa.

O terceiro exp0e, de maneira geral, as idéias e os conceitos de autores
sobre Modelagem Matematica, bem como, consideracdes sobre o tema
escolhido para a pesquisa: Poluicdo do ar, do solo e das aguas.

No quarto capitulo, sdo apresentadas as andalises dos questionarios
aplicados aos alunos, as descrig0es de todas as atividades desenvolvidas a
partir do tema, com o objetivo de trabalhar Func¢des e Estatisticas.

Ao final, sdo exibidas conclusbes sobre a investigacdo, apontando as
dificuldades que foram encontradas durante a realizacdo da pesquisa com
Modelagem Matematica, bem como a possibilidade dessa estratégia favorecer

os alunos na melhoria do ensino-aprendizagem.



1 HISTORIA PESSOAL DA AUTORA, O AMBIENTE DA PESQUISA,
A ESCOLA E A SITUACAO ATUAL DO ENSINO DE
MATEMATICA, O PROBLEMA E OS OBJETIVOS DA PESQUISA

Neste capitulo, inicialmente, é apresentado um historico pessoal da
autora. Em seguida, é narrado o ambiente da pesquisa onde ocorreu a
investigacao, seu contexto e sua localizacao.

Posteriormente, descreve-se um relato sobre a escola e a situacdo atual
do Ensino de Matematica, e, em face dessas consideracdes abordadas pela

professora-pesquisadora seguem o problema e os objetivos da pesquisa.

1.1 HISTORIA PESSOAL

Exerco o magistério hd 13 anos. Iniciei o curso de
Mateméatica no primeiro semestre de 1984, o qual me
habilitava, também, para Fisica, na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras “Imaculada Concei¢cdo”, hoje
Centro Universitario Franciscano, concluindo-o no
segundo semestre de 1988. Neste mesmo ano, no primeiro
semestre comecei o curso de engenharia civil, na UFSM -
Universidade Federal de Santa Maria, que conclui no
segundo semestre de 1992, mais precisamente em janeiro
de 1993.

A minha primeira experiéncia profissional, no magistério, foi a titulo
de colaboragdo no Colégio Estadual “Manoel Ribas”, onde desempenhei a
funcdo de professora de Fisica, nas segundas séries do noturno no periodo de
abril e maio de1989.

Atuei na funcdo de professora nas disciplinas de Matematica e Fisica
nos cursos Técnico em Contabilidade e 2° grau sem habilitacdo, atualmente
ensino médio, no periodo de 25 de fevereiro de 1993 até a data de 21 de
fevereiro de 1996, na Escola Técnica Cenecista Elio Salles, em Julio de
Castilhos.

ApoOs ter prestado concurso para a rede municipal de Santa Maria,
trabalho desde 27 de marco de 1995, com regime de vinte horas semanais,

como professora de Matematica no Ensino Fundamental.
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No inicio, dediquei-me com dez horas semanais na Escola Municipal
Bernardino Fernandes e dez horas na Escola Municipal Jodo da Maia Braga,
onde exerci regéncia de classe e também tive a funcdo de coordenadora
pedagdgica.

Desde 28 de fevereiro do ano de 2000, estou trabalhando, somente, na
Escola Municipal Jodo da Maia Braga, que estad situada em uma zona afastada
da cidade, considerada rural, onde sou professora de Matematica de séries
finais do Ensino Fundamental, trabalhando com alunos entre 11 e 15 anos.

Neste mesmo ano, um grupo de professores, ao sentir a necessidade de
um curriculo contextualizado que viesse mudar a falta de interesse
demonstrada por parte dos alunos com relacdo a escola, buscou-se
desenvolver um trabalho comprometido em fazer da escola um ambiente
socio-cultural, procurando tornar a Escola Municipal de Ensino Fundamental
Jodo da Maia Braga em um espaco democratico e de construcdo da cidadania,
para isso, desenvolveu-se um projeto chamado “Interagir” - Acgdo
interdisciplinar, onde integro a coordenacdo geral. Este projeto possui VAarios
outros, entre os quais o Projeto “Expressdes Artisticas”, onde buscamos fazer
com que os alunos percebam na escola um ambiente alegre e prazeroso.

Paralelamente a essa mudanca de concepc¢do da escola, comecei a me
sentir incomodada e desconfortavel quando os alunos perguntavam para que
certo conteldo matematico servia e onde poderia ser usado, pois 0 que se tem
percebido ao longo dos anos € a falta de interesse e entusiasmo com a
disciplina de Matematica, pois ndao conseguem ver aplicabilidade no seu dia-
a-dia.

Comecei, entdo, notar e tomar consciéncia da necessidade que o0
professor precisa estar em constante busca da melhoria de sua pratica, com
isso, fui a procura de aperfeicoamento que fizessem da minha aula um
ambiente contextualizado e critico.

Nesta busca, ingressei, em 2003, no curso de Especializagdo em
Ensino de Matematica, no Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), cuja
duracdo foi de um ano, finalizando em 2004. Nesse curso tive o primeiro
contato com a Modelagem Matematica, a qual muito me agradou.

No mesmo ano de conclusdo da especializagdo, ingressei no curso de

Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica no Centro
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Universitario Franciscano (UNIFRA), com o objetivo de dar continuidade aos
meus estudos, buscando uma melhora na minha pratica pedagogica,
oportunizando ao aluno novas formas de trabalho que mostrassem a
aplicabilidade e a importdncia da Matematica.

Acreditando na relacdo que a Mateméatica tem com as demais
disciplinas e com o cotidiano, que devem ser exploradas e potencializadas
pela escola para que a aprendizagem ocorra com melhor resultado, é que se
procurou desenvolver uma pesquisa concreta com o0s alunos da 8?2 série da

escola “Jodo da Maia Braga”.

1.2 O AMBIENTE DE PESQUISA

A presente pesquisa realizou-se na Escola Municipal de Ensino
Fundamental “Jodo da Maia Braga”, situada a rua Emiliano Mortari, numero
130, no Passo das Tropas — Distrito de Pains, proxima a BR 392, Km 6 da
Faixa de Sdo Sepé, localizada na cidade de Santa Maria. O municipio de Santa
Maria tem uma &rea de 1823,1 Km2 e possui 243.396 mil habitantes, sendo que
230.468mil habitantes encontram-se na zona urbana e na zona rural 12.928 mil
habitantes, conforme dados do site da Prefeitura Municipal.

Este municipio localiza-se na Regido Central do Rio Grande do Sul a 292
Km de Porto Alegre e cujo acesso rodoviario mais usado é pelas rodovias BR 158,
BR 392, BR 287 e BR 509.

O setor tercidrio, comércio e prestacdo de servigcos, absorve 80% da
populacdo ativa do municipio, o setor priméario aparece em segundo lugar e, por
Gltimo, o setor secundario que engloba indulstrias de pequeno e médio porte.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental “Jodo da Maia Braga” foi fundada em
24 de abril de 1955. Em 1992, a escola foi ampliada e foi implantado o Ensino
Fundamental completo.

Atualmente, a escola possui uma diretora, uma vice-diretora, uma vice-diretora de
turno, uma professora para orientacdo pedagé6gica e educacional; trés funcionarios, uma
professora de educacdo infantil, vinte e quatro professores do Ensino Fundamental, sendo
dez das séries iniciais e quatorze das séries finais, e seis professores da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). A escola tem 477 alunos distribuidos no Ensino Fundamental e
EJA, nos turnos da manha@, tarde e noite.

No ano de 2005, quando ocorreu a pesquisa, as séries iniciais do Ensino

Fundamental eram compostas por 12 223 32 e 4% série, e as séries finais do Ensino
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Fundamental por 5% 62 72 e 82 série. Porém, neste ano, de 2006, o Ensino Fundamental
passou a ser constituido por 1°, 2° 3°, 4° ¢ 5° ano para as séries iniciais e 6°, 7°, 8° ¢ 9°
ano para as séries finais.

O Ensino Fundamental, na Educacdo de Jovens e Adultos, &
organizado por etapas, sendo distribuido por 1 e 2 com ensino globalizado e 4
e 5, por disciplinas.

A escola, como forma de proporcionar aos educandos possibilidades
de planejamento interdisciplinar e a criacdo e desenvolvimento de projetos,
adota a seriacdo por modulos.

O processo de ensino-aprendizagem € avaliado na forma de parecer
descritivo, da Educacdo Infantil até as séries finais do Ensino Fundamental,
no final de cada trimestre. A avaliacdo, portanto é formativa, e consiste na
informagdo da situacdo em que se encontra o aluno, quanto ao
desenvolvimento da aprendizagem e no alcance dos objetivos programados
para o trimestre, é de forma constante, sistemética, cujo, resultado deve ser
registrado através de anotacGes e relatorios do desempenho do aluno. Esta
avaliacdo é um processo permanente de acdo-reflexdo-acdo, entendido como
constante diagndstico, reconhecendo o conhecimento como uma construcéo
historica singular e coletiva dos sujeitos.

Sendo assim, o professor deve trabalhar de forma conjunta com as
diversas areas do conhecimento para que ndo avalie o educando apenas em
aspectos comportamentais, mas sim como um todo, em seus aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais, exigindo assim a observacdo diaria
do professor. Além disso, devera realizar a recuperag¢do preventiva, na busca
do sucesso no processo ensino-aprendizagem, através do acompanhamento

constante de seu aproveitamento escolar.

A comunidade escolar abrange varias localidades que compdem o Passo das
Tropas: Capivara, Pau-a-Pique e Passo do Verde, por ser a Unica escola da regido com as
séries finais do Ensino Fundamental. Sendo assim, a escola recebe os alunos oriundos de
outras localidades mais afastadas que buscam concluir o Ensino Fundamental, devido a
este fato, muitos alunos necessitam de transporte escolar para deslocar-se de suas
residéncias até a Escola e utilizam as passagens estudantis fornecidas pela Prefeitura
Municipal de Santa Maria, através de convénios com as empresas de transportes coletivos
da cidade.

O terreno onde estd localizada a escola possui 1400 metros quadrados,

pertencente a Prefeitura Municipal de Santa Maria, o prédio escolar possui 8 salas de aula,
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1 sala dos professores e salas especiais para Direcdo, Secretaria, Cozinha e Educacéo
Infantil, além de instalacfes sanitarias. Também disp6e de uma quadra de esportes.

A escola dispde de alguns recursos tecnolégicos, que sdo insuficientes, um
computador, de uso exclusivo da secretaria, uma impressora, uma televisdo, um video, um
D.V.D., dois radios e uma caixa de som.

A turma escolhida foi a 8?2 série da escola, pois os conteddos de fungdes e
estatisticas seriam melhores desenvolvidos nesta série do Ensino Fundamental, sendo que
era composta por 26 alunos, 15 meninos e 11 meninas, e dois acabaram desistindo, néo

completando o ano letivo.

A escola tem também como papel tratar de questdes sociais e
ambientais, desta forma, buscou-se desenvolver a Modelagem Matematica, por
meio de uma experiéncia de ensino concreta, de forma a apresentar o ensino

de matematica de uma maneira significativa.

1.3 A ESCOLA E A SITUACAO ATUAL DO ENSINO DE
MATEMATICA

Até muito recentemente, a escola limitava-se na escolha entre ser
tradicional e ser moderna. Embora isso ndo tenha desaparecido por completo,
ndo responde a todas as questdes atuais da escola.

Vive-se na era da globalizacdo, da economia e das comunicacfes e, é
dentro desse cendrio, que a escola precisa atuar. Um cenario que coloca novos
desafios para os educadores, onde criancas e jovens necessitam de uma
educacdo para a diversidade.

Nesta nova disposi¢cdo da educacdo, sera necessaria uma reconstrugdo
do saber da escola e da formacdo do educador, refletindo constantemente
sobre a sua pratica, pois o professor devera ser mais criativo, aprendendo com
0 aluno e com o mundo. A respeito dessa pratica, Freire afirma: “Por isso €
que, na formacdo permanente dos professores, o momento fundamental é o da
reflexdo critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje ou
de ontem que se pode melhorar a préxima préatica” (1996, p.39).

O papel fundamental da educacdo, no desenvolvimento das pessoas e
da sociedade em geral, amplia-se cada vez mais e aponta para a necessidade
de se construir uma escola voltada para a formacédo de cidaddos, pois, segundo
Sebastian Ferreira, “a escola hoje ndo tem somente responsabilidade de
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formar seus alunos no saber-fazer, mas também no saber-ser. Formar o
cidaddo é um atributo da escola” (2001, p. 5), buscando, desta forma,
proporcionar uma formacdo diferenciada que possa resgatar valores
essenciais, oportunizando, com isso, uma educacdo voltada para o pleno
exercicio da cidadania.

Vive-se um periodo marcado por progressos cientificos e tecnoldgicos,
0s quais definem exigéncias novas para 0S jovens que ingressardo no mundo
do trabalho. Tal demanda impde uma revisdo dos curriculos que orientam o
trabalho cotidiano dos professores.

Como a Matematica faz parte desse curriculo, €é necessario
desenvolver, nos alunos, novas habilidades e competéncias para empregar 0S
instrumentos de seu meio e da sua cultura, de maneira que o educando seja

capaz de pensar, avaliar processos, criticar, criar e agir.

O Ensino de Matematica, entre os obstaculos que se tem enfrentado, em todos os
niveis, € um ensino centrado na figura do professor, que expbe e explica o conteldo,
prosseguindo com exemplos e exercicios de fixacdo, apoiando-se, em muitas vezes,
exclusivamente, nos livros didaticos.

Essa pratica ndo tem apresentado resultados satisfatérios com relacdo a
aprendizagem dos contetdos, pois sdo formas de resolucdo memorizadas pelos alunos,
fazendo com que o educando perca totalmente o interesse pela Matematica, pois néao
consegue ver ligacdo entre o que aprendeu e a realidade.

Devido a isso, Torres afirma que: “Ao mesmo tempo, o problema no ‘ensino de
Matematica” é generalizado, sendo um problema manifestado tanto no rendimento
académico quanto na atitude negativa perante a matéria por parte de muitos estudantes”.
(1994, p. 82)

No entanto, alguns esforgcos tém se apresentado para mudar essa situacdo, entre
eles, a busca de novos conhecimentos, individualmente ou em grupos, por parte dos
professores, que assumem atitude reflexiva, desenvolvendo praticas pedagdgicas mais
eficientes para ensinar Matematica, vivenciando uma educacdo mais critica.

Para Skovsmove (2001), existem questdes relacionadas com o curriculo critico e
estdo ligadas a aplicabilidade, as fun¢des e as limitagcfes do assunto, aos interesses e 0s
pressupostos que se encontram por detrés do assunto.

Percebe-se, com isso, a importancia da Matematica tratar de temas referentes a
cidadania, como as questdes sociais e ambientais que envolvem a sociedade atual,

buscando com isso a sua aplicabilidade.
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No que se refere & construcdo de uma pratica diferenciada, para a &rea de

Matematica, os Parametros Curriculares Nacionais constituem como um

referencial que:

favoreca o acesso ao conhecimento matematico que possibilite de
fato a insercdo dos alunos como cidaddos, no mundo do trabalho,
das relacBes sociais e da cultura. Os pardmetros destacam que a
Matematica estd presente na vida de todas as pessoas, em situagdes
em que é preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um
objeto no espago, ler graficos e mapas, fazer previsdes. (BRASIL,
MEC/ SEF, 1998, p. 59)

Com iss0o, entende-se que os Parametros Curriculares Nacionais, por meio do

Ministério da Educacdo, come¢am a se preocupar com diretrizes proprias para o Ensino
Fundamental, onde se faz a descoberta de um conhecimento matematico por processos do
conhecimento da realidade, onde o aluno tem participacdo privilegiada, bem como a

preocupacdo para com o objetivo principal, que é o da formacdo do cidadéao.

Sendo assim, para que possa Vvivenciar uma educagdo critica,
formadora de cidadania e de opinido, a escola, juntamente, com a Matematica
ndo pode dissociar os curriculos da realidade, para isso, cabe ao educador,
através da formacdo continuada, buscar uma metodologia apropriada ao
desenvolvimento destas competéncias, superando as praticas fundamentadas
na exposi¢do, cOpia e reproducdo de conhecimentos. Em contraposicdo ao
dominio de contetddos, o estimulo a pesquisa, 0 espirito critico e
questionador, a busca da informacdo e da solugcdo aos problemas do cotidiano.
O professor necessita teorizar sobre a sua pratica docente, pesquisar e
elaborar conhecimentos, orientando os alunos para uma aprendizagem
significativa.

Em face dessas consideracGes, seguem o problema e os objetivos da

pesquisa do presente trabalho.

1.4 PROBLEMA DA PESQUISA

Buscou-se delimitar o tema da pesquisa, de forma a apresentar o
ensino de matematica de uma maneira significativa, uma vez que é também
papel da escola tratar de questdes que interferem na vida dos alunos e
contribuir para a compreensao das questdes sociais e ambientais relacionadas

com os riscos da poluicdo, em especial, do ar, do solo e das aguas. Assim,
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esta pesquisa foi guiada pelo seguinte problema: E possivel, por meio da
estratégia da Modelagem Matematica, levar os alunos a compreender e
analisar as consequéncias da poluicdo ambiental e, ao mesmo tempo,

aprender conceitos significativos de Matemética sobre Funcdes e Estatistica?

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

Buscando coeréncia com o problema a ser investigado, foram

estabelecidos os seguintes objetivos de pesquisa:

1.5.1 Objetivo geral

Verificar em wuma experiéncia de ensino concreta, envolvendo,
concomitantemente, funcdes e estatistica com o tema poluicdo do ar, do solo e
das aguas, as possibilidades da Modelagem Matematica contribuir para o

aprendizado da Matematica.

1.5.2 Objetivos especificos

Diagnosticar a concepcdo que alunos da 8?2 série do Ensino
Fundamental tém sobre o ensino de Matematica;

Selecionar e organizar dados sobre a poluicdo do ar, do solo e da agua,
com a intencdo de interpreta-los e produzir informacdes relevantes sobre
conteudos especificos de mateméatica como funcgdes e estatistica;

Propor situagdes-problema a partir dos dados obtidos, que permitam a
assimilacdo critica do tema em estudo;

Construir modelos matematicos a partir dos dados obtidos sobre
poluicdo e analisd-los do ponto de vista matematico e social;

Analisar criticamente a validacdo das solugdes das situagOes-problema
propostas, com vistas a uma compreensdo concreta da realidade social e do

conteddo matematico em estudo.



2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realizagdo de uma pesquisa, segundo Ludke e Andre (1986), é
necessario se promover o confronto dos dados, das evidéncias e das
informacgdes que foram coletadas sobre um determinado assunto. Isso ocorre,
segundo essas pesquisadoras, a partir de um problema, que desperta interesse
e inquietacdo do pesquisador.

Neste capitulo sdo apresentados a abordagem metodoldgica, o0s

sujeitos participantes da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados.

2.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

O presente trabalho, do tipo pesquisa-acédo, foi desenvolvido por meio
de uma abordagem qualitativa de pesquisa, uma vez que se pretendia trabalhar
com o pensamento do sujeito-aluno, analisando os pormenores das respostas

na sua complexidade. De acordo com D’Ambrésio:

A pesquisa qualitativa é muitas vezes chamada etnografica, ou
participante, ou inquisitiva, ou naturalistica. Em todas essas
nomenclaturas, o essencial € o mesmo: a pesquisa é focalizada no
individuo, com toda a sua complexidade, e na sua insercdo e
interacdo com o ambiente sociocultural e natural. O referencial
tedrico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, é intrinseco ao
processo. Naturalmente a interacdo pesquisador-pesquisado é
fundamental e por isso essa modalidade é muitas vezes chamada

pesquisa-acdo. (1996, p.102)

Percebe-se que para D’Ambrosio (1996), a pesquisa qualitativa
focaliza-se, totalmente, no individuo e no ambiente em que estd inserido,
desta forma, a interacdo entre o pesquisador e seus pesquisados é essencial,
pois buscam, conjuntamente, a resolucdo de um problema ou uma agéo
coletiva, por isso, para ele esta pesquisa muitas vezes € chamada pesquisa-
acao.

Bogdan e Biklen apud Ludke e André (1986) apresentam algumas
caracteristicas basicas para conceituar a abordagem qualitativa, entre elas a
que possui 0 ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador

como seu principal instrumento. Com relacdo aos dados coletados séo
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predominantes descritivos e todos considerados importantes como as
descricfes de pessoas, situacbes e acontecimentos. Existindo uma maior
preocupacdo com o0 processo do que com o resultado final. Outra
caracteristica é com relacdo ao significado que as pessoas ddo as coisas e a
sua vida. E para finalizar, a pesquisa tende a adotar um processo indutivo na
analise dos dados.

Observando as caracteristicas citadas, percebe-se que o pesquisador
deve ter calma na coleta dos dados, pois o0 método qualitativo se diferencia
por um completo envolvimento com a realidade do grupo estudado.

Para que ocorra um melhor entendimento do problema, os dados devem
ser coletados por instrumentos como: questionarios, observacdo e analise das
atividades do grupo.

Pode-se dizer que a abordagem qualitativa apresenta-se com um amplo
potencial para se conhecer e entender os problemas que envolvem a Educacéo
e todo o contexto escolar.

Os procedimentos da pesquisa foram propostos por meio da pesquisa-
acao, pois se caracteriza pelo total envolvimento do pesquisador e dos
pesquisados. De acordo com o que se pode verificar em uma de suas

definicOes, a pesquisa-acdo, segundo Thiollent apud Gil:

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma agcado ou com
a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e
0s participantes representativos da situacdo ou do problema estéo
envolvidos do modo cooperativo ou participativo. (1994, p. 48)

Segundo Gil (1994), no que se refere a pesquisa-a¢gdo, que é um tipo
de pesquisa social, todo o processo envolve: planejamento, formulacdo do
problema, coleta, analise e a interpretacdo dos dados. Percebe-se que as
dimensdes propostas para a pesquisa-acdo podem ser diluidas,
concomitantemente, por estarem muito proximas, nas etapas da Modelagem
Matematica.

Portanto, este trabalho, desenvolvido em uma turma de 82 série,
apresentou uma abordagem metodoldgica de pesquisa do tipo qualitativo, pois
a pesquisadora teve total familiaridade com o grupo pesquisado, ndao

numerando ou medindo estatisticamente a analise do problema.
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22 A MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE
ENSINO-APRENDIZAGEM

Neste trabalho, desenvolveu-se o estudo de unidades de ensino sobre
funcdes e estatistica, com os alunos da 82 série da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Jodo da Maia Braga, em Santa Maria, concomitante ao tema:
poluicdo do ar, do solo e da agua, tendo a Modelagem Mateméatica como
estratégia de ensino-aprendizagem e a pesquisa-acdo como abordagem
metodoldgica da investigacao.

Para poder encaminhar o trabalho em sala de aula, se propuseram
alguns passos descritos por Burak (2004). O autor coloca que a Modelagem
Matemaéatica é desenvolvida em cinco etapas: escolha do tema; pesquisa
exploratoria; levantamento dos problemas; resolucdo do(s) problema(s) e o
desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; e andlise critica da(s)
solucdo (es).

Na experiéncia realizada, com base nas etapas citadas, neste trabalho,
a 12 etapa do encaminhamento com Modelagem Matematica, ou seja, a escolha
do tema, foi previamente definida, e se refere a poluicdo do ar, do solo e da
dgua, bem como, os contetudos especificos a serem trabalhados: funcdes e
estatistica.

Nesse sentido, D’ambrosio afirma que:

A questdo ambiental se apresenta com urgéncia como tema central
nos programas escolares. Dificilmente, essas questfes poderdo ser
abordadas sem matematica. Isso implica a apresentacdo de novos
conteddos e metodologias que permitam capacitar o aluno para o
fazer matemdatico, como aquilo que a modelagem possibilita.

(2001, p.17)

Para D’ambroésio (2001), a mateméatica ndo pode excluir questdes e
problemas que afetam o mundo, como a questdo ambiental, com isso, precisa-
se lancar mdo de novas maneiras para um trabalho interdisciplinar, desta
forma, o trabalho com Modelagem Matematica buscou, por meio do tema:
poluicdo do ar, do solo e das aguas, relacionar um problema mundial com a

disciplina de matematica.
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Segundo Burak (2004), na fase da pesquisa exploratoria da
modelagem, o conteudo matematico a ser explorado € determinado pelos
problemas desenvolvidos em decorréncia da pesquisa. Nessa etapa, buscou-se
conhecer as dimensdes sociais e ambientais da realidade do tema. A coleta de
dados e a obtencdo de informacdes ofereceram elementos para a andlise
qualitativa e quantitativa, e foi feita pelos alunos e pelo professor.

Esses dados, que servem para compreensdo e discussdo do problema,
foram coletados por meio de questionarios, pesquisas bibliograficas em
livros, jornais, revistas e Internet. No levantamento dos problemas, que é a
32 etapa, os alunos fizeram a investigacdo desses dados coletados, onde, ao
traduzir algumas observac6es em dados quantitativos, conferiram uma nova
conotacdo e organizacdo dos dados numéricos obtidos, oferecendo
possibilidades ao grupo de discutir, buscando um pensamento mais coerente e
l6gico para o levantamento dos problemas e a compreensdo da situagdo em
estudo.

A préxima fase, que € a 4?2 etapa, se constituiu na resolucdo do(s)
problema(s) que, de acordo com Burak (2004), é a fase pela qual se
determinam o0s conteddos a serem trabalhados para a solucdo(es) do
problema(s). Na Modelagem Matematica, esse momento é muito rico, pois
ocorre a aplicacdo dos conteudos mateméaticos que ganham significados.

Mesmo se deparando com situagdes que possuem origem em outros
campos, como o do tema em questdo, os alunos sdo estimulados a usar idéias,
conceitos e algoritmos matematicos para aborda-las. A construcdo de modelos
matematicos que ocorre nessa etapa, embora simples como uma tabela, por
exemplo, se constitui em momento especial para a formacdo do pensar
matematico, pois permite a tomada de decisédo.

Finalmente, a Gltima etapa se refere a analise critica das soluc¢des, ou
seja, fazer a verificacdo da solucdo retornando & situagdo-problema
investigada, avaliando sua validagéo.

Desta foram, a acdo pedagoégica, durante o desenvolvimento deste

projeto, tentou se aproximar das recomendac@es de Ferruzzi:

Durante as atividades de Modelagem matematica, o professor deve
comportar-se como um orientador, como um coordenador das
atividades, tentando solucionar as duvidas dos alunos, intervir
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quando solicitado e recomendar bibliografias que possam auxiliar
os alunos, comportando-se assim como um norteador de idéias. E
importante que os alunos reflitam sobre o seu trabalho. Assim, o
professor ndo deve responder diretamente as questdes, mas sim,
usar questdes que o0s incentivem a refletir sobre o seu
desenvolvimento.

E importante também que os alunos sejam incentivados a justificar
seus procedimentos e que explicitem matematicamente suas
conclusdes, para que assim, reflitam sobre o seu préoprio trabalho.
Assim, a atitude do professor visa a orientacdo dos trabalhos,
oferecendo apoio, provocando discussdes, realizando liga¢cdes entre
o conhecimento do aluno e os conteddos a serem apresentados.

(2004, p.11)

Ferruzzi (2004), ao colocar que o professor, durante o trabalho com
Modelagem Matemaética, deve comportar-se como um orientador, coordenando
e intervindo quando necessario ou solicitado, percebe-se que suas
recomendacfes vém ao encontro da pesquisa desenvolvida com o tema em
questdo, pois a professora estimulou o dialogo entre ela e os alunos, para que
0s mesmos pudessem participar, discutindo e refletindo sobre as atividades
que estavam sendo desenvolvidas.

Ao se experienciar, através deste trabalho, a Modelagem como
estratégia de ensino-aprendizagem, verificou-se a sua contribuicdo para a
investigacdo, por meio da Matematica, de situacBGes-problema do cotidiano
dos alunos e, em que sentido essa abordagem leva a uma aprendizagem

concreta da Matematica.

2.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes desta pesquisa sdo alunos da 8?2 série do Ensino
Fundamental da Escola Municipal “Jodo da Maia Braga”, da cidade de Santa
Maria, no Rio Grande do Sul. Esses alunos foram escolhidos por serem da
ultima série do Ensino Fundamental, acreditando-se assim, terem mais
condi¢des e conhecimentos matematicos, o que facilitaria a estratégia de
Modelagem Matematica, pois os conteudos de funcdes e estatisticas seriam
melhores desenvolvidos na série em questéo.

O grupo de participantes da turma, inicialmente, foi composto por 26
alunos, 15 meninos e 11 meninas, provenientes de duas turmas da 72 série que

se uniram em uma unica turma de 8?2 série. Sdo alunos que se encontravam em



29

uma faixa etadria de 14 a 15 anos de idade. No decorrer do trabalho, dois

integrantes acabaram desistindo, ndo completando o ano letivo.

2.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Lidke e André (1986) colocam que quando se analisa dado qualitativo,
se trabalha todo o material, como os relatos de observacfes, as transcri¢cdes e
informacgdes que se tenha obtido durante o processo de pesquisa.

Na presente pesquisa, para verificar o desempenho dos alunos frente a
estratégia de Modelagem Matematica foram utilizados dois questionarios,
como técnicas para a obtencdo de dados.

Pode-se definir questionario, de acordo com Gil:

Como a técnica de investigagdo composta por um nimero mais ou
menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas,
tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas,
sentimentos, interesses, expectativas, situacfes vivenciadas etc.
(1994, p. 124)

Na fase inicial da pesquisa foi aplicado o primeiro questionéario
(Apéndice A), para identificar as percepcfes dos alunos sobre o ensino de
matematica. Neste questionario foram apresentadas dez questbes abertas, cujo
objetivo foi analisar como o aluno vé a disciplina de Matemética em relacéo
as aplicacGes praticas no seu cotidiano, constatando o tipo de sentimento que
ela desperta no aluno, averiguando suas dificuldades em relacdo a maneira
como o professor ensina matematica e o que mais dificulta a aprendizagem
dos contetdos matematicos.

A professora, antes de aplicar o questionario, explicou que ele fazia
parte da pesquisa sobre a aprendizagem da Matematica por meio do tema:
“Poluicdo do ar, do solo e das aguas”, onde se iria, conforme ja havia falado

para eles, aplicar Modelagem Matematica.

Ao receberem o questionario, esse foi lido para que néo
houvesse ddvidas quanto as perguntas e foi pedido que
respondessem sem se identificar, para que ndo ocorresse
nenhum constrangimento.
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A professora solicitou a contribuicdo dos alunos para responderem o
questionario, que foi respondido por 26 alunos, 0s quais apresentaram uma
certa dificuldade para responder as perguntas.

Apds concluir o trabalho com Modelagem Matematica, foi aplicado o
segundo questionario (Apéndice C) aos alunos, cuja finalidade foi analisar se
houve mudanca no sentimento e no modo de aprender Matematica, bem como
se o0 aluno achou interessante trabalhar os conteddos matematicos,
conjuntamente, com 0 tema proposto e se essa estratégia facilitou a sua
compreensdo nos conceitos trabalhados.

