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RESUMO

Monografia de Especializacéo
Curso de Pés-Graduagcdo em Educacdo Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria

EDUCA(}AO AMBIENTAL: POSSIBILIDADES A PARTIR DO ENSI NO
DA MATEMATICA
AUTORA: TIELE RIPPLINGER
ORIENTADOR: Héctor Omar Ardans-Bonifacino
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de maio de 2009.

A grande dificuldade na compreensao dos conteddos matematicos vivida por
boa parte dos estudantes nas escolas, em especial no Ensino Médio, é atribuida,
muitas vezes, a falta de aplicabilidade dos conhecimentos dessa area nas situagdes
diarias. Na verdade ha uma distancia entre a matematica que € ensinada na escola
e aquela que é utilizada na resolucdo dos problemas cotidianos. Sob esse viés o
ensino de matematica tem contribuido para que os alunos se tornem desmotivados e
apaticos durante o seu processo de aprendizagem. Frente a essa realidade e
baseado na necessidade de se desenvolver um trabalho de educagéo ambiental nas
escolas, de forma sistémica e transversal, em todos os niveis de ensino, este estudo
se prop6s a mostrar de que forma € possivel inserir a tematica ambiental no ensino
de matematica da educacao basica. Para tal foram elaboradas diversas atividades
qgue relacionam conteddos matematicos com a tematica ambiental. O método
utilizado na elaboragdo de tais atividades € o da Modelagem Matemética, entendida
como uma estratégia de ensino aprendizagem, através da qual situacdes reais sédo
transformadas em problemas matematicos. Esta metodologia de trabalho possibilita
trazer a realidade para a sala de aula, abordando problemas que estéo relacionados
ao cotidiano dos alunos e, neste caso, viabiliza a interagdo da Matemética com a

gquestdo ambiental.

Palavras chave: Matemética; Educacdo Ambiental; Modelagem Matematica.



ABSTRACT
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The great difficulty in understanding the mathematical contents experienced
by most of the students in the schools, in the High School in particular, is many times
credited to the lack of applicability of mathematical knowledge in daily situations. In
fact there is a distance between the Mathematics that is taught in the school and the
one that is used in the resolution of daily problems. From this perspective the
teaching of the subject has contributed so that students have become unmotivated
and apathetic in the learning process. Facing this reality and based in the need of
producing a campaign for environmental education in the schools, in a systematic
and transversal way and in all education levels, this study intends to show a method
to place the environmental thematic in the education of Mathematics on basic
education. For such task different activities have been created that link mathematical
contents with the environmental thematic. The method employed in the creation of
such activities is the Mathematical Modeling, understood as teaching-learning
strategy, through which real situations are changed into mathematical problems. This
work methodology makes possible to bring the reality for the classroom. It also
approaches problems that are related to the day-to-day of the students, and in this
case it makes possible the interaction of the Mathematics with the environment

guestion.

Keywords: Mathematics; Environmental Education; Mathematical Modeling.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Nos ultimos trés séculos houve um grande desenvolvimento das ciéncias e da
tecnologia, o qual foi impulsionado pela ampliagdo do conhecimento humano. Em
decorréncia desse desenvolvimento surgiu o processo industrial que provocou, em
um ritmo acelerado, o crescimento das cidades e da populagcédo, aumentando assim
a utilizacdo dos recursos naturais nao-renovaveis e a quantidade de residuos
descartados. A sociedade passou por uma grande mudanca no seu modo de vida,
nos seus valores e na sua cultura, afetando principalmente a percep¢ao de natureza
pelos seres humanos, 0s quais passaram a vé-la como um objeto de uso para
atender a suas vontades, sem se preocupar com as conseqiéncias de suas ac¢oes.

As implicacbes desse novo modo de producdo sdo os inumeros problemas
ambientais com os quais nos deparamos todos os dias. Agora vivemos uma grande
crise de relagcbes entre sociedade e meio ambiente. Trata-se de uma crise
socioambiental, pois o fator humano esta diretamente ligado as causas e sofrendo
as consequUéncias de suas a¢cfOes. Na concepcao de Briigger “A crise ambiental €,
portanto, muito mais a crise de uma sociedade do que uma crise de gerenciamento
da natureza.” (1994, p. 27).

