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RESUMO

O ensino da matematica sempre foi alvo de criticas quanto a distancia entre a
prépria linguagem e o cotidiano das pessoas. Assim, tendo consciéncia da
importancia de aproximar conceitos matematicos da realidade e da
necessidade de uma problematizagdo critica aos jovens, este trabalho optou
pela Modelagem Matematica como alternativa pedagodgica para estabelecer
uma conexao entre teoria e pratica, por meio de experimentos sobre uma
realidade comum quanto ao descarte inapropriado de 6leo de cozinha no
municipio de Sorocaba e seu impacto na natureza, aprofundando-se para o
desenvolvimento de conceitos matematicos significativos para compreensao da
problematica. No decorrer da analise dos procedimentos utilizados, percebeu-
se a dificuldade em realizar a transposicdo didatica de conhecimentos
matematicos e suas estratégias especificas, hd uma tendéncia que garante
uma gama de conceitos sem a pretensao de ensinar em que momento deverao

ser aplicados, nao contribuindo para o uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Ensino de Matemética. Sequéncia

Didéatica.



ABSTRACT
The teaching of mathematics has always been criticized for the distance
between language itself and everyday life. Thus, being aware of the importance
of approaching mathematical concepts of reality and the need for a critical
problematization of the young, this work chose Mathematical Modeling as a
pedagogical alternative to establish a connection between theory and practice,
through experiments on a common reality regarding inappropriate disposal of
cooking oil in the municipality of Sorocaba and its impact on nature, deepening
to the development of significant mathematical concepts to understand the
problem. During the analysis of the procedures used, it was noticed the difficulty
in accomplishing the didactic transposition of mathematical knowledge and its
specific strategies, there is a tendency that guarantees a range of concepts
without the pretension to teach at what moment they should be applied, not

contributing to or meaningful learning.

Keywords: Mathematical Modeling, Teaching Mathematics, Following teaching.
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1 INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) relata aspectos
relevantes da pesquisa de Iniciacdo Cientifica concluida, financiada e cujo
relatério (processo: 2012/11205-0) aprovado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

O trabalho de Iniciacdo Cientifica (IC), ponto de partida do TCC,
justificou-se pelo fato de que este foi de grande valia para meu
desenvolvimento critico-pessoal e profissional, enquanto estudante de
licenciatura em matematica. A Iniciacdo Cientifica baseou-se na utilizacdo da
Modelagem Matematica no estudo da poluicdo da agua e da terra pelo
descarte inapropriado de 6leo de cozinha j& utilizado.

No TCC busco compreender a partir da literatura académica, como o
processo ensino-aprendizagem da matematica esta sendo desenvolvido nos
dias de hoje nas escolas, partindo de questionamentos corriqueiros, feitos
pelos alunos, a respeito da aplicabilidade dos conceitos estudados nas aulas
dessa disciplina. Alguns autores argumentam que a falta de contextualizacao

da matematica € um dos maiores obstaculos entre o aluno e os conceitos

matematicos.

Nesse cenario, em meu TCC procurei aproximar o ensino de matematica
da Modelacdo Matematica por meio de uma proposta didatica elaborada a
partir da experiéncia vivenciada com Modelagem Matemaética, fruto da Iniciacao
Cientifica.

O objetivo do TCC ¢é descrever a Modelacdo Matemética proposta a
partir de um estudo realizado com Modelagem Matematica, procurou-se ainda
refletir sobre como alguns materiais pedagdégicos, como o Curriculo Oficial do
Estado de Sdo Paulo pode contribuir na elucubragcédo de problematicas como a
gue foi modelada nessa pesquisa, o descarte inapropriado de 6leo. Entretanto,
no decorrer da pesquisa revelou-se gue muitas sequéncias didaticas oferecidas

ndo se dao para a disciplina de mateméatica em si, cabendo contextualizacdo e
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o vislumbramento de uma acdo conjunta e interdisciplinar entre as diversas

areas do conhecimento.

Esse fator motivou o desenvolvimento desta pesquisa, quanto ao
conceito de aprendizagem significativa, tendo como foco principal a abordagem
a Modelagem Matemética que, na perspectiva de D’Ambrésio (1986)
“Modelagem é um processo muito rico de encarar situagbées e culmina com a
solucéo efetiva do problema real e ndo com a simples resolucéo formal de um

problema artificial” (p. 11).

Assim como este autor, Biembengut e Hein (2003, p. 16) defendem que
‘A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes
na linguagem do mundo real”. Logo, tinhamos um problema de grande porte,
como destacar a problematica de descarte inapropriado de 6leo, confrontar e
entender a realidade, problematizar, demonstrar matematicamente, e por fim, e
talvez o mais importante, conscientizar alunos para uma alteragcdo desse

quadro.

O caminho que se pretendeu percorrer iniciou-se com a evidenciacao da
problematica que inicialmente propunha um trabalho de campo com alunos do
ensino médio da Escola Técnica Estadual do Centro Estadual de Educacédo
Tecnoldgica Paula Souza — ETEC — “Rubens Faria e Souza”, em Sorocaba/SP.
Nessa instituicdo a proposta era a participacado de alunos de dois cursos, o de
Mecanica e o de Quimica, que trabalhariam sobre o tema “Poluigao”, mais
especificamente, sobre a poluicdo do ar, terra e agua, através do descarte
inapropriado do 6leo de cozinha (poluicdo da agua, da terra e dos esgotos). Os
primeiros contatos entre a Coordenacdo Pedagdgica da ETEC se mostraram
promissores, entretanto, as reuniées que deveriam ter ocorrido com a
Coordenacéo posteriormente foram inviabilizadas por falta de retorno desse
profissional. Em vista disso, o projeto foi reformulado passando a contemplar
uma pesquisa individual a respeito da poluicdo da agua e da terra pelo
descarte de inapropriado do Oleo de cozinha ja utlizado, por meio de
experimentos com 6leo de cozinha em aquarios com plantas aquaticas e no

plantio de pés de feijao irrigados com diferentes composicées de "agua e 0leo".

11



Feito os experimentos, relatorios e graficos das observacdes, a proxima
etapa previa a compreenséo do dado e em como transformar um dado real em

sequéncia didatica, sua aplicabilidade e compreensédo da problematica.

Discussdes pertinentes ao estudo da Modelagem fizeram com que antes
se compreendesse o conceito de aprendizagem significativa (Moreira, 2006) e
mesmo de Sequéncia Didéatica (SD) (LERNER, 2002), (ZABALA, 1998), os
pontos necessarios para o seu favorecimento. Assim, a pesquisa foi
desenvolvida com o propdsito de vivenciar uma problematica real e a partir dela
extrair conceitos mateméticos partindo da metodologia de ensino da
Modelagem Matemética. Nesse interim, 0s questionamentos se concentraram
na indagacao de como promover uma SD que permita a aproximacao entre a
realidade vivenciada e 0s conceitos matematicos na organizacao,

entendimento e conscientizagdo sobre o problema langado.

Para tanto, procurou-se percorrer nessa pesquisa as etapas previstas no
processo de Modelagem, defendida por Biembengut e Hein (2003) em que

temos trés etapas principais:

1. Etapa — Interagdo com o problema. Nesta etapa é realizado
0 primeiro contato entre o aluno e a situagcdo problema e, caso
haja necessidade, a busca de mais informacdes para uma
melhor compreenséo e familiariza¢do do tema em questéo;

2. Etapa - Matematizacdo. Identificar e formular o problema a
partir da identificagdo de um modelo que pode ser, segundo
Biembengut e Hein (2003), como “um conjunto de expressdes
aritméticas ou formulas, ou equacgdes algébrica, ou gréfico, ou
representacdo, ou programa computacional, que levem a
solucdo ou permitam a dedugao de uma solugao” (p. 14).

3. Etapa — O Modelo Matematico - Nesta etapa verificamos a
validacdo do Modelo que obtivemos na etapa anterior e
analisaremos sua confiabilidade de sua utilizacdo na situacao
modelo e, caso nao seja confiavel, alunos e professores
deverdo retornar a segunda etapa na busca de uma melhor

adequacao do mesmo.
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Exposta a questdo cerne da pesquisa sobre como propiciar
aprendizagem significativa a partir da abordagem metodologica da Modelagem
Matematica, os caminhos trilhados no processo de pesquisa, a problematica e
apresentacdo dos capitulos na introdugdo, o segundo capitulo tratard da
apresentacdo desse modo de estudar matematica com base em referenciais
tedricos que pesquisam essa area de estudo, avancando para a probleméatica
do descarte como um modo de modelizar uma situacdo real e tirar dela os
conceitos mateméaticos necessarios, conforme se notard no capitulo 3 com a
pesquisa, experimentos e resultados. No quarto capitulo, surge a necessidade
de criacdo de uma Sequéncia Didatica para apreensao de todo o processo que
envolve a modelagem, as etapas a serem consideradas em sua composicao e
o exemplo retirado do proprio Curriculo do Estado de S&o Paulo que pode
orientar melhor o trabalho com a temética do descarte de 6leo e poluicéo.