Neste questionario apresentou-se oito questdes abertas, as quais foram
lidas para que ndo houvesse nenhum tipo de davida, e foi colocado que ficaria
a critério do aluno a sua identificacdo ou ndo no questionério.

O segundo questionario foi respondido na ultima aula do ano letivo,
por 23 alunos, sendo que um aluno ndo havia comparecido neste dia e dois
alunos haviam evadido.

Outro instrumento utilizado na pesquisa, como técnica de coleta de
dados, foi a observacdo, que segundo Gil: “constitui elemento fundamental
para a pesquisa”. (1994, p. 104)

As observacdes realizadas em sala de aula, por meio de pautas de
observacdes (Apéndice D), foram planejadas, cuidadosamente, para que
fossem extremamente auténticas e verdadeiras.

Outra caracteristica importante, da qual se fez uso, para que ocorresse
a fidelidade das observac6es, foi que as transcricdes realizaram-se com uma
frequéncia diaria pela professora.

Para que ocorra maior acuidade e seriedade, Lidke e André (1986)
colocam que as frequéncias das anotacGes feitas pelo observador devem ser
feitas o mais préximo possivel do momento da observacao.

Nesta pesquisa, a observacdo foi ativa e participante, pois a
professora, no papel de observar o grupo revelou os objetivos do estudo desde
0 primeiro momento, e sempre que necessario solicitou esclarecimentos ao
grupo sobre as atividades em desenvolvimento.

Nessa posicdo, de observador participante, segundo Lidke e André “o
pesquisador pode ter acesso a uma gama variada de informacfes, até mesmo

confidenciais, pedindo cooperagdo ao grupo.” (1986, p. 29)
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O conteudo das observacdes nas abordagens qualitativas, segundo
Bogdan e Biklen apud Lidke e André (1986) devem envolver uma parte
descritiva e outra reflexiva.

A parte descritiva compreende o registro das anotagdes que ocorrem in
loco, ou seja, a descri¢do dos sujeitos, a reconstrucdo de didlogos, a descricao
do local, do ambiente onde se realiza a pesquisa, bem como a descri¢cdo das
atividades e o comportamento das pessoas. J& na parte reflexiva das
anotacdes, inclui as observacdes pessoais feitas pelo observador, como
problemas, sentimentos, idéias e impressdes.

Neste capitulo, portanto, foram apresentados, em forma de sintese, 0s
pressupostos metodoldgicos, 0s passos e 0s instrumentos utilizados na

pesquisa.



3 REFERENCIAL TEORICO

Com a esperanca de melhorar o Ensino de Matematica, cada vez mais,
ha discussdes crescentes no que tange as mudangas com relacdo a escola, a
sala de aula e a pratica do professor, procurando desvincular-se de um ensino
abstrato, centrado na figura do professor, ligado a uma aula de matematica
sem relacdo com a vida cotidiana, onde o professor fala, o aluno escuta e
repete, ndo participando da construgdo de seu conhecimento.

O contexto atual é de um mundo globalizado, onde os meios de
comunicacdo apresentam informacdo abundante e variada de modo muito
atrativo, fazendo com que os alunos entrem em contato com diferentes
assuntos, que expressam pontos de vista e valores diversos, despertando o
interesse, ndo sO porque dizem respeito a sua vida ou ao mundo, como
também por serem exibidos de maneira atraente, em tabelas, diagramas,
fluxogramas, graficos. Tanto € importante considerar e utilizar esses
conhecimentos adquiridos fora da escola, como é fundamental dar condicGes a
fim de que os alunos se relacionem com essa diversidade de informacdes.
Sendo assim, para que possa vivenciar uma educacdo critica, formadora de
cidadania e de opinido, a escola ndo pode dissociar os curriculos da realidade.

Da mesma forma que a matematica faz parte deste curriculo e também
do mundo, para que seja possivel cumprir a sua funcdo de contribuir na
formacdo de individuos capazes de opinar, construindo uma sociedade mais
democratica, necessita participar dos processos de transformacao e construcao
da realidade, devendo estar aberta a novos comportamentos e percepcdes.
Segundo Barbosa, “Mais do que informar matematicamente, é preciso educar
criticamente através da matematica” (2003a, s.n.p.).

Com isso, teremos individuos capazes de atuar, analisar, criticar e
opinar em assuntos e debates baseados em matematica.

No que diz respeito a esse aspecto, os Parametros Curriculares

Nacionais colocam:

[...], a matematica pode dar sua contribuicdo a formacédo do cidadéo
ao desenvolver metodologias que enfatizem a construcdo de
estratégias, a comprovacdo e justificativa de resultados, a
criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia
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advinda da confianca na propria capacidade para enfrentar desafios.
(BRASIL, MEC/ SEF, 1998, p. 27)

Como ativos participantes do trabalho, os professores de matematica
necessitam, também, refletir sobre auséncias de situacGes de interesse,
curiosidade, criatividade, motivacdo, pesquisa em suas aulas e encontrar
possibilidades de criar, em sala de aula, um ambiente que venha propiciar
momentos de construcdo de conhecimento, de descoberta, de troca de ideias,
de producdo de significados e de critica, visando, para isso, tratar de questdes
e assuntos do dia-a-dia, partindo da realidade do aluno.

Para que se possa mudar essa pratica, o professor de matematica
precisa buscar transformar o espa¢o escolar do aprendiz, tornando-o mais
significativo e participativo, aproximando a teoria da pratica e a pratica da
teoria, com uma postura interdisciplinar, permitindo assim, o
desenvolvimento de habilidades a partir de experiéncias vivenciadas.

E nas experiéncias e necessidades cotidianas, que os alunos irédo
desenvolver capacidades que lhes permitam lidar com a atividade matematica,
reconhecendo os problemas, buscando e selecionando informacdes para a
tomada de decisbGes. Cabe a escola potencializar essa capacidade, para que a
aprendizagem ocorra com melhores resultados.

Um modo, entre muitos outros, de tratar a matematica de forma que a
mesma esteja proxima da vida do aluno, permitindo que esse possa
compreender e atuar no mundo atual é por meio da Modelagem Matematica,
com a obtencdo de modelos matematicos ou a resolucdo de situacbes -

problema a serem propostos.

3.1 A MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica se apresenta como uma proposta alternativa
de mudanca de um ensino tradicional para um ensino que enfatiza a educacéo
pela pesquisa, com atividades de exploracdo e investigacao.

Para auxilio no entendimento e no desenvolvimento da Modelagem
Matemaética, buscou-se apoio em autores como Carlos Rodney Bassanezi
(2002), Maria Sallet Biembengut (1999, 2002), Jonei Cerqueira Barbosa
(2001, 2003, 2004), Ademir Donizeti Caldeira (2004), Dionisio Burak (2004),
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Lourdes Maria Werle de Almeida (2003) e Nilce Fatima Scheffer (1999),
entre outros.

Apesar de ndo ter uma unica definicdo de Modelagem Matematica e
cada autor ter construido uma visdo a partir de suas experiéncias, pode-se
dizer que existem pontos em comum entre eles, ao relacionar a Matematica
com a realidade, fazendo uma liga¢cdo com o cotidiano.

Segundo Machado (2006), ao se resolver um problema da realidade por
meio da Modelagem Matematica, costuma-se dizer que se estd aplicando a
Matematica. As expressBes “aplicacfes e Modelagem” sdo muito usadas para
relacionar a Matematica com a realidade, porém se faz necessario diferenciar
esses temos.

As aplicagOes focalizam, de acordo com Machado (2006), partes do
mundo real que sdo acessiveis a um tratamento matematico, para os quais ja
existe um modelo matematico correspondente.

A Modelagem faz o caminho inverso, parte da realidade de outras
areas do conhecimento como a Biologia, a Geografia, a Economia e outros,
transformando-a em problemas matematicos.

Para se ter uma visdo mais abrangente da Modelagem Matematica,
apresenta-se uma revisao bibliografica sobre o assunto apontando os autores
mais citados.

Segundo Bassanezi, “a modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas soluc@es na linguagem do mundo real” (2002, p.16).

Nesse sentido, Bassanezi (2002) acredita que os professores, ao
ensinarem, passam o conhecimento de uma maneira interessante, por ser Gtil,
e estimulante, por ser fonte de prazer.

A Modelagem Matematica no ensino, de acordo com Biembengut,
“pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos
matematicos que ainda desconhece [...] Isso porque é dada ao aluno a
oportunidade de estudar situacdes-problema por meio de pesquisa,
desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico” (2002, p.18).

Ao se referir a nova postura de trabalho, baseada na Modelagem
Matematica, Caldeira (2004) coloca que o instrumento motivador é a prépria
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visdo que o aluno possui, enquanto cidaddo e em relacdo a suas necessidades
emergentes do cotidiano.

A Modelagem matematica, para Scheffer:

envolve problematizacdo porque busca uma situacdo do interesse
dos alunos, dando origem a comunicacdo, dialogo, perguntas,
curiosidades e partindo para a formulacdo e resolucdo do problema
em questdo. Envolve o cognitivo, porque leva o aluno a pensar para
formular, buscar modelo e resolver a situagdo-problema de origem
em questdo; e o afetivo, ja que, nesse movimento, o gosto e prazer
pelo trabalho com mateméatica ocorre através de uma atividade que
envolve o aluno integralmente. (1999, p. 14) [grifo do autor].

Para Barbosa, “a Modelagem é um ambiente de aprendizagem, no qual,
os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por meio da
matematica, situacbes com referéncia na realidade” (2004, p.4).

Aratjo apud Machado (2006), entende que a Modelagem é uma
abordagem matematica, de um problema ndo-matematico da realidade,
escolhido pelos alunos, de tal maneira que as questbes da Educacéo
Matemaética Critica fazem o embasamento do desenvolvimento do trabalho.

Percebe-se que um dos fatores que vem sendo dado destaque a essa
abordagem metodoldgica no ensino de Matematica é com relagdo a escolha do
problema, que deve ser feita pelos alunos.

Dando continuidade a revisdo, D’Ambrésio apud Scheffer (1999)
coloca que a Modelagem Matematica ocorre por meio da dindmica da
realidade - reflexdo sobre a realidade, resultando em uma acdo planejada e
consciente, que ocorre por meio da constru¢cdo de modelos. O modelo seria o
ponto de ligagdo entre as informacBes captadas pelo individuo e sua agdo
sobre a realidade, dando condi¢des de analise dessa realidade.

A construcdo de modelos matematicos, embora simples como uma
tabela, por exemplo, constitui-se em momento especial para a formacdo do
pensar matematico, pois permite a tomada de decisdao sobre um problema real.

Segundo Biembengut (2002), modelo matematico seria um conjunto de
simbolos ou de relagcdes matematicas que traduz um fendbmeno ou um

problema da realidade, conforme apresentado na figura 1.
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Modelagem Matematica

Situacdo < ‘ > Matematica
Real l

Modelo

Figura 1: Esquema do processo da Modelagem Matemaética
Fonte: BIEMBENGUT, 2002, p. 13

Para Biembengut, conforme mostrado no esquema anterior, pode-se
dizer que “matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a modelagem
é um meio de fazé-las interagir” (1999, p. 20).

Essa interacdo, para a autora, permite a representacao de uma situacao
“real” por meio do “ferramental” mateméatico — modelo matematico.

Ao se referir ao modelo matematico, a partir de um tema proposto,

Barbosa enuncia:

Modelagem na Educacdo matematica, por vezes, néo
conduz a construcdo de modelos propriamente ditos, [...].

A medida que ndo compreendo atividades de Modelagem
contendo encaminhamentos e fins a priori, sustento que os
alunos podem investigar matematicamente uma dada
situacdo, sem necessariamente construir um modelo
matematico. O importante - assim julgo - ndo é a
construcdo do modelo em si, mas o processo de indagacgédo
e investigacdo, que pode, ou néo, envolver a formulacdo
de um modelo matematico propriamente dito. (2001, p.
36)



37

No que diz respeito ao modelo matematico, Bassanezi apud Machado
(2006) enfatiza que € uma representacao que se aproxima da realidade e que
ndo deve ser considerada definitiva, acreditando que o mais importante nao é
encontrar de imediato um modelo, mas caminhar, acompanhando as etapas em
que o conteddo matematico vai sendo aplicado.

Scheffer (1999) propbe a partir de esquemas ja estabelecidos, o

seguinte esquema para a Modelagem Matematica:

REALIDADE

4 )

{ Formulaga | Abstracio ) Modelo

Experlmenta(;a )
o { Resolugao

Situagao Validagéo
Real )

Figura 2: Esquema para a Modelagem Matematica
Fonte: SCHEFFER, 1999, p. 14

.

Para a autora, todo o meio sensivel com os dados, a Matematica, o ser
humano, suas curiosidades e anseios, € denominado Realidade.

Quando Scheffer (1999) se refere a Situacdo Real, esta se referindo ao
problema do cotidiano com o qual o aluno se depara, podendo estar
relacionado a um tema em estudo ou a uma situacdo vivida pelo aluno.

Ao se decidir a situacao-problema que se quer estudar, o aluno deve se
familiarizar com o tema ou assunto a ser pesquisado, por meio de livros e
revistas.

A Experimentacdo, para a autora, € o momento da obtencdo de dados
que, experimentais ou empirico, possam vir a colaborar para a compreensao
do problema, a busca do modelo, sua modificacdo, se necessario, e sua

validagéo.
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Este € o momento da coleta de dados, onde se deve classificar as
informacdes e selecionar variaveis relevantes.

A Formulacdo do Problema, para Scheffer, é um momento de
criatividade, onde se d& a elaboracdo e representacdo do problema, que deve
ser cheio de significado, relacionado-o com a realidade e com os
guestionamentos, anseios e curiosidades na forma matematica.

Ao empregar o termo de Abstracdo, para o proximo passo do esquema,
a autora explica que usou este termo, para um tipo de conhecimento que se
retira das relagdes, que se fazem em nivel de pensamento. A Abstracdo é a
compreensdo e interpretacdo do problema, processo que leva a construgdo do
modelo. Momento de transferéncia da linguagem para a representacdo
matematica.

De acordo com Scheffer, o Modelo substitui a linguagem natural por
uma linguagem matematica. Para determinada situacdo ou fendmeno, o
Modelo Matematico é criado como meio de auxilio a compreensdo e
interpretagdo da realidade.

Na Resolucdo, ocorre a tentativa de resolver o modelo mateméatico que
resultou da formulacdo do problema. Nesse processo, ocorre a interpretacao
do modelo.

A Validacdo, segundo a autora, se da por meio da relacdo entre a
solugdo matematica com a situacdo inicial. E o momento em que pode-se
verificar a implicacdo social do modelo e sua generalizacdo para situacdes
semelhantes.

Nesta fase, ocorre, também, o processo de decisdo de aceitacdo ou néo
do modelo, verificando a sua adequabilidade, retornando a situacéo
investigada, analisando a sua validacdo, por meio da verificacdo dos
resultados obtidos.

Este processo ndo é linear, conforme coloca Scheffer, pois as varias
fases ocorrem de forma combinada e globalizada em torno de um tema em
estudo.

Diferentemente do tradicional, ao se aplicar a Modelagem Matematica
em sala de aula, redefine-se o papel do aluno, do professor e de sua avaliagéo.

O papel do aluno com a Modelagem Matemaéatica ndo é mais de mero

ouvinte, ele passa a ter uma participacdo atuante na construcdo do seu
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conhecimento, sendo capaz de pensar, criar e estabelecer relagcdes com a
realidade.

O papel do professor muda de comunicador do conhecimento,
conforme Onuchic, para o de “observador, organizador, consultor, mediador,
interventor, controlador e incentivador da aprendizagem” (1999, p.216).

Em relacdo a avaliacdo, esta adquire um carater continuo e acompanha
todo o decorrer das atividades de Modelagem Matematica.

O movimento de Modelagem tem tomado como base sua argumentacéo
em cinco pilares, que destacam as conseqliéncias e a importancia do uso de
Modelagem Matematica no curriculo. Muito se tem discutido sobre as razfes
para incluir a Modelagem no curriculo, de acordo com Blum, citado por
Barbosa (2003b, p.67):

- Motivacdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o
estudo de matematica, ja que vislumbrariam a aplicabilidade do que
estudam na escola;

- Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade
em compreender as idéias matematicas, ja que poderiam conecta-las
a outros assuntos;

- Preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas: os
alunos teriam a oportunidade de desenvolver a capacidade de
aplicar matematica em diversas situagdes, o que é desejavel para
moverem-se no dia-a-dia e no mundo do trabalho;

- Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os
alunos desenvolveriam habilidades gerais de investiga¢do;

- Compreensdo do papel so6cio-cultural da matematica: os
alunos analisariam como a matematica é usada nas praticas sociais.

Refletindo sobre essas assertivas, percebe-se as contribui¢cdes que a
Modelagem Matematica oferece para o ensino-aprendizagem, onde o professor
tem a possibilidade de transformar sua pratica em algo que estejam presentes
a motivacdo e o0 interesse, a vontade de aprender, a participacdo e a
colaboracao, a aplicabilidade e a utilidade, a investigacdo e a pesquisa, a
reflexdo e a critica.

A Modelagem Mateméatica vem ao encontro de todas essas
perspectivas, pois busca, de acordo com Almeida e Brito, “o desenvolvimento
de um pensamento mais critico e reflexivo no estudante” (2003, p.1).

Desta forma, a modelagem matematica é um processo que acaba
envolvendo a realidade e a matematica, mediante a qual se definem

estratégias de acdo, que oferecem ao aluno condicBes para a analise global da
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realidade, reforcada pelos significados da cultura em que estd inserido,
construindo um saber contextualizado entre a realidade e a matematica.

A Modelagem Matematica tem sido utilizada em diferentes contextos e
niveis de ensino, como cursos de aperfeicoamento, em cursos regulares, em
cursos de pés—graduacao, em nivel de especializacdo e mestrado.

Segundo Burak (2004), o trabalho de Modelagem Matematica, no
Brasil, comecou na Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, na
década de 80, com um grupo de professores coordenados pelo Prof. Dr.
Rodney Carlos Bassanezi, em Biomatematica.

Em uma turma do curso regular de Engenharia de Alimentos, na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, o professor Rodney realizou uma
experiéncia com Modelagem que ocorreu de forma satisfatéria, mesmo tendo
um programa definido da disciplina.

Nos cursos de especializacdo para professores, de acordo com Burak, a
Modelagem Matematica na Educacdo Brasileira teve inicio em 1983, na
UNICENTRO, antiga Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Guarapuava
- FAFIG, no Parana.

Ao iniciar o programa de Mestrado em Ensino de Matematica, na
UNESP - Rio Claro, segundo Burak (2004), muitos foram os adeptos, pois a
grande procura dos professores era em encontrar formas de ensinar
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio.

A partir dai, os trabalhos enfocando a Modelagem comecaram a
aparecer sob formas de artigos e de dissertacdes.

Em Modelagem Matematica busca-se relacionar 0s conteudos e
conceitos matematicos com situacdes-problema do dia-a-dia, para que se
possa educar matematicamente.

Para Almeida e Brito:

A relevancia da Matematica em diversas atividades sociais e
profisses, hoje fortemente estabelecida, e a sua contribuicdo para
uma cidadania informada e consciente, fazem com que a Modelagem
Matematica seja percebida como uma perspectiva importante em
busca de melhorias no processo de ensino e aprendizagem da
matematica (2003, p. 1)
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Além de relacionar os topicos matematicos com situacdes-problema do
cotidiano, no caso do tema desta dissertacdo, que é a poluicdo, se faz
necessario, também, alertar e mostrar os riscos que hoje corremos, pois a
humanidade enfrenta um crescente desafio, que é o de manter o Planeta Terra
em condi¢cdes de sobrevivéncia e de desenvolvimento para as geracgdes

futuras.

3.2 O TEMA: POLUICAO DO AR, DO SOLO E DAS AGUAS

Baseado nos pressupostos de que a Modelagem Matematica € um
processo que envolve a Matematica com a realidade, construindo um saber
contextualizado, que possibilita ao aluno condi¢des de realizar uma anélise
global dessa realidade, o tema a ser trabalhado com a Modelagem Matematica
foi previamente determinado: polui¢cdo do ar, do solo e da agua.

A poluicdo tem se apresentado, nos dias de hoje, como uma das
principais preocupac6es no que diz respeito a preserva¢do do Planeta.

Os problemas apresentados pela poluicdo do ar, do solo e das &aguas,
tém exigido o desenvolvimento de pesquisas e de novas tecnologias, o
aprimoramento das politicas ambientais, assim como a realizacdo de
congressos e seminarios em busca de meios para conter o processo de
degradacdo ambiental.

A poluicdo, como se sabe, interfere no equilibrio ambiental, na vida
dos seres humanos, animais e vegetais, pois ao se lancar vastas quantidades
de poluentes na atmosfera, resultantes de atividades humanas, ndo sO se esta
elevando o nivel de contaminacdo do ar, provocando impactos ambientais,
mas também, provocando sérios danos a saude. A contamina¢do do solo é
outra preocupacdo ambiental, visto que acaba interferindo no ambiente global
da area afetada, contaminando, além do solo, as aguas subterraneas e
superficiais.

Ao relatar as preocupacdes com a poluicdo do Planeta, justifica-se a
escolha do tema, bem como esta dissertacdo uma vez que se pretende, com a
mesma, contribuir, de forma significativa, no entendimento de questfes -
problema da matemadtica fortemente vinculadas ao contexto de problemas

sociais atuais.
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3.2.1 Poluicéo do ar

O ar puro constituido, exclusivamente, por oxigénio e azoto nao existe
na natureza, segundo Mouvier, “Na realidade, o ar sofre sempre a
contaminacdo de outros gases, sem falar na possivel existéncia de particulas,
quer liquidas, tal como as que compdem as nuvens e 0S nevoeiros, quer
solidas, tal como as poeiras” (1995, p. 9)

No entanto, segundo o autor, além dos dois gases citados, 0 ar contém
varios outros componentes gasosos, como o vapor de dgua e o gas carbdnico,
gue sdo indispensaveis a vida, enquanto outros se constituem em poluentes,
que sdo considerados mais ou menos nocivos.

Os poluentes podem ter diversas origens, chamadas fontes. Essas
fontes resultam da emissdo de gases langados na atmosfera, como, por
exemplo, no escape dos automoveis.

Ao falar de poluicdo atmosférica, coloca-se que sdo consideradas
poluentes, as substédncias que apresentam uma concentracdo suficiente,
segundo o autor, para provocar efeitos mensuraveis, tanto no homem, como
nos animais e nas plantas, isto vale, também, para um dos componentes
gasosos do ar: o gas carbbnico, que aumentando a sua concentragcdo, passa a
ser um poluente.

Os problemas de poluicdo do ar (atmosfera) ndo sdo recentes. No
passado, no entanto, a poluicdo do ar se restringia ao meio ambiente local, em
uma pequena area urbana ou sobre uma cidade.

Existem, porém, segundo Branco e Murgel (1995), algumas
substancias que produzem alteracdes na atmosfera. Essas alteracdes podem se
estender sobre o Planeta como um todo, produzindo resultados nocivos como
o efeito estufa, as chuvas 4cidas e a destrui¢cdo da camada de oz6nio.

Atualmente, a poluicdo causada pela humanidade vem aumentando a
concentracdo de gas carbbnico, metano e de outros gases poluentes na
atmosfera, provocando o aquecimento gradual da Terra. E o chamado efeito
estufa.

Segundo reportagem da Revista Veja, realizada por Coutinho (2004),

alguns cientistas prevéem que a temperatura no planeta aumentard 5,8 graus
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nos proximos cem anos. Uma das conseqlUéncias dessa situacdo €é o
derretimento de areas das calotas polares e dos picos mais altos, conforme se
apresenta o pico Kilimanjaro no anexo A, e o0 conseqliente aumento do nivel
dos oceanos, como mostra no anexo B, a Praca de S&o Marcos inundada em
Veneza, na ltalia.

Essa dgua despejada nos oceanos estd reduzindo o grau de salinidade
do mar. Isso muda seu peso e acaba alterando a formacdo das correntes
maritimas. Essas, por sua vez, modificam o regime de ventos e chuvas.

Coutinho (2004) coloca que, para alguns cientistas, se esta passando
por novas etapas do degelo mais recente, iniciado ha 20.000 anos atrds. Para
outros, o fendmeno é resultante da acdo do homem ao realizar cortes e
gueimadas de matas, quando desvia rios, constrdi represas, e, até mesmo,
quando pastoreia ovelhas, pois caprinos, bovinos e suinos sdo emissores de
gas metano.

Um grupo de cientistas do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima, IPCC, vinculado a ONU, afirma que o homem tem grande
responsabilidade sobre essas mudancas no clima, pois desde que foi erguida a
primeira chaminé na Revolucdo Industrial, no século XVIII, o nivel de
dioxido de carbono aumentou 30% e do metano, 150%. Esses gases
funcionam como um escudo que impede que parte dos raios infravermelhos
emitidos pelo Sol e rebatidos pela Terra, voltem para o espaco, agindo como
uma estufa natural, aumentando a retencdo do calor, conforme anexo C.

Baseadas em fontes como a do IPCC, Ipam e de Claudio Freitas Neves,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a reportagem da Revista Veja
apresenta graficos da concentracdo, em partes por milhdo, do diéxido de
carbono, que tem origem na queima de combustiveis como 06leo e carvdo; do
gas metano, cuja origem principal é a decomposi¢cdo das fezes dos animais de
corte; do oOxido nitroso, cuja principal origem é a decomposicdo de
fertilizantes.

A concentracao de diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso no ano
de 1600 eram de 280; 0,69 e 0,27 partes por milhdo, respectivamente. Os
graficos demonstram um crescimento da quantidade desses gases na

atmosfera, chegando no ano de 2000, a uma concentracdo de 394; 1,45 e 0,389
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partes por milhdo de dioxido de carbono, metano e Oxido nitroso,
respectivamente, conforme é apresentado no anexo D.

Pode-se observar, com os dados mostrados, grande aumento da
concentracdo desses gases na atmosfera e, consequentemente, da elevacdo da
temperatura.

Segundo reportagem do Jornal Zero Hora:

Os efeitos das mudancas climaticas no mundo poderdo representar
uma ameaca em 20 anos.

Um estudo realizado por cientistas da Universidade de Oxford e
pela organizacdo World Wild Fund aponta que, se nada for feito
para frear as atividades que estdo causando danos ao clima, o
mundo chegard a 2026 com um aquecimento de 2°C a mais que na
era pré-industrial (século 18). (2005, p.47)

A reportagem relata que os cientistas estdo preocupados com esse
aumento de temperatura, pois podera ter consequéncias desastrosas. A mais
grave seria sentida no Artico, onde poderia ter um derretimento de suas
geleiras, porque a temperatura aumentaria até 6,6°C, comparada com o século
18.

Segundo o cientista Marck New, citado na reportagem, o gelo da
Antartica estd se reduzindo 9,2% a cada 10 anos. O gelo artico possui papel
fundamental para refletir de volta a radiacdo solar ao espag¢o. Se continuar
assim, o gelo ird desaparecer até o final da atual década.

Essas questdes em estudo serdo levadas para serem debatidas no G-8,
grupo de nacfes mais ricas. Durante o Forum Econdmico Mundial em Davos,
que ocorreu no més de janeiro de 2005, o primeiro-ministro britanico, Tony
Blair, afirmou que quer o Brasil nas reuniées do grupo. Por ser um dos paises
gue apresenta expressiva lideranca politica na Ameérica Latina, € de grande
importancia a participacdo do Brasil como convidado nas reunides do G-8,
pois se quer com isso a conscientizacdo de outros paises latinos, para garantir
que ecossistemas Uunicos ndo sejam perdidos.

De acordo com a chefe do programa de energia sustentavel da
organizacdo World Wild Fund, Catarina Cardoso, o G-8 deve tomar medidas,
para que ecossistemas como o do Artico ndo desaparecam. Isso inclui
iniciativas de manter essa elevacdo da temperatura em niveis abaixo de 2°C,

comparando com o ano de 1750. Para ela, isso seria possivel se novas formas
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de energia fossem substituidas pelas atuais, que geram, por exemplo, o gas
carbonico.

Segundo Andreoli, Ihlenfeld, Pegorini, Ferreira e Torres (2003), na
leitura feita dos temas transversais do ensino fundamental, alguns desses
gases também reagem com o vapor de agua na atmosfera formando as chuvas
acidas, que podem contaminar len¢cois de agua e oceanos, e destruir a
vegetacdo. Por sua vez, o CFC (ciorofluorcarbono), usado na refrigeracao,
destrdi a camada de ozénio, protetora contra os raios ultravioletas do sol, que
causam cancer de pele, catarata e afeta o fitoplancton, a fina camada vegetal
sobre o oceano, responsavel pela vida no mar.

A poluicdo atmosférica prejudica a salde, a seguranca e o bem-estar
da populacdo, além de causar problemas climéticos, pois para o cientista
Vernon Kousky apud Coutinho (2004), do National Oceanic and Atmospheric
Administration, instituto de meteorologia dos EUA, se ndo houver uma
reducdo da quantidade de gases emitidos na atmosfera, ird se viver em um
mundo mais quente e com grandes tragédias associadas ao clima.

Outras preocupacdes ambientais se referem a poluicdo do solo e da
agua, pois o uso da terra para centros urbanos, atividades agricola e industrial
tem tido, como conseqléncia, elevados niveis de contaminacdo, que

interferem no ambiente da area afetada, tanto no solo como na agua.

3.2.2 Poluicéo do solo

A poluicdo do solo se d& pela contaminacdo de residuos domésticos,
industriais ou agricolas transportados pelo ar, pela chuva e pelo homem.

Segundo a leitura feita dos temas transversais do Ensino Fundamental
por Andreoli, lhlenfeld, Pegorini, Ferreira e Torres (2003), o solo possui
diversos ciclos que estdo em constante atividade e transformacdo, como
microorganismos, plantas e passagem de agua. Os poluentes quimicos como
fertilizantes, agrotoxicos e dejetos se depositam nas aguas e no solo,
provocando neste ultimo a quebra e alteracdo dos ciclos naturais, causando,
entdo, a chamada poluicdo do solo.

De acordo com os autores, se a poluicdo for causada por agrotoxicos

podem haver algumas consequéncias. A primeira seria a degradacao pela luz,
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pelo calor, pelos produtos quimicos ou pelos organismos naturais do solo; a
segunda, o acumulo no solo pela absorcdo de particulas; e a ultima, a
infiltracdo e o escoamento com as dguas que passam pelo solo. Esta
poluigcdo sera tanto maior, quanto maior for a dose aplicada e o poder quimico
do produto.

Com relacdo aos fertilizantes, que sdo produtos quimicos sintéticos, o
uso em excesso também causa desequilibrio no solo e poluicdo. O excesso de
nutrientes aplicados ao solo causa competigdo entre os organismos.