Dessa forma, uma possivel solugdo para o problema que temos enfrentado
passa pela educacédo, pois exige uma mudanca de comportamento e de atitudes.
Nesse sentido, a Educacdo Ambiental surge como um meio para que a populagao
construa valores sociais, conhecimentos, habilidades e atitudes, pois ela objetiva a
formacdo de sujeitos capazes de compreender o mundo e agir nele de forma
consciente e critica, afim de que se possa ter e oferecer um ambiente saudavel e

equilibrado.
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A preocupacdo em usar a sala de aula como espacgo para a disseminacao da
consciéncia ambiental é mundial. No Brasil, a Politica Nacional de Educacdo
Ambiental (Lei n°® 9.795 de 27.04.99) incumbiu, além de outros setores da sociedade,
as instituicdes de ensino de promover a educacdo ambiental de maneira interligada
aos programas educacionais que desenvolvem. Somados a esta lei tém-se os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), que inseriram a questdo do meio
ambiente como tema transversal — questbes importantes, urgentes e presentes sob
varias formas na vida cotidiana (BRASIL, 1998, p. 18) — a ser utilizado em sala de
aula pelos professores.

Na verdade, o trabalho deste tema resulta ndo apenas numa preocupagao,
mas também em um problema, pois esbarra na falta de formacé&o e de conhecimento
por grande parte dos docentes para um trabalho efetivo nessa area. Aléem disso, ha
uma grande dificuldade em como aplicar este tema transversal nas diferentes areas
do saber, principalmente no campo das Ciéncias Exatas, como é o0 caso da
Matematica.

E importante destacar que a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
presume a inclusdo da dimensédo ambiental na formacao dos educadores de todos
0s niveis e modalidades de ensino e também na formacéo de profissionais de todas
as areas. Além disso, ela também prevé o desenvolvimento de instrumentos e
metodologias para que se incorpore a questdo ambiental de forma interdisciplinar
nos diferentes niveis e modalidades de ensino, 0 que efetivamente nédo acontece.

Este € um problema enfrentado pela legislagdo ambiental no Brasil, pois
apesar de possuir uma das legislacbes mais completas no que se refere a questao
ambiental, enfrentamos o desafio da correta implementacdo dessa lei. Podem-se
tomar como exemplos os cursos de formacdo de educadores, nos quais somente se
encontra a educacdo ambiental como parte integrante do curriculo de cursos nos
quais se estudam as Ciéncias Naturais, tais como Geografia e Biologia, e, mais
recentemente, pelo menos na UFSM, na Psicologia.

Os desafios para os educadores da disciplina de Matematica sado ainda
maiores, pois fica dificil visualizar de que forma trabalhar as questdes relacionadas a
tematica ambiental juntamente com essa ciéncia exata e ao mesmo tempo abstrata.
Esta monografia pretende mostrar que a unido da Mateméatica com o0 tema meio

ambiente, além de ser possivel, pode ser enriquecedora para o trabalho em sala de
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aula, na medida em que proporciona ao educando a possibilidade de utilizar a
Matematica como meio para compreender a realidade na qual esta inserido.
O presente trabalho surgiu motivado por um questionamento encontrado em

Barcelos e Noal:

Sera que ndo podemos encontrar pontos de partida para a realizagdo da
educacdo ambiental também na aula de matematica, a partir da busca
criativa deste professor de matematica e de seus alunos? Ou sera que
alguém, “especialista em educacédo ambiental” é que vai ensinar o professor
de matematica a fazer isso? (1998, p. 106)

Trabalhar as questdes ambientais nas aulas de matematica requer tempo,
criatividade e pesquisa por parte do professor, para que nhao ocorra uma
‘contextualizacdo forcada’ das questdes relativas aos conteudos matematicos. Uma
alternativa para esse trabalho esta na Modelagem Matematica. A modelagem é
entendida como uma estratégia de ensino-aprendizagem através da qual os
problemas da realidade séo transformados em problemas matematicos por meio da
investigacdo, acdo e validacdo, por parte dos alunos e acompanhados pelo
professor. Esta metodologia de trabalho possibilita trazer a realidade para a sala de
aula, abordando problemas que estdo relacionados ao cotidiano dos alunos,
viabilizando a interacdo da matematica na sala de aula com aquela existente na
realidade.