No capitulo 5 (Consideracfes Finais), sdo tecidas nossas reflexdes
sobre o uso da abordagem metodolégica Modelacdo Matematica e suas
implicacdes, beneficios e entraves em seu desenvolvimento pleno em sala de
aula, tomando por base todo o percurso da pesquisa e etapas de construgcéo
necessaria para a compreensao dos conceitos matematicos, com base no

referencial tedrico, apresentado ao final dessa pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo discutiremos os termos tdo elucidados nessa pesquisa
procurando compreender Modelagem Matematica e Modelacdo Matematica a
luz dos tedricos que as utilizam como base de estudos, como
BASSANEZI (2002), BIEMBENGUT (1999) e D'AMBROSIO (1986). Para
suporte de todo embasamento tedrico proposto, inicia-se tal desafio no
entendimento do que sdo modelos avancando para o campo da matemética.

Tenhamos modelo por uma imagem de um objeto real que pode ser
representada matematicamente e/ou conceitualmente por uma estrutura mais
simplificada capaz de testar hipOteses e inferir conclusbes, ja que sua
pretensdo é o entendimento mais completo da realidade. Para BASSANEZI
(2002, p. 20) “Modelo matematico € um conjunto de simbolos e relagbes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”.

BIEMBENGUT (1999, p.20) também corrobora com essa definicdo
quando define que Modelo Matematico € “um conjunto de simbolos e relagdes
matematicas que traduz de alguma forma, um fendmeno em questdo ou um
problema de situagao real”.

Certamente, quando olhamos historicamente para a Matematica,
compreendemos que seu nascimento denota o anseio do proprio homem em
compreender os fendmenos da natureza e suas leis. Nessa busca, o homem
elabora modelos para representar objetos em estudo. Assim, na elaboracao
destas representacfes, o homem esta modelando o fendmeno de estudo para
sua apreensao e nesse ponto o termo modelo adquire alguns significados.

Para D’Ambrdsio (1986, p.10) um modelo € uma estratégia que oferece
ao homem a capacidade de exercer seu poder de andlise da realidade. Mais do
que isso, para este autor, a “modelagem €& o processo mediante o qual se
definem as estratégias de acdo do sujeito sobre a realidade, o caminho de
criacdo do modelo”.

De modo simplificado, podemos dizer que modelo é uma estratégia de
representacdo de alguma situagéo real, no qual a Modelagem por sua vez é
todo o processo metodoldgico que abarca outras estratégias para se chegar ao
resultado esperado, logo, trata-se de uma abordagem.
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Em termos de Modelagem Matematica, Bassanezi (2002) concebe-a
COMO um processo que consiste em interpretar um objeto de estudo que pode
ser uma situacdo ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem
matematica, denominada de Modelo Matematico.

Os modelos mateméticos podem envolver uma multiplicidade de
representacfes matematicas por meio de seus registros tais como: graficos,
tabelas, equacdes, sistemas de equacdes, entre outros.

Bassanezi (2002) ainda afirma que a modelagem nos permite realizar
previsbes e tendéncias e é eficiente a partir do momento que tomamos
consciéncia de que estamos trabalhando sobre representacdes de um sistema
ou parte dele. Isto é, ndo estamos lidando com a situacao real e sim com uma
representacdo desta situacdo. Salienta ainda alguns pontos positivos da
Modelagem Matematica como método de pesquisa. Para ele seu uso é
possivel, pois:

Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais; Pode dar
informagdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos; Pode ser um
método para se fazer interpolacdes, extrapolacdes e previsdes; Pode sugerir
prioridades de aplicacbes de recursos e pesquisas e eventuais tomadas de
decisdo; Pode preencher lacunas onde existem falta de dados experimentais;
Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade; Pode servir
de linguagem universal para compreensdao e entrosamento entre
pesquisadores em diversas areas do conhecimento. (BASSANEZI, 2002, p.33-
34).

Fazendo um paralelo com o processo de ensino-aprendizagem da
matematica em nossas escolas, podemos dizer que a utilizagdo da Modelagem
Matematica praticada pelo professor, nesse processo, pode romper com a
metodologia convencional de trabalho de sala de aula, isto €, a exposicédo de
teoria, o fornecimento de exemplos e a resolucdo de exercicios, geralmente
repetitivos.

Concordamos com Barbosa (2001, p.6) que a “Modelagem € um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sédo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da
realidade”. No entanto, sabemos que para compreender o fendbmeno como um

todo, a imagem real da situacdo vivenciada, assim como na Modelagem,
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devemos explicitar alguns entraves que dificultam articular todo o processo
envolvido nessa metodologia. Como professor da rede publica do Estado de
Séo Paulo, compreendo que o processo de ensino-aprendizagem tem sido
cada vez mais regulado pelo cumprimento de metas em avaliagbes externas,
tendo como foco de estudo os contetados do material didatico fornecido pela
Secretéaria da Educacéo, o Caderno do Professor e do Aluno.

Diante deste cenario que estamos vivendo na educacdo paulista, este
professor-pesquisador vivenciou uma experiéncia em Modelagem Matemética.
Para o contexto das suas aulas de matematica é viavel a abordagem da
Modelacdo Matematica.

Na busca dos "porqués" matematicos durante o processo de ensino -
aprendizagem, neste TCC utilizarei a Modelagem Matemética como base de
sua conducdo. Nas palavras de Borba (1999, p.26) uma estratégia de trabalho
de sala de aula baseada na Modelagem traz a tona uma “concepcgao
pedagogica na qual os alunos escolhem um tema ou problema para ser
investigado, e com auxilio do professor,desenvolve tal investigacdo que muitas
vezes envolve aspectos matematicos relacionados ao tema”.

Bassanezi (1999), Barbosa (2001) e Jacobini (2004) destacam que
quando a escolha do tema de investigacdo € feita pelos proprios alunos a
motivacdo para o estudo da Matemética se torna maior. Especificamente para
Barbosa (2001, p.30), “do ponto de vista socio critico, destacam-se os
interesses dos alunos como determinantes das atividades da Modelagem”.

Rosa & Almeida (2008, p.05) ainda acrescentam:

Uma hipétese subjacente a proposta de Modelagem na
Educacdo Matematica € que a abordagem de questdes reais,
oriundas do ambito de interesses dos alunos, pode motivar e
apoiar a compreensao de métodos e contetudos da matematica
escolar, promovendo a construcdo de conhecimentos bem
como pode servir para mostrar aplicacdes da matematica em
outras areas de conhecimento.

Para mim, aluno concluinte da graduacdo em Licenciatura de
Matematica, muito do que se tem escrito em favor da utilizacdo da modelagem
em sala de aula se refere ao possivel "poder” de estreitamento das relacbes
entre real e abstrato que ela pode trazer para o ambiente de trabalho dos
alunos. Entretanto, para o desenvolvimento desta forma de trabalho em sala de

aula devemos ter claro para nés mesmos as diferentes etapas envolvidas neste

16



processo. Reiteramos aqui as etapas descritas por Biembengut e Hein (2000,
p.13-15) no processo:

A primeira etapa definida pelos autores é a interacdo com o assunto, isto
€: 0 reconhecimento da situacao problema, a familiarizagdo com o assunto que
serd modelado.

A segunda etapa consiste na matematizacdo da situacdo sob estudo.
Isto €, formulacdo do problema e sua resolugédo em termos de modelo.

Por fim, a terceira etapa se refere a interpretagdo da solugdo do
problema modelado e a verificagdo do grau de confiabilidade do modelo obtido.

2.1 O processo de Modelagem

A escolha do tema poluicdo da agua e da terra pelo 6leo foi motivada
pela existéncia de um grupo de coleta de 6leo de cozinha j& utilizado na cidade
de Sorocaba. Trata-se de um grupo desenvolvido pela CEADEC (Centro de
Estudos e Apoio ao Desenvolvimento, Emprego e Cidadania) que tem sua sede
na cidade de Sorocaba, estado de S&o Paulo e tem como objetivos centrais: a
sensibilizagdo da populagéo sobre a necessidade e importancia da destinagéo
ambientalmente adequada do 6leo residual de fritura, a promocao da coleta e
da destinacéo final adequada do produto que podera ser reaproveitado para a

racao animal ou na producao de combustivel biodegradavel; o biodiesel.