Faz-se necessario saber que os fertilizantes, em sua grande maioria,
sdo sais, 0o que pode levar, segundo a autora, os solos a salinizacdo, em
especial, quando ocorre falta de chuva e a evaporacdo é maior que a
infiltracdo de &gua, como no caso do Nordeste. O aumento da salinizacdo €
prejudicial para a maioria das plantas.

O que tambeém ocorre na agricultura, sdo técnicas utilizadas como a
gueima da vegetacdo para depois comecar o plantio. O terreno fica exposto ao
sol e ao vento ocasionando a perda de nutrientes e a erosdo do solo.

Outro efeito nocivo da degradacdo do solo é a perda da capacidade de
retencdo e armazenamento de adgua, indispensavel a producao agropecuaria.

O lixo também tem o seu papel importante na degradacdo do solo.
Devido a sua grande quantidade e composicdo, ele contamina o terreno
chegando até a contaminar os lencdis de dgua subterranea.

O lixo acumulado, além de destruir a vegetacdo, contribui para a
poluicdo do ar com o mau cheiro e com a fumaca produzida pela incineracéao,
chegando a contaminar os lenc¢ois de agua subterrdnea com a infiltragdo de
lixo toxico.

Segundo a leitura dos temas transversais, pode-se ainda citar outras
formas de poluicdo do solo que podem ocorrer, como dejetos contaminados
com organismos patogénicos, que causam doengas, ou com éleos e gorduras,
que podem trazer sérios problemas.

Da mesma forma que a poluicdo do ar, deve-se tomar algumas decisdes
e medidas para que se possa solucionar os problemas com relacdo a poluicéo
do solo. Entre elas, pode-se mencionar o saneamento basico para todos, a
instalacdo de estacdes de tratamento e reciclagem do lixo, incentivando

empresas privadas a investirem na coleta do lixo reciclavel. Entre outras,
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adotar campanhas de conscientizacdo para a populacdo reciclar o seu lixo ou
pelo menos cooperar com o trabalho de coleta e também campanhas que sejam

educativas para alertar sobre o perigo do uso dos agrotéxicos.

3.2.3 Poluicdo da agua

Andreoli, Ihlenfeld, Pegorini, Ferreira e Torres (2003), ao fazer uma
leitura dos temas transversais, colocam que a agua é o principal constituinte
dos seres vivos. As funcdes organicas precisam da &gua para que ocorra um
bom funcionamento.

Os vegetais, da mesma forma, utilizam a dgua como principal via de
absorcdo dos sais necessarios para seu desenvolvimento. A transpiracdo das
plantas e a evaporacdo direta da agua da superficie terrestre constituem um
dos mais importantes fluxos da &gua para a atmosfera e sdo elementos
reguladores do clima.

A quantidade existente, na Terra, de 4gua é de 1,4 milhdo de metros
cubicos, distribuidos em trés fases: sélida (nas calotas polares), liquida (rios,
lagos, oceanos e agua subterranea) e gasosa (em forma de vapor).

De acordo com os autores, nos oceanos, a quantidade de adgua salgada
¢ de, aproximadamente, um milhdo de vezes a quantidade de agua nos rios,
que por usa vez, ¢ mais facilmente utilizavel para as necessidades humanas.
Com relacdo ao Brasil, pode-se dizer que é um pais privilegiado quanto a
guantidade de &agua, porém, sua distribuicdo ndo €é uniforme em todo o
territério nacional. A maior parte disponivel para uso se encontra na Regido
Amazodnica (80%), que detém a bacia fluvial com o maior volume de &4gua do
globo. O restante dos 20 % se distribui desigualmente pelo resto do Pais, para
atender a 95% da populacao.

A disponibilidade de &gua € limitada e esta relacionada com a
qualidade. Para a agua ser saudavel, ela ndo pode conter poluentes,
substancias toxicas, virus, bactérias e parasitas. Quando ndo tratada, ela se
torna um importante agente de transmissdo de doencas como a colera, a
amebiase e esquistossomose. Segundo estudos e estimativas da Organizacéo
Mundial de Saude, cerca de cinco milhdes de criangcas morrem todos 0s anos

devido a diarréia.
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Além disso, a populacdo mundial cresce rapidamente, com isso a
manutencdo da qualidade dos recursos hidricos é extremamente importante
para que se possa garantir agua suficiente para o atendimento da demanda
domeéstica, industrial e para a irrigacao.

A 4gua possui importancia biolégica e também social. No Brasil,
segundo os estudos, 30 milhGes de habitantes ndo possuem sistemas de agua
potavel e 120 milhdes ndo dispbem de servicos de coleta e tratamento de
esgotos domésticos.

A palavra poluicdo vem do latim poluere, que tem como significado
sujar, e definida como qualquer alteracdo da composicdo e perturbagcdo nos
ecossistemas. A poluicdo da agua para Andreoli, Ihlenfeld, Pegorini, Ferreira
e Torres (2003) pode ser causada por acgdes diretas, como lavar um
pulverizador no rio, lancando, desta forma, agrotdxicos, e também, atividades
que possam alterar as condi¢cfes do meio que interferem as caracteristicas da
agua, como por exemplo, a retirada da mata ciliar. Ainda, essas alteracdes
podem ser provocadas por compostos organicos, como dejetos de animais, ou
inorganicos, como fertilizantes e agrotoxicos.

Com a leitura feita dos temas transversais, € colocado, ainda, que
guando qualquer material é lancado na &gua, de origem organica, 0S
microorganismos responsaveis pela oxidagdo destes compostos consomem
grande quantidade de oxigénio. Logo, a dgua fica com uma escassez desse
elemento, que por sua vez, por falta de ar, os peixes podem morrer.

Em relacdo a poluicdo por compostos inorganicos, esta esta
relacionada com o grau de toxidade do produto. Outros produtos sintéticos,
como agrotoxicos e fertilizantes, devem ser evitados, pois estimulam
processos biologicos aquaticos ocasionando um aumento descontrolado de
algas, denominado eutrofizacao.

Outros danos seriam a erosdo, que além de provocar degradacdo ao
solo, sdo responsaveis pelos impactos causados na qualidade da agua. A
materia organica devido a aplicacdo de dejetos de animais como adubacéo,
assim como esgoto doméstico, também é poluente importante na agua.

Como foi visto, a contaminacdo da agua pode se dar através da falta de
saneamento basico, lixo, agrotéxicos, inseticidas usados nas lavouras,

poluentes ndo-degradaveis, as industrias que lancam, nos rios, Vvarios
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residuos de produtos e outros materiais. Esse tipo de dano ambiental provoca
graves doencas nas pessoas e animais, manifestando-se com mais
gravidade em criancas e idosos, assim como a agonia de animais e do proprio
rio, lago ou mar com o recebimento de residuos organicos que por sua vez se
multiplicam. Além disso, essas contamina¢cGes podem causar graves danos ao
solo e, por vez, ao lengol subterraneo.

Para concluir, pode-se dizer que a agua, que era sempre vista, como
um dos recursos naturais renovaveis e disponiveis a todas as nossas
necessidades, ja& ha& algum tempo, ambientalistas alertam para o seu
desperdicio, a sua contaminacdo devido ao lixo, esgoto, invasdes ao redor
das reservas, desmatamentos e poluentes industriais e agricolas.

Os PCN(s) colocam, em relagcdo ao tema tratado, que “A perspectiva
ambiental deve remeter os alunos a reflexdo sobre os problemas que afetam a
sua vida, a de sua comunidade, a de seu pais e a do planeta” (BRASIL, 1998,
p.189).

Pode-se dizer que, adotando a Modelagem Matematica e usando o tema
da poluicdo atmosférica, do solo e da &gua, este trabalho pretende ser uma
contribuicdo para se discutir a busca de possibilidades de mudancas para a

contextualizacdo do ensino de Matematica.



4 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises das respostas dos
guestionarios que foram aplicados aos alunos e a maneira como foi proposto o
tema: “Poluicdo do Ar, do Solo e das Aguas”, bem como as descrigbes das
atividades desenvolvidas com os alunos da 82 série do Ensino Fundamental de
uma escola municipal de Santa Maria, com o objetivo de trabalhar Func@es e
Estatistica por meio da Modelagem Matemética.

O trabalho foi orientado baseando-se nos passos apresentados por
Burak (2004). O autor coloca que a Modelagem Matematica é desenvolvida
em cinco etapas: A primeira ja foi realizada pela professora, que é a escolha
do tema; as demais foram realizadas pelos alunos com auxilio da professora,
que sdo a pesquisa exploratoria, levantamento dos problemas, resolucdo do(s)
problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema e analise

critica(s) da(s) solucdo(es).

4.1 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO 1

O primeiro questionario (Apéndice A) foi aplicado na fase inicial da
pesquisa, para identificar as percep¢des dos alunos sobre o ensino de
matematica. Neste questionario, conforme foi explicado no capitulo 2, que
fala sobre os instrumentos de coleta de dados, apresentou-se dez questdes
abertas, onde o objetivo foi analisar como o aluno vé a disciplina de
matematica em relacdo as aplicacBGes praticas no seu dia-a-dia, verificando o
tipo de sentimento que ela desperta no aluno, averiguando as dificuldades em
relacdo a maneira como o professor ensina matematica e o que mais dificulta
a aprendizagem dos conteddos matematicos.

Antes de aplicar o questionario, a professora explicou que ele fazia
parte da pesquisa sobre a aprendizagem da matemaéatica por meio de uma
pratica de Modelagem Matematica, tendo como tema: “Poluicdo do ar, do solo
e das aguas”, conforme ja havia falado para eles.

No momento que os alunos receberam o questionéario, foi lido para que
ndo houvesse duvidas quanto as perguntas e foi pedido que respondessem sem

se identificar, para que ndo ocorresse nenhum constrangimento.
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A professora solicitou a contribuicdo dos alunos ao questionario, que
foi respondido por 26 alunos, os quais apresentaram uma certa dificuldade em

responder as perguntas.

A primeira pergunta realizada foi a seguinte: “Vocé considera a
matematica uma disciplina que possui aplica¢fes praticas? Explique”.

De maneira geral, os alunos ao responderem a questdo enfatizaram a
importadncia da aplicagcdo das quatro operacOes e, principalmente, para
realizagdo de compras.

Evidenciaram, também, que em algumas profissdes ou em alguns
locais de trabalho precisa-se de muita matematica como, por exemplo, em
banco, postos de gasolina, lojas e supermercados, no comércio, em geral,
afirmando que “o mundo financeiro e econémico precisa da matematica”.

Alguns alunos evidenciaram o uso da matematica na televisdo e nos
jornais, em reportagens sobre o aumento do aquecimento global e nas
variagcdes climéaticas, e também, quando o governo quer saber o nimero que
representa a populagdo do pais, conforme comentario feito por aluno, “a
matematica é essencial para a nossa vida”.

Outros, ainda falaram que existe matematica até mesmo em casa, ao
fazer um bolo, por exemplo, na tarifa do onibus, quando se quer medir uma
area ou quanto custa determinado imovel.

Pode-se perceber que os alunos verificaram a aplicabilidade pratica da
matematica, o que mostra para os professores a importancia de trabalhar essa

disciplina de maneira contextualizada com o mundo real.

Ao responderam a segunda pergunta “A matematica € util em nosso
dia-a-dia? Por qué?”.

Os alunos enfatizaram respostas semelhantes as dadas na primeira
questao.

Alguns alunos colocaram que precisa-se da matematica, até mesmo
para orientacdo nas horas e datas. Outros escreveram “para nao sermos
enganados ao receber um troco” ou “quando necessita-se pesar o alimento” ou

“fazer os céalculos das despesas do més”.
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Outro colocou o seguinte exemplo, “Vou ao supermercado comprar 5
Kg de erva solta, custando R$ 1,50 o quilo, irei pagar R$ 7,50 pelos 5Kg”.

Um outro aluno colocou que a matematica é muito util na engenharia,
guando se constroem casas e edificios.

A matematica é tdo presente e Gtil no nosso dia-a-dia, colocou um
aluno que: *“a utilizamos até no momento que se esta lavando roupa, no
calculo do gasto da agua”.

Em algumas respostas percebe-se que os alunos identificam a utilidade
da mateméatica em situagcfes muito presente em seu dia-a-dia, mostrando a
possibilidade de explorar outras areas de conhecimento, criando situacdes
muito ricas e criativas.

Em relagdo a terceira questdo, “A maioria dos contetdos de
matematica estdo relacionados com a vida fora da escola? Explique”.

Para a maioria dos alunos, os contetdos que estdo relacionados com a
vida fora da escola sdo a adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao. Para
esses alunos os contetdos citados sdo fundamentais, pois sdo necessarios para
fazer compras, pagar dividas, dividir prestagdes, como mostra o exemplo dado
por um dos alunos “ao trabalhar horas extras, precisamos saber fazer a adigéo
para podermos calcular a soma das horas trabalhadas”.

Para outros alunos, os conteudos de area e volume, no momento de se
construir uma casa, ou mesmo fazer um muro, estdo relacionados com a vida
fora da escola, pois necessita-se calcular a quantidade de tijolos que se vai
precisar.

Um aluno citou como exemplo, reportagens que aparecem na televisao
mostrando o calculo da quantidade de acidentes que ocorre em determinada
rodovia, a estimativa de quantas pessoas ficaram feridas e quantas acabaram
entrando em 6bito, para ele isto é matematica.

Para alguns alunos, nem sempre a matematica esta relacionada com a
vida fora da escola, como mostra a seguinte afirmacdo “as vezes os conteudos
matematicos estdo relacionados com a vida fora da escola, pois ndo é sempre
gue eu consigo encaixar a matematica na minha vida”.

Para a maioria dos alunos, o0s conteddos matematicos que se
relacionam com a vida fora da escola sdo apresentados de maneira muito

simples.
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Com relacdo a questdo quatro “Que tipo de sentimento a matematica te
desperta? Justifique tua resposta”.

Muitas foram as respostas negativas em relacdo a esse questionamento.

Os sentimentos mais presentes nas respostas foram, para alguns
alunos, de incerteza, pois existem conteudos que praticamente decoram a
maneira de fazer; para outros, de preocupacdo, pois as vezes “ndo consigo
entender um contetdo, ndo consigo resolver uma questdo ou a prova”.

Alguns alunos colocaram que desperta um sentimento ruim, de péanico,
de desanimo e de angustia, pois ndo conseguem realizar os exercicios ou ndo
entendem a matéria. Um outro sentimento muito falado, pelos alunos foi o
medo de errar, chegando ao desespero de ndao conseguir resolver.

Outros colocaram que ndo gostam da disciplina, mas pensam que pelo
fato de ser importante, acabam se esforcando para tentar compreendé-la.

Para alguns alunos, a matematica se apresenta como algo basico para a
vida, uma obrigacdo, porque “hoje em dia sem matematica em nossas vidas,
muitas vezes dificulta muito em algumas coisas ou em alguns setores”.

Os demais foram sentimentos bons, de alegria, de carinho, de vontade
de aprender, de emocdo como mostram as seguintes colocacdes, “ela passa a
fazer parte de nossa vida” ou “adoro calcular e pensar, € uma das matérias
gue eu melhor me relaciono”.

Neste questionamento percebe-se o conflito de sentimentos que o0s
alunos enfrentam frente a matematica, isto faz com que os professores se
déem conta de que ha necessidade urgente de mudanca para que a matematica

passe a ser uma disciplina menos traumatica.

A questdo cinco representada pela pergunta “Os conteddos de
matematica sao interessantes? Por qué?”.

Para essa questdo se teve respostas como “a matematica se torna
interessante a partir do ponto em que passa a fazer parte da minha vida” ou
“Sim, porque a gente vé o mundo de outra forma”, ou ainda, “Os contetdos
sdo interessantes, porque estdo envolvidos no nosso dia-a-dia”.

Outros colocaram que acham os conteudos interessantes, pois ficam

tentando resolver, até conseguir, e acaba virando um grande desafio.
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Percebe-se o interesse dos alunos para que os conteudos matematicos
estudados na escola aproximem-se ao maximo de fatos reais, para que possam

ser entendidos pelos alunos.

A sexta pergunta “Quais os conteudos que mais lembra de matematica?
Por qué?”.

Para a maioria dos alunos, os conteudos que mais lembram sdo as
operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, pois sdo o0s
contetddos mais utilizados no dia-a-dia.

A estatistica e os graficos foram citados, pelo motivo que aparecem
muito em televisdo e jornais, onde se referem a temas como inflacdo. As
equacdes, por sua vez, foram citadas porque alguns alunos colocaram que
conseguiram entendé-las melhor.

Conteudos como porcentagens e regra de trés foram lembrados, pois,
para alguns alunos, na maioria das vezes, precisa-se para resolver problemas
financeiros.

Percebe-se, novamente, que os conteddos matematicos lembrados estao

relacionados com fatos da realidade.

Em relagdo a sétima questdo “Vocé apresenta dificuldades em relagdo
a maneira como os professores ensinam a matematica? Por qué?”.

As respostas a essa pergunta foram diversificadas.

A maior parte dos alunos colocou que ndo apresentam dificuldades,
por varios motivos, como pode-se ver nas respostas, “o aprendizado se torna
mais facil, a mateméatica menos apavorante, a medida que vamos conhecendo
o professor”, “Nao, os professores explicam bem o contetdo e ainda fazem
bastantes exercicios”, “o0s professores que tive até hoje foram excelentes, mas
ndo compreendo a matematica”, ou ainda, “a maneira que eles explicam estéa
boa, s6 depende de prestarmos atencao”.

Outros colocaram que ndo apresentam dificuldades com relacdo a
maneira que os professores ensinam matematica, porque entenderam que 0S
motivos que os levavam a ter dificuldades ndo estavam na pessoa do
professor, como mostra a seguinte citacdo de aluno “o problema ndo é o

professor, quase sempre € o aluno”.
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Um outro aluno colocou que ndo apresenta dificuldades, pois os
professores expdem os contetudos de forma pratica.

Os demais alunos apresentaram resposta positiva a pergunta sete,
dizendo que apresentam dificuldades por ndo entenderem, e também, por néo

prestarem atencdo e ndo terem concentracdo no momento da explicacéo.

Respondendo a questdo oito “Durante as aulas de matematica, o
material didatico utilizado pelos professores tem facilitado a sua
aprendizagem? Explique”.

Alguns alunos entendem que nédo, pois nao se tém livros para todos os
alunos, a escola ndo possui um laboratorio de matematica nem de informatica,
como mostra as seguintes respostas, “os computadores fazem muita falta para
as aulas de matemaéatica” ou ainda, “N&o, porque tinha que ter mais livros para
fazer trabalhos em grupo”.

Outros colocaram que sim, pois os professores utilizam muito bem o
material que possuem, explicando que os professores trazem material em

Xerox para complementar e trazer coisas novas para os alunos.

Com relacdo a pergunta nove “Quais sdo as suas dificuldades mais
frequentes na aprendizagem dos conteddos matematicos?”.

Ocorreram respostas como “Eu ndo consigo, as vezes, guardar as
féormulas matematicas”; outros apresentam dificuldades pela falta de livros
como mostra a seguinte resposta, “Nds precisamos de uma biblioteca com
diversos livros de matematica, onde se pudesse estudar melhor e pesquisar
mais sobre o conteitdo matematico”.

Outros colocaram que o barulho da turma e sua falta de interesse pela
matematica sdo os responsaveis pelas dificuldades na aprendizagem dos

conteddos matematicos.

A ultima questdo correspondia a um espaco reservado para colocacdes
dos alunos: “Utilize o espaco abaixo para observa¢cdes e comentarios que

desejar fazer em relacdo ao tema do presente questionério”.
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Colocaram que gostaram muito que a professora se preocupou em
pesquisar as opinides e anseios que eles, alunos, possuem em relacdo a
matematica.

Complementaram a resposta colocando que o tema escolhido para
estudo, que é a Poluicdo, é de grande interesse da turma e muito falado nos
meios de comunicacdo. Conforme mostra a opinido dos alunos, “Acho que na
matematica deveria ter mais trabalhos praticos” ou “O tema deve ser

abordado, com mais frequéncia, para conscientiza¢do da sociedade”.

4.2 APRESENTACAO DO TEMA POLUICAO DO AR, DO SOLO E
DAS AGUAS
Para apresentar o tema Polui¢cdo do ar, do solo e das 4guas,aos alunos,
foram proporcionados dois filmes. O primeiro, “Ecologia Il — Problemas do

Meio Ambiente: O Ar”, e 0 segundo, o documentario “llha das Flores”.

4.2.1 Filme “Ecologia Il — Problemas do Meio Ambiente: O Ar”

Esse filme relaciona-se a queima de carvdo, gasolina e outros
derivados de petrdleo como combustivel para automodveis, usinas de forca,
fundicdes e outras aplicacdes industriais. E um alerta para a conscientizago
do fato de que a queima dos combustiveis provoca véarias formas de poluicdo
do ar, entre elas a chuva acida e o excesso de dioxido de carbono, e este esta
causando o chamado “efeito estufa”, ou o agquecimento geral de nosso planeta.

Por meio do filme é feita a explicacdo sobre as origens de graves
problemas ambientais, mostrando o que pode acontecer caso ndo se modificar

essas tendéncias de poluicao.

4.2.2 Filme “llha das Flores”

O documentario, cuja direcdo é de Jorge Furtado, se passa em Belém
Novo, municipio de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul, no extremo
sul do Brasil.

Inicia com uma plantacdo de tomates de propriedade de um japonés,

chamado Suzuki, que ndo planta os tomates com a intencdo de comé-los, pois
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sdo comercializados. Os tomates produzidos pelo senhor Suzuki sdo entregues
a um supermercado em troca de dinheiro, como aborda o filme.

Outro personagem é a senhora Anete, que com o dinheiro, que ganha
com o seu trabalho, vai até o supermercado para comprar um quilo de tomates
e dois quilos de carne de porco.

Segundo o documentario, alguns dos tomates que o senhor Suzuki
trocou por dinheiro com o supermercado e que foram novamente trocados pelo
dinheiro que dona Anete obteve com o lucro na troca dos perfumes extraidos
das flores foram transformados em molho para a carne de porco.

Porem, um destes tomates, que segundo o julgamento de dona Anete,
ndo tinha condicdes de virar molho, foi colocado no lixo. Lixo é tudo aquilo
que é produzido pelos seres humanos, e que, segundo o julgamento de um
determinado ser humano, ndo tem condic¢Ges de virar molho.

Uma cidade como Porto Alegre, habitada por mais de um milhdo de
seres humanos, produz cerca de quinhentas toneladas de lixo por dia.

O lixo atrai todos os tipos de germes e bactérias que, por sua vez,
causam doencas. As doencas prejudicam seriamente o bom funcionamento dos
seres humanos. Mesmo quando ndo provoca doencas, 0 aspecto e o aroma do
lixo sdo extremamente desagradaveis. Por isso, o lixo é levado para
determinados lugares, bem longe, onde possa, livremente, sujar, cheirar mal e
atrair doencas.

Em Porto Alegre, um dos lugares escolhidos para que o lixo cheire mal
e atraia doencas chama-se Ilha das Flores.

Ha poucas flores na Ilha das Flores. Ha, no entanto, muito lixo e, no
meio dele, o tomate que dona Anete julgou inadequado para o molho da carne
de porco.

H& também muitos porcos na ilha. O tomate que dona Anete julgou
inadequado para o molho da carne de porco que iria servir de alimento para
sua familia pode vir a ser um excelente alimento para o porco e para outros
seres humanos.

Aquilo que foi considerado improprio para a alimentacdo dos porcos
serd utilizado na alimentacdo de mulheres e criancas, que esperam em grupos
de dez, a permissdo de passar para o lado de dentro da cerca do terreno que se

encontra o lixo.



58

Do lado de dentro da cerca elas podem pegar para si todos os
alimentos que os empregados do dono do porco julgaram inadequados para o
porco. Os empregados do dono do porco estipularam que cada grupo de dez
seres humanos tem cinco minutos para permanecer do lado de dentro da cerca
recolhendo materiais de origem organica, como tomates.

O tomate, plantado pelo senhor Suzuki, trocado por dinheiro com o
supermercado, trocado pelo dinheiro que dona Anete trocou por perfumes
extraidos das flores, recusado para o molho do porco, jogado no lixo e
recusado pelos porcos como alimento, estd agora disponivel para os seres

humanos da Ilha das Flores.

4.2.3 Comentarios dos filmes

Os filmes despertaram grande entusiasmo por parte dos alunos. Ao
serem interrogados sobre os assuntos tratados, responderam que haviam
gostado por ser filmes muito interessantes.

Ao serem questionados sobre os poluentes lancados e 0s prejuizos
causados na Natureza, os alunos mostraram-se sabedores do assunto.
Referiram-se aos problemas relacionados com o meio ambiente, dizendo que
no momento que o ser humano maltrata a natureza, maltrata e prejudica a si
mesmo.

Em relacdo ao video Ilha das Flores, os alunos colocaram que era um
filme bom, que tratava sobre o lixo e que, “no decorrer da nossa vida, o dia-a-
dia é tudo isso que acontece, a gente ndo sabe aproveitar as coisas, entdo a
nossa vida acaba virando um lixo também”, referindo-se a falta de cuidado
com a Natureza.

Os alunos se posicionaram dizendo que a trajetoria de um simples
tomate, desde a plantacdo até ser jogado fora, descrita no filme, deixa claro o
processo de geracdo de riqueza e as desigualdades sociais que existem, pois
esse tomate que € plantado, colhido, transportado e vendido num
supermercado, acaba apodrecendo e jogado no lixo, entre animais, mulheres e
criangas.

A professora foi questionada se continuava igual a Ilha das Flores,

pois 0 nome era bonito, mas o espaco ndo era adequado.
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Foi esclarecido que o filme foi realizado no ano de 1989 e que na
atualidade o lixo da capital do estado é depositado em dois diferentes locais,
ndo havendo mudancas significativas das condi¢des expostas no video-

documentéario “llha das Flores”.

4.3 ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

A partir do conhecimento inicial do tema foram elaboradas diversas
situagcOes-problemas e realizadas atividades, envolvendo o tema poluicdo do

ar, do solo e das aguas, que encontram-se descritas a seguir.

4.3.1 Crescimento Populacional Mundial e os Impactos Ambientais por

Familia

Para dar inicio a primeira atividade de Modelagem Matematica a
professora apresentou aos alunos um texto sobre a populagcdo mundial e os
seus impactos para o meio ambiente, do livro Guia para o Planeta Terra do Dr
Art.



0_que eu

LOCALMENTE

posso fazer?

Imagine que hoje seja seu dia de sorte. Uma pessoa muito

rica diz que lhe dard um milh@o de reais por dia durante trinta

dias OU 25 centavos hoje, 50 centavos amanhd, um real no
QuanTo vock canua Por 01T  tercefro dia, e assim por diante, duplicando a quantia durante

K05 : 30 dias. Que alternativa vocé escolheria?

31,00 .

420 Na primeira escolha, vocé receberia 30 milhes de reais. Na segunda, apesar de

: ;:: comegar com apenas 25 centavos no primeiro dia, vocé receberia 134 milhdes no
s trigésimo dia! Faga a conta vocé mesmo para ver como isso funciona.

B 32,00

:n ?;;‘ Usamos 2 expressio “crescimento exponencial” para esse tipo de aumento explosivo
it de quantidade. Podemos alterar hoje o funcionamento do nosso planeta porque o
1281200 crescimento exponencial vem lo exagerad: tanto nossa populagio
13 1.02400 quanto a quantidade de materiais que usamos. Os seres humanos modernos tiveram
:: i origem hi aproximadamente 200.000 anos. Foi necessdria toda a nossa pré-histéria
T c até o ano de 1800 para que a populagio alcangasse 1 bilho de pessoas.

17 Dai, bastaram 130 anos para que outro bilhio se somasse ao primeiro.

:: Atualmente, a populagio h 1 bilhio de p a

T cada 12 anos, aproximadamente,

Figura 3: O que eu posso fazer?

A maior parte dessa populagio vive em paises em desenvolvimento, como a China,
América do Sul, India, Africa ¢ Indonésia. Em torno de 15% da populagao
mundial vive em pafses desenvolvidos, como Estados Unidos, Europa Ocidental ¢
Japao. Embora sejam minoria, os cidadios desses pafses tendem a causar um
impacto maior sobre o meio ambiente devido aos seus altos niveis de consumo e 2
sua tecnologia avangada. Um americano comum gasta 106 vezes mais energia
comercial que um cidadio de Bangladesh.

Se todos vivessem segundo o modo de vida americano, os impactos
ambientais seriam imensamente maiores. Muitos de nés que vivemos
no mundo desenvolvido compreendemos essa situagio e nos
preocupamos com o ambiente. Move entre dez americanos
concordam que a protegio ao ambiente exigird que todos fagamos
mudangas importantes em nosso modo de vida.

Mas o que podemos fazer? Ouvimos falar em reciclagem, selegio de r e

papel ou pldstico no supermercado, luzes apagadas, rodizio de carros : VOCE SABIA?
e uso de fraldas reutilizdveis ou descartdveis. Dentre as muitas coisas R e
que poderfamos fazer, quais as que realmente fazem maior diferenga?

Um livro da Union of Concerned Scientists nos ajuda a decidir. O
The Consumers Guide to Effective Environmental Choices analisa a
sociedade americana e explica como as diferentes coisas que fazemos
diariamente afetam o ambiente. Incluo as conclusbes neste Guia para
o Planeta Terra do dr. Art porque os autores, dr. Michael Brower e dr. Warren Leon,
usam o pensamento por sistemas de base gientifica. Eles adotam a abordagem dos
sistemas que descrevemos no Capitulo 1. Brower e Leon analisam as diferentes
partes do nosso sistema de consumo, estudam o inter-relacionamento dessas partes
e mostram camo elas integram o ambiente maior.

Figura 4: O que eu posso fazer?
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© grifico de barras resume as conclusées desses pesquisadores. Primeiro, eles se
concentraram em quatro tipos principais de impactos ambientais. Dois desses sio
questdes ambientais globais que discutimos no capitulo anterior (aquecimento
global = mudanga climitica global; alteragiio do hdbirar = extingio/perda da
biodiversidade). Os outres dois sio grandes questdes ambientais locais (poluigio do
ar ¢ da dgua). Eles nio inclui nossa ira questdo ambiental global (camada
de ozénio). Como os CFCs nio sio mais fabricados, nossas agdes como
consumidores nio fazem mais sentido para a questio,

LOCALMENTE

' De acorde com esse estudo, trés
Impactos Ambientais por Familia arividades explicam a maioria de nossos
Alteragao do Habitat impactos ambientais como consumidores
Aguecimento Poluigho  Poluigio Agus Sale — o transporte, o alimento € as agbes
100, Blo5af gedr emlgar i domésticas. Em outras palavras, devemos
Cloutros dirigir toda a nossa atengio ao que
W Tranaserte usamos como meio de transporte, ao que
comemos ¢ ao que fazemos para manter
nossa casa funcionando (especialmente,
Bl §Seaicas aquecendo, refrigerando e iluminando).
Essas trés atividades representam cerca de
75% dos impactos que, como
consumidores, causamos sobre o
aquecimento global, sobre a poluigio do

ar e da dgua e sobre o hibirat.