Para responder ao questionamento feito por Barcelos, esta pesquisa se
ocupara em propor atividades nas quais seja possivel abordar a questao ambiental
nas aulas de matematica, valendo-se, em determinadas situagdes, da Modelagem
Matematica. A preocupacdo maior € que as atividades aqui propostas propiciem o
surgimento natural dos conteidos matematicos, para que estes sirvam como meio a
facilitar a compreenséo e posterior anélise dos problemas relacionados as questdes
ambientais, podendo levar os alunos a construir hipéteses, pesquisar e ver a

Matematica de forma mais contextualizada e significativa.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Mostrar de que forma é possivel estabelecer uma relacdo entre a Educacao

Ambiental e a Matematica ensinada na Educacao Basica, tornando o processo de

ensino-aprendizagem dessa ciéncia mais atraente e prazeroso, além de despertar

para a aplicabilidade da Matematica em situagfes reais, principalmente com relacdo

as questdes ambientais.

2.2 Objetivos Especificos

Pesquisar alternativas metodologicas de ensino que viabilizem a

interacdo da Matematica com temas ligados a questdo ambiental;

Elaborar atividades que possibilitem a relacdo da Matematica com a
Educacdo Ambiental, de forma que o0s conteudos matematicos
abordados surjam naturalmente como meio para que seja possivel
compreender e analisar os problemas relacionados a questédo

ambiental;

Apresentar uma visdo mais ampla sobre os campos de atuacdo da
Matematica, principalmente no que se refere aos problemas

ambientais.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O desenvolvimento humano e a crise ambiental

A modernidade transformou radicalmente a forma de pensar que o homem
havia mantido em periodos anteriores, ou seja, a seguranca em principios
universais e objetivos fornecidos pela religido e pela metafisica. A
capacidade do homo faber de criar e produzir instrumentos modificou a face
da propria terra onde este homem habita. (TOMAZZETI et al, 1998, p. 49).

Desde sua origem o homem apropria-se da natureza a fim de transforma-la e
adapta-la a suas necessidades, pouco se preocupando com a renovacao da fonte ou
com as consequéncias da sua ocupacéao. Estas transformacdes, que caracterizam o
mundo, obrigam o homem a uma constante avaliacdo de suas relacbes com o meio
ambiente.

O processo histérico da humanidade mostra que a partir da necessidade de
adaptar o meio no qual vive para atender as suas necessidades, o ser humano,
valendo-se de sua capacidade inventiva e investigativa, modificou também a sua
relacdo com a natureza.

Durante o periodo Paleolitico, o homem apenas retirava da natureza os bens
de que precisava para sua subsisténcia, através da coleta de frutos, graos e raizes,
caca e pesca. Neste periodo o homem aprendeu a controlar o fogo, o que
representou sua primeira grande conquista sobre o meio ambiente no sentido de
adapta-lo as suas necessidades. Nas palavras de Cotrim (2005, p. 27) “O controle
do fogo foi talvez uma das maiores conquistas desse periodo, permitindo aos seres
humanos suportar o frio, afastar animais perigosos e cozinhar alimentos.”.

O periodo seguinte da evolugdo do processo cultural do homem, o Neolitico
(também conhecido como revolugdo agricola), tem como caracteristica fundamental
as novas formas de relacdo que se estabeleceram entre o homem e o meio

ambiente. Neste periodo o homem passou a interferir decisivamente na natureza,
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através do cultivo de plantas e da domesticacdo de animais, controlando assim as
fontes de sua alimentacéo.