2.2 A fase dapercepcdao e apreenséo
Nesta fase o professor-pesquisador realizou estudos sobre as possiveis
consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado sobre o

solo como também no meio aquético.

Uma revisdo da literatura sobre esta tematica foi imprescindivel para o
delineamento experimental da modelagem com o objetivo de compreender o
impacto ambiental com o descarte inadequado do Oleo, o qual envolveu a

realizacdo de dois experimentos:
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a) plantio de sementes de feijbes a serem irrigados com "agua" e

diferentes misturas de "agua e 6leo";

b) nivel de oxigenacdo da agua de cinco aquarios, cada um deles
contendo dois exemplares de plantas aquaticas (Higrofila Stricta) e
preenchidos apenas com agua (Aquario 1) e os outros aquérios com

misturas de agua e 6leo.

2.3 A fase dacompreensao e explicitagcéo

Com base em Bonotto, Scheller, Biembengut (2014) esta fase
compreende a formulacdo do problema e do modelo, em cada um dos
experimentos. Primeiramente, vamos abordar o experimento envolvendo o
plantio de sementes de feijdes e, posteriormente, 0 experimento sobre o nivel

de oxigenacdo da dgua nos aquarios.

2.3.1 O experimento do plantio de sementes de feijao
Para realizacdo desse experimento foi necessario 0s seguintes
materiais: sementes de feijdo, copos de café (50 ml), 6leo de soja (usado), 5

garrafas pets de 500 ml e terra com adubo.

Com o material disponivel, fizemos o plantio das sementes em cinco
amostras e diariamente submetidos a irrigacdo com agua (1 amostra) e
diferentes misturas de agua e 6leo para as demais amostras, a atividade
experimental teve como problema de pesquisa analisar a influéncia da irrigacao

com concentracoes distintas de 6leo sobre o crescimento da planta.

Em minha residéncia decidi pelo local mais adequado para dar inicio ao
experimento, no qual foi preciso colocar ao menos trés sementes de feijdo em
cada um dos cinco copinhos de café e cobri-las com terra com adubo. Na
sequéncia, encher quatro garrafas pets, com misturas de agua e 6leo com
diferentes porcentuais de concentracéo de 6leo, ou seja, com 20%, 30%, 40%
e 50% dos 500ml sendo Gleo. A quinta garrafa pet deve ser preenchida apenas

com agua.
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Com o0s recipientes preparados, 0s cinco copos plasticos com as
sementes de feijao plantadas foram regadas diariamente, apenas com agua até
seus brotos nascerem. ApOs isto ocorrer, cada copo sera identificado através
um numero (1, 2, 3, 4 e 5), 0s quais passaram a ser irrigados com apenas
"agua" (copo 1), com "agua e 20% de 6leo" (copo 2), com "agua e 30% de
0leo” (copo 3), com "agua e 40% de o6leo” (copo 4) e, finalmente, com "agua e
50% de Oleo” (copo 5).

Os pés de feijoes foram medidos diariamente, com o auxilio de uma

régua graduada, as medidas obtidas sistematizadas na tabela 1:

Tabela 1-- Altura dos pés de feijdo

Tempo Feijéo "1" Feijao "2" Feijao "3" Feijao "4" Feijao "5"
(s6 4gua) | (20% de 6leo) | (30% de 6leo) | (40% de Gleo) | (50% de 6leo)

0 6,5 3,4 1,4 1,5 1
1 12,4 6,6 5,6 2,4 2,5
2 19,2 10,1 9,4 8,8 2,7
3 24,9 16,5 11,5 10,4 3,5
4 26,9 19,4 14,6 10,9 3,6
5 27,1 21,6 154 12,4 4.4
6 28,4 229 15,7 13,4 4.4
7 29 23,4 16 13,5 4,5
8 29,1 24,2 16,1 13,8 4,5
9 29,3 24,2 16,1 13,8 4,5

10 29,3 24,2 16,1 13,8 4,5

Fonte: arquivo do pesquisador

As informacgdes da tabela foram dispostas no ‘grafico 1’, dada a relacao

de dependéncia entre a altura do pé de feijdo e o tempo decorrido apdés o

nascimento do seu broto. A partir deste conjunto de informaces avangcamos

para a formulacdo do modelo matematico, tendo inicio com a representacdo do

gréaficol:
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Grafico 1- Dados reais do crescimento do feijdo, sob as cinco condi¢cbes
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Fonte: arquivo do pesquisador

Com o objetivo de relatar como se deu o procedimento de determinacao
do Modelo Exponencial Assintético para cada Pé de Feijao irrigado
diferentemente, primeiro se buscou estabelecer o valor de estabilizacdo para o
crescimento do Pé de Feijao irrigado apenas com agua. Por meio do método
conhecido como Ford-Walford, no qual baseia-se em determinar o valor para o
qgual uma solucéo ir4 se estabilizar, esse método é utilizado em modelos de
dindmica populacional. Logo através do referido método obteve-se o ‘grafico 2’,

cujos pontos foram ajustados linearmente:

Grafico 2-Calculo do valor de estabilizacdo (h*) da planta regada apenas com
agua

»
L

y=0,6831x + 9,6568
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h(t)

Fonte: arquivo do pesquisador
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Pelo método "Ford-Walford", o valor de estabilizacdo do crescimento de
uma planta (h*) é obtido resolvendo-se o sistema de equacdes lineares dado
por h(t) = h(t+1) e a equacao obtida do ajuste linear dos pontos do grafico
acima, ou seja, h(t) = 0,6831.t + 9,6568. Desse procedimento obtemos para o
"Pé de Feijdo irrigado apenas com &gua”, o valor de estabilizacdo de seu

crescimento que €, aproximadamente, h* = 30,5 cm.

De posse do valor de h*, 0 passo seguinte na determinacdo do Modelo

Exponencial Assintético é identificar a chamada Funcdo Auxiliar que, neste

caso, é uma funcéo decrescente, na forma h(t) = a.e".

A Funcao Auxiliar pode facilmente ser determinada via planilha Excel.
Expomos a representacao grafica dos valores de ‘h* - h(t) em funcdo do tempo.
Com o ajuste dos pontos através de uma funcdo exponencial, geramos o
‘grafico 3'. A formulagdo da Funcado Auxiliar para o Modelo Exponencial

Assintotico associado ao Pé de Feijao ‘1’ é dado por: h(t) = 18,724 .e(-0.323.9),

Grafico 3-Funcéo auxiliar para o caso dairrigacdo apenas com agua
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Fonte: Arquivo do pesquisador

A lei da Fungdo Auxiliar para o Modelo Exponencial Assintotico
associado ao Pé de Feijao ‘1’ tem a formulagdo h(t) = 18,724 .e( 0323
Portanto, o Modelo Exponencial Assintético na forma h(t) = h* - a.e!, onde h* >
0 e b <0, édado por h(t) = 30,5 — 18,724.e( 03239
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2.4 A fase dasignificacdo e expressao

Nesta etapa final, Bonotto, Scheller, Biembengut (2014) é o momento

que deve acontecer a interpretacdo da solucdo e a validacdo do modelo em

questéao.

Tragando os graficos do modelo exponencial assintético obtido e da

funcdo auxiliar que representa o valor de estabilizacdo do crescimento do ‘Pé

de Feijao irrigado apenas com agua’ obtemos:

Grafico 4-: Modelo exponencial assintético para o caso da irrigagdo apenas com

agua
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Utilizando-se de procedimento similar com os dados coletados frente aos

demais Pés de Feijdo, o grafico abaixo apresentado dos os Modelos

Exponenciais Assintéticos obtidos.

Gréfico 5-Modelo exponencial assint6tico para os cinco casos de irrigacéo
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Com relacdo aos experimentos com os Pés de Feijao, observa-se que
0s Modelos Exponenciais Assintéticos obtidos se adéquam satisfatoriamente

aos dados reais coletados, nos cinco casos estudados.

2.5 Experimento com os aquarios

O objetivo central do experimento é a Compreensao e sensibilizacdo dos
leitores/alunos em relagcdo ao descarte inapropriado do Oleo de cozinha
utilizado sob o efeito na oxigenacédo na agua, bem como o desenvolvimento de
uma acdo protagonista dos alunos tanto por parte da coleta de dados como

também saber trabalhar em grupo e bem como na reflexado sobre a sociedade.

Para realizacdo desse experimento sera necessaria a utilizacdo dos

seguintes materiais:
e 5 aquérios de no minimo 1 litro;
e 10 plantas aquaticas de agua doce;
e Oleo de soja (usado)
e Kit de nivel de oxigénio (3 reagentes e uma tabela de cores);
e 1 Pipeta

Tempo estimado: De 30 a 40 dias.