[ Alimenic

B g & 8 83 % %

]

O rransporte representa 32% de nossos
impactos como consumidores sobre o
aquecimento global e 51% de nossos impactos sobre a poluigio téxica do ar. Esta
tiltima ¢ conseqiiéncia direta de nosso instrumento e brinquedo preferido, o
carro/camioneta pessoal. Grande parte da solugio estd em dirigir menos e usar
veiculos que fagam maior quilometragem por litro de gasolina e liberem a menor
quantidade possivel de poluentes. Se dirigimos um “beberrio” de gasolina para
comprar um litro de leite no mercado, pouca diferenga faz o tipo de sacola que
‘usamos para trazer o leite, se de papel, plistico, ou mesmo nenhuma — pois criamos
impactos ambienrais muito maiores indo ao mercado de carro. -

O alimento causa impactos ambientais enormes, especialmente nas drcas de
poluigio da dgua e de alteragio do hdbitat. O cultivo de alimentos e as atividades

Figura 5: O que eu posso fazer?
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Aja Localmente

pastoris ocupam 60% da drea de terra dos Estados Unidos. Fertilizantes, pesticidas,
estrume animal e erosdo, tudo isso afera a qualidade da dgua. Brower ¢ Leon
recomendam que reduzamos o consumo de carne vermelha. A carne vermelha tem
impactos ambientais muito maiores do que as carnes brancas e os cereais.
Comparada ao macarrio, a carne vermelha polui 18 vezes mais a dgua e afeta 20
vezes mais o solo. Eles também recomendam que comamos grios, vegerais e frutas
orgnicos. A agricultura orginica causa menos poluigio da d4gua porque nio usa
fertilizantes sintéticos e pesticidas.

As agdes domésticas sio a terceira grande categoria de impactos do consumidor
sobre o ambiente. Em muitas de nossas casas, queimamos combustiveis fdsseis para
aquecer o espago e a dgua. Usamos eletricidade para esses mesmos fins e também
para iluminar, refrigerar e acionar aparelhos, como TV, computador e som. Na
maioria dos paises, inclusive nos Estados Unidos, mais da metade da eletricidade
provém da queima de combustiveis fosseis, especialmente carvio. E quase todas as
nossas casas usam essas fontes de energia de maneira muito ineficiente.

Brower e Leon resumem Onze Agoes Prioritdrias para os Consumidores Americanos:

Todos precisamos pensar e ver quanto essas questes ambientais globais e locais sio
importantes para nds, e o que estamos dispostos a fazer com relagio a elas. Incluf o
estudo e as concluses da Union of Concerned Scientists para ajudar as pessoas a
optarem por ages que produzam os efeitos mais benéficos. A préxima secio
apresenta dois grupos que adotam o pensamento por sistemas para fazer uma
diferenca ambiental em suas comunidades.

Figura 6: O que eu posso fazer?

Depois de realizada a leitura pelos alunos, foram interrogados sobre o
que tratava o texto, surgindo varias respostas e questionamentos. Falaram que
0 texto tratava da poluicdo do meio ambiente e sobre o crescimento
exponencial da populagdo, como fatores que estdo relacionados.

Os alunos problematizaram, dizendo que quanto maior for a
populagdo, maior serd a poluicdo e, conseqientemente, mais lixo tera,
salientando que quem polui sédo os seres humanos.

A professora fez uma intervencdo e explicou que o crescimento

exponencial € um aumento acelerado de quantidade. Com relacdo ao
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crescimento exponencial da populacdo, citado por eles, a professora explicou,
que de acordo com o texto, se fez necessaria toda a pré-histéria até o ano de
1800 para que a populacdo chegasse a um bilhdo de pessoas e bastou apenas
130 anos para que houvesse outro bilhdo para se somar ao primeiro. Ou seja, é
possivel perceber que, num intervalo de tempo bem menor do que o primeiro,
0 crescimento da populacdo foi o mesmo, mostrando, com isso, que O
crescimento exponencial da populacdo vem aumentando exageradamente,
ocasionando alteracdo no funcionamento do planeta.

Os alunos retomaram a primeira pagina do texto, onde havia referéncia
sobre o crescimento da populacdo mundial e, com isso, 0o aumento da
guantidade de itens necessarios para a vida diaria, resultando em elevada
retirada de bens materiais da Natureza e, consequentemente, maior retorno de
lixo para o meio ambiente.

Colocaram que ficaram impressionados com o fato de que a carne
vermelha tem impacto ambiental maior do que as carnes brancas e 0s cereais,
e, ainda, que a carne vermelha comparada ao macarrédo, polui 18 vezes mais a
agua e afeta 20 vezes mais o solo.

Outra questdo levantada por eles foi sobre o consumo de energia
elétrica, observando que um americano consome mais energia que um cidadao
de Bangladesh.

Consideram que o americano polui mais devido a sua avancada
tecnologia e a professora orientou que existem paises que utilizam materiais
fosseis para aquecer os ambientes e a agua, explicando que nos Estados
Unidos uma parte da eletricidade provém de combustiveis fésseis, como o
carvéo.

Os alunos disseram que ja leram uma reportagem sobre a queima de
carvao, a professora, entdo, pediu que trouxessem para a sala de aula para
colaborar com a qualidade das aulas.

A professora questionou sobre qual bem natural do Brasil era utilizado
para a producdo de energia elétrica e todos tinham conhecimento de que se
tratava da agua. Alguns dos alunos colocaram que também poderia ser
utilizado o carvdo, o vento ou a luz solar.

Houve relatos de visita, na fase de construgdo, a Usina de Itaipu, que

se localiza no Rio Parana, no trecho de fronteira entre o Brasil e o Paraguai, e
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que era tudo muito grande. A area do projeto se estende desde Foz do lguacu,
no Brasil, e Ciudad del Este, no Paraguai, ao sul, ate Guaira (Brasil) e Salto
del Guaira (Paraguai), ao norte. Os alunos relembraram que se usava ferro de
passar roupa a carvao, que ndo se gastava tanta energia elétrica, quanto se
gasta hoje em dia.

A professora disse que como haviam levantado a questdo de energia
elétrica, que é produzida pela dgua, gostaria que trouxessem contas de luz de
suas casas para a aula de Matematica.

Ao serem indagados sobre o que se poderia fazer para melhorar os
impactos ambientais, os alunos responderam que se deveria reciclar o lixo,
apagar as luzes, quando desnecessarias, preferir andar a pé ou usar transporte
auxiliar como 6énibus, ao invés de utilizar carro; ou optar por um carro
econdbmico em consumo de combustivel, ou seja, um carro que faga mais
quilometragem com um litro de gasolina.

Depois de realizada a leitura e as discussdes sobre o texto “O que eu

posso fazer?”, a professora prop0s a situacdao-problema descrita a seguir.

4.3.1.1 Situacdo-problema 1:
O crescimento exponencial da populacdo tende a causar maior impacto

no meio ambiente?

ATIVIDADE 1:
Ao observar o grafico sobre os Impactos Ambientais por Familia,

responder as atividades propostas nas alineas abaixo:

a) De acordo com o texto, qual a atividade que mais polui? Explique:

Em um primeiro momento a professora explicou o grafico, colocando
gue no eixo vertical estava representada a porcentagem e que no eixo
horizontal estavam representadas as atividades das referidas categorias dos
impactos ambientais. Foi oportunizada uma explicacdo sobre os tipos de
graficos que se pode encontrar no programa Microsoft Excel.

Os alunos responderam com seguranca, ao olharem o grafico, que a
atividade que mais polui é a alimentacdo, principalmente na alteracdo do

héabitat da 4gua, seguida do transporte, com mais énfase na poluicdo do ar.
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b) Segundo os dados da pesquisa, € possivel determinar o percentual
do impacto ambiental por familia na poluicdo da agua referente ao alimento e
as acGes domésticas?

Os alunos apresentaram maior dificuldade para perceber que deveriam
adicionar o percentual do impacto ambiental por familia da poluicdo da agua
referente ao alimento com o percentual da poluicdo da agua referente as acles

domésticas, sendo, portanto 35%.

c) Dentre os quatro tipos principais de impactos ambientais, em qual
deles se encontra a atividade com menor percentual? E qual é essa atividade?
Foi observado que os alunos nédo tiveram maiores problema para
perceber que dentre os quatro tipos de impactos ambientais, a atividade que
apresenta menor percentual, segundo o texto, é o transporte, que interfere na
alteracdo do héabitat da agua, seqguida das ac¢bes domésticas, relacionadas a

alteracdo do hébitat do solo.

ATIVIDADE 2:

De acordo com o grafico “Impactos Ambientais por Familia”, pagina
110, qual a sua expectativa sobre a polui¢do do ar, se 0s impactos ambientais
continuarem dessa forma?

Sendo o Transporte a atividade que causa o maior impacto ambiental
guanto a poluicdo do ar, os alunos ressaltaram que o 6leo diesel polui mais
que a gasolina, e que o monoxido de carbono é um dos poluentes langcados no
ar.

Os alunos falaram se caso a poluicdo do ar continuar da forma como
retrata o grafico, futuramente teremos uma natureza morta, ressaltando os
problemas de salde que existem, tais como bronquite, asma, renite e sinusite,
que tém relacdo direta com a qualidade do ar atmosférico.

Colocaram, ainda, sobre a necessidade de uma conscientizacéo
mundial, e que as pessoas devem ter atitudes de preservacdo do meio
ambiente, como o simples ato de jogar o lixo em locais apropriados para nao

poluir as aguas e o solo.
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Alguns alunos comentaram que a maior reserva de agua esta no Brasil

e outros completaram dizendo que o Planeta é formado por grande parte de

, : 2 . . .
agua, aproximadamente 3’ porém grande parte dessa dgua é salgada. Outros

acrescentaram que para usa-la é preciso fazer a dessanilizacdo, o0 que a
tornaria muito cara. Com isso, percebem que se deve evitar a poluicdo do
solo, da dgua ou do ar, para impedir grandes problemas futuros.

Para concluir, os alunos falaram que, se nada for feito, a humanidade
morrera queimada pelo aquecimento global, afogada pelo derretimento das

geleiras ou asfixiada pela poluicdo do ar.
ATIVIDADE 3:

A partir do grafico de colunas (100% empilhadas)
“Impactos Ambientais por Familia”, apresentado no texto, pagina
110, que compara a porcentagem de contribuicdo de cada atividade,
explicando a maioria dos impactos ambientais, construa a tabela
que representa este gréfico.

Primeiramente foi orientada a construcdo da tabela e
observou-se que os alunos realizaram essa tarefa com entusiasmo,
participando, discutindo e trocando idéias.

Tabela 1 — Atividades que causam os Impactos Ambientais.

Transporte Alimento Acdes Outros
domésticas
Aquecimento 32% 13% 35% 20%
global
Poluicédo do 51% 9% 20% 20%
ar
Poluicdo da 25% 20% 15% 40%
agua
Alteracdo do 3,4% 71,6% 10% 15%
habitat da
agua
Alteracao do 15% 45% 5% 35%
habitat do
solo

Fonte: Guia para o Planeta Terra, Dr. Art.
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ATIVIDADE 4:

A tabela construida, a partir do grafico, é uma tabela de frequiéncias
absolutas ou relativas? Por qué?

A professora explicou que tabela de frequéncias absolutas é quando os
nameros sdo apresentados com valores absolutos, ou seja, resultado de um
processo de contagem, enquanto tabela de freqléncias relativas sdo quando os
dai,

responderam muito bem essa atividade, colocando que a tabela construida era

nameros sdo apresentados em percentuais. A partir entenderam e

de frequéncias relativas.

ATIVIDADE 5:

A partir das informacgdes, construa um gréafico de colunas agrupadas,
para comparar os valores por categoria:

Os alunos construiram os graficos em seus cadernos, pois a escola néo
dispde de computadores para serem utilizados.

Abaixo, o gréafico construido pela professora, usando o Microsoft

Excel.

Impactos Ambientais por Familia

100% -

90%

O Transporte

80%

@ Alimento

70%
60%

50%

OOutros

40% -

30% -
20% -
10% -

0% -

O Acdes domésticas

Figura 7: Atividades por familia que causam os impactos ambientais




68

ATIVIDADE 6:

Construa um grafico de setores que represente as atividades que
explicam o aquecimento global, que é um dos impactos ambientais por
familia.

Ao se falar da atividade seis, os alunos relacionaram o gréafico de
setores ao termo pizza, sendo mostrado, pela professora, como representar

esse tipo de grafico.

Aquecimento global

20%
32% @ Transporte
B Alimento
O AgBes domeésticas
O Outros
35% 13%

Figura 8: Atividades que causam o aquecimento global

Foi verificado o grafico, da atividade cinco, individualmente. A
grande maioria o fez, e, para surpresa da professora, um aluno o qual néo
gostava de fazer os temas e atividades propostas, trouxe o grafico construido.
Ele mesmo mostrou-se surpreso, dado seu interesse pela realizacdo da
atividade.

ATIVIDADE 7:

Observando o grafico de colunas “Impactos Ambientais por Familia”,
classifique as varidveis pesquisadas como quantitativas ou qualitativas,
explicando sua resposta.

Os alunos classificando as varidveis como quantitativas, demonstraram
conhecimento sobre os termos abordados. A professora reforcou que variaveis
guantitativas sdo as que indicam contagem ou medi¢do e para as variaveis
serem qualitativas devem indicar qualidade, um atributo, como por exemplo,

local de nascimento, preferéncia de esportes, etc.
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ATIVIDADE 8:

Diga a ordem crescente das atividades em relacdo a
alteracdo do habitat da dgua e a ordem decrescente em
relacdo a alteracdo do habitat do solo.

Os alunos nédo apresentaram dificuldade para resolver essa atividade.
Observaram que para a ordem crescente se tem em primeiro o transporte,
acdes domesticas, outros e o alimento, ja para a ordem decrescente em relacéo
ao impacto ambiental, na alteracdo do héabitat do solo se tém o alimento,

transporte, outros e acdes domesticas.

ATIVIDADE 9:
O que vocé mais destacaria no texto?

No momento que se fez referéncia a esta atividade, os alunos
responderam que acreditavam ser importante a questdo da relacdo entre
energia, crescimento da populacdo e o meio ambiente.

Os alunos consideraram que o texto apresentava-se muito rico e a
professora colocou outras duas atividades para finalizar a resolucdo da

primeira situagdo-problema.

ATIVIDADE 10:

Em relacdo a tabela do Crescimento Exponencial da Populacédo, que se
encontra na pagina 108, do texto, construa um grafico que melhor represente
0 crescimento exponencial da populacédo total em funcdo do tempo, em anos.

Os alunos construiram, em seus cadernos, graficos de linhas, como o

exemplo abaixo, realizado no Microsoft Excel, pela professora.



70

Crescimento Exponencial da Populacéo

Populagéo Total (Bilhdes)

1 /

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
Tempo (Anos)

Figura 9: Crescimento da populacdo em funcéo dos anos

ATIVIDADE 11:

Em relacdo a tabela apresentada na pagina 108, do texto, sobre o
crescimento exponencial da populacdo, a tabela representava frequéncias
absolutas ou relativas? Por qué?

Os alunos nao tiveram dificuldades em responder a essa ultima

questéo.

Por meio dessas atividades foi possivel realizar leituras,
interpretagdes, construcdes e anélise de gréaficos e de tabelas.

As atividades desenvolvidas de 1 a 11 tiveram como objetivo
responder a situacdo-problema criada, em que quanto maior for o crescimento
da populacdo mundial, maior serd o impacto sobre o meio ambiente, pois
quanto maior o nimero de pessoas, maior sera o consumo de energia elétrica,
de transporte e de alimentos. Com isso, maior a poluicdo sobre o ar, o solo e a

agua, produzindo diversas mudancas climaticas como o aquecimento global.
4.3.2 Situacado-problema envolvendo contas de luz
Os alunos foram organizados em grupos para que tivessem a

oportunidade de realizar as proximas atividades em conjunto com os colegas,

trocando opiniGes referente as diferencas das contas de luz do grupo.
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Formaram-se seis grupos, sendo quatro grupos com quatro alunos e
dois grupos com cinco alunos. Os alunos criaram um nome para Seus grupos,
ficando definidos da seguinte forma:

a) Grupo 1: Caca a Poluicéo

b) Grupo 2: Despoluentes em Acdo

c) Grupo 3: Andnimos da Poluicéo

d) Grupo 4: 100% Oxigénio

e) Grupo 5: Defensores da Natureza

f) Grupo 6: Poluicdo Zero

Alguns alunos trouxeram as contas de luz de suas residéncias para
trabalhar na préxima situacdo-problema.

A idéia de analisar suas contas de luz despertou bastante interesse nos
alunos.

Os integrantes de cada grupo reuniram-se e foi entregue, pela
professora, uma composi¢cdo dos textos “O que dizer da energia?” e “Como
ela faz parte das questfes ambientais locais?”, do qual o primeiro é parte
integrante do livro Guia para o Planeta Terra, autoria do Dr. Art, e 0 segundo
foi retirado do texto “Agua e Energia Elétrica”. Essa composicdo foi

realizada pela professora e encontra-se a seguir.

O que dizer da energia?

Como ela faz parte das questdes ambientais locais?

Obviamente, a energia desempenha um papel muito
importante em nossa vida didria. Usamos quando vamos de
um lugar a outro; quando aquecemos, refrigeramos e
iluminamos nossas casas e empresas; quando cultivamos,
distribuimos, preservamos e cozinhamos nossos alimentos;
e quando lavamos a n6s mesmos e nossas roupas. Em tudo
0 que fazemos, usamos uma fonte de energia, como
gasolina para o carro, gas natural para o fogdo,
eletricidade para a geladeira, luz do Sol para o
aquecimento da agua.

Atualmente, a maior parte dessa energia provém de
combustiveis fdsseis. Carvdo, petroleo e gas natural
representam em torno de 80% da energia comercial
consumida nos Estados Unidos e no resto do mundo.
Sempre que queimamos um combustivel féssil, liberamos
dioxido de carbono e assim aumentamos o efeito estufa. O
uso de combustiveis fdsseis também causa poluicéo
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devido aos processos de combustdo, mineracdo, transporte
e refino.

J& no Brasil, que é o quinto pais do mundo em
superficie, e possui 8% do total de d4gua doce existente no
mundo, verifica-se que a fonte de energia mais abundante
e de menor custo de geracdo tem sido de origem
hidraulica.

O Brasil, desta forma, naturalmente é responsavel
pela manutencdo e formagdo de uma consciéncia do uso
racional deste recurso. O setor elétrico, o maior usuério
da &gua sem carater degradativo, mas como modificador
do meio ambiente, possui um importante papel no
gerenciamento dos recursos hidricos do pais.

A agua é um recurso de valor inestimavel para a
humanidade, participando de praticamente todas as suas
atividades, desde a alimentacdo até a geracdo de energia.
A conscientizacdo da escassez deste recurso e de sua
limitada capacidade de renovacdo transforma, a cada
década que passa, a procura por este bem mineral,
tornando-se mais acirrada a competitividade entre setores.
O crescimento populacional aliado a intensificacdo das
atividades de carater poluidor tem, em todo mundo,
mostrado a ocorréncia de problemas relacionados a falta
desse recurso, em condi¢cOes adequadas de quantidade ou
de qualidade, para o atendimento das necessidades mais
elementares das populacgdes.

A natureza finita da fonte renovavel "recurso
hidrico" contém um aspecto critico, que deve ser
analisado sob a Otica do crescimento populacional. Séo
poucos 0S outros recursos essenciais a vida, que estdo
restritos por limites de disponibilidade tdo definidos
quantos os recursos hidricos. Com a concentragdo
populacional, a disponibilidade média de adgua renovavel
por habitante tende a diminuir o que repercute sobre a
salde e os padrbes de qualidade de vida. A garantia de
acesso a agua em quantidade suficiente e com qualidade
adequada vem adquirindo, cada vez mais, contornos
estratégicos para a sobrevivéncia das nacoes.

Entre 1940 e 1990 a populacdo mundial duplicou,
passando de 2,3 para 5,3 bilhdes de habitantes, com o
respectivo consumo de &agua aumentando de 1.000km3
para 4.000km3. Portanto, neste periodo, ocorreu a
quadruplicacdo do consumo per capita de dgua por ano. A
constatacdo préatica destas duas tendéncias, neste fim de
século, devido as caracteristicas finitas do recurso,
pressupbe uma remota probabilidade de que nova
quadruplicacdo ocorra no consumo. Segundo as
estimativas, o limite superior de agua utilizavel no globo
para consumo situa-se entre 9.000km3 e 14.000km3
(Freitas, 1998). Dentro desta perspectiva, o aumento da
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populacdo implicara no uso desta reserva, para 0 consumo
e para a melhoria da qualidade de vida proveniente do uso
de energia elétrica.

Apds a leitura dos textos, os alunos relacionaram a dgua com a energia
elétrica, pedindo que se partisse para o estudo da conta de luz e elaboraram a

situacdo-problema abaixo.

4.3.2.1 Situacdo-problema 2:

E possivel compreender como sdo realizados os céalculos da conta de

luz de nossa casa?

ATIVIDADE 1:

Foram estudados, no primeiro momento, os campos das contas de luz,
para definir o que cada um representava: o cddigo do cliente, o total a pagar,
data de vencimento, o faturamento, a emissédo, as leituras anterior e atual, o
histérico de consumo, que proporcionou comentarios, sobre graficos de
barras.

Ainda, sobre a conta de luz, foi falado e explicado sobre os conceitos
faturados: consumo - quantidade e tarifa, encargos de capacidade
emergencial, ICMS, base de calculo e a aliquota de 30%.

Os alunos foram questionados sobre o que era ICMS e responderam
tratar-se de um imposto. Ao serem indagados sobre o que representava esse
imposto, sentiram a necessidade de um tempo para conversarem e
responderam ser um Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS), uma lei estadual.

Ao serem indagados sobre a maneira como é realizada a leitura mensal
do consumo de energia, responderam que era a leitura do més atual menos a
leitura do més anterior. Neste momento foi falado da unidade do consumo que
era kWh.

Ao serem questionados sobre qual era a base de calculo para se
calcular o ICMS, eles pensaram, estudaram as contas e responderam que era o
total da conta de luz.
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A professora, ao examinar as contas de luz dos alunos, observou que
alguns trouxeram contas de luz antigas, cuja aliquota era de 25%, entdo foi
esclarecido que ndo poderiam utiliza-las, pois a aliquota havia mudado em 1°
de abril de 2005 para 30%.

Verificou-se, também, que em alguns casos, algumas contas nao
apresentavam aliquota e nem encargo emergencial. E, na maioria das contas
de luz dos alunos, apresentava-se mora por falta de pagamento, planos da
AES sul e valores para religagdes.

Foi solicitado, entdo, que encontrassem a base de calculo nas suas
contas, verificando o valor utilizado para essa base de célculo.

Com isso, os alunos chegaram a conclusdo de que para a base de
calculo eram usados, somente, o consumo, ICMS e encargos emergenciais.

Antes de estudar mais profundamente suas contas de luz, foi lancado
um exemplo de uma conta de luz no quadro e proposta uma atividade

referente a ela.

ATIVIDADE 2:
De acordo com os conceitos faturados de uma determinada conta de
luz, a professora apresenta uma conta-exemplo, conforme Tabela 2, para

exemplificar.

Tabela 2 — Descricdo dos conceitos faturados de uma conta de energia

elétrica do més de julho de 2005.

Descrigao Quantidade| Tarifa(sem Valor(R$)
ICMS)
Consumo 247 0,310434 76,6772
ICMS 33,4560
Encargo da Capacidade 1,40
emergencial
Total 111,562

Fonte: AES Sul Distribuidora Galucha de Energia S.A.

A partir dessa conta, responda:
Como é o calculo da conta de luz de sua casa?
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Os alunos indagaram sobre a existéncia de uma formula para calcular a
conta de luz e procuravam uma expressdo que servisse para calcular o valor a
ser pago por um determinado periodo de tempo de consumo de energia
elétrica.

Observaram, pensaram e estudaram a conta-exemplo dada, e,
comparando as diferentes contas, verificaram que o valor que varia é a
guantidade do consumo, podendo-se, assim, gastar mais ou menos.

Com relacdo a tarifa do consumidor, buscaram informacdes junto a
agéncia de energia elétrica da cidade, pois observaram que era um valor muito
semelhante entre as contas do grupo. A agéncia informou, entdo, que desde de
julho de 2005, a tarifa era calculada de acordo com o Programa de Integracdo
Social (PIS) e com a Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social
(COFINS), conforme resolugdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) n° 93/2005. E que essa tarifa mudava de acordo com a quantidade
de energia que a empresa comprava, distribuindo esse valor com o0s
consumidores.

“Como se faz esse calculo?”; “Como se faz a base de célculo?” eram
indagacdes que surgiam entre os alunos.

Observando a conta-exemplo, perceberam que o total da conta esta
relacionado ao consumo, que varia. Esse total representa a quantidade, de
Kwh consumidos, multiplicado pela tarifa e adicionados 0Ss encargos e o
imposto ICMS, sendo representado, pelos alunos, da seguinte forma:

Total da conta (T) = Valor que varia (Quantidade) . Tarifa + encargos
+ ICMS

Fazendo-se a relacdo Valor que varia = x, tem-se:

T = x . Tarifa + encargos + ICMS

Finalizando, dessa forma, a atividade 2.

ATIVIDADE 3:

Precisava-se saber, para entender a relacdo da atividade 2, como é
calculado o ICMS na conta de luz?

Um dos alunos respondeu que calculava-se fazendo 30% do valor total
e 0 que ndo entra para o calculo do ICMS sdo as multas e religac0es.

- Mas quanto é 30%? — perguntou a professora.
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Responderam, sem problemas, que 30% € igual a % , que

corresponde a um valor de 0,30.
- Entdo, como se calcula o total? — indagou a professora.
Os alunos realizaram a seguinte relacédo:
Total (T) = Tarifa . x + encargos emergenciais + 30% do valor
total(T)
Total (T) = Tarifa . x + encargos + 30% T
De acordo com a descricdo dos conceitos faturados da tabela da conta
de energia elétrica do més de julho de 2005, o calculo apresentou-se da
seguinte forma:
Total (T) =0,31043 . x + 1,40 + 0,30 T
T - 0,30T =0,31043 . x + 1,40
0,70 T =0,31043 . x + 1,40
_ 0,31043+1,4O
0,7 0,7
T =0,4435 . x + 2

T

Neste momento, foi observado pelos alunos que caso sejam utilizadas
duas casas depois da virgula, o valor resultante da conta de luz é alterado,
concluindo que devem usar quatro casas ap0s a virgula.

A professora concluiu dizendo que o modelo matematico encontrado
descreve o valor da conta de luz em fungcdo da quantidade de consumo e dos
encargos.

ATIVIDADE 4:

Se o consumo for de 247 kWh, qual sera o valor total da conta de luz?

Para os alunos, atribuindo o valor de 247 kwh para x, chegariam ao
valor total da conta que seria de R$ 111,54 (cento e onze reais e cinquenta e
quatro centavos).

A professora, entdo, perguntou:

- Se fosse gastar 300 kWh, teria como saber quanto iria pagar?

Responderam, em primeiro lugar que 300 kwh seria o valor de x do

modelo matematico, ou seja, a quantidade de consumo gasta no més, e
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acrescentaram que ao substituir x por 300 kWh, encontrariam o valor gasto,
que seria de R$ 135,05 (cento e trinta de cinco reais e cinco centavos).

A professora pediu que fizessem esses cdalculos utilizando as suas
contas de luz. Em um dos grupos, alguns alunos apresentaram interesse em
fazer o céalculo, outros ficaram mais apaticos em relacdo ao trabalho. Os
alunos apresentaram dificuldades para perceber que alguns valores como de
multa, religacdo e planos da AES Sul ndo fazem parte da base de calculo e, ao
serem questionados, ndo responderam corretamente sobre o calculo do ICMS.

Os integrantes de outro grupo responderam corretamente quando
perguntados sobre quais valores participavam da base de calculo (o consumo,
0s encargos e o ICMS).

Os alunos manifestaram interesse em prever quanto iriam pagar pela
suas contas de luz e a professora perguntou como poderia ser feito isso. Eles
responderam colocando o seguinte:

T (base de céalculo) = quantidade consumida . Tarifa + encargo
emergencial + ICMS

A professora, entdo, disse para os alunos colocarem essa expressdo no
papel. Com isso, eles disseram que a tarifa, deste grupo, ndo variava,
percebendo que o que variava era a quantidade consumida, em kWh.

A professora perguntou:

- E 0 ICMS, como se calcula?

Responderam:

- 30% da base de céalculo (T).

- Entdo, como fica? — disse a professora.

Os alunos escreveram:

T = quantidade (x) . Tarifa + encargo emergencial + 30% T

E chegaram ao modelo facilmente.

Os alunos foram questionados sobre o valor de x e responderam que
esse era variavel.

Observando suas contas de luz, foram perguntados se a base de calculo
era o total que estava na conta e eles responderam que néo, verificando que
era preciso considerar a religagédo, pois essa ndo contava para fazer a base de

calculo, mas contava para o valor final da conta de luz.
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Os alunos classificaram como “legal” o modelo matematico, pois com
o valor de x (quantidade consumida) mais os valores adicionais como
religacao, o valor total da conta ficava claro.

O didlogo em outro grupo iniciou quando foram questionados pela
professora sobre o que era preciso para fazer a base de calculo da conta de
luz. Os alunos responderam que era necessario ter o consumo da conta de luz,
0s encargos e mais o ICMS.

Foi pedido que escrevessem o que estavam falando.

De acordo com as sua contas de luz, escreveram o seguinte:

T = 0,313328 . Quantidade consumida + encargos emergenciais +
ICMS

Quando questionados se a quantidade consumida é sempre a mesma,
colocaram que néo.

- Entdo, como poderia representa-la? — perguntou a professora.

- Por x, ficando assim: T = 0,313328 . x + 0,37 + ICMS - respondeu
um aluno.

Quando questionados sobre como se calculava o valor do ICMS, os
integrantes do grupo apresentaram dificuldades e tiveram de ser orientados.

Os componentes de outro grupo, responderam que a quantidade
consumida era de 121 kWh.

- E a tarifa? — perguntou a professora.

- Era de 0,306326. — segundo os alunos.

A professora indagou:

- Entdo, como fica a base de céalculo?

Os alunos escreveram: T = 0,306326 . x + encargos + ICMS.

Outro grupo apresentou menor dificuldade, pois quando a professora
chegou no grupo estavam trabalhando, fazendo os calculos de suas contas de
luz, sem necessidade de orientacdo prévia.