2.5.1 Descricdo do experimento

Similarmente, no experimento que investigou a influéncia do descarte
inapropriado do Oleo de cozinha ja utilizado sobre o nivel de oxigenacao da
agua, os procedimentos para a determinacdo dos respectivos Modelos
Exponenciais Assintoticos foram os mesmos. Somente que agora, o Modelo

buscado sera decrescente, cuja funcdo procurada sera do tipo O(t) = O* +

. Eb.r.

Neste experimento investigou-se o nivel de oxigenacdo da agua de cinco

(5) aquarios, cada um deles contendo dois (2) exemplares de plantas aquaticas
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(“HigrofilaStricta”) e preenchidos apenas com "agua" (Aquario "1") ou com
misturas de "agua e 6leo" com diferentes quantidades de 6leo, isto €, "80% de
agua e 20% de oleo” (Aquario "2"), "70% de agua e 30% de 6leo” (Aquario "3"),
"60% de agua e 40% de O6leo" (Aquario "4") e "50% de agua e 50% de Oleo”
(Aquario "5").
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS EXPERIMENTOS

3.1 Experimento com aquarios

Com os aquarios preparados, utilizou-se de um "Kit" para determinacéo

do nivel de oxigénio dissolvido em agua, chamado "O2 Dissolvido", o qual

fornece trés tipos de reagentes e uma tabela de cores para ser utilizada na

determinacdo deste nivel por comparacdo. Como resultado do uso dos

reagentes e da tabela de cores deste "Kit" nas 4guas coletadas, de dois em

dois dias, dos aquarios obteve-se os seguintes dados:

Tabela 2- Determinacgédo do nivel de oxigénio dissolvido em 4gua

Tempo Aquério 1 | Aquério 2 | Aquério 3 | Aquario 4 | Aquério 5
(H20) (20%) (30%) (40%) (50%)
0 11 11 11 11 11
1 11 11 8 7 6
2 8 6 4 3 1
3 4 5 4 2 1
4 4 5 3 1 0
5 6 4 3 1 0
6 5 3 1 0 0
7 4 2 1 0 0
8 4 3 1 0 0
9 3 1 0 0 0
10 2 1 0 0 0
11 1 0 0 0 0

A partir dos dados coletados plotou-se o grafico do "nivel de oxigénio"

em funcdo do "tempo" decorrido imediatamente apds o preparo dos aquarios,

obtendo-se:
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Grafico 6-Nivel de oxigénio nos aquarios
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Fonte: Arquivo do pesquisador

Com o objetivo de relatar como se deu o procedimento de determinagao
do "Modelo Exponencial Assintético” para o nivel de oxigenagdo da agua em
cada um dos aquarios, buscou-se, primeiro, estabelecer o valor de
estabilizacdo para o decrescimento deste nivel. Novamente, usou-se 0 método
"Ford-Walford", primeiro para o Aquario "1", obtendo-se o seguinte gréafico,

cujos pontos foram, posteriormente, ajustados linearmente:

Grafico 7-Estabilizac&o (O*) Aquério 1
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Fonte: Arquivo do pesquisador

Pelo método "Ford-Walford", o valor de estabilizacdo do nivel de
oxigénio (O*) é obtido resolvendo-se o sistema de equagdes lineares dado por
O(t) = O(t+1) e h(t) = 0,7817.t + 0,3212, resultante do ajuste linear acima.
Desse procedimento se obteve que o valor de estabilizagdo do nivel de
oxigénio dissolvido na agua do Aquario "1" ao longo do tempo sera de,

aproximadamente, O* = 1,47 ppm.
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Tendo obtido o valor de O* o proximo passo na determinacdo do

Modelo € identificar a "Funcdo Auxiliar’, que neste caso sera do

tipo:h(t) = a.”* para isso, plota-se o grafico com os dados de "O(t) — O*" em
funcéo do "tempo"”, obtendo-se:

Gréfico 8-Fungao auxiliar para Modelo Exponencial Assintético
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Fonte: Arquivo do pesquisador

Ou seja, a "Funcao Auxiliar" para o Modelo Exponencial Assintotico do
Aquario "1" é dada por: O(t) = 9,5303 .e( 0.2208.9,

Portanto, o Modelo Exponencial Assintotico procurado, que serd dado

por uma fungdo exponencial do tipo O(t) = O* + a.ePt, onde O* >0 e b <0, sera
dado por:

O(t) = 1,47 — 9,5303. e-02208.9

Tracando os graficos do "modelo exponencial assintético” obtido e da
"funcéo constante" que representa o valor de estabilizacdo do nivel de oxigénio
do aquario preenchido apenas com agua, obtemos:
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Gréfico 9-Dados reais e Mod. Ex. Assintético de oxigénio na H20
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Fonte: Arquivo do pesquisador

O gréfico contento todos os Modelos Exponenciais Assintéticos para

todos os Aquérios € mostrado abaixo:

Grafico 10- Dados reais e Mod. Ex. Assintético nas 5 condi¢cdes impostas
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Fonte: Arquivo do pesquisador
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Durante os experimentos, assim como no caso anterior foram tiradas
diversas fotos. A foto abaixo mostra o procedimento de coleta de agua utilizado
para se proceder com a medicdo do nivel de oxigenacdo da agua em um dos

aquarios:

Figura 1-Procedimento de coleta de agua em um dos aquarios

Ja no experimento com os Aquarios, observa-se que esta adequacdo
Nao ocorre com 0 mesmo grau de precisao, visto que os erros observados nos
ajustes exponenciais das "Func¢des Auxiliares” variam consideravelmente.
Acredito que um dos motivos da ocorréncia deste fato seja a subjetividade com
a qual define o grau de coloracdo da agua retirada dos aquarios, pois apos esta
ser tratada com os reagentes fornecidos, o nivel de oxigénio da agua sob
analise é indicado por comparacdo com a tabela de cores fornecida no "Kit".
Como ha uma grande variacdo entre as coloracdes apresentadas na tabela,
consequentemente, ha também uma maior possibilidade de erro nesta

comparagao.

Portanto, este trabalho apresentou para mim uma ferramenta, a
Modelagem Matematica, que talvez possa me auxiliar na busca de um
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processo de ensino e aprendizagem para a matematica mais condizente com

as necessidades atuais de nossa sociedade.
Com relacéo as dificuldades que encontrei neste trabalho destaco:

(1°) a necessidade de encontrar o ambiente propicio para o plantio e
crescimento dos feijdes, bem como a melhor posicdo para os aquarios em

minha casa;

(2°) a busca por realizar a irrigacdo e as medi¢cdes dos feijdes sempre

que possivel no mesmo horério todos os dias.

Em uma proxima oportunidade de pesquisa que possa vir a ter, espero
poder desenvolver um trabalho similar a este, embora buscando
necessariamente aplica-lo em sala de aula, uma vez que este era um dos
objetivos iniciais desse projeto. Além disso, esta aplicacdo me ajudaria a
avaliar a eficacia da modelagem na tentativa de contextualizacdo dos conceitos
matematicos que terei de ensinar aos meus futuros alunos. Talvez, nesta linha
de raciocinio, me proporia a investigar se a participacdo direta dos alunos na
escolha do tema a ser modelado aumenta ou ndo o interesse deles para o

estudo da matematica.

3.2 ANALISE DA METODOLOGIA PROPOSTA

Para Monteiro (2001) existem dois grupos que se utilizam da
modelagem: os profissionais da matematica aplicada que a veem como um
método de pesquisa e os professores que a veem como uma estratégia
metodoldgica para o ensino de matematica. No primeiro caso o objetivo é
articular pressupostos e teorias matematicas ao estudo de modelos a fim de
obter resultados precisos. No segundo grupo, a modelagem serve também
para tirar o aluno do papel de simples reprodutor de conhecimento para passa-
lo a um papel de também solucionador de problemas e de coadjuvante do

processo de construcéo de seu proprio conhecimento.

Bassanezi (2002, p. 28) acredita que na area da educacdo ha a

necessidade de se:
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[...] buscar estratégias alternativas no processo de ensino-
aprendizagem da matemética que facilitem a sua compreensao
e utilizacdo e dessa forma a Modelagem Matematica consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los, interpretando suas solu¢des na
linguagem do mundo real.

Das vertentes da Modelagem, interessa-nos aqui pensar na concepgao
pedagogica e com iSSO pensar um pouco sobre o ensino de matematica nas
escolas propondo assim questionamentos que talvez ndo sejam respondidos,
mas que fomentem reflexdes sobre o proprio trabalho e nosso papel como
professor de matemética. Um pensar que nos remeta a fala de Borba (1999,
p.26) quando destaca uma “concepgao pedagdgica na qual grupos de alunos
escolnem um tema ou problema para ser investigado, e com auxilio do
professor desenvolvem tal investigacdo que muitas vezes envolve aspectos

matematicos relacionados com o tema”.

Ao pensarmos na metodologia proposta para este projeto podemos
inclusive refletir sobre o que ndo deu certo enquanto execucédo das atividades
com alunos que nem chegaram a acontecer. Como descrito em outras etapas,
obtivemos uma resposta positiva e entusiasmo inicialmente por parte do
coordenador dos cursos a qual objetivavamos a realizacdo do projeto.
Entretanto, o entusiasmo inicial transformou-se em auséncia de respostas, o

gue nos leva ao segundo ponto dessa discussao, a proposta de ensino.

Assim, na concepcao pedagdgica deste projeto de pesquisa, em nivel de
Iniciacdo Cientifica, acabou se concentrando na utilizacdo da modelagem
matematica para o melhor entendimento de problemas da realidade, ou seja,
as consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado
sobre o solo e a agua. Entretanto, como futuro professor de matematica
espero, numa futura e préxima oportunidade, aplicar a modelagem matematica

com a participacdo de meus futuros alunos.

31



4 A IMPORTANCIA DA SEQUENCIA DIDATICA NA MODELAGEM
MATEMATICA

No entendimento de que o trabalho com a Modelagem Matematica nos
permite extrair de um fato real, por meio de uma andlise e coleta de dados,
elementos que permitam a compreensao, a priori, de uma situacao-problema
para entéo traduzir-se em linguagem matematica; fechamos o circulo do modo
como comecamos, entendendo o problema, mas a matematica, nesse caso,

nos permite a compreensao e resolucdo deste.

Pesquisadores da area da educacdo como Moreira (2012), argumenta
que para haver uma aprendizagem significativa, € preciso que haja algum
conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz.
Partindo desse pressuposto, tanto mais tera significado a aprendizagem em
matematica se conseguirmos interagir com tais estruturas prévias dos
estudantes para entdo transpor em linguagem matematica na resolucao da

situagcao-problema.

No entanto, h4 vérias formas de atuacdo com esta Otica, em que,
mediado pelo desenvolvimento de um dado problema, privilegie-se propostas

de atividades contextualizadas com o conteddo que se queira ensinar.

Criar condi¢cdes que favoreca aos professores a organizacdo de suas
acOes didaticas podem ser experimentadas por modalidades organizativas, na
utilizacdo de procedimentos e estratégias que devem estar engajadas com o
objetivo pretendido. Podemos tanto ter por foco na modelagem matemaética,
contextualizacdes que deem significado para os alunos no entendimento da
linguagem matematica, como podemos incitar ainda mais a problematizacéo de
um acontecimento real, levando-os ndo s6 ao entendimento da linguagem

matematica, mas no entendimento do contexto de vida ao qual estdo inseridos.

Em todo o caso, um importante aspecto a ressaltar € a relacdo entre
professor — conhecimento — aluno, denominado como funcionamento didatico.
O conhecimento é a ponte entre o professor e o aluno nessa relagédo, logo o

saber/conhecimento precisa ser levado ao aluno de uma maneira tranquila e
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significativa. Para isso, deve-se valer a “transposi¢cao didatica” como pratica
pedagogica, que em seu objetivo final, “é transformar o objeto do saber do
sabio, o saber produzido pelos cientistas, em saber ensinado, que é o saber
absorvido pelo aluno”. A transposicao didatica age como mediadora na
transformacdo do saber cientifico em saber escolar, facilitando, assim, a
aprendizagem do aluno (CHEVALLARD, 1991).

Delimitaremos aqui a Sequéncia Didatica LERNER (2002) como uma
das modalidades organizativas, maneiras de organizar atividades inter-
relacionadas, “superando a fragmentagéo das propostas, como um fio condutor
de atividades”, que possibilita uma visdo organizada, integrada e articulada
entre as areas do conhecimento quanto aos processos de ensino e
aprendizagem, ainda, favorecem administrar o tempo e as metas pedagdgicas.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas séo:

um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...) (ZABALA,1998
P.18)

Tomando por base de estudos para a planificacdo de sequéncias
didaticas, a definicdo de ZABALA (1998) que a sistematiza como um conjunto
de atitudes pedagogicas de relacbes interativas necessarias e que favorecem o
processo ensino-aprendizagem, a partir do planejamento do professor. Sao

elas:

Tabela 3- Planificacdo de Sequéncia Didatica

Planejar a atuacdo docente de uma
maneira suficientemente flexivel para
Planejamento flexivel permitir a adaptacdo as necessidades
dos alunos em todo o processo de

ensino/aprendizagem;

Aula dialégica e valorizacdo dos
conhecimentos prévios Contar com as contribuicbes e os
conhecimentos dos alunos, tanto no inicio das

atividades como durante sua realizagao;
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Conscientizacédo da aprendizagem

Ajuda-los a encontrar sentido no que estédo
fazendo para que conhecam o que tém que
fazer, sinta que podem fazé-lo e que é

interessante fazé-lo;

Metas

Estabelecer metas ao alcance dos alunos
para que possam ser superadas com o

esforco e a ajuda necessarios;

Mediacéo docente

Oferecer ajudas adequadas, no processo de
construgdo do aluno, para os progressos que
experimenta e para enfrentar os obstaculos

com 0s quais se depara,

Suportes conceituais e

procedimentais, contextualizacdo e

reflexdo sobre o objeto de estudo

Promover atividade mental que permita
estabelecer o maximo de relagdes como o
novo conteudo, atribuindo-lhe significado no
maior grau possivel e fomentando os
processos de metacogni¢do que lhe permitam
assegurar 0 controle pessoal sobre os
préprios conhecimentos e processos durante

a aprendizagem;

Acordo didatico e combinados

Estabelecer um ambiente e determinadas
relagBes presididas pelo respeito mutuo e
pelo sentimento de confianga, que promovam

a autoestima e o autoconceito;

Aula dialogada

Promover canais de comunicacdo que

regulem o0s processos de negociacgéo,

participacdo e construcao;

Avaliacao

Avaliar os alunos conforme suas capacidades
e seus esforcos, levando em conta o ponto
pessoal de partida e o processo por meio do
qgual adquirem conhecimento e incentivando a
autoavaliacdo das competéncias como meio
para favorecer as estratégias de controle e

regulacdo da propria atividade.

Diante da necessidade de organizacdo, planejamento prévio e atitudes

pedagogicas, conforme pode se verificar no quadro acima, temos uma gama de

situacdes que esbarram diretamente no ensino por meio da Modelagem
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Matematica, mas ndo se limitam a ela e sim a todo processo de ensino e

aprendizagem.

Como se aponta que uma pratica bem sucedida nesse campo de estudo
exige flexibilidade, criatividade e entusiasmo, do professor e do aluno, ha a
exigéncia também de condi¢cdes que favorecam esses trés pontos. Fator este
que ainda carece de estudo, pois apesar de algumas experiéncias bem
sucedidas de pesquisas com a Modelagem Matematica, em uma determinada
modalidade de ensino, como na educacédo basica, publica, o desafio ainda é
maior, dada as condi¢cdes de trabalho que em muitos aspectos minam a
criatividade e o entusiasmo, além da falta de flexibilidade para planejamento e

etapas de execucdo da proposta.

4.1 Sequéncia de Atividades Didaticas

Como graduando em Licenciatura de Matematica, ja vivenciei algumas
praticas de observacdo de sala de aula em que o ensino tende a uma pratica
desarticulada da realidade. Outros momentos, percebi propostas envolventes,
tanto na escola quanto na universidade e o que precedeu a essa pratica foi o
planejamento prévio e a intencionalidade pedagdgica do professor. Para tal,
primeiramente, necessitamos planejar uma sequéncia de atividades didaticas

(SAD) que possibilite colocar em prética as ideias acima reunidas.

Para Brousseau (1986, p. 33-116), uma sequéncia didatica € uma série
de situagdes que se estruturam ao longo de uma quantidade prefixada de aulas
com objetivo de tornar possivel a aquisicao de saberes, sem esgotar o assunto

sendo trabalhado.

Por outro lado, Zabala (1998, p.18) define a expressdo "sequéncia
didatica" como sendo o “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas (entre si) para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos

alunos”.