Os alunos desse grupo disseram que ndo deveriam colocar multas,
religacdes e o plano facil AES Sul, que estava em uma das contas. Ao serem
questionados responderam com mais certeza do que os integrantes dos outros
grupos.

Modelo matematico determinado por esse grupo:

T=0,3170. x+1,01+0,30T
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Foi observado que os integrantes desse grupo apresentavam contas de
luz sem religacdes e multas, o que talvez isso tenha colaborado positivamente
nos calculos em comparag¢do com 0S outros grupos.

Em outro grupo a professora perguntou:

- Qual é a quantidade consumida?

- T =0,306326 . x + 0,72 + 30% de T, onde x correspondia a
quantidade consumida, 0,72 os encargos e 30% de T correspondia a aliquota
do ICMS.

Tem algum valor a mais na conta? — indagou a aprofessora.

Plano Facil.

Entra na base de célculo?

- N&o. - disseram os alunos.

A professora questionou:

- Entdo, como fica o modelo de vocés?

Os alunos escreveram:
T = quantidade consumida + ICMS + encargos
T =10,306326. x + 0,30T + 0,72
0,7 T =0,306326. x + 0,72

0,306326 0,72

T= X+
0,7 0,7

Os integrantes desse grupo perguntaram sobre a inexisténcia dos
encargos emergenciais e a relacdo disso com o valor total da conta de luz. A
professora respondeu que o calculo seria feito sem 0s encargos.

Observaram, também, que se tivessem outros valores como multas e
religacdes, esses valores ndo entrariam para a base de célculo.

Os alunos substituiram o valor do consumo, que estava na conta do
grupo, realizaram os cdalculos e encontraram a base de cdalculo e, ao
acrescentar os outros valores da conta, obtiveram o valor total da conta.

Os integrantes de um dos grupos apresentaram-se bastante interessados
e empenhados no trabalho e chegaram a conclusdo de que esse estudo € uma
maneira de conscientiza-los quanto ao pagamento e a verificacdo da conta de

luz.
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A professora, ap0s percorrer todos 0s grupos, retomou a conversa com
todos, colocando que o modelo matematico que havia sido determinado
correspondia a uma funcao do tipoy = a x + b, uma funcdo polinomial do 1°

grau, que recebe, também, o nome de funcdo linear.

ATIVIDADE 5:

A partir do modelo matematico encontrado da conta-exemplo, monte
uma tabela e o grafico da funcdo que representa o valor a ser pago em fungéo
da quantidade consumida, para os dois Gltimos meses da conta de luz, junho e
julho de 2005:

Montaram a tabela e o grafico em seus cadernos com a ajuda e

intervencédo da professora.

Tabela 3 — Quantidades de consumo de energia elétrica dos meses de junho e
julho de 2005 com o modelo matematico encontrado a partir da

conta de luz.

Meses X (KWh) T(R$) = 0,4435 x + 2
Junho 05 1 2472 109,33
Julho 05 2 247 111,54

Fonte: AES Sul Distribuidora Galucha de Energia S.A.

Contade luz

R$ 112,00

R$ 111,50

R$ 111,00

R$ 110,50 -

R$ 110,00 -

Valor a pagar T (R$)

R$ 109,50

R$ 109,00

0 0,5 1 15 2 2,5
Quantidade consumida (kwh)
=—&— Sequéncial

Figura 10: Valor a ser pago em fun¢do da Quantidade consumida
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A professora perguntou:

- Neste intervalo de tempo, a funcdo e crescente ou decrescente?

- Crescente. — responderam os alunos.

A professora falou sobre a declividade da reta e perguntou de quem
dependeria o valor a ser pago. Responderam que dependia da quantidade a ser
consumida, em kWh.

Foram questionados, em relacdo ao exemplo, sobre a interseccdo da
reta com o eixo horizontal e os alunos responderam que ndo haveria a
interseccdo, se o eixo vertical iniciasse em zero, pois se iSso acontecesse,
teriam zero para o valor a pagar, o que ndo seria possivel.

- E em relacdo ao eixo vertical? - indagou a professora.

- Sim, conforme o modelo mateméatico T(R$) = 0,4435 x + 2, teriam
zero para o consumo e R$ 2,00 para o valor a ser pago. Assim, o ponto de
interseccdo seria de coordenadas (0, 2).

Os alunos completaram, dizendo que equivale ao valor a ser pago por
uma casa que estivesse fechada, por exemplo.

A professora continuou os questionamentos e perguntou:

- E possivel obter um modelo matematico que nos dé o valor a pagar
sem 0s encargos da capacidade emergencial?

- Sim. — responderam os alunos.

Foi pedido, entdo, que mostrassem de que forma poderia se obter o
modelo sem 0s encargos.

Os alunos disseram que o modelo poderia ser obtido retirando o valor
de R$ 1,40, conforme a Tabela 2, que corresponde aos encargos da capacidade
emergencial e ficaria da seguinte forma:

0,31043 x =T (1-0,3)

0,310434 x=T-0,3T

0,31043 x=0,7T

0,31043x/0,7=T

T = 0,4435 x sem 0S encargos que, neste caso, é de R$
1,40.

A partir dai, foram feitas algumas perguntas pela professora:

- A cada quantidade de kWh corresponde um dnico custo em reais?
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- Sim. — responderam os alunos.

- O custo é dado em funcédo de qué?

- Em funcédo da quantidade consumida, em kWh. — segundo os alunos.

- Quais sdo as varidveis? — indagou a professora.

- Quantidade de kWh, que é a variavel independente e o valor em
reais, que é variavel dependente.

- O custo em reais da conta de luz varia de forma diretamente
proporcional a quantidade de kWh?

- Sim, porque duplicando a quantidade de consumo de kWh o valor
tambeém duplica, triplicando a quantidade de kWh gastas o valor também

triplica. — a resposta dada pelos alunos.

ATIVIDADE 6:

A partir de suas contas de luz:

a) Determinem a média do consumo de energia elétrica dos altimos 12
meses, de cada componente do grupo, e ap6s determinem a média do consumo
anual das residéncias dos componentes do grupo;

b) Construam o grafico de segmentos e o de barras das médias dos
componentes do grupo.

A professora, antes de passar nos grupos, explicou que a média
aritmética, ou simplesmente média, é usada para, por meio de um dUnico
numero, se obter uma idéia das caracteristicas de um grupo de numeros.

Os grupos determinaram as médias e montaram os graficos com certa
facilidade.

Para exemplificar, um dos grupos tinha trés componentes, cada um
com uma conta de luz, ao realizarem a média de suas contas, obtiveram os
seguintes resultados:

12 média: 191 kwh

228 média: 227 kwh

32 media: 236 kwh

Ao serem perguntados como fariam para fazer a média do grupo, o0s
alunos responderam que para fazer a média dos Ultimos 12 meses da conta de
luz, eles somaram os consumos e dividiram por 12, para fazer a média dos

grupos, eles iriam somar as trés médias e dividir por 3:
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191 + 227 + 236 = 654
654 +3 =218, sendo este o valor correspondente & média do grupo.
Montaram o grafico que corresponde a média dos 12 meses de

consumo de energia elétrica de cada componente do grupo, em seus cadernos.

Média do consumo de energia elétrica do grupo

240
230 -
220 -
210 -
200 -
190 -
180 T T T

0 1 2 3 4

Média do grupo

Sequéncia das médias

—&— Seqliéncial

Figura 11: Média do Consumo de energia Elétrica do grupo

Neste grupo, a professora questionou sobre o porqué da declividade
ser menor no 2° intervalo, os alunos responderam que a declividade era menor
porque a diferenca entre o 2° e 0 3° ponto era menor do que a diferenga entre
0 1° e o0 2° ponto, que € onde ocorreu uma diferenca maior de consumo.

Para complementar a atividade, os alunos deste grupo montaram o
grafico de barras, que corresponde a média dos 12 meses de consumo de

energia elétrica do grupo.

Média do consumo de energia elétrica do grupo
3 | |
g 3 |
E —
% a
©
& 2 |
(&) _
@
;v \ |
U) I

0 100 200 300

Média do grupo
O Sequéncial

Figura 12: Média do Consumo de Energia Elétrica do grupo
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ATIVIDADE 7:

De acordo com o trabalho feito em aula sobre a média do consumo
(kWh) das contas de luz, foram encontradas as seguintes médias dos grupos:

Grupo 1: 218 kWh

Grupo 2: 88,3 kWh

Grupo 3: 210 kWh

Grupo 4: 131 kWh

Grupo 5: 125 kWh

Grupo 6: 131,5 kwh

A partir dos dados, construa o grafico de colunas da média de
consumo, em kwh, da turma.

Os alunos realizaram essa atividade com facilidade.

Média do consumo de energia elétrica da
turma
250
© —
€ 200 - ]
2 150 |
3
© 100 ~
B 50 - H
=
0 T ‘
1 2 3 4 5 6
Sequéncia das médias @ Seqiéncial

Figura 13: Média do Consumo de Energia Elétrica da turma

ATIVIDADE 8:

Esta atividade foi desenvolvida como primeiro trabalho avaliativo da
turma, em funcdo da necessidade da professora obter um parecer para a
avaliacdo do trimestre.

A tabela e o grafico de segmentos abaixo representam o valor pago por
um cliente da AES Sul Distribuidora Gaucha de Energia S.A., por sua conta

de energia elétrica:



Tabela 4 — Conta da Energia Elétrica de um cliente da AES Sul

Quantidade
Meses consumida(kwh) Valor(R$)

1 jul/o4 560 250,36
2 ago/04 612 273,42
3 set/04 426 190,93
4 out/04 339 152,34
5 nov/04 459 205,56
6 dez/04 560 250,36
7 jan/05 16 9,1

8 fev/05 22 11,75
9 mar/05 221 100,01
10 abr/05 274 123,51
11 mai/05 252 113,76
12 jun/05 242 109,32
13 jul/05 247 111,52

Fonte: AES Sul Distribuidora Gaucha de Energia S.A.

Conta de energia elétrica ‘—0— Sequéncial

R$ 300,00 -

R$ 250,00 e\ »

R$ 200,00 -

R$ 150,00 -

Valor(R$)

R$ 100,00 -

R$ 50,00 -

R$ 0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Meses

Figura 14: Conta da Energia Elétrica de um cliente da AES Sul
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Responda:

a) A tabela dada é de freqiéncias absolutas ou relativas? Por qué?

Dos 23 alunos que realizaram o trabalho, 17 deles responderam
corretamente a questdo, que a tabela dada é de freqliéncias absolutas, porque
0s nimeros sdo apresentados com valores absolutos, ou seja, resultado de um

processo de contagem.

b) De acordo com a tabela, quais 0os meses em que houve o menor
consumo de energia elétrica? E os de maior consumo de energia?

Todos os alunos colocaram corretamente a resposta, pois, de acordo
com a tabela , 0s meses em que houve menor consumo de energia elétrica foi
janeiro e fevereiro de 2005, e os meses de maior consumo foi de julho, agosto
e dezembro de 2004.

c) Observando o grafico, em que periodo a funcdo € crescente? E
decrescente?

Responderam que os periodos em que a funcdo era crescente foram:
julho-agosto de 2004, outubro-novembro-dezembro de 2004, janeiro-
fevereiro-marcgo-abril de 2005, junho-julho de 2005, e era decrescente em:
agosto-setembro-outubro de 2004, dezembro (2004) — janeiro (2005), abril-
maio-junho de 2005.

Com relacdo a essa questdo, ao conversar em aula, a professora
guestionou os alunos se ndo havia algo que chamasse a atencdo deles em
relacdo a esta conta de energia elétrica.

Os alunos colocaram que o baixo consumo de energia elétrica nos
meses de dezembro (2004) a janeiro (2005), foi o que mais chamou atencao
deles, pois sdo 0s meses em que a temperatura esta mais elevada, portanto o

consumo deveria ser maior.

d) Faca o grafico de colunas para mostrar o histérico de consumo, em
kWh, da referida conta de luz.

Apenas dois alunos ndo apresentaram o grafico corretamente.
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e) Faca a meédia do consumo em kWh dos dltimos 12 meses:

Em relacdo a dltima questdo, a grande maioria dos alunos conseguiu
chegar a um valor correto, que corresponde a média dos 12 ultimos meses,
que é de 305,83 kWh.

Por meio dessas atividades foi possivel estudar e calcular a conta de
luz, encontrando um modelo matematico para o valor a ser pago pela conta de
luz das residéncias.

Também foi possivel realizar interpretagdo, construcdo e andlise de
tabelas e graficos de segmentos e de barras. Analisar a fungdo como crescente
ou decrescente, avaliar sobre a variavel ser independente ou dependente e,
bem como, estudar a declividade da reta e calcular médias aritméticas.

As atividades desenvolvidas tiveram como objetivo responder a
situacdo-problema sobre a construgdo de uma formula para a conta de luz da
nossa casa. Na férmula construida foi possivel relacionar a energia elétrica
com a agua, e trabalhar questdes com referéncia ao meio-ambiente,

conscientizando da responsabilidade pela sua preservacao.

4.3.3 A criacdo de uma nova taxa de iluminacdo publica em Santa

Maria: uma nova situacao-problema.

Para dar continuidade as atividades de Modelagem Matematica, a
professora apresentou a reportagem do jornal Diario de Santa Maria, do dia 4
de outubro de 2005.

Justifica-se a utilizacdo dessa reportagem pelo interesse demonstrado

por alguns alunos, que haviam lido o referido jornal naquela data.
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Figura 15: De R$ 0,77 até R$ 6,14 - Isso é o0 que a maioria tera de pagar

como nova taxa de iluminacgdo publica



MAPA DA CONTRIBUICAO

Prédio :..'-'.ZE

3001 a 5000 76,70 25| 1300125000 18,70
8

Acimade 5000 153,49 {Acimade 5000 153,49

Consumo  Quantopaga Quantas | | Consumo Quantopage  Ouentos
em kKW em R$ s30 | |emkW emR$ =)
Até 100 077 23344 A%100 077 1505
1012200 307 30376 101a200 307 1017
2012300 614 14341 2012300 614 714
3012500 920 7892 |301a500 920 804
50121000 1381 2020 501a1000 1381 731 |
1001 a 3000 3068 337 [1001a3000 30,68 513'

Total - 78.343 (RS 313.104,74} Total — 5.715 (R$ 85.233,84 5

emkW emR$ o emkW em RS
Até 100 0,77 136 | (A6 100 0,77
101 2 200 3,07 121 1012200 3,07
2012300 614 205, 2012300 6,14
301 2500 920 114 | {301a500 920
501 a1000 13,81 103 | (5011000 13.81
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3001 a 5000 76,70 25 | 1300125000 76,70
Acima de5000 15349 49 | |Acimade5000 15349

Total - 850 (R$ 16.614.75) Total - 2.122 (RS 13.412.53)
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R$ 505.837,27
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Figura 16: De R$ 0,77 até R$ 6,14 - Isso € 0 que a maioria terad de pagar como nova
taxa de iluminacdo publica
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Apds leitura da reportagem, os alunos demonstraram interesse e
preocupacdo, questionando quanto a possiveis reajustes na conta de luz de
suas casas, devido a nova taxa de iluminacdo publica.

Foi proposto que os alunos se organizassem em duplas tomando suas
contas de luz, para trabalharem nas atividades que seriam propostas, de

maneira que a professora pudesse avaliar e conversar com cada dupla.

4.3.3.1 Situacdo-problema 3:

Em aprovada a lei sobre o aumento do valor da taxa de iluminacgédo

publica, pode-se prever de quanto aumentara a nossa conta de luz?

ATIVIDADE 1:

Segundo a reportagem, “De R$ 0,77 até R$ 6,14 — Isso é o que a
maioria tera de pagar como nova taxa de iluminacdo publica”, do jornal
Diario de Santa Maria, de terca-feira, 4/10/05, em qual faixa vocé se
encontra? De quanto é o valor que serd pago a mais, em um ano, em sua conta
de luz, se aprovada a lei?

Antes dos alunos comecarem a trabalhar, a professora perguntou:

- Preciso do modelo matematico da conta de luz, j& trabalhado, para
responder a essa pergunta?

- Nao. — respondeu um aluno.

- O que é preciso saber para responder a pergunta? — questionou a
professora

- Da quantidade consumida, em kwh. — respondeu o aluno.

- SO do consumo? — indagou a professora.

Os alunos pensaram e um deles respondeu:

- E preciso saber, por exemplo, se o contribuinte mora em residéncia,
em uma propriedade rural ou em uma residéncia de baixa renda, que
independente do consumo, ird pagar R$ 0,77.

A partir dessa conversa inicial, as duplas comecaram a trabalhar para
responder as duas perguntas da atividade e cada aluno trabalhou em sua conta

de luz.
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A maioria dos alunos mora em casas e observaram em suas contas de
luz que encontram-se em uma faixa de consumo que vai de 101 a 200 kWh,
chegando a uma resposta a primeira pergunta de que irdo pagar um valor
mensal, se aprovada a lei, de R$ 3,07.

Em relacdo a segunda pergunta, dessa atividade, responderam que
iriam pagar R$ 36,84 a mais em um ano, em sua conta de luz.

A professora perguntou como haviam chegado a esse resultado, um dos
alunos respondeu que havia multiplicado o valor de R$ 3,07 por 12 meses.

Um dos alunos colocou que quanto mais se gastar em termos de
consumo de energia elétrica, maior sera o valor a pagar pela taxa de
iluminacdo publica e maior serd o valor gasto por ano.

Um outro aluno disse que o consumo pode variar de um més para outro

e, com isso, o valor mensal a pagar pela taxa de iluminagdo também varia.

ATIVIDADE 2:

De acordo com os dados do mapa de contribuicdo apresentado na
reportagem “De R$ 0,77 até R$ 6,14 — Isso é 0 que a maioria terd de pagar
como nova taxa de iluminacdo publica” faca um grafico de colunas que
represente os valores em reais, que a prefeitura ird arrecadar com cada setor,
dada a nova taxa de iluminacéo.

Essa atividade foi realizada, conforme mostra o grafico abaixo,

construido pela professora:
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Mapa da contribuicéo

330.000,00 -
300.000,00 -
270.000,00 -
240.000,00 -
210.000,00 -
180.000,00 -
150.000,00 -
120.000,00 -
90.000,00 -
60.000,00 -
30.000,00 -
0,00

Total (R$)

< Tipo & &

Figura 17: Valores em reais a serem arrecadados em funcdo do mapa da

contribuicao

ATIVIDADE 3:

Construa o grafico de colunas que representa o consumo e o valor a
ser pago pelas residéncias, de acordo com a faixa de consumo, dada a nova
taxa de iluminacdo puablica.

Alguns alunos demonstraram interesse em construir outros gréaficos, de
outros tipos de contribuicdo, como o das propriedades rurais. A professora
questionou se os graficos sofreriam modificacdes.

Ao olharem novamente o texto, verificaram que o grafico ficaria o
mesmo tanto para as residéncias, quanto para as propriedades rurais, porque o
valor a ser pago pelas residéncias e pelas propriedades rurais é o mesmo,

referindo-se a nova taxa de iluminacdo publica.
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Valor da Conta de Luz em fung¢&o do consumo, em Kwh;
R$ 170,00

Residéncias @ Pagaem R$
R$ 160,00 -
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Valora pagar (R$)

Consumo em kwh

Figura 18: Valor a ser pago em func¢do do consumo das residéncias com a nova taxa
de iluminacdo publica, em Santa Maria.

Por meio dessas atividades foi possivel realizar a construcédo,
interpretacdo e analise de tabelas e graficos de colunas.

As atividades desenvolvidas de 1 a 3 tiveram como objetivo responder
a situacao-problema proposta, que era prever o aumento da conta de luz, dada
a nova taxa de iluminacéo publica.

Pode-se concluir que o objetivo foi atingido, pois os alunos
observaram que quanto mais se gastar em termos de consumo de energia
elétrica, maior sera o valor a pagar pela taxa de iluminacdo publica e maior o
valor gasto por ano. Os alunos concluiram, também, que o consumo pode
variar, de um més para outro e, com isso, o valor mensal a pagar pela taxa de
iluminacdo também varia.

Além das atividades descritas, outras foram realizadas pelos alunos,
como atividades complementares que tratam do tema em questdo, Poluicdo do
ar, do solo e das aguas, envolvendo construcdo, interpretacdo e anéalise de
tabelas e graficos de segmentos, barras, colunas e de setores, bem como a
verificacdo dos numeros em percentuais ou valores absolutos. Para

complementar o estudo do modelo matematico que descreve uma funcéo
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polinomial do 1° grau, estudou-se o grafico cartesiano que representa a

funcdo, e ainda, o dominio e o calculo da raiz da funcao.

4.3.4 O aquecimento global e o efeito estufa

Dando continuidade ao trabalho, os alunos reuniram-se, em duplas,

para a leitura da reportagem de 23 de fevereiro de 2005 - “O calor que

ameaca a vida”, da Revista Veja.

0 CALOR
QUE AMEAGC

rso-polar, gue

Figura 19: O calor que ameaca a vida
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morrendo e os planctons — base de to-
da a cadeia alimentar subaqudtica —
correm risco de extingdo. No ano pas-
sado, um ciclone atingiu o litoral brasi-
leiro, desafiando a orgulhosa crenga
nacional de que o pais € imune a desas-
tres naturais desse tipo. Por tris de to-
dos esses fendmenos estd o acimulo de
di6xido de carbono, ou CO5. na atmos-
fera. Como o teto de uma estufa de
plantas, ele impede que parte do calor
do Sol que chega & Terra volte ao espa-
¢o e se disperse. O resultado € que, nas
dltimas décadas, a temperatura média
do planeta subiu | grau. Parece pouco,
mas € o suficiente para causar os dese-
quilibrios que vém se observando na
natureza. A md noticia € que, se as
emissoes de CO; se mantiverem nos
niveis atuais, até o fim do século a tem-
peratura média no planeta pode aumen-
tar em até 6 graus, causando um efeito

dominé de catédstrofes.

Agora, a boa noticia. Pela primeira
vez o homem decidiu escutar os pedi-
dos de socorro da Terra na questdo do
CO;. Desde a semana passada. encon-
tra-se em vigor o Tratado de Kioto, um
acordo pelo qual os 141 paises signati-
rios se comprometem a diminuir a
emissdo de gases poluentes nas proxi-
mas décadas. O objetivo inicial €, até
2012, diminuir os indices a um nivel
5% abaixo daquele verificado em 1990,
Num mundo movido a petréleo e car-
vio, esse € um desafio e tanto. Para
vencé-lo, estabeleceu-se uma série de
medidas possiveis. Parte da eletricidade
gerada para uso industrial e doméstico,
obtida pela queima de combustiveis
fésseis, pode ser substituida por ener-
gias “limpas”, como a edlica e a nu-
clear. A frota de automéveis que circu-
la pelo mundo soltando fumaga pode-
ria, também em parte, usar como com-
bustivel o hidrogénio. Recursos tecno-

Figura 20: O calor que ameaga a vida




l6gicos criados nos dltimos tempos per-
. mitem igualmente que uma parcela do
. COs seja filtrada e nfo vd parar na atmos-
- fera. Na pritica, muitas indistrias, so-
. bretudo na Europa, jd trabalham na re-
dugdo de suas emissoes de didxido de
carbono. ndo apenas para se alinhar
com os objetivos do Tratado de Kioto.
mas também — e principalmente —
porque essas medidas muitas vezes
acarretam uma considerdvel economia
nos custos de producao.

O Tratado de Kioto € um passo im-
portante para a cura do planeta. mas
niio se deve encard-lo como uma pana-
céia capaz de afastar todos os riscos
oferecidos pelo aquecimento global.
Ele contém limitagdes. A principal de-
las € a retumbante auséncia dos Esta-
dos Unidos entre os paises signatdrios.
Hi quatro anos o presidente George W.
Bush anunciou que nao assinaria o
acordo por considerar que ele poderia
ser lesivo & economia americana (veja
quadro na pdg. 67). A China optou pe-
lo mesmo caminho, também temerosa
de que o tratado abalasse seu atual sur-
to de desenvolvimento. Acontece que
os Estados Unidos sdo responsdveis
por nada menos que um quarto da po-
luigdo global gerada por diéxido de
carbono. Isso obriga o Tratado a mirar
em objetivos mais modestos do que 0s
anteriormente acertados. Juntos. os 141
paises participantes emitem 62% do
CO; que se produz no planeta. Com a
adesio dos Estados Unidos, a conta su-
biria para 87%.

O Tratado de Kioto nfo exige o mes-
mo de todas as nacdes signatdrias. Ape-
nas os paises desenvolvidos estio obri-
gados a perseguir o corte de 5% das
emissoes de CO,. Os pafses em desen-
volvimento. como o Brasil ¢ a fndia, de-
vem diminuir as emissoes quanto for
possivel, mas nio se pede que cumpram
cotas preestabelecidas. Para essas na-
¢oes, o tratado reserva um recurso origi-
nal que pode trazer beneficios a toda a
comunidade do tratado. Por meio dele,
as empresas dos pafses industrializados
sdo autorizadas a financiar projetos de
desenvolvimento “limpo” no Terceiro
Mundo, em dreas como reflorestamen-
to, tratamento do lixo e produgio de
energia alternativa, por exemplo. e com
isso ganhar o direito de aumentar seus
limites de emissao de dioxido de carbo-
no. Cada 6 délares, em média. investi-
dos nesses projetos permitem a empresa
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0 Tratado de Kioto estabelece
para cada pais industrializado
uma cota de emissao de
dioxido de carbono. O objetivo
e diminuir a presenca na
atmosfera desse poluente,
considerado o maior
responsavel pelo aguecimento -
global. No mapa, o volume ) con e

de CO2 produzido pelos 0 u x 198 630

dez maiores poluidores IS O 1300 185 1850 1675 100 1825 1950 1975 2000
e pelo Brasil, que esta ) e -
em 17° lugar - .

ustivei
'eomeqou no século XVIll, com as
primeiras inddstrias, e acelerou nos 16 90 /
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em milhdes de toneladas) 5980
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Sera mais dificil prever

guando e onde ocorrerao

os furacoes. Alem disso, =~
elés devem se tornar mais

violentos e devastadores

2 - EXTINGAO DE A
As focas vivem e se reproduzem no gelo
“dos polos, onde servem de alimento
0s ursos-polares. 0 derretimento das
eleiras representa uma ameaca para
s duas espécies

BRASIL

3 - DANOS A AGRICULTURA
Como boas colheitas dpppndem de
clima e temperatura adequados, 0
aguecimento global pode ocasionar
fuedas de safras. Agriculto iam
pbrigados a substituir os alimentos que
ssempre culti m por outros
mmfmamamﬂs
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' 0 agueciment pode usado por varios gases, M A : [ média anual
mas o dioxido de carbono € o principal responsavel B trés décadas. O efeito é mais impressionante no verao,
quando os niveis de gelo chegam a cair 20%
(média anual da temperatura global
& projecdo para 2100)
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0 derretimento das geleiras dos
polos pade elevar o nivel dos
oceanos em 90 centimetros até
o fim deste século. Cidades
litoraneas seriam inundadas
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A LIMPEZA
QUE VALE
DINHEIRO

Um mecanismo inovador cria-
do pelo Tratado de Kioto pro-
mete trazer beneficios econd-
micos para os paises em
desenvolvimento. Ele premia
com investimentos — vindos
das empresas poluidoras do
Primeiro Mundo — os projetos
ecologicamente “limpos” nos
campos da geracao de energia
e do meio ambiente

} Como funciona
o mercado de
carbono

: 1 0 Tratado de

i & Kioto prevé a

| possibilidade de

i empresas de paises
' industrializados

i compensarem a
 poluicdo que

i produzem financial
| projetos ambientais no
: o

.

produzir 1 tonelada a mais de CO;. “Ts-

50 vai gerar grandes negdcios para as

empresas brasileiras, que ndo irdo mais
encarar os projetos ambientalistas como
uma obrigagdo que s gera prejuizo”,
prevé a advogada Flavia Marcilio, de
Sdo Paulo, especializada em questdes li-
gadas & ecologia. Na Europa, as empre-
sas também podem negociar créditos de
carbono entre si. Se uma indiistria nao
atinge o nivel de emissdes a que tem di-,
reito em determinado periodo, pode
vender o excedente a outra.

Mesmo com os Estados Unidos fora
do Tratado de Kioto, muitas empresas
americanas, conscientes do perigo que
representa o aquecimento global, jd ado-
tam medidas para reduzir suas emissoes

de CO, ou a de seus produtos. A General

Motors tem investido milhdes de délares
no desenvolvimento de vefculos movidos
a hidrogénio. A GE j4 conta com uma di-
visdo de energia edlica. A maior distri-
buidora de eletricidade do pais. a Ameri-
can Electric Power, decidiu por conta
propria adotar as normas do tratado e
comprometeu-se a reduzir suas emissoes
de CO, em 10% até 2006. O governo do
estado de Massachusetts, desafiando a
posicio oficial da Casa Branca, anunciou
um plano de diminuir suas emissdes em
10% até 2020. Na Unido Européia, a
maior defensora do protocolo, os paises
estabelecem cotas de reducdo de emis-
sdes ainda mais ambiciosas do que as de-
finidas pelo acordo. A Inglaterra aposta
num indice de reducao de 60% até 2050.
A Alemanha espera reduzir suas emis-
soes em 219 até 2012 — e para isso con-
ta com o fechamento de industrias alta-
mente poluentes que ainda restam da an-
tiga banda oriental do pais.

Apesar de toda a mobilizagio mun-
dial em torno do controle do didxido de
carbono, ndo € pequena a comunidade de
cientistas que desprezam a causa. Em ge-
ral, eles se dividem em dois grupos. O
primeiro considera que o aquecimento
global simplesmente ndo constitui amea-
¢a alguma, que € apenas mais uma das al-
teragdes que ocorrem no clima do plane-
ta de tempo em tempo e que o CO, pro-
vavelmente tem pouca influéncia no fe-
nomeno. E mais: caso 0 aquecimento ve-
nha no futuro a alterar substancialmente
o clima e a vida na Terra, a humanidade
ja dispord de tecnologia adequada para
anular seus efeitos. “Estou convencido

|2 de que nossos netos terdo ferramentas
—15 para escolher o clima que desejarem”,

aca a vida
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Os Estados Unidos sdo responsdveis
por 25% das emissoes de dioxido de car-
bono no planeta, mas mesmo assim,
quatro anos antes de o Tratado de Kioto
entrar em vigor, o presidente George W.
Bush anunciou sua firme determinagao
de nao assina-lo. Ele teme que a ob
zao de queimar menos combust
seis prejudigue a economia do |
mais pujante do que nunca. Além disso,
Bush discorda da clausula do tratado
que desobriga os paises em desenvolvi-
mento de diminuir suas e 0 pre-
umenta que, em poucas déca-
das, nacoes como a China e a India esta-
rao produzindo mais poluigdo gue as do
Primeiro Mundo. Bush pretende comba-
ter o CO, produzindo tecnologias capa-
zes de minorar seus efeitos, e com inves-
timentos em formas de energia “limpas”.

diz o climatologista americano Robert
Balling Jr., da Universidade do Arizona e
autor do livro The Satanic Gases (Os Ga-
ses Satanicos). O recém-chegado nessa
turma € o escritor de best-sellers Michael
Crichton, cujo novo livro, Stare of Fear
(Sitagio de Medo), pretende demolir os
argumentos ambientalistas combinando
ficcdo com vida real.