Assumindo a compreensao proposta por Zabala para a expresséo

"sequéncia didatica", enfatizo que nela deve prevalecer sua intencionalidade
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educacional, ou seja, na SAD planejada deve estar claramente evidenciados:
seu embasamento tedrico, no caso a Modelagem; os conceitos e habilidades
matematicas a serem trabalhados; os procedimentos a serem seguidos durante
as diferentes etapas do processo de modelagem; e, finalmente, as "posturas
didatica, pedagdgica e profissional" que o Professor orientador dos trabalhos

deve assumir em sala de aula.

Desta forma, de minha perspectiva de futuro de Professor de
Matematica e para o planejamento, execucao, analise e discusséo desse TCC,
farei uso de uma SAD para implementar, em sala de aula, a investigacao sobre
a "poluicdo da agua e da terra pelo descarte inapropriado de 6leo de cozinha ja

utilizado".

4.2 SEQUENCIA DE ATIVIDADE DIDATICA 1- Experimento com pé de
feijao

Para atingirmos esse objetivo tomam-se como pré-requisitos gerais 0s
alunos possuirem compreensao/concentracdo no desenvolvimento do
experimento bem como as habilidades mateméticas trazidas pelo documento
da Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEE) —*Matriz de
Referéncias para Avaliacdo SARESP: documento basico”’(SEE, 2009, p72-73),
elencadas abaixo:

e HO6-Representar quantidades nédo inteiras utilizando notagéo

decimal;
e H10-Efetuar célculos com multiplicacdes e divisdo de decimais;

e H23-Aplicar as principais caracteristicas do Sistema métrico

decimal: unidades, transformacdes e medidas;

e H29-Resolver situagbes-problema que envolvam grandezas direta

ou indiretamente proporcionais;

e H30-Reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos:

proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem etc.
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4.3 SEQUENCIA DE ATIVIDADE DIDATICA 2- Experimento com aquarios

Para atingirmos esse objetivo toma-se como pré-requisitos gerais 0s
alunos possuirem compreensao/concentracdo no desenvolvimento do
experimento bem como as habilidades matematicas trazidas pelo documento
da Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEE) —‘Matriz de
Referéncias para Avaliagdo SARESP: documento basico” (SEE, 2009, p72-73)

elencadas abaixo:

e HO6-Representar quantidades néo interias utilizando notacgéo

decimal;
e HO9-Efetuar calculos com poténcias;
e H10-Efetuar calculos com multiplicacfes e divisdo de decimais;

e H13-Aplicar uma ordem de operacdes ao resolver problemas

(parénteses, multiplicagéo, divisédo, adicdo e subtracao);
e H15-Expressar e resolver problemas por meio de equacdes;

e H23-Aplicar as principais caracteristicas do Sistema métrico

decimal: unidades, transformacdes e medidas;

e H29-Resolver situacbes-problema que envolvam grandezas direta

ou indiretamente proporcionais;

e H30-Reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem etc;

e H34-ldentificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de

tabelas;

e H35-Identificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de

gréficos;
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e H36-Identificar o grafico adequado para representar um conjunto
de dados e informacdes (graficos elementares- barras, linhas e
pontos).

4.4 SEQUENCIA DE ATIVIDADE DIDATICA 3- O descarte inadequado de
Oleo e sua agdo na natureza

O tema proposto é trabalhado no Curriculo de Ciéncias do Estado de

Séo Paulo para o 6° ano- Vol.2, p. 39-48 (Situacdo de Aprendizagem 4- Os

seres vivos e a tecnologia). A proposta de atividade original envolve a

compreensao da tematica por meio de estratégias especificas de leitura para

textos informativos.

Objetivo da Sequéncia Didatica: Espera-se com esse exemplo
demonstrar possiveis caminhos para desencadeamento da temética a partir de
uma problematizacéo real quanto ao descarte de 6leo na natureza, para entao
analisarmos o contexto cotidiano do aluno. Para tanto, trabalharemos no
campo do reconhecimento de algumas estratégias que auxiliam na aquisicao
de competéncias matematicas em sala de aula, valendo-se, inclusive, de

procedimentos de leitura especificos para tal finalidade.

Objetivo da atividade: Reconhecer a importancia das funcdes (modelos

matematicos) em situacdes onde o contexto exige entender/significar um

objeto em estudo, sem a necessidade de “operar matematicamente” as

“férmulas mais elaboradas”.
Habilidades a serem desenvolvidas com essa sequéncia:
e Ler e analisar géneros que apresentam tracos informativos;

e Analisar, em um texto informativo, os mecanismos linguisticos utilizados

para transmitir conhecimento de um tema, dados e conceitos.

o Estabelecer relagdes intertextuais para a compreensao global de um

texto (o nascimento do niumero e);

e Utilizar-se da linguagem matematica para solucionar um problema;
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e Ampliar o vocabulario especifico da matematica para a compreensao de

um texto.

DESENVOLVIMENTO:

Descarte inadequado de 6leo e sua acdo na natureza
Atividade 1 - Identificacdo do conhecimento prévio

Antes de iniciarmos a discussdo € importante compreender o que 0sS

alunos sabem sobre 0 assunto, por meio de perguntas propositivas, tais como:

e Vamos pensar um pouco no 6leo que a gente usa na casa, 0 que

acontece quando a gente mistura com a agua?
e Quem sabe para onde vai o 6leo que a gente joga pelo ralo da pia?
Atividade 2 — Identificacdo do conhecimento prévio- Leitura de imagens:

e Analise as imagens abaixo e crie uma questdo para cada uma delas,

representando seu conteudo.
¢ Imagine que cada imagem € a resposta para uma pergunta formulada.

e Trogue com seu colega, ele tera que adivinhar qual imagem é a resposta

mais indicada para sua pergunta.
e Socializag&o entre 0s grupos.

(O professor anota na lousa as respostas do grupo e faz um

apontamento geral sobre cada imagem):
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Figura 2- Leitura de imagens

Manchas poorocadss pelo derramamenta de pemrdles no limanl da Escécia. 3 :
Fernogio rannal do peonilen derramada em praa re Caea da Mocoe, na Epariia

Caalate vl amed

TWises Mmortos devido s derranamento de pacrdlon

Aves trarinhas pedem see atligidas pels vizanenio de peadles

Fonte: Caderno do Aluno- Ciéncias, p. 201...

Problematizagdo das imagens:
e E possivel reverter esse quadro?
e Temos casos de descarte inapropriado em nossa regiao?
e Como podemos mensurar essa devastacao?

(Sem conhecimento do assunto ndo ha como obter respostas, portanto,

esse € 0 momento de repertoriar o grupo com textos, videos e aplicativos, uma
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ideia é trazer a eles o contexto regional com dados para que calculem o

problema de descarte de 6leo em Sorocaba, por exemplo).

e Antes de construir a opinido sobre o assunto e formar as frentes para dar

respostas o € importante que todos se apropriem dos materiais.
Atividade 3 — Aprofundando os conhecimentos- Texto informativo:

Agora, iremos realizar a primeira leitura do texto. Para tanto,
acompanhe-a silenciosamente, destacando as palavras e expressdes que lhe

causarem duavida, curiosidade ou surpresa.

Figura 3- Leitura e analise de texto- Quando a natureza socorre

Vi : o
"ﬁ;ﬁ; Leitura e anilise de texto

N

Quando a natureza socorre a hatureza

Por meio da biorremediagdo, micro-organismos presentes no amblente promovem a degradac&o
de poluente.

Alguns dos avangos mais significativos da ciéncia ocorreram porgue o homem desenvolveu
metados e tecnicas para imitar a natureza. Nos laboratérios da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA) da Unicamp, o principio tem gerado resultados promissores, sobretudo numa area ainda pouco
desenvolvida no Brasil: a microbiologia ambiental. Explicando de forma hastante simplificada, o que os
pesquisadores fazem é utilizar micro-organismos presentes no ambiente (fungos, bactérias e leveduras)
para promover a degradacao de poluentes, como o petroleo e seus derivados. Assim, os cientistas
conseguem acelerar o que a natureza levaria dezenas ou até mesmo centenas de anos para executar.
Nos ensaios laboratoriais, 0s especialistas tém obtido indices de degradacéo que variam de 50% a
80%, chegando a atingir 100% em alguns casos.

O controle de poluentes por meio de processos hioldgicos € chamado de hiorremediagao. O
meétodo, como explica a professora Lucia Regina Durrant, responsavel por duas linhas de pesquisas na
area, ndo é aplicado apenas em relagao ao petrdleo e seus derivados, mas tambem a uma série de
subprodutos gerados pelos processos industriais.
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O objetivo principal dos estudos conduzidos na FEA, segundo ela, & combater a contaminagao
do ambiente (mar, solo, rios e lengol freatico), evitando deste modo prejuizos a cadeia alimentar e,
consequentemente, ao homem. "O que nds procuramaos fazer & utilizar os recursos oferecidos pela
natureza em heneficio dela propria®, esclarece a docente, que trabalha neste segmento ha cerca de
dez anos.