Um segundo grupo de cientistas
menospreza o Tratado de Kioto por
achar que seus resultados, mesmo a
longo prazo, serdo infimos e que os re-
cursos utilizados para reduzir as emis-
sées de CO, — algo entre 150 bilhdes
e 350 bilhdes de dolares por ano a par-
tir de agora — seriam muito mais bem
empregados no combate a males do
mundo moderno, como a pobreza, a fo-
me e as epidemias. Por enquanto, as vo-
zes que se levantam contra o tratado
tém sido abafadas pelas evidéncias
cientificas de que € preciso fazer algo
pelo planeta antes que seja tarde de-
mais. Antes que se sintam de forma ain-
da mais aguda os efeitos do que o cien-

foto, trafego pesado em Atlanta

o N TR R SH AN (U = tista Sir David King, assessor do gover-
O petroleo usado pelos carros, % no britanico. classifica de “o maior pe-
OERTGL =GR RNy R Rl = rigo que a humanidade ja enfrentou em
Findustria faz dos Estados Unidos § 5 000 anos de civilizagao™. ]
o maior produtor mundial de § e Pt b
v 4 r H ns sobre
CO5, o gas do efeito estufa. Na % Ve@ e
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Ao terminar a leitura da reportagem da Revista Veja, os alunos
perguntaram sobre o termo plancton e se existia somente nos oceanos, sendo
explicado que trata-se da cadeia alimentar dos oceanos.

Os alunos comentaram que o texto era interessante e a professora

aproveitou o momento para discutir o Tratado de Kioto, relatando que é um
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importante passo em busca da cura do Planeta. Um dos alunos fez a
observacdo que os Estados Unidos, maior poténcia mundial, retiraram-se do
grupo de paises que apdiam o tratado.

A professora perguntou:

- E dito no texto que os EUA sdo responsaveis por um quarto da
producdo global gerada por dioxido de carbono, o que isso significa?

Um dos alunos respondeu:

- Significa dizer que é a quarta parte do todo, ou seja, 25% de CO;
lancado no mundo é de responsabilidade dos EUA.

- Observem o grafico que mostra o total de emissdes de diéxido de
carbono, em milhdes de toneladas. Como é o gréafico, no periodo de 1751 até
1875? — indagou a professora.

- Nota-se uma linearidade. — respondeu um aluno

- A partir dai o grafico comeca a apresentar uma inclinagcdo. Com o
que é possivel relacionar este fato? — questionou, novamente, a professora.

- Pode-se relacionar com as primeiras industrias, ou seja, com a
Revolucédo Industrial. — respondeu o aluno.

Para mostrar a concentracdo, lancada na atmosfera, de didoxido de
carbono, do 6xido nitroso e do gas metano e a origem de cada um deles, a
professora mostrou e falou sobre os graficos apresentados na Revista Veja, de
21 de janeiro de 2004, conforme anexo D.

Atraveés das fotos que se encontram na Revista Veja, de 21 de janeiro
de 2004, foi mostrado aos alunos o processo natural do efeito estufa, em que
os raios de calor do Sol se refletem na Terra e sdo parcialmente filtrados na
atmosfera, conforme ilustra o anexo C, mostrou-se, também, o
desaparecimento e descongelamento da neve no pico mais alto da Africa, a
inundacdo da Praca de Sdo Marcos, na Itdlia, onde os niveis dos canais sobem
lentamente, conforme anexo A e B.

Um dos alunos disse que o aquecimento global estd provocando o
aumento das mares, pelo derretimento das geleiras. Segundo ele, um dos
grandes problemas que o Planeta enfrenta, é o desmatamento.

Ao terminar a discussdo sobre o texto apresentado, a professora
reproduziu alguns textos, que tratam da polui¢cdo do ar e do efeito estufa, os

quais foram obtidos na Internet:
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http://paginas.terra.com.br/lazer/staruck/poluicdodoar.htm

http://paginas.terra.com.br/lazer/staruck/efeitoestufa.htm

a) Poluicdo do Ar

As emissdes toxicas de gases por veiculos sdo responsaveis por 40%
da poluicdo do ar, porque emitem gases como monoxido e o didoxido de
carbono, o Oxido de nitrogénio, o didéxido de enxofre, derivados de
hidrocarbonetos e chumbo.

Essas alteracbes provocam no homem distdrbios respiratorios,
alergias, lesGes degenerativas no sistema nervoso e em Orgaos vitais e o
cancer. Em cidades muito poluidas, esses distdrbios agravam-se no inverno
com a inversdo térmica quando a camada de ar fria forma uma redoma na alta
atmosfera, aprisionando a ar quente e impedindo a dispersdo dos poluentes.

O consumismo desenfreado é uma das maiores causas da polui¢do, o
resultado é um grande desenvolvimento de industrias, uma maior utilizagdo de
recursos naturais, poluicdo e degradacdo. Pra se ter uma idéia do ritmo de
producdo, basta dizer que, nos ualtimos 150 anos, o consumo de energia
cresceu oitenta vezes e a producao industrial, cerca de cem vezes.

Bilhdes de toneladas de gases poluentes sdo lancados anualmente na
atmosfera. A poluicdo do ar causa ainda chuvas 4acidas, efeito estufa,
desequilibrios climaticos e destroi a camada de ozonio.

Com as pesquisas presentes, € evidente de que a poluicdo do ar nédo é

um problema local. Trata-se de um assunto global.

b) Efeito Estufa

O uso de energia tem sido obtido, sobretudo, de combustiveis fosseis,
como gas natural, o petréleo e o carvdo. Essa utilizacdo intensa dos materiais
energéticos fosseis aliado a agricultura extensiva e outros fatores que alteram
a biosfera, tem resultado num acréscimo mensuravel da concentracdo de gas
carbbnico na atmosfera. Embora automoveis e usinas produtoras de energia

contribuam com aproximadamente 5% do gas carbdnico liberado em nacgdes
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industrializadas, a devastacdo e queima de florestas tropicais, em paises como
o Brasil, é outro grande contribuinte.

Desde 1860, entre 90 e 180 bilhdes de toneladas de carbono foram
liberados na atmosfera em decorréncia de queimadas em desmatamentos
acrescidos de 150 a 190 bilhdes de toneladas devido a combustdo de carvao,
petroleo e gas natural.

As arvores funcionam normalmente como um depdsito para o gas
carbonico, apds absorvé-lo, devolvem a natureza os residuos de oxigénio. Mas
quando sdo derrubadas e queimadas, o carbono que elas contém torna-se
poluentes — gases => Didxido de Carbono - combustdo de petroleo e de
carbono, de incéndios florestais, Clorofluorcarbono - usado em aerossois,
pelas industrias de plasticos e em aparelhos de arcondiocionados e
refrigeradores, Metano - produzido pela atividade agricola, principalmente em
lavouras de arroz e na criacdo de gado. Oxido Nitroso - de inddstrias de
fertilizantes quimicos, queima de madeira e de combustiveis fésseis.

O efeito estufa é o aquecimento da Terra, ou seja, é a elevacdo da
temperatura terrestre em virtude da presenca de certos gases na atmosfera.
Esses gases permitem que a luz solar atinja a superficie terrestre, mas
bloqueia e enviam de volta parte da radiacdo infravermelha (calor) irradiada
pela Terra. Estudos realizados mostram que nos ultimos 160 anos a
temperatura média da Terra sofreu uma elevacdo de 0,5 °C e, se persistir a
atual taxa de poluicdo atmosférica, prevé-se que entre os anos 2025 a 2050 a
temperatura sofrerd um aumento de 2,5 a 5,5 °C. As principais consequéncias
seriam a alteracdo das paisagens vegetais, que caracterizam as diferentes
regides terrestres, e o derretimento das massas de gelo, provocando a
elevacdo do nivel do mar e o desaparecimento de inumeras cidades e regides
litoraneas. Na Antartida, cerca de 3 mil Km quadrados de geleiras virou agua
entre 1998 e 1999. Dezenas de ilhas da Oceania, entre elas Fiji, Nauru,
Tuvalu e Vanuatu, correm o risco de submergirem com o aumento do nivel
dos oceanos. No Recife, capital de Pernambuco, o contorno da praia esta
encolhendo ano a ano. Entre 1993 e 1999, o nivel dos oceanos subiu entre 5 a
10 milimetros de acordo com estudos da Nasa, a agéncia espacial norte-

americana. Estima-se que, nos préximos 100 anos, a elevacdao do mar pode ser
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de até 90 centimetros, como resultado do derretimento das geleiras dos pélos
e da expansdo da agua devido a maior temperatura.

Durante o dia, a Terra ¢ aquecida pelo Sol e a noite perde calor
armazenado, tendo por conseqiéncia uma reducdo de temperatura, entretanto,
com a camada de poluentes presentes, o calor fica retido na terra, provocando
um aumento na temperatura média.

Para diminuir as emissGes dos gases provenientes de queima do carvao
e do petréleo, principais responsaveis pelo aquecimento global, governos de
todo o planeta assinaram em 1997 o "Protocolo de Kyoto". O acordo obrigaria
0s paises industrializados a diminuir entre 2008 a 2012 sua emissdo de gases
poluentes a um nivel 5,2% menor que a média de 1990. Mas os Estados
Unidos, o pais que mais contribui para esses danos ambientais, retiraram-se
do tratado em 2001.

Essas substancias poluentes no ar atingem os seres humanos
manifestando-se através de sintomas distintos: dores de cabeca, desconforto,
cansaco, palpitagdes no coracdo, vertigens, diminuicdo dos reflexos
(monéxido de carbono que, em concentra¢cdes elevadas, pode conduzir a
morte), irritacdo dos olhos, nariz, garganta e pulmdes (6xidos de nitrogénio);
infiltracdo de particulas nos pulmdes formando acidos sulfaricos (6xido de
enxofre); asma aguda e crbnica, bronquite e enfisema (diéxido de enxofre);
cancer (hidrocarbonetos); destruicdo de enzimas e proteinas (o0z6nio),
degeneracdo do sistema nervoso central e doencas nos 0ssos, principalmente
em criancas (chumbo).

Para espécies vegetais e animais, o aumento brusco da temperatura
pode ser fatal. Na Antartida, por exemplo, as populacdes de krill (espécie de
camardo bem pequeno) e de pinglins sofrem as conseqiiéncias dos dias mais
guentes. Os pinglins estdo sumindo aos poucos. O numero dessas aves
diminuiu 33% nos ultimos 25 anos, em decorréncia do derretimento do gelo.
O krill, crustaceo adaptado aos mares gelados, pode nao resistir a sensivel
variacdo no termoémetro. S6 que o krill é a base da cadeia alimentar da regido.
Sem ele, haverd uma alteracdo brutal no ecossistema antartico. O resto do
mundo ndo estd livre de ameacas. Assim como no continente gelado, o efeito
estufa afeta todos os ecossistemas, causando alteracdo nas cadeias alimentares

e provocando, portanto, desequilibrio ambiental.
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Os alunos ao lerem os textos, falaram, além do aquecimento global, do
efeito estufa e do gas carbbnico lancado na natureza, também, sobre as
doencas causadas pelos poluentes do ar, como a renite e a asma e, a partir das

discussdes, surgiu a situacdo-problema a seguir:

4.3.4.1 Situacédo-problema 4

E possivel diminuir a presenca na atmosfera do CO,, que €

considerado o maior responsavel pelo aquecimento global?

ATIVIDADE 1:

Foram apresentadas as seguintes questdes, que foram respondidas
pelos alunos:

a) O que € Efeito Estufa?

b) O que causa o Efeito Estufa?

c) Quais sdo as consequéncias previstas no Efeito Estufa?

d) Existe relacdo entre o Efeito Estufa e a Camada de Ozdnio?

e) Qual a importancia do Protocolo de Kioto?

f) Quais foram as posi¢des dos Estados Unidos frente ao Protocolo de
Kioto?

g) Como prevenir o Efeito Estufa?

h) A partir dos estudos feitos em sala de aula, qual o seu

posicionamento frente ao tema em estudo?

ATIVIDADE 2:

Depois de realizada a atividade anterior, responda as seguintes
atividades do material recebido da Revista Veja, de 23 de fevereiro de 2005:

a) A partir do grafico que mostra o crescimento das emissGes de
dioxido de carbono, monte uma tabela que melhor represente essas emissdes
ao longo dos anos.

A tabela 5 a seguir foi construida pelos alunos.
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Tabela 5 — Crescimento do carbono, ao longo dos anos.

Ano Emissdes do gas
1751 0
1775 14
1800 29
1825 62
1850 198
1875 690
1900 1 960
1925 3580
1950 5980
1975 16 930
2000 24 260

Fonte: Revista Veja — 23 de fevereiro de 2005

b) Faca um grafico de colunas, em ordem crescente, para representar

as emissfes do gas, em milhGes de toneladas, no ano de 2000, nos diversos

paises mostrados na reportagem.

Construiram corretamente o grafico de colunas, preocupando-se com a

ordem crescente das emissdes do gas (em milhdes de toneladas), no ano de

2000.
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Figura 25: Emissdes de gases no ano de 2000.
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Os alunos observaram que o Brasil polui menos e que os Estados
Unidos polui mais, de acordo com os paises falados na reportagem.

Observaram, também, que a China é um pais que polui bastante, cerca
de 3.480 milh6es de toneladas de CO,, e relacionaram aos produtos vindos

desse pais, o que representa uma grande producdo nas fabricas.

c) De acordo com o texto, quais sdo as seis possiveis consequéncias do
aquecimento global?

Colocaram que as seis possiveis consequéncias do aquecimento global
serdo mais tempestades, extincdo de animais, danos a agricultura, secas,
inundacdes e perturbacdes nos oceanos.

Em relacdo a agricultura, os alunos colocaram, ainda, que a situagdo
podera se tornar insustentdvel, pois haverd quedas de safras e

conseqlentemente falta de alimento.

d) O texto coloca que a Inglaterra aposta num indice de reducdo de
60% até 2050 e que a Alemanha espera reduzir suas emissdes em 21% até
2012, com esses indices estabelecidos pelos dois paises, qual seria o valor
futuro da emissdo do diéxido de carbono na Inglaterra e na Alemanha?

A professora perguntou como poderia ser calculado o valor futuro da
emissdo do di6oxido de carbono na Inglaterra e na Alemanha, segundo o0s
indices de reducdo, de acordo com a pergunta.

Um dos alunos respondeu que se deveria retirar, por exemplo, 21% da
Alemanha, sendo que esse pais emitiu 840 milhfes de toneladas, no ano de
2000, entdo, era sO fazer 21 % de 840 milhBGes de toneladas, que corresponde
a uma reducdo de 176,4 milhGes de toneladas, obtendo um valor futuro da
emissdo do didxido de carbono na Alemanha de 663,60 milhdes de toneladas.

- E da Inglaterra? — indagou a professora.

- Fazendo 60% de 560 milhGes de toneladas, o que corresponde a 336
milhdes de toneladas de reducdo até o ano de 2050. Obtendo um valor futuro

de 224 milhdes de toneladas da emissdo do di6xido de carbono.

Por meio dessas atividades foi possivel realizar interpretacfes de

textos, construcdo e analise de tabelas e graficos de colunas. Trabalhou-se,
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também, com a porcentagem de reducdo da emissdo do gas dioxido de
carbono.

As atividades desenvolvidas de 1 a 2 tiveram como objetivo responder
a situacdo-problema que era da possibilidade de diminuir a presen¢a na
atmosfera do CO,, que é considerado o maior responsavel pelo aquecimento
global.

Percebe-se a preocupacdo de alguns paises com a reducdo do dioxido
de carbono, de acordo com os textos e com as atividades desenvolvidas,
mostrando a viabilidade da diminui¢cdo da emissdo do gas na atmosfera.

No momento em que os alunos entram em contato com textos que
mostram a real situacdo em que se encontra o Planeta, eles acabam tomando

consciéncia da importancia do tema poluicéo.

4.3.5 A Terra esta esquentando

Para dar continuidade ao trabalho com as atividades de Modelagem
Matematica optou-se por citar um trecho do texto de Céssia Nunes, que foi
reproduzido a partir do site

http://www.fiocruz.br/biossequranca/bis/infantil/aguecimentoglobal.htm.

Essa atividade veio contribuir para a complementacdo da anterior:

O planeta terra estd esquentando!

Os dias mais quentes foram registrados durante esta ultima década. A
previsdo é de que até o ano de 2100 as temperaturas estardo destinadas a
aumentarem até seis graus, o que poderia trazer consequéncias devastadoras.
Os cientistas dizem que alguns fendmenos naturais como erupc¢fes vulcanicas
possuem um efeito temporario sobre o clima. Porém, afirmam também que o

clima esta sofrendo mudancas por causa do aquecimento global.

Qual a causa do aquecimento da terra?

Em geral, é a liberacdo de gases e vapores produzidos através de
gueimadas nas matas, poluicdo provocada por carros e industrias, que sdo 0s
grandes culpados disso tudo. Com isso eles destroem “camada de Oz6nio“ que

tem a funcdo de proteger a terra dos raios solares. Com a destruicdo dessa


http://www.fiocruz.br/biosseguranca/bis/infantil/aquecimentoglobal.htm
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camada a terra fica mais exposta ao sol e, conseqlientemente, a temperatura
aumenta. Quando o sol esquenta a terra, alguns gases da atmosfera atuam
como um vidro de uma estufa, absorvendo o calor e conservando o planeta
guente o suficiente para manter a vida na terra. O problema acontece devido
as concentracBes excessivas dos “gases estufa” que isolam a terra evitando
que o calor escape, o que faz com que a temperatura do planeta aumente

assustadoramente.

Que consequéncias o0 aquecimento da Terra pode provocar?

Alguns cientistas calculam um aumento de seis graus centigrados
durante este século. Se isso acontecer, as conseqiéncias em 2050 seriam
catastroficas. As geleiras (calotas polares) derreterdo e com isso o nivel do
mar subird causando inundac¢des colocando em risco a vida da populacdo das
zonas costeiras, inclusive as grandes cidades; grandes alteracdes climaticas,
em relacdo as chuvas e secas, provocando muitos prejuizos a agricultura; o
avanco do deserto através da Europa; terremotos; ondas gigantescas
(Tsunamis, como aconteceu recentemente na Asia). E ainda, a falta de agua
mundial, o que significa o fim, j4 que sem a agua, ndo ha vida na terra. Estes

sdo apenas alguns dos desastres que poderiam acontecer.

Realizada a leitura, os alunos relacionaram o texto de Cassia Nunes
com o da situacdo-problema anterior: “O calor que ameaca a vida”.

Falaram que o texto possuia subsidios que vinha ao encontro do nosso
estudo, principalmente quando ele se referia que o aquecimento da Terra esta
relacionado com a liberacdo de gases.

Nesse momento os alunos retornaram no texto anterior para uma nova
leitura. Ao terminarem, colocaram que o aquecimento global pode ser causado
por varios gases, mas que as emissfes de dioxido de carbono seria o principal
responsavel. Com isso, disseram que como haviam estudado, na situacao
anterior, o dioxido de carbono, gostariam, agora, de estudar o aumento de
temperatura global.

Ao olharem o gréfico da reportagem: “O calor que ameaca a vida”,
pagina 65, Revista Veja, de 23 de fevereiro de 2005, um aluno perguntou a

professora:
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- Professora, sera que podemos calcular a temperatura media global no
ano de 21007?
- Vamos estudar para podermos responder essa pergunta. — disse a

professora.

4.3.5.1 Situacao-problema 5

Pode-se realizar a projecdo da média anual da temperatura global para

anos futuros?

ATIVIDADE 1:
a) O grafico mostrado na reportagem “O calor que ameaca a vida”,
representa a média anual da temperatura global e a projegcdo para 0os proximos

anos. De acordo com o gréafico, complete a tabela:

Tabela 6 — Média anual da temperatura global

Ano [Temperatura(°C)

0 1880 13,77
1 1900 13,8
2 1920 13,9
3 1940 14,1
4 1960 14,2
5 1980 14,3
6 2000 14,43
7 2020 15,5
8 2040

9 2060

10 2080

11 2100

12

Fonte: Revista Veja — 23 de fevereiro de 2005

A professora perguntou:

- De quanto em quantos anos estdo sendo dadas as temperaturas?

Os alunos responderam:

- De 20 em 20 anos.

- Quando seria 0 ano que corresponderia ao numero 12 da tabela? -

questionou a professora.
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- Seria 0 ano 2120, pois estdo sendo tomados de 20 em 20 anos -

respondeu um aluno.

A partir dai a professora pediu que completassem a tabela 6, de acordo

com o grafico dado, o que fizeram sem problemas, ficando desta forma:

Tabela 7 — Média anual da temperatura global

Ano

Temperatura(°C)

1880

13,77

1900

13,8

1920

13,9

1940

14,1

1960

14,2

1980

14,3

2000

14,43

2020

15,5

2040

16

2060

17

2080

18

==
~lol©®No|u|sw Nk |o

2100

19

12 2120

Fonte: Revista Veja — 23 de fevereiro de 2005

b) Faca um grafico que melhor represente a média anual da

temperatura global em funcdo do tempo, dado em anos:

Apo6s os alunos realizarem essa atividade, a professora levou-os até o

computador da escola, que se encontra na secretaria, montou o grafico, que

eles haviam feito em aula, no excel, colocou a linha de tendéncia com a

equacdo do grafico:
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Média anual da Temperatura Global

y = 0,0624x° - 0,2295x + 13,966
20 R%=0,99
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Figura 26: Média Anual da Temperatura Global

A professora aproveitou para falar que a linha de tendéncia do grafico
simulava uma pardbola, que é uma representacao da funcdo quadratica.

A professora entdo perguntou:

- Na funcdo y = 0,0624 x* — 0,2295 x + 13,966, 0 que representa o
eixo y?

Os alunos responderam:

- Representa a temperatura em °C.

- O que representa o eixo x? — questionou a professora.

- Representa o tempo em anos. — respondeu um aluno.

ATIVIDADE 2:

Se o0 aquecimento global continuar com essa taxa de crescimento
apresentada no grafico e representada na tabela, qual a previsdo de
temperatura do planeta, a partir do Modelo Matematico, apresentado no
grafico, para o ano de 2120?

Um dos alunos respondeu que se deveria colocar no lugar de x o valor
de 2120, que é 0 ano que se quer saber a média anual da temperatura.

- O valor de 2120? — questionou a professora.

- Ndo, deve-se usar o nUmero que representa 0 ano, no caso, 0 nimero

12. — respondeu um aluno.
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A professora foi para o quadro e comecgou a reproduzir o que os alunos
iam dizendo, encontrando, desta forma, a temperatura no ano de 2120:
y = 0,0624 . 12?2 - 0,2295 .12 + 13,966
y = 8,9856 — 2,7540 + 13,966
y = 20,1976 °C
y =20,20°C
A professora colocou que, aproximadamente, a média anual da
temperatura no ano de 2120 sera de 20,20°C.
Neste momento, a professora aproveitou para falar do numero que
acompanha o coeficiente x? o valor que acompanha 0 x e o termo

independente da funcdo quadratica.

ATIVIDADE 3:
Calcule, por meio do modelo matematico, a previsdo da média anual
da temperatura do Planeta para o ano de 2200:
A professora questionou:
- Se 0 ano de 2120 representa o ano 12, entdo o ano 2200 representa
gue ano?
- Ano 16. — responderam os alunos.
A professora pediu que um aluno viesse até ao quadro para resolver a
atividade 3:
- O que se deve fazer com o nimero 16? — perguntou a professora.
- Substituir no lugar de x, desta forma: — disse o aluno.
y = 0,0624 x> — 0,2295 x + 13,966
y = 0,0624 . 16% - 0,2295 . 16 + 13,966
y = 15,9744 — 3,672 + 13,966
y =26,27°C

ATIVIDADE 4:

De acordo com a tabela, o n° 20 representaria qual ano? E qual seria a
temperatura deste ano, representado pelo n® 20?

Os alunos colocaram que na tabela o numero 20 representa 0 ano 2240

e para encontrar a temperatura € s6 substituir o namero 20 por Xx.
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y = 0,0624 x> — 0,2295 x + 13,966
y = 0,0624 . 20% - 0,2295 . 20 + 13,966
y = 24,96 — 4,59 + 13,966
y =34,34°C
Os alunos, ao calcular a projecdo da média da temperatura para o ano
de 2240, concluiram que a temperatura do planeta estd aumentando e que se
continuar com este aumento de temperatura iremos ter muitos problemas

ambientais.

Por meio das atividades desenvolvidas na situagdo-problema foi
possivel realizar interpretacdes de textos, estudo da funcdo quadréatica,
construcdo e analise de tabelas e graficos.

Essas atividades ndo s6 responderam a pergunta da situacdo-problema,
mas também deram a possibilidade de observar que a temperatura da Terra, se
continuar aumentando desta forma, teremos grandes problemas relacionados
com o aquecimento do Planeta, como alteracdo de clima, dos mares, prejuizos
a agricultura, a falta de agua e conseqiuentemente o Planeta Terra sem vida.

Além das atividades descritas, foram realizadas outras atividades
complementares, envolvendo interpretacdo e construcdo de gréaficos,
determinacdo do dominio, da imagem e dos zeros da funcdo quadratica. A
professora aproveitou a oportunidade para falar sobre as funcdes polinomiais
do 1°, 2° e 3° grau.

4.3.6 Trabalhos em grupo

Depois de realizada as atividades que foram descritas acima, a
professora solicitou aos alunos que se reunissem com a mesma formacao dos
grupos escolhida anteriormente para que pudessem realizar um trabalho, onde
eles tivessem a oportunidade de desenvolver um assunto relacionado com o
tema: Poluigdo.

Ocorreu muita discussdo dos grupos na escolha dos assuntos que

gostariam de estudar. Para que este obstaculo fosse superado, a professora
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sugeriu que escolhessem assuntos dos quais eles tivessem interesse e
curiosidades em saber.

Os grupos com suas denominacfes e a respectiva escolha dos assuntos
ficaram assim distribuidos:

a) Grupo 1 - Cacga a Poluigéo

- Qualidade do Ar — Poluentes — Fontes e efeitos: doencas

b) Grupo 2 - Despoluentes em Acdo

- Efeito Estufa - Gases do efeito estufa: CO;
c) Grupo 3 - Anénimos da Poluicéo
- Agua: O mais precioso bem
d) Grupo 4 - 100% Oxigénio
- Residuos Industriais
e) Grupo 5 - Defensores da Natureza
- Experimento do Lixo
f) Grupo 6 - Poluicdo Zero
- Lixo

Definido os assuntos em relacdo ao tema, os alunos foram convidados
a pesquisar para trazerem materiais que servissem de subsidios para o
trabalho do grupo. O que foi feito por meio da Internet, em livros, jornais e
revistas.

Um dos passos importantes dentro do processo da Modelagem
Matematica é em relacdo ao que estudar, para que se possa chegar a um
modelo matematico, mesmo que simples, para poder analisa-lo criticamente.

Neste momento é de extrema importancia a participacdo ativa e
democratica do professor, direcionando o trabalho para que os alunos
pesquisem elementos que levem a construcdo de modelos e posterior a anélise
critica da solucdo. Skovsmose (2001) coloca que as idéias relacionadas ao
didlogo e a relacdo estudante-professor devem ser desenvolvidas de maneira

que a educacdo deva fazer parte de um processo de democratizagéo.



115

4.3.6.1 Elaboracédo dos trabalhos

Com o material de pesquisa em mdaos, cada grupo reunido com 0S seus
pares, comecou a elaboracdo do trabalho. A professora, nesta fase,
acompanhou o desenvolvimento do mesmo e a preparacdo das atividades.

Os trabalhos foram orientados pela professora para que houvesse uma
organizacao do desenvolvimento, de maneira que ao surgirem as atividades
ela pudesse encaminhar a pesquisa para os contetudos de estatistica e fungdes.

Os questionamentos de cada grupo apresentaram-se de forma intensa e
de grande riqueza de observacdes. Foram orientados, entdo, para que
organizassem o trabalho na forma escrita de acordo com as discussdes que
iam surgindo do grupo.

Em sua grande maioria, os alunos, durante a realizagdo do trabalho,
apresentaram-se entusiasmados com a elaboracdo das atividades e houve um
grande empenho por parte deles, pois ao pesquisarem, alguns grupos

procuraram a ajuda da professora de ciéncias da escola.

4.3.6.2 Exposicao dos trabalhos

Cada grupo recebeu as explicacdes, conforme apéndice B, com todos
os itens que o trabalho deveria conter.

A avaliacdo do trabalho foi realizada da seguinte maneira:
apresentacdo oral, onde o grupo deveria utilizar painéis, cartazes e maquete
para mostrar o desenvolvimento do trabalho; dentro dessa apresentacgéo oral, o
desempenho individual de cada integrante do grupo, de maneira a expor o seu
conhecimento do assunto; o trabalho escrito, onde deveria constar o estudo do

assunto do grupo, bem como o desenvolvimento da parte matematica:

A) Apresentacdo Oral

Para a apresentacdo oral dos trabalhos foram destinados dois dias. O
trabalho foi apresentado com um tempo de no méaximo de 20 minutos para
cada grupo e todos estavam cientes do dia e horéario da apresentacdo do grupo.

Cada integrante recebeu a orientagdo que o0 conhecimento, a

criatividade, o entusiasmo e a cooperagcdo seriam itens importantes no
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momento da avaliagcdo individual. Para a exposicdo do trabalho a maioria dos
grupos realizou painéis e cartazes.

Foi colocado que todos os componentes do grupo, no momento da
apresentacdo, deveriam explanar, explicando e demonstrando estar ciente do
assunto, isso fez com que alguns alunos apresentassem uma certa dificuldade
de se expor frente ao grande grupo. Dois alunos ndo compareceram no dia da
apresentacdo, um deles sentiu um mal estar durante o horario de aula e foi até
a professora para avisar sua indisposicao, indo para casa. Um outro aluno néo

compareceu, justificando posteriormente que estava viajando.

B) Apresentacdo Escrita

O trabalho escrito deveria apresentar capa, introducdo,
desenvolvimento, conclusdo e referéncias bibliograficas, que foram
informadas aos grupos durante a elaboracdo do trabalho, conforme apéndice
B.

Na parte escrita, feita pelo grupo, deveriam ser apresentados todos 0s
dados do assunto pesquisado, bem como o desenvolvimento matematico.

A professora foi questionada o porqué das exigéncias e, entdo, foi
colocado por ela, que todo o trabalho cientifico deve obedecer algumas

normas de apresentacao.

4.3.6.3 Apresentacdo dos trabalhos finais

A) Grupo 1 - “A Qualidade do Ar - Fontes e efeitos”

Alguns componentes do grupo mostraram-se inseguros em relagdo a
apresentacdo. Apo0s a exposicao, a professora questionou o porqué dos alunos
estarem incomodados no momento em que se apresentaram e foi comunicada
de que dois componentes do grupo ndo haviam se interessado em fazerem o
trabalho, bem como, estudarem para a apresentagéo.

O grupo relatou os problemas relacionados com a poluicdo do ar,
colocando que a emissdo de gases toxicos por veiculos automotores é a maior
fonte de poluicdo atmosférica nas cidades, esses veiculos sdo responsaveis
por 40% da poluicdo do ar, pois emitem gases como 0 monoxido de carbono, o

6xido de nitrogénio e o dioxido de enxofre.
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Em relacdo as alteragcb6es provocadas no homem citaram os distlrbios
respiratérios, alergias, lesGes degenerativas no sistema nervoso e cancer.
Falaram, também, que em cidades muito poluidas, esses disturbios agravam-se
no inverno com a inversdo térmica, quando uma camada de ar frio forma uma
redoma na alta atmosfera, aprisionando o ar quente e impedindo a dispersao
dos poluentes.

A professora perguntou se existiam defesas naturais do ser humano
contra as impurezas do ar. Uma das alunas colocou que sim e, ao estudarem,
verificaram que essas defesas sdo muito precarias, podendo citar entre elas, a
secrecdo mucosa das vias aérea superiores, os cilhos, reflexos de tosse e
espirro.

A professora indagou com relacdo aos gases citados por eles, quais
seriam suas caracteristicas e principais fontes. Um dos alunos colocou que,
em relacdo ao monoxido de carbono, um gas que possui como caracteristicas
ser incolor, inodoro e insipido, tem como principal fonte a combustédo
incompleta, em geral, principalmente em veiculos automotores, e queimadas.

O mesmo aluno colocou que, com relacdo ao gas 6xido de nitrogénio,
as principais fontes sdo os processos de combustdo de veiculos automotores,
indastrias, usinas termoelétricas (6leo, gas e carvao) e incineracao, e também,
processos biolégicos no solo.

E em relacdo ao dioxido de enxofre, que é um gas incolor, com forte
odor, altamente soluvel, podendo-se transformar, em contato com o vapor
d’agua, em um dos principais constituintes da chuva acida, as principais
fontes desse gas, segundo a pesquisa do grupo, sdo a combustdo de
combustiveis fosseis, queima de dleo, refinaria de petrdleo, veiculos a diesel
e vulcdes.

Relataram, também, que os efeitos gerais ao meio ambiente, tanto do
dioxido de enxofre e do 6xido de nitrogénio sdo a formacgdo de chuva &cida e
danos a vegetacdo. Os efeitos sobre a saude, segundo eles, do dioxido de
enxofre sdo desconforto na respiracdo, asma, doencas crénicas de coracdo e
pulm&o, e irritagdo ocular. Com relacdo ao oOxido de nitrogénio, hd um
aumento da sensibilidade a asma e a bronquite. Ja, em relacdo ao mondxido de

carbono, os efeitos sobre a saude ocorrem no sitema nervoso central, com
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perda de consciéncia e visdo. Exposi¢cfes mais curtas, desse gas, podem
provocar dores de cabeca e tonturas.

O grupo apresentou painéis contendo graficos de colunas para
explicarem os principais poluentes e seus danos a saude humana. Esses
graficos mostram os valores, em porcentagem, dos gases que sdo emitidos
pelos veiculos a gasolina, alcool e diesel, e também, a emissdo de alguns

gases pelas industrias, conforme é mostrado abaixo:
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Figura 27: Grafico de colunas construido pelo Grupo 1: Mono6xido de Carbono
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Figura 28: Gréafico de colunas construido pelo Grupo 1: Didxido de Nitrogénio
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Figura 29: Grafico de colunas construido pelo Grupo 1: Diéxido de Enxofre
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Estudaram o indice de qualidade do ar (IQAr), que tem, segundo a
pesquisa, o objetivo principal de proporcionar a populacdo o entendimento
sobre a qualidade do ar local, em relacdo aos diversos poluentes atmosféricos.

Os alunos explicaram que o IQAr é medido dividindo-se a
concentracdo de um determinado poluente pelo seu padrdo primario de
qualidade, que é a margem de seguranca adequada para proteger pessoas mais
sensiveis, multiplicando-se o resultado dessa divisdo por 100, para obter um
valor percentual. Por exemplo, para o monoOxido de carbono, em uma
amostragem média de 8h, o padrdo primario de qualidade é de 10mg/m?®. Para
se ter o valor percentual do indice de qualidade do ar do CO deve-se dividir a
concentracdo do gas por 10mg/m?® e multiplicar por 100.

Mostraram por meio de um grafico de colunas os padrdes e a
classificacdo da qualidade do ar (Figura 30):

Os alunos desse grupo para realizarem o trabalho, estiveram na Fepam
Regional de Santa Maria - Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler — RS, situada na Rua Pedro Londero, nimero 22, e
pesquisaram dados em alguns sites referentes a poluicdo e a qualidade do ar:
http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/igar.asp
http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/poluentes.asp

http://www.ecoambiental.com.br/mleft/poluicao.htm
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Figura 30: Gréafico de colunas construido pelo Grupo 1: PadrBes e Qualidade do Ar

B) Grupo 2 — “Efeito Estufa - Gases do efeito estufa”

Este grupo se mostrou muito interessado na pesquisa, dispondo-se,
inclusive, em ir até a residéncia da professora, para poderem estudar o
assunto e também, para utilizarem o computador como recurso para obterem
os gréaficos do trabalho.

No momento da apresentacdo, todos se mostraram por dentro do
assunto e cada um falou e explicou sua parte, bem como os graficos e a parte

matematica. Demonstraram o efeito estufa por meio de um desenho.
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Na introducdo do trabalho, colocaram sobre a existéncia de alguns
gases na atmosfera, como o ozonio (O3), o metano (CH3), o vapor da agua
(H,0) e principalmente o gas carbdnico (CO;), que permitem a passagem da
radiacdo solar, mas que absorvem parte dessa radiacdo, que volta para a
atmosfera, depois de aquecer a superficie da terra, isto garante o equilibrio
térmico, que permite a vida. Mas, segundo a pesquisa, a medida que 0 gas
carbbnico é lancado na atmosfera, pelo uso de combustiveis fosseis, que sédo
gueimados, mais calor é absorvido, tornando o planeta mais quente, este
fenébmeno é chamado o efeito estufa que leva ao aquecimento global.

Segundo o estudo do grupo, nos aterros sanitarios, o gas que €
liberado pelo lixo, basicamente, é o metano, que quando queimado é emitido
em forma de dioxido de carbono que contribui com o aumento do efeito
estufa. Relacionaram, também, o efeito estufa com a contribuicdo de residuos,
que é em geral, proporcional a populacao.

No desenvolvimento do trabalho, falaram sobre os problemas da
poluicdo global que séo o efeito estufa, a destruicdo da camada de oz6nio e a
chuva &cida.

Deram mais énfase ao efeito estufa, pois se tratava do assunto do
grupo. Segundo eles, a emissdo dos chamados gases estufa (gas carbdnico -
CO,, 0 metano - CHg3, 0 6xido nitroso e outros gases) aumenta a quantidade de
energia que é mantida na atmosfera devido a absor¢do do calor refletido ou
emitido pela superficie, supbe-se que, além de provocar modificacdes
climéaticas, o aquecimento da terra possa causar a elevacdo do nivel dos
oceanos, impactos na agricultura, afetando todas as formas de vida do
planeta.

Mostraram por meio do grafico de colunas e de setores o aumento
extra em porcentagem do volume dos seguintes gases do efeito estufa:
Diéxido de carbono (49%), Metano (18%), CFC’s (14%), Oxido nitroso (6%)

e outros gases (13%).
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Gases do efeito estufa extra | % em volume
Didxido de carbono 49%
Metano 18%
CFC's 14%
Oxido nitroso 6%
Outros gases 13%
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Figura 31: Grafico de colunas e de setores construido pelo Grupo 2: Gases do
Efeito Estufa

Colocaram, também, que as atividades humanas, em busca do
desenvolvimento econémico, do conforto e das comodidades da vida moderna
tém provocado o aumento excessivo da emissdo de gases do efeito estufa.

Segundo o estudo do grupo, o padrdo de emissdao de CO2 apresenta
diferencas entre um pais e outro. O relatério do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés) de 2001, demonstrou que 0s
paises desenvolvidos foram responsaveis por cerca de 50% das emissBes de
CO2 relacionadas a energia. O funcionamento de féabricas, o uso de

transportes urbanos e rodoviarios, a geracdo de energia elétrica e o
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aquecimento dos lares vém sendo obtidos pela queima de derivados desses
combustiveis fosseis que em sua combustdo, emitem grandes quantidades de
dioxido de carbono para a atmosfera. O nivel total de emissdo de CO2 em
2000, segundo o IPCC, foi de 6,5 bilhdes de toneladas/ano.

Falaram, ainda, que outro processo resultante da acdo humana que
emite CO2 para a atmosfera em quantidade excessiva sdo as queimadas e
derrubadas de florestas. E nesse setor que estd o maior comprometimento do
Brasil em relacdo & emissdo global, devido ao desmatamento. Na queima de
florestas, as emissfes de CO2 decorrem do processo de liberacdo do carbono
contido na biomassa. No processo de limpeza para plantio de pastagens e
outras culturas (soja, por exemplo), o Brasil emite gases de efeito estufa.

Os componentes do grupo disseram que ficaram surpresos ao saber que
um outro tipo de emissdo de relevancia no Brasil é aquela proveniente da acdo
dos ruminantes, pois o pais é detentor do maior rebanho bovino comercial do
mundo.

O gés eliminado para a atmosfera na atividade de bovinos, bufalos,
cabras e ovelhas é o metano, que resulta da digestdo do alimento pelas
bactérias presentes no interior do rimen, que estdo no estdbmago dos animais.

Outro tipo de emissdao de gas provém dos aterros sanitarios, que é
basicamente o metano, segundo o grupo, queima-se o gas liberado a partir do
lixo por medida de seguranca. Isso porque o metano que resulta do processo
de fermentacdo da matéria organica armazenada sob a terra, pode pegar fogo
caso um raio ou um fdésforo aceso venham a atingir essa matéria organica. Se
isso ocorrer, hd o risco de explodir.

As atividades geradoras do efeito estufa e sua contribuicdo percentual
foram representadas em um grafico de colunas e de setores, mostrados a
seguir, de acordo com os valores das seguintes atividades: producdo e
consumo de energia (57%), emissdo de CFC (17%), agricultura (14%),
desmatamento (9%) e Indastria (3%), conforme tabela feita pelo grupo 2.



Atividades geradoras de efeito estufa %
Producéo e consumo de energia 57%
Emissdo de CFC 17%
Agricultura 14%
Desmatamento 9%
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Figura 32: Grafico de colunas e de setores construido pelo Grupo 2: Atividades
geradoras de Efeito Estufa

Ainda,

falaram sobre as fontes,

concentracdo atmosférica, a

contribuicdo e a reducdo de cada um dos gases: didoxido de carbono, metano e

o0xido nitroso.

O grupo mostrou,

através do excel,

um grafico que apontava a

variacdo da concentracdo mensal de diéxido de carbono na atmosfera, no ano
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de 1958 até 1990, conseguindo um modelo matematico que medisse essa

variacdo, conforme mostra abaixo:

Tabela 8 — Variagdo da concentracdo de dioxido de carbono

Ano CO02
1 1958 315
2 1960 318
3 1962 319
4 1964 319
5 1966 320
6 1968 319
7 1970 326
8 1972 327
9 1974 328
10 1976 332
11 1978 334
12 1980 338
13 1982 340
14 1984 344
15 1986 347
16 1988 349
17 1990 353

Fonte: Monitoramento de Mauna Loa, no Havai

Variacdo da concentracdo médiamensal de didxido de carbono na
atmosfera
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Figura 33: Variacdo da concentracdo de diéxido de carbono
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Ao serem questionados sobre que tipo de modelo que haviam
encontrado, responderam que se tratava de uma funcdo polinomial do 2° grau.
A professora perguntou se este modelo seria perfeito, responderam, entdo, que
acreditavam que néo, pois se continuasse o crescimento da funcdo da maneira
que se apresentava, teriamos grandes problemas futuros, e eles acreditavam
que as autoridades e as pessoas iriam tomar precaucdes para que houvesse
uma desaceleracdo na emissdo de gases que provocavam o efeito estufa.

Ao concluirem colocaram que isto tudo ocorre devido a poluicdo, em
funcdo dos gases que sdo emitidos para o ar. Eles acreditam que através de
campanhas de conscientizacdo, ou mesmo trabalhos como este, possa reforgar
0 desejo de um mundo melhor, de maior qualidade de vida e de uma
consciéncia mais justa com a natureza.

Este grupo pesquisou em livros como Introducdo a Engenharia
Ambiental e sites que encontram-se nas referéncias bibliograficas:
http://www.comciencia.br/reportagens/clima/clima07.htm
http://www.geocities.com/Augusta/7135/estufagasesde.htm

http://www.msantunes.com.br/juizo/oefeito.htm

C) Grupo 3 — “Agua: O mais precioso bem”

Este grupo mostrou-se interessado e em condi¢cdes de argumentar
frente ao que haviam estudado e pesquisado.

Iniciaram a introducdo e a apresentacdo do trabalho colocando como
meta do trabalho a preocupacdo em mostrar a necessidade de prolongar a
duracdo da 4gua e a obrigacdo do ser humano em acabar com o desperdicio.

O grupo demonstrou preocupacdo com o assunto, colocando que sem
agua o ser humano estd correndo sérios riscos, inclusive de vida. S4o poucos
0s atos que se observa em favor do cuidado com a agua, tanto em relacdo a
poluicdo, quanto ao seu desperdicio.

A grande preocupacdo do grupo gerou na disponibilidade de agua,
onde a maior quantidade de agua mundial disponivel que existe estd nos
oceanos, em torno de 97,50%, o restante esta na agua doce de dificil acesso,
como em regides polares, em torno de 2,493%, e em &gua doce acessivel,

como rios e lagos, em torno de 0,007%, conforme mostra o gréfico.
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Figura 34: Gréafico de setores construido pelo Grupo 3: Disponibilidade de d4gua no
mundo

Verificaram que quase 98% da agua existente no mundo é salgada,
portanto impropria para o consumo, falaram na dessanilizagdo, e ao
conversarem com a professora de ciéncias, ela colocou que seria um processo
muito caro, praticamente inviavel.

Segundo a pesquisa realizada pelo grupo, o Brasil apresenta 14% do
recurso hidrico mundial, mas, porém, sua distribui¢cdo ao longo do territorio é
muito irregular, somente na regido amazdnica concentra-se 80% da agua doce
do pais, sobrando apenas os 20% para o resto do Brasil.

Comentaram, ainda, sobre os lencdis freaticos, citando que o maior
deles é o Aquifero Guarani, que se localiza em rochas da Bacia Sedimentar do
Parana, abrangendo estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parang,
Santa Catarina e Rio grande do Sul, estendendo-se pelo Paraguai, Uruguai e
Argentina.

Com toda a preocupac¢do que o grupo teve com relacdo a distribuicdo
de 4gua no mundo e o seu desperdicio, colocaram que a agua, pelo que haviam
estudado, somente passa a ser perdida para o consumo basicamente gracas a

poluigdo, a contaminacdo e 0 seu mau uso.
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Figura 35: Grafico de setores construido pelo Grupo 3: Disponibilidade de dgua no
Brasil
A partir dai, falaram que o grupo se questionou o que se poderia fazer,

e surgiu a seguinte questdo: a chuva poderia nos ajudar? De que forma?

Pensando na ma distribuicdo de agua no Brasil e assistindo a alguns
programas que mostravam a criacdo de reservatorios de &gua, chegaram a
conclusdo que com a construcdo de cisternas para 0 uso em residéncias,
inddstrias e outros poderia ser um caminho para o armazenamento de agua
nesses estabelecimentos.

A distribuicdo de agua em uma residéncia, que necessita, segundo
estudo, de uma boa coleta, onde devem ser analisadas pressdes, vazdo, clima,
populacdo, frequéncia de utilizacdo, condicBes soOcio-econdmicas, entre
outros. Lembrando que uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200 litros de agua,
por dia, dependendo da sua regido e este consumo tem sua distribuicdo em
chuveiros, torneiras, bacias, maquinas de lavar, entre outros, conforme o

gréafico.



130

TONTOS DE CONDUMO

BACIA SORNFAREA

FAREYE

HOBTERNG BE LAVAR ROTPA
AT BF LAVAR LOTEAS

Pesquisa (xfr)

Figura 36: Grafico de setores construido pelo Grupo 3: Pontos de consumo de uma
residéncia

A partir da preocupacdo com a distribuicdo de agua, o grupo lancou a
situacdo-problema: Em uma cidade praiana seria possivel a utilizacdo da agua
salgada, ou mesmo a agua da chuva, em algum ponto de consumo de uma
residéncia? De que forma?

Eles colocaram que ndo houve preocupacdo com a questdao politica da
viabilidade de um projeto como esse, portanto partiram direto para a
resolucdo do problema.

Estima-se que a distribui¢cdo do consumo médio diario de agua supde-
se 120 litros, por pessoa, é aproximadamente a seguinte: 36% na descarga do
banheiro; 31% em higiene corporal; 14% na lavagem de roupa; 8% na rega de
jardins, lavagem de automodveis, limpeza de casa, outras atividades; 7% na
lavagem de utensilios de cozinha, e 4% para beber e alimentagdo.

Poderia-se utilizar a &gua salgada apenas na descarga do banheiro, ter-
se-ia uma economia de 43,2 litros de agua, pois, conforme dados, seria uma
economia de 36% do valor médio diario de uma pessoa, que pelo problema é
de 120 litros.

Suplbe-se que a cidade praiana tenha em torno de 250 mil de
habitantes, se para uma pessoa seria possivel economizar 43,2 litros de agua
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em um dia, entdo para 250 mil pessoas economizaria-se em torno de 10 800
000 litros de agua por dia.

Agora, se a utilizacdo da agua fosse em vez da salgada, a da chuva,
ter-se-ia uma economia de 80,4 litros de agua dos 120 litros diarios de uma
pessoa, se houvesse 0 interesse de economizar somente na descarga do
banheiro e na higiene pessoal, pois conforme os dados seria 36%(descarga do
banheiro) + 31%(higiene pessoal) = 67% do valor médio de uma pessoa. Da
mesma forma, em uma cidade de 250 mil habitantes ter-se-ia uma economia
de 20 100 000 litros de &gua por dia.

E claro que os alunos tinham nocdo da questio politica e financeira
que isto acarretaria e também em relacdo a chuva, que as cisternas nem
sempre estariam com agua.

Em relacdo a poluicdo da adgua, falaram que sua contamina¢do pode se
dar através da falta de saneamento béasico, lixo, agrotéxico e outros materiais
e que pode trazer doencas como cOlera, tifo, hepatite, esquistossomose,
perturbacdes gastrintestinais, infec¢cées nos olhos, ouvidos, garganta, entre
outros, e até a morte. Ao redor das grandes cidades pode-se notar os efeitos
da poluicdo sobre o equilibrio biolégico dos rios e lagos. Alguns rios jamais
conseguem livrar-se dos detritos porque eles sdo lancados as suas dguas numa
quantidade e velocidade superior a sua capacidade de decompd-los e torna-los
inofensivos.

No momento da apresentagdo, os alunos lancaram a pergunta
afirmativa a turma: Mesmo que ndo facamos muitas frituras, quando o
fazemos, j& jogamos Gleo na pia ou por outro ralo, certo?

A turma respondeu que ndo, mas disseram que ndo sabiam bem o que
fazer.

Um dos alunos do grupo disse que infelizmente ninguém nos diz o que
fazer. Seria interessante que se pudesse colocar as frituras em recipientes
apropriados para nao ficarem expostas na natureza ou mesmo ir para agua,
aonde iria contaminé-la.

Deve-se ter o cuidado que esta fritura ndo va juntamente com o0s
esgotos para uma Estacdo de Tratamento de Agua e ser necessario dispor

milhares de reais a mais para o seu tratamento, pois um litro de dleo
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contamina cerca de um milhdo de litros de &gua, segundo a pesquisa, O
equivalente ao consumo de uma pessoa em um periodo de 14 anos.
Concluiram dizendo que de nada adiantaria criticar 0s responsaveis
pela poluigédo, se cada um ndo fizer a sua parte.
O grupo realizou a sua pesquisa em sites que encontram-se disponiveis
nas referéncias bibliograficas do trabalho.
http://www.deca.com.br/vitrine/agua/agua.html

http://www.geologo.com.br/aguahisteria.asp

http://www.agr.feis.unesp.br

D) Grupo 4 — “Residuos Industriais”

Embora este grupo tivesse se deslocado até a Biblioteca Publica de
Santa Maria para a realizagdo da pesquisa, onde tiveram acesso a livros como
Topicos em Educacdo Ambiental da autora Berenice Weisheimer, Biologia das
Populagcdes de Anabis Martho, Ecologia “A Ciéncia da Sobrevivéncia de
Laurence Pringle”, ndo apresentaram tanto incentivo e interesse como 0S
demais grupos.

Colocaram que, ao realizarem a pesquisa para o trabalho, observaram
no estudo que depois do controle das emissdes de gases e do langcamento de
esgoto nos rios e mananciais, as empresas e as agéncias ambientais de todo o
Brasil, voltam-se hoje, com mais afinco, para o problema dos residuos
solidos.

Falaram que nos ultimos 30 a 40 anos o problema agravou-se devido a
diversificacdo da utilizacdo de produtos quimicos nos produtos
manufaturados, acompanhando o crescimento industrial.

Os residuos perigosos podem ser, segundo eles, caracterizados em
cinco categorias: Oleos residuais e 0Oleos clorados; residuos inflamaveis e
substancias organicas sintéticas; metais tdéxicos e residuos metalicos;
explosivos metais e compostos reativos; sais, acidos e base.

A chuva acida resulta da poluicdo da atmosfera por 6xido de enxofre e
de nitrogénio liberados pela queima de carvdo de Oleo diesel. A acidez da

atmosfera destroi a vegetagcdo e corrdi constru¢cdes e monumentos.
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Além desses, segundo a apresentacdo do grupo, ha residuos liquidos
que atingem o solo urbano e que sdo provenientes dos efluentes liquidos de
processos industriais e, principalmente, dos esgotos sanitarios que sdo
lancados nas redes de esgotos.

Os esgotos sanitarios e eventualmente os de processos industriais sdo,
as vezes, lastimavelmente lancados sobre o terreno superficial, vias publicas,
sarjetas etc., gerando problemas graves ndo sé provenientes da poluicdo que
agride olfato e a visdao, mas também, podendo gerar episédios de saude
publicos endémicos e epidémicos.

De acordo com o estudo do grupo, dentre todos, porém a poluicdo do
solo urbano por residuos solidos é o problema maior e mais comum para o
qual convém dar atencéo especial.

Os residuos solidos de uma area urbana sdo constituidos por desde
aquilo que vulgarmente se denomina lixo (mistura de residuos produzidos nas
residéncias, comércio e servi¢cos e nas atividades publicas, na preparacao de
alimentos, no desempenho de funcdes profissionais e na variagcdo de
logradouros) até residuos especiais, e quase sempre mais problematicos e
perigosos, provenientes de processos industriais e de atividades médico-
hospitalares.

A tabela abaixo apresenta a composicdo do lixo em Sdo Paulo, retirada
do livro Introducdo a Engenharia Ambiental de Benedito Braga:

Tabela 9: Composicdo do lixo em Sédo Paulo

Composicdo(%) do lixo em Sdo Paulo

Tipos 1965 1969 1972 1989 1990
Papel 16,8 29,2 25,9 17,0 29,6
Trapo, 3,1 3,8 4,3 - 3,0
couro
Plastico - 1,9 4,3 7,5 9,0
Vidro 1,5 2,6 2,1 1,5 4,2
Metais 2,2 7,8 4,2 3,3 5,3
Matéria 76 52,2 47,6 55 47,4
Orgénica

Fonte: IPT/Cempre, 1995.
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A partir da tabela, o grupo realizou varios graficos, como de colunas e
de segmentos, mostrando a composi¢cdo do lixo na cidade de Sdo Paulo. A

professora decidiu colocar apenas os graficos de colunas referentes ao papel e

ao plastico como se pode ver abaixo:
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Figura 37: Grafico de colunas construido pelo Grupo 4: Papel
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Figura 38: Grafico de colunas construido pelo Grupo 4: Plastico
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Para concluir a apresentacao disseram que lancado em qualquer lugar
ou inadequadamente tratado e disposto, o lixo é uma fonte dificilmente
igualdvel de proliferacdo de insetos e roedores, com 0s conseqlientes riscos
para a saude publica. Além de ser causa também de incOmodos estéticos e de
mau cheiro.

Colocaram, ainda, que a separacdao dos lixos é fundamental para a
reciclagem, se a separacdo for feita em cada residéncia, se estd contribuindo
muito para a agilizacdo do processo.

Além dos livros citados, o grupo utilizou-se do livro Introducdo a
Engenharia Ambiental de Benedito Braga, editora Prentice Hall, Sdo Paulo,

2002 e de um site http://www.fepam.rs.gov.br/biblioteca/rsi.asp.

E) Grupo 5 — “Experimento do Lixo”

Os Defensores da Natureza propuseram que cada aluno do grupo, em
um periodo de dois dias, juntasse o lixo que produzisse para verificarem a
quantidade obtida por cada um.

O objetivo do grupo era fazer com que as pessoas verificassem o
quanto se produz lixo, sem perceber, para que ocorresse a conscientizacao da
necessidade de recolher o lixo em local apropriado.

Ao fazerem a apresentacdo do experimento, colocaram que se esse lixo
ndo fosse recolhido, talvez estive na natureza poluindo. Com o0 experimento,
disseram que puderam ter uma idéia do que se gastaria em uma semana, em
um més e também em um ano.

O experimento foi realizado da seguinte maneira: cada componente do
grupo utilizou-se de uma sacola para recolher o lixo produzido no dia, para
posterior pesagem.

O grupo fez relagdo ao texto Os Trés Rs, retirado do Guia do Planeta
Terra, Dr. Art, onde se falava dos trés Rs, Reduza, Reutilize e Recicle.

Ao andar de carro, conforme o experimento do lixo, citado no texto,
dever-se-ia adicionar ao “peso”, por cada litro de gasolina gasto, 600 g, entdo

se gastasse 2 litros, iria adicionar 1200 g, conforme o estudo do grupo.
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Como no caso o grupo ndo andou de carro, ndo foi considerado esse
calculo. Mas, o grupo explicou que multiplicou, de acordo com o texto, o
“peso” do lixo por 18, ficando o modelo desta forma: P = L. 18.

O grupo, entdo, explicou que o P era o peso e que L era o lixo
produzido.

Um aluno da classe questionou por que multiplicar por 18.

Um dos alunos do grupo explicou que se multiplicou por 18, porque a
indastria criou 18 kg de lixo s6lido para produzir cada kg de material que
jogamos fora (lixo).

Demonstraram os calculos do experimento do lixo:

O aluno P arrecadou no 12 dia 123g e no 22 dia 187¢g, gastando de lixo

solido:

o
1

L. 18 = 2.214 g, para o primeiro dia.
L.18 = 3.366 g, no segundo dia.

o
]

O aluno K arrecadou no 12 dia 2479 e no 22 dia 186g, gastando de lixo
solido:

o
]

L. 18 = 4.446 g, para o primeiro dia.
L.18 = 3.348 g, no segundo dia.

o
1]

O aluno R arrecadou no 12 dia 240g e no 22 dia 290 g, gastando de lixo

solido:

o
11

L. 18 = 4.320 g, para o primeiro dia.
L.18 = 5.220 g, no segundo dia.

o
1

O aluno M arrecadou no 12 dia 153g e no 22 dia 207 g, gastando de
lixo solido:

P=1L.18 = 2.754 g, para o primeiro dia.

P=1.18 = 3.726 g, no segundo dia.

A partir dos célculos realizou-se os graficos de colunas, do primeiro e
do segundo dia, grafico por agrupamento e grafico de segmentos, onde se
estudou o crescimento ou decrescimento do lixo produzido, do primerio para

0 segundo dia.
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Figura 39: Grafico de colunas construido pelo Grupo 5: Peso do lixo, de cada um
dos componentes do grupo, referente ao 1° dia

Figura 40: Gréafico de colunas construido pelo Grupo 5: Peso do lixo, de cada um
dos componentes do grupo, referente ao 2° dia

Concluiram, dizendo que se surpreenderam com a pesquisa e com 0
qgue se gasta de lixo por dia. O grupo ficou se questionando, se cada pessoa
gasta tantas gramas de lixo em um s6 dia, 0 que uma cidade como Santa Maria

pode produzir de lixo solido.
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Terminaram falando que ¢é fundamental que as pessoas se
conscientizem da importancia de cuidar da natureza e que 0 grupo, apos a
realizacdo do trabalho mudou completamente a sua maneira de pensar,
tornando-se muito mais consciente.

O grupo foi muito elogiado e a apresentacdo muito aplaudida pela
turma, em funcdo a determinacdo de coletarem e medirem o lixo que

produziram.

F) Grupo - “Lixo”

Os componentes do grupo colocaram que iriam apontar a relacdo da
matematica com o lixo por meio de graficos e porcentagens, pois mostrariam
0 seu crescimento nos ultimos anos.

Ao iniciarem a apresentacdo, os alunos colocaram que o lixo ndo é
algo da idade moderna, pois os habitantes de Roma, que foi a primeira
metropole européia, ja enfrentavam problemas com lixo e esgoto jogados nos
rios.

Segundo o grupo, a velocidade do crescimento populacional e urbano
muitas vezes sem planejamento, sobretudo nos paises subdesenvolvidos, ao
lado da escassez de leis de protecdo ao meio ambiente, produz uma das
principais polui¢cGes que causa grande degradacdo ao meio ambiente e ameaca
ao ser humano, o lixo urbano. Poucas cidades disp6em de aterros sanitarios
apropriados e rarissimas sdo as que possuem usinas de tratamento. Diante da
escassez de locais apropriados para a colocacdo do lixo gerado diariamente
nas cidades, os aterros passam a ser cada vez maiores, e muito destes lix0es
sdo fonte de consumo para muitas pessoas, familias inteiras, como coletores
de materiais para reciclagem e para consumo alimentar, aumentando o risco
de contaminacgéo para essas pessoas.