A professora Ldcia conta que a sua equipe, composta em sua maioria por estudantes de pos-
graduacao, tem se dedicado inicialmente a isolar e selecionar 0s micro-organismos que se prestam a
hiorremediagio. Como a diversidade & muito grande, os pesquisadores evitam fazer voos cegos.
Uma forma de identificar bactérias e fungos potencialmente degradadores é coleta-los diretamente
nas areas contaminadas. Ou seja, se eles sobrevivem no local, € sinal que resistem ou até mesmao se
"alimentam” dos poluentes.

Em seguida, os pesquisadores levam os micro-organismos ao laboratdrio e comegam a
estuda-los detalhadamente. Explicando de forma resumida, primeiro 0s micro-organismaos sao
cultivados em algum substrato, que pode ser até mesmo o melago de cana. Depois, sao colocados
em contato com os poluentes.

Agueles que obtém bons indices de degradagao, normalmente acima de 50%, sao
selecionados e passam por um outro tipo de analise, que & a da toxicidade. A professora Lucia
lembra gue alguns micro-organismos promovem a degradacao dos poluentes, mas produzem ao final
do processo substancias igualmente nocivas ao ambiente. "Esses ndo nos servem e sao
descartados”, diz. Devido a esse grau de exigéncia, prossegue a docente, muitos estudos
desenvolvidos na FEA partem de um grande ndmero de micro-organismos, mas no maximo dois ou
trés sdo efetivamente aproveitados ao final das investigacéies. "E um trabalho gue exige extrema
precisao”, afirma a especialista.

A missao dos cientistas da Unicamp ndo se encerra, entretanto, apos a selecao dos micro-
arganismos proprios a biorremediag&o. De acordo com a professora Lucia, a tendéncia verificada no
mundo todo é associar diferentes bactérias, fungos e leveduras para alcangar resultados ainda
melhores. Em outras palavras, os pesquisadores estabelecem consorcios microbianos, dado que um
unico micro-organismo dificiimente & capaz de realizar sozinha a descontaminacao de uma area.
"Assim, 0 que um nao e capaz de fazer, o outro faz", destaca. Em outros paises, principalmente nos
Estados Unidos, a hiorremediagzo vem sendo aplicada em larga escala.

Conforme a professora Lucia, 0s norte-americanos ja produzem kifs contendo consorcios
microbianos destinados as agdes de despoluicdo. Ocorre, porém, que esses produtos, além de serem
cotados em dalar, sdo extremamente caros. "Por isso & importante que o Brasil desenvolva a sua
propria tecnologia. Nao podemos nos tornar eternamente dependentes. Alem do mais, a importagao
desse tipo de material € sempre arriscada, pois pode trazer riscos a nossa hiodiversidade. Nao da
para saber 0 que a eventual disseminacao de um micro-organismo desconhecido poderia ocasionar
ao nosso amhiente”, adverte a docente.

Atendéncia, estima a professora Lucia, & que dentro de poucos anos os pesquisadores da
FEA consigam produzir pacotes prontos para trabalhos de biorremediacéo. Fazendo uma
comparagao, & como se eles criassem receitas como as de bolo, cada uma com uma mistura
destinada a um tipo de aplicagZo. A especialista assinala ainda que, por langar mao de recursos
naturais, a biorremediacao e considerada uma tecnologia ecologicamente correta. Ademais, ela
chega a ser entre 65% e 85% mais barata do que os modelos convencionais de descontaminacao e
tratamento de rejeitos industriais. Para se ter um parametro de comparagao, basta saber que o custo
para incinerar uma tonelada de residuos varia entre US$ 250 e US$ 300. Ja a degradagéo do mesmo
volume por meio do controle bioldgico exige um gasto da ordem de US$ 40 a US$ 70 . [..]

Alves Filho, Manuel. Quando a natureza socarre a natweza. Jovnal da Unicamp, 289. 23 de maio a 5 de junho de 2005.
Disponivel em: <http: iAwasv unicamp briunicampiunicamp_hojejornalP DF fju289pag04 pdf=. Acesso em: 30 jan. 2014,
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e Antes de construir a opinido sobre o assunto e formar as frentes para dar

respostas o € importante que todos se apropriem dos materiais.
Atividade 3 — Aprofundando os conhecimentos- Texto informativo:

e Agora, iremos realizar a primeira leitura do texto. Para tanto,
acompanhe-a silenciosamente, destacando as palavras e

expressodes que lhe causarem duvida, curiosidade ou surpresa.

Questionario de interpretacéo do texto:

1) Procure no dicionario o significado da palavra “remediar”.

2) Com base em sua resposta da questdo 1, e conhecimento sobe o

assunto, o que seria “biorremediar”?

3) E possivel transformar a realidade em que vocé vive, quais seriam as
propostas para reversao desse quadro: o descarte inadequado de 6leo

e sua acao na natureza na cidade de Sorocaba.

43



4.5 SEQUENCIA DE ATIVIDADE DIDATICA 3- O uso do software Excel —
uma perspectiva grafica sobre a consequéncia do descarte

inapropriado do 6leo de cozinha sobre o solo.

Objetivo da Sequéncia Didéatica: Interpretacdo de dados
Conscientizacdo sobre as consequéncias de poluir o meio ambiente e
concomitantemente usar uma Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC)

para uma melhor assimilacdo do tema estudado.

Objetivo da atividade: Analise e interpretacdo dos dados através do
estimulo e uso do software Excel bem como a possivel influéncia do descarte

inapropriado do 6leo de cozinha no solo.

Para isso os alunos deverdo tracar um grafico de pontos utilizando o
referido software, os dados sao referentes a uma simulacdo de alturas diarias
de pés de feijjdo em copos de plasticos, sendo irrigados com agua e as

diversas concentracdes de oleo.
Habilidades a serem desenvolvidas com essa sequéncia:

Utilizaremos como norte no desenvolvimento dessa sequencia didatica as
habilidades matematicas trazidas pelo documento da Secretaria de Educacao
do Estado de S&o Paulo (SEE) —-“Matriz de Referéncias para Avaliacéo
SARESP: documento basico” (SEE, 2009, p72-73) elencadas abaixo:

e HO6-Representar quantidades nado interias utilizando notacéo
decimal,

e HO09-Efetuar célculos com poténcias;
e H10-Efetuar célculos com multiplicacdes e divisdo de decimais;

e H13-Aplicar uma ordem de operacdes ao resolver problemas
(parénteses, multiplicacéo, divisédo, adi¢do e subtracao);

e H15-Expressar e resolver problemas por meio de equagoes;

e H23-Aplicar as principais caracteristicas do Sistema métrico
decimal: unidades, transformagdes e medidas;
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e H29-Resolver situacbes-problema que envolvam grandezas direta
ou indiretamente proporcionais;

e H30-Reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem etc;

e H34-ldentificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de
tabelas;

e H35-Identificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de
gréficos;

e H36-Identificar o grafico adequado para representar um conjunto
de dados e informacdes (graficos elementares- barras, linhas e
pontos).

DESENVOLVIMENTO:

Toda atividade poderd ser desenvolvida na sala de informatica da
escola, também denominada “Acessa Escola”, nos quais esta instalado o
software Excel. Lembrando que essa atividade podera ser desenvolvida em
duplas ou trios dependendo da quantidade de alunos sendo atendidos.

Atividade

Ao abrirem o software Excel teremos essa imagem:

Figura 4- Planilha Excel 1

X

& Compartilhar

Planithal | @
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Para cada dupla ou trio, orientasse que aos alunos digitem no Excel a

tabela abaixo, lembrando que a tabela referisse a alturas dos pés de feijdo

decorrendo-se 10 dias :

Figura 5- Tabela Excel preenchida

A B C D E A |
o Cose | "2 (20% |"3" (30% de| "4" (40% | "5" (50%
1| Tempo agua) de oleo) oleo) de oleo) | de dleo)
2| 0 8 4,8 2,5 2,3 1,4
o 1 13,9 8 6,7 3,2 2,9
4| 2 20,7 11,5 10,5 9,6 3,1
5| 3 26,4 17,9 12,6 11,2 3,9
6 4 28,4 20,8 15,7 11,7 4
7| 5 28,6 23 16,5 13,2 4,8
8| 6 29,9 24,3 16,8 14,2 4,8
9| 7 30,5 24,8 17,1 14,3 4,9
10| 8 30,6 25,6 17,2 14,6 4,9
11| 9 30,3 25,6 17,2 14,6 4,9
12| 10 30,3 25,6 17,2 14,6 4,9
12 |

Deve-se orientar aos alunos que selecionem os dados relativos as
colunas A e B e cliqguem na barra de ferramentas o item “inserir”. Em seguida,
selecionem um tipo de grafico no caso : “Grafico de Dispersao”, tipo “Pontos”.