Existem materiais que podem ser reciclados. Os materiais como
aluminio e plasticos possuem tempo determinado de decomposi¢do, conforme

mostra a tabela e o grafico construido pelos alunos do grupo 6.
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Material Tempo de decomposicdo
Aluminio 500
Plasticos 450

Outros tipos de latas 100

Tempo de decomposigao dos Produtos

'DTemp-c de decomposicio | |
= |

Tempo de decomposigio (em
anos)
W
8

0 -
Aluminio Plasticos Outros tipos de
Material latas

Figura 41: Grafico de colunas construido pelo Grupo 6: Tempo de decomposi¢do do
lixo

Os alunos colocaram, segundo o estudo, os motivos pelos quais se

deveria separar o lixo:

a) A reciclagem de uma unica lata de refrigerante, representa uma
economia de energia equivalente a trés horas com a televiséo
ligada;

b) Uma garrafa de vidro demora cinco mil anos para se decompor;

c) O reaproveitamento de lata rende US$ 30 milhdes por ano;

d) Uma lata pode resistir cem anos a acdo do tempo;

e) Reciclar uma tonelada de aluminio gasta 95% menos energia do
que fabrica a mesma quantidade;

f) Uma tonelada de papel reciclado poupa 22 arvores do corte,
consome 71% menos energia elétrica e representa uma poluicéo
74% menos do que na mesma quantidade;

9) Uma tonelada de aluminio usado reciclado representa cinco de
minério extraido poupado;

h) Para cada garrafa de vidro reciclada é economizada energia
elétrica suficiente para acender uma lampada de 100 Watts

durante quatro horas;
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i) A reciclagem de 10.853 toneladas de vidro preserva 12 mil
toneladas de areia;

J) No Brasil, cada habitante descarta 25 quilos de plastico por ano,
cinco vezes menos que oS americanos, um dos maiores
consumidores do mundo;

k) A reciclagem de 6.405 toneladas de metal preserva 987

toneladas de carvao.

Atraveés do grafico de barras representaram os residuos urbanos:

Lixo Volume diario (em toneladas)
L. domiciliar 900
L. Reciclavel 300
Coleta Seletiva 60
Coleta Informal 200

Residuos Urbanos
|0 Volume diario (em
Coleta | toneladas)
Informal

u

Coleta D |

Seletiva
|
L. Reciclavel | |

L. domiciliar |

Lixo

0 200 400 600 800 1000
Volume diario (Toneladas)

Figura 42: Grafico de barras construido pelo Grupo 6: Volume dos Residuos
Urbanos

Por meio do grafico de setores mostraram a representacdo do destino
do lixo: Aterro controlado (10,5%), Aterro sanitario (1,2%), Reciclagem
(0,6%), Compostagem (0,7%), Areas alagadas (1,5%), Céu aberto ( 88%).



Destino do lixo

'OAterro controlado |
@ Aterro Sanitario
OReciclagem
OCompostagem
B Areas alagadas
CCéu aberto
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Figura 43: Grafico de setores construido pelo Grupo 6: Destino do lixo

Segundo a pesquisa, em 1999, 135 municipios brasileiros mantinham

servicos seletivos. A concentracdo nos estados do Sudeste e do Sul preocupa

ambientalistas. No pais,
toneladas:

0S maiores recicladores entre estados,

Estados

=
Rio de Janeiro :|
Santa Catarina ::|
Parand :
Minas Gerais ::|

Sao Paulo

Estados (em mil toneladas)
Séo Paulo 1.054,90
Minas Gerais 319,7
Parana 318,3
Santa Catarina 301,7
Rio de Janeiro 172,9
Rio Grande do Sul 94 5
Reciclagem no Brasil
Rio Grande do Sul

(Em mil toneladas)

0 200 400 600 800 1000 1200

|O(em _rr_l_il fonetad.as_)_]

em mil

Figura 44: Grafico de barras construido pelo Grupo 6: Reciclagem no Brasil

No Estado do Rio Grande do Sul, apenas 4,7% do lixo produzido em

1999 foi reaproveitado, conforme os nimeros abaixo.

Lixo reciclado - 94,5 toneladas
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Lixo produzido - 2,1 milhdes de toneladas

Segundo o grupo, sdo geradas por dia, em todo pais, 240 mil toneladas
de lixo. Destas, 100 mil corresponde a lixo domiciliar. Mais de 80% do lixo
domiciliar produzido no pais é lancado em lix8es a céu aberto ou perto de
cursos d'dgua. Apenas 10% do lixo é colocado em aterros sanitarios, que
oferecem condic¢des estruturais para reduzir os danos ambientais.

Milhares de criancas e adolescentes brasileiros vivem em lixdes.
Trabalham na catagdo de lix0es no Brasil, 47 mil criangas, cerca de 30%
dessas criangas que sobrevivem da catacdo de lixo no pais ndo freqlientam a
escola, o que correspondem a 14.100 criangcas que passam a maior parte de
suas vidas em meio ao lixo, morando com suas familias em barracos
improvisados, trabalham catando alimentos e sucatas para vender. Outras 30
mil pessoas exercem a atividade nas ruas do pais, e cerca de duas mil pessoas
retiram seu sustento de usinas de reciclagem de lixo no estado do Rio Grande
do Sul.

Para concluir, colocaram que mais de 78% dos brasileiros vivem em
cidades. As iniciativas para a reducdo e o0 reaproveitamento dos residuos
urbanos constituem meios eficazes de preservacdo ambiental. Essa
conscientizacdo deve ocorrer em todos 0S meios possiveis sem barreiras
politicas, regionais, estruturais ou classificatorias, pois se deve fazer sempre
a mesma pergunta: "O que vai se deixar para nossos filhos e netos?”.

O grupo pesquisou no site:

http://paginas.terra.com.br/lazer/staruck/lixo.htm.

4.4 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO 2

Apds a conclusdo do trabalho, aplicou-se o segundo questionario aos
alunos (Apéndice C), cuja finalidade foi analisar se houve mudanca no
sentimento e no modo de aprender Matematica, bem como se o aluno achou
interessante trabalhar os conteudos de matematica conjuntamente com o tema
proposto e se a Modelagem Matematica facilitou a compreensdo dos conceitos

trabalhados.
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Neste questionario apresentou-se oito questdes abertas, as quais foram
lidas para que ndo houvesse duvidas quanto as perguntas e foi dito que ficaria
a critério do aluno a sua identificacdo ou ndo no questionario.

O questionario foi respondido na ultima aula do ano letivo de 2005,
por 23 alunos, sendo que trés alunos ndo haviam comparecido neste dia e dois
alunos haviam evadido. O que chamou a atencdo da professora, com relacao
aos alunos que haviam respondido o questionario, foi a vontade e a facilidade
de expressdo nos comentarios realizados, comparado com o0 primeiro

questionério.

A primeira pergunta do questionario foi a seguinte: “Durante o
trabalho que acabamos de desenvolver sobre o tema da poluicdo, vocé
observou alguma diferenca no modo de como ele foi trabalhado? Explique”.

Diversas respostas foram dadas a esta questdo. Alguns alunos
colocaram que foi um trabalho participativo e informativo, onde se teve a
oportunidade de trabalhar em grupo e realizar varios debates.

Outros disseram que o tema tem “tudo a ver” com a matematica, pois
foi construido varios graficos, onde pode-se observar o crescimento da
poluicdo. A professora, com isso proporcionou o trabalho no computador,
havendo muita pesquisa e discussfes sobre o tema com os colegas.

Colocagdes feitas pelos alunos: “As aulas ficaram diferentes, foi
comentado o assunto através da propria matematica”, “Eu gostei, porque a

gente desenvolveu o trabalho de matematica de um jeito muito bom”, . 0
tema foi muito bem elaborado, porque nos mostra tudo o que esta acontecendo
em nosso Planeta e ao mesmo tempo, parte dos graficos”, “Tive mais
facilidade ao aprender, as aulas ficaram interessantes e o0s alunos
entusiasmados”, “Foi mais facil, mais agradavel e melhorou a compreensdo do
contetdo”.

Pelas respostas dos alunos, pode-se perceber o entusiasmo pelo modo

como as aulas de Matematica foram realizadas.

A segunda questdo foi: “Mudou o seu sentimento com relacdo a
disciplina de matematica, apds o trabalho realizado com Modelagem

Matematica? Justifique sua resposta”.
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Da mesma forma que a primeira, houve respostas positivas com
relagdo a esta pergunta.

Alguns comentarios dos alunos: “Sim. N&do gostava muito da
matematica, mas com o modo diferente que foi trabalhado, comecei a gostar”,
“O meu sentimento mudou muito, porque antes eu tinha muito medo...”,
“Mudou, porque eu achava que a matematica era sO fazer contas, mas a
matematica serve para outras coisas”, “Mudou porque eu ndo gostava muito
de fazer calculos, mas agora desse jeito eu e 0s meus colegas realizamos
exercicios de matematica com muita convic¢cdo do que estdvamos fazendo e
desenvolvemos muito bem o nosso trabalho”.

Muitas foram as respostas com sentido positivo em relacdo a mudanca
de sentimento a disciplina de matematica. Além das colocacgdes ja citadas, um
dos alunos colocou que desse modo foi muito mais divertido e mais facil
entender matematica, compreendendo que é uma disciplina bem legal, so ¢
preciso que os professores e os alunos trabalhem juntos.

Alguns alunos disseram que da maneira como a Matematica foi
trabalhada, além de conseguirem entender, ajudou a perderem a ansiedade que
tinham com a disciplina, percebendo a importancia da matematica em suas
vidas.

De todas as respostas, apenas duas alunas responderam que continuam
ndo gostando da matematica.

Percebe-se a grande diferenca das respostas comparando o segundo
questionario com o primeiro. Houve uma mudanca muito grande em relacdo
aos sentimentos dos alunos para com essa disciplina. Estas respostas

evidenciam a necessidade de modificar a maneira de ensinar matematica.

A terceira questdo era a seguinte: “Vocé observou mudanca no seu
modo de aprender? Justifique”.

Nesta pergunta, todas as respostas foram significativas e positivas com
relacdo ao modo de aprender e em relacdo a questdo da concentracdo em sala
de aula, mudando sua maneira de pensar.

Obteve-se respostas do tipo: “Sim, porque eu aprendi com muita
facilidade, como se faz um grafico e uma funcdo quadratica e linear”,

“Percebi que a matematica ndo é um “bicho de sete cabecas” como eu pensava
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porque quando se trabalha de modo diferente acontece varias mudanc¢as no
nosso aprendizado”, “Sim foi um jeito mais facil e mais alegre de aprender,
eu ndo prestava atencdo, mas agora eu estou comecando a gostar da
matematica”.

Alguns alunos, ainda colocaram que, com certeza, o aprendizado
melhorou, pois o modo como foi trabalhado facilitou mais do que o outro
“tradicional”. Realizando atividades diferentes acaba auxiliando na
aprendizagem, pois foi trabalhado com pesquisas e em grupo, ocorrendo
debates e trocas de informagdes entre os colegas.

A quarta pergunta do questionario foi: “Vocé achou interessante
trabalhar os conteddos de matemética conjuntamente com o tema “Polui¢do do
ar, do solo e das dguas”?”

Algumas das respostas: “Achei muito interessante por ser uma maneira
nova de aprender matematica”, “Achei uma experiéncia nova para n6s e muito
boa para a nossa vida”, “Sim, porque o tema estd no nosso dia-a-dia”, “Sim,
porque podemos usar um modelo matematico para medir a poluicao”.

Os demais colocaram que foi interessante, pois além de aprender a
matematica, aprenderam sobre a poluicdo, conscientizando-se da preservacao

do meio ambiente.

A quinta pergunta era a seguinte: “Existe a possibilidade de aplicar os
conhecimentos de Funcdo quadratica ou de funcdo linear na vida real? Cite
exemplos”.

A maioria dos alunos respondeu que sim. Citaram, para uma funcdo
quadratica, exemplos como no jogo de futebol, com um tiro de meta, pular de
um trampolim em uma piscina, e 0 arremesso da bola em um jogo de vélei.

Para a funcdo linear foram citados exemplos como uma pesquisa de

ibope para elei¢cdes e a queda da bolsa.

A sexta questdo do questionario era a seguinte: “Foram realizadas
atividades, trabalhos e discussdes sobre o tema em estudo, vocé seria capaz

de citar algumas consequéncias causadas pela polui¢do? Quais?”.



146

Esta pergunta gerou varias respostas. Os alunos colocaram que, devido
ao grande indice de poluicdo no mundo, estamos tendo grandes problemas
com o meio ambiente como o buraco na camada de ozdnio, a destruicdo da
natureza, o efeito estufa que provoca o aumento da temperatura, que é o
aquecimento global da Terra, as industrias e 0os automdveis provocando chuva
acida, o desperdicio e a poluicdo que podera provocar a falta de agua, a
poluicdo do ar que provoca danos a saude humana, tudo isso pode provocar

mudancas climaticas.

A sétima pergunta: “Vocé poderia afirmar que a Modelagem
Matematica facilitou a sua compreensdo nos conceitos que envolvem func@es
e estatistica?”.

A maioria afirmou que a Modelagem Matemadtica facilitou muito a
compreensdo dos conceitos de funcbes e estatistica, pois foi uma maneira
diferente, agradavel e muito interessante de aprender. Pode-se ver pelas
respostas dos alunos: “Facilitou, foi muito mais facil de aprender matematica
desse jeito”, “Sim, agora eu posso afirmar que eu entendi funcbes e

estatistica”.

A oitava questdo era um espago reservado para observacdes e
comentarios que desejassem fazer em relacdo ao tema do presente
questionario:

Neste espaco, a grande maioria dos alunos falou sobre a poluicéo.

Alguns se referiram ao seu desempenho e elogiaram a iniciativa da
professora em oportunizar um trabalho diferente, como podemos ver nas
seguintes declaracdes: “Foi, e estd sendo muito interessante o que a
professora esta fazendo com os alunos, e esse modo de aprender matematica,
é muito entusiasmante” e “Acho que este questionario foi uma realizacdo bem
legal, onde a professora se preocupa com o aprendizado do aluno, visando
melhorar e se aperfeicoar em seu trabalho. Parabéns pelo trabalho feito, pela
paciéncia e sabedoria, a qual passou no momento de ensinar ndo sO a
matematica, como também o tema escolhido”.

Houve outros comentarios dizendo que haviam achado interessante e

gostado muito de trabalhar dessa forma, bem como o tema do questionario,
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onde a professora demonstra preocupacdo em saber o que o aluno pensa da

matematica, podendo entendé-lo melhor.

Na fase inicial da pesquisa, quando foi aplicado o primeiro
questionario (Apéndice A), as respostas mais presentes, com relacdo aos
sentimentos que a Matematica desperta, foram: de incerteza e de preocupacao.
Alguns alunos colocaram que a Matematica desperta um sentimento ruim, de
panico, de desanimo e de angustia, pois ndo conseguem realizar os exercicios
ou ndo entendem a matéria.

Neste questionamento percebe-se o conflito de sentimentos que o0s
alunos enfrentam frente a Matematica, isso faz com que os professores se
déem conta de que h& necessidade urgente de mudanca para que a Matemaética
passe a ser uma disciplina menos traumatica.

Ao concluir o trabalho com Modelagem Matematica, aplicou-se o
segundo questionario aos alunos (Apéndice C), cujas respostas apresentadas,
muitas tiveram sentido positivo em relagdo a mudanca de sentimento com a
disciplina de Matematica. A maioria dos alunos afirmou que a Modelagem
Matematica facilitou a compreensdo dos conceitos de fungcbes e estatistica,
pois foi uma maneira diferente, agradavel e muito interessante de aprender.

Os alunos, apds a realizacdo do trabalho com Modelagem Matematica,
demonstraram que ao trabalharem de modo diferente comegaram a gostar de
matematica, pois de acordo com Scheffer (1999), a Modelagem Matematica
envolve o afetivo, ja que o aluno desenvolve por meio de uma atividade o
gosto e o prazer pelo trabalho matematico.

Pelas respostas, o trabalho foi participativo e informativo, onde os
alunos tiveram oportunidades de trabalhar em grupos, debatendo e
pesquisando os assuntos, demonstrando estarem mais entusiasmados. Com
relacdo as aulas, estas apresentaram-se diferentes e interessantes, onde se
teve mais facilidade em aprender.

Desta forma, abrange-se algumas das razdes para incluir a Modelagem
Matematica no curriculo de acordo com Blum, citado por Barbosa (2003b),
como motivacgédo, pois os alunos conseguiram verificar a aplicabilidade do que
estavam estudando; facilitacdo da aprendizagem, pois conectaram o0 que

estavam estudando com outros assuntos, e o desenvolvimento de habilidades
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gerais de exploracdo, no momento que estavam pesquisando e investigando 0s
assuntos sobre o tema.

Percebe-se a grande diferenca das respostas em relacdo aos
sentimentos dos alunos para com a disciplina de Matematica, comparando o
segundo questionario com o primeiro. As respostas evidenciam a necessidade
de modificar a maneira de ensinar Matematica e as experiéncias realizadas
permitiram desenvolver capacidades para lidar com a atividade Matematica,
reconhecendo os problemas, buscando e selecionando informacdes para a

tomada de decisdes.



CONCLUSAO

A pesquisa realizada mostrou a possibilidade da Modelagem Matematica
favorecer, nos alunos, experiéncias significativas, desenvolvendo
competéncias e habilidades na resolucdo das situacdes-problemas propostas
envolvendo o tema: Poluicdo do ar, do solo e das aguas.

A escolha do tema estimulou a participacdo ativa e interessada dos
alunos, transformando, desta forma, o espaco escolar em algo mais dindmico e
significativo. Além disso, os resultados obtidos sdo animadores, pois se
observa, nos alunos, uma mudanca das concepc¢des e do sentimento que a
Matematica desperta, notando uma maior motivacdo pela disciplina e pelos
conteddos de matematica estudados, além de uma melhora significativa no
desempenho dos mesmos.

E comum ouvir de professores de mateméatica que muitas escolas
publicas de Ensino Fundamental e Médio refletem a mesma realidade da turma
qgue foi pesquisada, onde os alunos apresentam impressfes negativas com
relacdo a disciplina de Matematica. Esta pesquisa constatou que apo6s a
realizacdo do trabalho com a estratégia de Modelagem Matematica, que
envolve investigacdo, por meio da pesquisa exploratéria, levantamento e
resolucdo dos problemas, bem como o desenvolvimento da Matematica
relacionada ao tema e anéalise critica dessas solu¢cdes, os alunos passaram a
mostrar mudancas positivas em relacdo a essas concepcgdes.

Constatou-se, também, que os contetudos relacionados aos conceitos
sobre Funcgdes e Estatistica foram aprendidos de uma maneira mais féacil,
muito tranqiila e de forma concreta, mais do que se estivessem sendo apenas
expostos como no metodo tradicional. Com relacdo a compreensdo e andlise
das conseqliéncias da poluicdo ambiental, verificou-se que os alunos, no
momento em que entraram em contato com textos que mostraram a real
situacdo em que se encontra o Planeta, acabaram tomando consciéncia da
importadncia do tema, observando com isso, a necessidade de uma
conscientizacdo mundial, concluindo que as pessoas devem mudar suas
atitudes em relagdo a preservacdo do meio ambiente, ndo poluindo o ar, o solo

e as aguas.
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Foram observadas, nos alunos, algumas habilidades desenvolvidas
como representacdes de tabelas, graficos e a construcdo dos modelos; o bom
raciocinio, que se apresentou no momento da realizacdo dos calculos,
mostrando, em algumas vezes, uma certa facilidade em fazé-los; e também, a
colaboracdo dos grupos entre si.

Precisa-se ressaltar que o trabalho investigativo, nas aulas realizadas
com Modelagem Matematica, merece atencdo ndo apenas no que diz respeito
as concepgbes dos estudantes, mas também, as atividades propostas e a
maneira como o professor conduz o trabalho em aula, orientando e motivando
o educando, sem, no entanto, esquecer a cultura e o interesse do aluno por
temas da realidade para que se estimule uma maior participacdo, fazendo com
que se estabelecam questionamentos e relagdes de curiosidades, motivando
para a pesquisa, e assim, buscando possibilidades de criar, em sala de aula,
um ambiente que venha propiciar momentos de construcdo de conhecimento,
de descoberta, de troca de idéias, de producdo de significados e de critica.

O papel do professor orientador-motivador, de acordo com Caldeira e
Meyer é de:

[...] indicar, orientar os alunos numa direcdo - sem
necessariamente fazer ele esse caminho — direcdo essa de
entender para que serve o conhecimento, e motivar a
aprendizagem através do compromisso dos alunos com
seus cotidianos, de modo que Ilhes caiba alunos a
percepcdo de que a matematica é uma poderosa ferramenta
para compreender e interferir na realidade. [...] cabe aos
alunos a construgcdo dos conhecimentos a partir da
necessidade de quantificar aspectos da realidade na
definicdo de estratégias para a tomada de decisdes: uma
pedagogia de contetudo critico. (2001, p. 166) [grifo do
autor].

Outra questdo, que merece atengdo, € com a adequacdo do tempo para
a aprendizagem, pois observa-se que o trabalho de Modelagem Matematica ¢
bastante extenso para desenvolver estratégias de ensino, buscando mudancas
significativas com relacdo ao interesse, a participacdo e a sua contribuicéo
para uma aprendizagem concreta da Matematica.

Com relacdo a essas consideragdes, ndo se pode deixar de lembrar,
igualmente, da importancia da escolha de uma metodologia que represente a
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formacdo integral, procurando formar o educando, ndo somente no saber-
fazer, mas no saber-ser, oportunizando uma educacdo voltada para a
cidadania, buscando, dessa forma, uma analise critica do contexto social. De
acordo com Rays, “A escolarizacdo para a cidadania, ao contrario da
escolarizacdo para a exclusdo e para a submissao, requer uma metodologia de
trabalho pedagdgico critico”. (2000, p. 66)

Foi um grande desafio desenvolver o trabalho com Modelagem
Matemadtica, em uma turma regular do Ensino Fundamental, pois é necesséario
vencer obstaculos, entre eles: a rigidez do programa a cumprir, a carga
horaria semanal que os professores do Ensino Fundamental devem realizar, o
preconceito de pais e, ainda, o tempo necessario para o estudo do tema e a
auséncia de bibliotecas e de laboratérios de computacdo junto as escolas.

Pode-se afirmar que houve mudancas significativas, sobretudo, com
relacdo as concepcdes pedagdgicas da professora, e que isto ocorreu em
funcdo da pratica desenvolvida.

O estudo realizado demonstrou que a Modelagem Matemética
proporciona a possibilidade de se ter outras atitudes, frente aos alunos e ao
conteudo, pois oferece a oportunidade de aproveitar o tempo para discutir
com o aluno e verificar o que ele entendeu, tentando orienta-lo, mediando e
intervindo, quando necesséario, para uma aprendizagem com sentido real.

Assim, a Matematica, por meio de estratégias como a de Modelagem,
faz com que o estudante encontre significado no que estd aprendendo,
oportunizando-o a pensar, relacionar, justificar e analisar, construindo um
conhecimento matematico que servira para a apreensdo concreta de varias
facetas da realidade, possibilitando, com isso, a insercdo no mundo de
trabalho, das relacfes sociais e ambientais.

Espera-se que este trabalho venha contribuir para superar as
dificuldades encontradas pelos professores, no que diz respeito ao ensino-
aprendizagem de Matematica.
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ANEXO A - As neves desaparecem do Kilimanjaro.

AS NEVES
i DESAPARECEM
| O Kilimanjare, o
pico mais alte da
" Africa, em foto de
1983 (o alto} &
sete anos depois:
80% da cobertura
& sumiu
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ANEXO B - Veneza sob as aguas

-1

Gamma in Coutinho, 2004, p. 99



ANEXO C - O Efeito Estufa

Radiacao
solar
refletida
pela
atmosfera

2

Com a concentracao
de poluentes nessa
camada, mais calor
fica retido na

0 PROCESSO NATURAL

Os raios de calor do Sol se
refletem na Terra e sao
parcialmente filtrados na
atmosfera. A participacao
aproximada de cada gas
no efeito estufa e de 6
para o dioxido de carbono,
25% para o metano, 10%
para os gases CFC
(clorofluorcarbono) e

5% para o oxido nitroso

Radiacao
infravermelha
que atravessa
a atmosfera

Radiacao
infravermelha
absorvida pelos
gases e refletida
para a Terra

Radiacao solar

absorvida pela

superficie terrestre

e reemitida para

o0 espaco na forma

de radiacao infravermelha

Coutinho, 2004, p. 96
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ANEXO D - Graficos que mostram a concentracdo de didxido

carbono, do 6xido nitroso e do gas metano.

0 AVANCO DA POLUICAD

Desde a Revolucao Industrial,
o homem lancouw 271 bilkhoes
de toneladas de carbono na
atmosfera. lsso & um terco a
mais do que foi produzide no
processo natural de circulacio
de carbono ne mesmo periodo

I.':-r IEEFm Erind ijaa | |_;||,|rl|'||.1
de combustivens coma oleo
¢ Cafvad

CONCENTRACAO DE 0XIDO CONCENTRACAO.DE GAS METANO
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Origem principal: decomposicao

de fertilizantes
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Fontes: IPCC, lpam ¢ Cloudio Ff*‘l‘ Nﬂ'ﬁﬂ-ﬁ“

(partes por milhao)
Origem principal: decomposicao
das fezes dos animais de corte

1900 2000

1900 1000

Coutinho, 2004, p. 96
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APENDICES



APENDICE A - Questionéario 1
Opinido dos alunos sobre a disciplina de Matemética

CENTRO UNIVERSITARIO FRANCISCANO DE SANTA MARIA
AREA DE CIENCIAS NATURAIS E TECNOLOGICAS
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE FiSICA E
MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a):

Sou aluna do curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de
Fisica e Mateméatica do Centro Universitario Franciscano de Santa Maria
- UNIFRA e estou em fase de elaboracdo de minha dissertacdo de
mestrado.

Venho, assim, por meio desta, solicitar a sua contribuicdo para o
desenvolvimento da pesquisa que estou realizando sobre a aprendizagem
da matematica por meio do tema: Poluicdo do ar, do solo e das aguas, cujo
objetivo é wverificar, em uma experiéncia concreta, envolvendo,
concomitantemente, fun¢des e estatistica com o tema polui¢do do ar, do
solo e das &guas, as possibilidades da Modelagem Matemética contribuir
para o aprendizado da matematica.

As respostas as questdes do questionario anexo muito me ajudaréo
na compreensdo do tema a que me propus pesquisar.
Grata pela sua colaboracéao.
Santa Maria, 13 de setembro de 2005.

Lozicler Maria Moro dos Santos.
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QUESTIONARIO

1) Vocé considera a matematica uma disciplina que possui aplicacfes
praticas? Explique.

2) A matematica é atil para o nosso dia-a-dia? Por qué?

3) A maioria dos conteddos de matematica estdo relacionados com a vida
fora da escola? Explique.

4) Que tipo de sentimento a matematica te desperta? Justifique tua
resposta.

5) Os conteudos de matematica sdo interessantes? Por qué?
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6) Quais os conteddos que mais lembra de matematica? Por qué?

7) Vocé apresenta dificuldades em relacdo a maneira como os professores
ensinam a matematica? Por qué?

8) Durante as aulas de matematica, o material didatico utilizado pelos professores tem
facilitado a sua aprendizagem? Explique.

9) Quais sao as suas dificuldades mais freqlientes na aprendizagem dos conteddos
matematicos?

10) Utilize o espago abaixo para observacfes e comentarios que desejar fazer em relacao
ao tema do presente questionario.




166

APENDICE B - Explicacdes dos trabalhos

AVALIAQAO DOS TRABALHOS DE MATEMATICA - 82 SERIE
Professora Lozicler

Grupo Caca a poluicédo: Qualidade do ar

Grupo Despoluente em acdo: Efeito estufa

Grupo Andnimos da poluicdo: Agua

Grupo 100% Oxigénio: Residuos industriais

Grupo Defensores da natureza: Experimento do lixo

Grupo Poluicdo zero: Lixo

S e

Apresentacédo dos trabalhos escritos:
Capa, introducdo, desenvolvimento, conclusdo e referéncias bibliogréaficas.

Apresentacdo do trabalho oral:
Em torno de 20 minutos para grupo.
Nota de 0 a 4 para cada item.

Trabalho escrito: 10
Apresentacdo oral: 6
A parte matematica: 10
Desempenho individual: 4

Aluno Conhecimento | Criatividade | Entusiasmo | Cooperacéo
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APENDICE C - Questionéario 2
Opinido dos alunos ap6s o trabalho com Modelagem Matematica

CENTRO UNIVERSITARIO FRANCISCANO DE SANTA MARIA

AREA DE CIENCIAS NATURAIS E TECNOLOGICAS
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE FiSICA E MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a):

Sou aluna do curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de
Fisica e Mateméatica do Centro Universitario Franciscano de Santa Maria
- UNIFRA e estou em fase de elaboracdo de minha dissertagdo de
mestrado.

Venho, assim, por meio desta, solicitar a sua contribuicdo para o
desenvolvimento da pesquisa que estou realizando sobre a aprendizagem
da matematica por meio do tema: Polui¢cdo do ar, do solo e das aguas, cujo
objetivo é verificar, em uma experiéncia concreta, envolvendo,
concomitantemente, funcdes e estatistica com o tema poluicdo do ar, do
solo e das aguas, as possibilidades da Modelagem Matematica contribuir
para o aprendizado da matematica.

As respostas as questbes deste segundo questionario muito me
ajudardo na compreensdo do tema a que me propus pesquisar.
Grata pela sua colaboracéao.
Santa Maria, 06 de dezembro de 2005.

Lozicler Maria Moro dos Santos.
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QUESTIONARIO

1) Durante o trabalho que acabamos de desenvolver sobre o tema da
poluicdo, vocé observou alguma diferenca no modo de como ele foi
trabalhado? Explique.

2) Mudou o seu sentimento com relacdo a disciplina de matematica, ap6s o
trabalho realizado com Modelagem Matematica? Justifique sua resposta.

3) Vocé observou mudancga no seu modo de aprender? Justifique.

4) Vocé achou interessante trabalhar os conteddos de matematica
conjuntamente com o tema “Poluicdo do ar, do solo e das aguas”?

5) Existe a possibilidade de aplicar os conhecimentos de Funcédo
quadratica ou de func¢do linear na vida real? Cite exemplos.
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6) Foram realizadas atividades, trabalhos e discussdes sobre o tema em
estudo, vocé seria capaz de citar algumas consequUéncias causadas pela
poluicdo?Quais?

7) Vocé poderia afirmar que a Modelagem Matematica facilitou a sua
compreensdo nos conceitos que envolvem funcdes e estatistica?

8) Utilize o espago abaixo para observacdes e comentarios que desejar fazer em relacdo ao
tema do presente questionario.

APENDICE D - Pauta de observacoes



Pauta de observacoes:

Turma: Identificacao

grupo: Data:

Atividade desenvolvida:

Perguntas que os alunos fizeram:
(Dificuldades apresentadas pelos alunos)

Interesse e participacdo do grupo:

Colocacdes feitas pelos alunos:
(Interacdo entre os alunos: os alunos trocam idéias
professor?)

- Observacdes:
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica
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Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