Em seguida deverdo nomear os eixos “x” e “y” com os respectivos nomes:

Tempo (dias) e Altura (cm). Obteremos o seguinte Grafico:

Figura 6- Tabela Excel passo 3

Pastal - Excel Ferramentas de Grafico Entrar =
Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Design Formatar Q Diga-me o que vocé deseja fazer
o Le—>t
0 Ex Calibri (Corpo)  ~/10 ~ A™ A 3 |
Fy ~ ==
Colar = N T S~ - A- 3 Inserir Excluir Formatar A
Area de Transf... Fonte ™ Alinhamento Nimero Estilos Células
Grafico2  ~ fe
A B C D E F G H I J K (L M N (o] P Q
"1" (s6 "2" (20% ["3" (30% de| "4"(40% | "5" (50%
Tempo . : ¥ 3 2 o A o
1 dgua) de 6leo) oleo) de 6leo) | de dleo) O
f 35 <+ Elementos do Grafico
2| o 8 48 25 23 14 '
S 13,9 8 6,7 3,2 2,9 30 P iR i o i‘:"f gy
Itulos dos Exos
a7 20,7 11,5 10,5 9,6 3,1 2 8 i
Itulo ao Graftico
50 3 26,4 17,9 12,6 11,2 3,9 3 & Y :
S 20 [J Rétulos de Dados
6 | 4 28,4 20,8 15,7 11,7 4 r O s deE
7 5 28,6 23 16,5 13,2 4,8 25 "1 (56 dgua) S
d = L& d Q = ® "1%(s6 3gua) O Linhas de Grade
8 6 29,9 24,3 16,8 14,2 4,8 10 Legenda
°
9 7 30,5 24,8 17,1 14,3 4,9 5 [T] Linha de Tendéncia
10 8 30,6 25,6 17,2 14,6 4,9
11 9 30,8 25,6 17,2 14,6 4,9 0
0 2 4 6 8 10 12
12 10 30,8 25,6 17,2 14,6 4,9
Tempo (dias)
13
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Para adicionarmos outros dados ao grafico devemos clicar num campo
préoximo a borda do grafico com o botéo direito do mouse, e assim selecionar a
opgao “selecionar dados”. Em seguida ird se abrir uma janela intitulada

“selecionar fonte de dados”. Observe a imagem descrita abaixo:

Figura 7- Planilha Excel passo 4

Selecionar Fonte de Dados ? X
35 —
Intervalo de dados do grafico: | =Planilhal!SAS1:5B512 (2]
30 —a—N—N—m
o o
25 2
= Alternar entre Linha/Coluna
§2 &
e is Entradas de Legenda (Série) Rétulos do Eixo Horizontal (Categorias)
= ) ® 1" 7 Adicionar H [ Editar H 7< Remover jDD [ Editar }
10
'Y V] “1° (s6 agua) 0
5 1 =
0 2 ¥
0 2 3 6 8 10 12 3
Tempo (dias) 4 -
Células Ocultas e Vazias Cancelar

Orientar aos alunos que cliguem na opcao “Adicionar” abrira uma nova

caixa de dados denominada “Editar Série”, confira na imagem abaixo:

Figura 8- Planilha Excel passo 5

r f— o
Editar Séne |2 o

Nome da série:

Valores de X da série:

Selecione um Intervalo

Selecione um Intervalo

Valores de Y da série:

Bl Bl F

T [ oK J { Cancelar

Na opcédo “nome da série” escrever “2” (20% de 6leo). Na opgao
“Valores de X da série” selecione as células de A2 até A12, no que se refere
aos dados do tempo. Na opcao “Valores de Y da série” selecione as cédulas de
C2 a C12, no que refere-se aos dados da De altura do pé de feijao “2” com
(20% de d6leo). Ao clicar em “OK” espera-se que encontremos 0 seguinte
gréfico:
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Figura 9- Planilha Excel passo 6
35

o © o o o

e o
3
25 s ©
§ 2 .
e o .
5 15 ® "1"(s0 dgua)
'E" @
i0 & ® "2"(20% de oleo)
k3
5
0 2 < 6 8 10 12

Tempo (dias)

Deve-se orientar aos alunos que repitam de modo andlogo para as

colunas D, E e F, obtendo assim o grafico abaixo:

Figura 10- Planilha Excel passo 7

35
e ©
. 4
25 i\
= \" v ”
® @ "1" (so agua)
£ 2 ° g
o - - e "2"(20% de oleo)
215 , )
= ° "3"(30% de oleo)
10 "4" (40% de dleo)
o [
5 o ¢ © O o ¢ ® "5"(50% dedleo)
e o ©° °
n®
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (dias)

Observando e analisando o gréafico realizado o professor pode buscar
diversas reflexdes sobre o tema: descarte inapropriado do oléo de cozinha
usado no solo, por exemplo, “ observar se o crescimento deu-se por similar em
todos os casos?”, “em qual altura os pés de feijao estavam no sexto dia?”,
“‘despejar inapropriadamente o Oleo de cozinha no solo traz resultados
significantes para o solo?” entre outros questionamentos que o professor pode

explorar dependendo da turma no qual esta sendo desenvolvida essa

atividade.
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Além da perspectiva ambiental sugerida acima dessa SAD, podemos
também fazer diversos apontamentos em relacdo ao proprio plano cartesiano
como o também a importancia e utilizacdo de graficos no cotidiano, fazendo

referéncia assim a varios conceitos da Matemética empregada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar a Modelagem Matematica
como alternativa para o estudo de conceitos matematicos, a qual acreditava de
modo instintivo, ser a aproximacgdo entre matematica e cotidiano. Entendendo-
se a proposta de estudo nesse vié€s, as estratégias empreendidas poderiam
contribuir muito para a aquisicdo da linguagem matematica. Assim o0 primeiro
contato com possiveis estudantes para a realizacdo da pesquisa foi na ETEC,
como relatei no inicio desse trabalho, ainda como proposta de Iniciacao
Cientifica (IC). A dificuldade se deu pela logistica da pesquisa, quem sabe mais
propriamente pelo tempo da escola, que corre diferente do pesquisador e
também quanto aos alunos, quanto se trata de ensino médio, o tempo sempre

corre dividido entre escola e trabalho.

A ideia de trabalhar com a Modelagem Matematica para um problema
comum na cidade quanto ao descarte inapropriado de 6leo de cozinha no
municipio de Sorocaba e seu impacto na natureza, compreendendo assim a
Modelacdo dentro da Modelagem Matematica, como executado nessa

pesquisa.

Os experimentos realizados foram acompanhados pelo proprio
pesquisador na impossibilidade de trabalhar diretamente com alunos e este
fator foi importante para compreensdo do foco da pesquisa que estava em
como desenvolver a modelacdo matematica da problematica e ndo em como
seria recebido pelos estudantes. Também as sequéncias didaticas, algumas
nao tao voltadas para conceitos matematicos, mas passiveis de ser realizadas
por professores de outras areas, destacaram a importancia de procedimentos

para compreenséao da realidade, no alinhamento de uma sequéncia didatica.

49



No que diz respeito ao ensino da matematica por meio dessa estratégia
de ensino, concluimos que seu envolvimento decorre de um “passo a passo”
muito bem detalhado que talvez possa ser iniciado no ensino fundamental,
evoluindo para o ensino médio, pois implica em estratégias simples de
aquisicao do problema, de contextualizacéo, porém a
substituicdo/transformacédo para a linguagem matematica requer, como foi
indicado nas SAD, alguns pré-requisitos, quanto ao préprio conhecimento da
linguagem matematica pelos alunos, portanto é sempre um processo espiral.
Reconhecer isso na escola talvez seja nosso grande desafio, porque a
matematica em si € uma lingua com cdédigos préprios e nem sempre sua
aguisicdo esta relacionada com o significado/relacdo com o cotidiano, ha
momentos de aquisicdo/compreensdo do codigo por si s6 e outros em que a
relacionamos de modo a facilitar nossa vida, o que deve estar sempre claro é a

intencionalidade pedagdgica ao aplicar uma sequéncia.

Assim, finalizo esse trabalho certo de que a pesquisa contribuiu para a
formacdo deste pesquisador na compreensao de estratégias que facilitam a
aquisicdo do conhecimento matematico, mas, além disso, em como a

matematica contribui na compreenséo de problemas reais e superagéo deles.
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