Conforme afirma Cotrim:

Nesse periodo, tiveram inicio novos modos de relacionamento entre os
seres humanos e a natureza. Eles passaram a interferir de forma ativa no
ambiente, cultivando plantas, domesticando e criando animais. Comecgaram,
assim, a produzir sua propria alimentacéo. (ibid, p. 29).

Nesta fase da evolugdo ja apareceram 0s primeiros problemas ambientais
como, por exemplo, a exaustdo do solo, que levou os primeiros agricultores e
pastores a continuarem com a vida némade, difundindo seus conhecimentos por
varias regides.

Com as descobertas do periodo Neolitico as comunidades puderam produzir
mais alimentos do que 0 necessario para o consumo imediato. Esse aumento de
producdo impulsionou o crescimento da populacéo, permitindo assim o surgimento
das primeiras cidades.

Ainda no periodo Neolitico, 0 excedente alimentar e a criagdo de animais, 0s
quais exigiam uma série de controles, levaram a divisdo do trabalho e a
especializacdo de fungcbes entre os membros da aldeia. Entretanto, isto ndo causou
problemas de desigualdades sociais, pois a terra e o rebanho eram considerados
propriedades coletivas do grupo.

Seguindo o processo de evolucdo cultural do homem, a Idade dos Metais
situa-se na etapa de transicdo entre a pré-historia e o inicio da historia (COTRIM,
1999). Foi nesse periodo, no qual se intensificou a divisdo social do trabalho, que
surgiram as ‘classes sociais’ e a relagdo de subordinacdo e exploragédo entre os
homens. Além destes, outros eventos, tais como a formacao do Estado, o aumento
da producdo econbmica, 0s registros escritos, marcaram um novo estagio do
desenvolvimento humano.

As diferencas entre as comunidades pré-historicas e as sociedades civilizadas
eram imensas. As comunidades pré-histéricas baseavam-se nos lacos de
parentesco, na cooperagdo e no consentimento dos membros do grupo. A terra, 0s
alimentos e os rebanhos eram propriedades coletivas.

Ja nas sociedades civilizadas desenvolve-se cada vez mais 0 espirito de

competicdo social. Surgem as propriedades privadas e 0s que a acumulam tornam-
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se ricos (consequentemente os que ndo acumulam tornam-se pobres). Surgem os
exploradores e os explorados. Surge o Estado governado por uma minoria — através
dos poderes econdmico, politico e ideoldgico — e sustentado pela maioria.

O surgimento da ciéncia moderna, a partir do século XVI, foi marcado pelo
desenvolvimento do espirito critico e racionalista, disposto a experimentar hipéteses
e a analisar livremente os problemas. Formou-se assim um novo perfil de homem
das ciéncias, que passou de observador do mundo a experimentador deste. Antes
de tirar conclusbes era preciso investigar, fazer experiéncias, analisar, medir e
observar cuidadosamente, caracteristica basica do Renascimento. O homem passa
a ser o centro do universo.

O advento da ciéncia experimental, desenvolvida a partir do século XVII,
proporcionou 0 progresso e desenvolvimento da sociedade moderna. Ela
representou o inicio da dominagdo da natureza pelo homem, através da
racionalidade, pois esclarecido € o homem racional, que passa a conhecer a
natureza para nela poder intervir. Tomazzeti et al (1998) aponta que a partir de
entdo a natureza foi sendo modificada sob os desejos e interesses de uma
sociedade industrial burguesa emergente.

Através da racionalidade instrumental o homem subjugou a natureza aos seus
interesses se impondo como o ‘senhor de tudo’. Com isto houve um processo de
desencantamento do mundo. Tudo aquilo que era subjetivo cedeu lugar ao
inteligivel, ao quantificavel, ao experimentador.

De acordo com Videira:

Ao desencantar a natureza, transformando-a num conjunto de corpos
materiais inertes capazes de sofrer a acdo de for¢cas, sempre produzidas
por outros corpos materiais, a ciéncia moderna contribuiria para tornar
possivel e coerente a tese de uma dominagdo humana da natureza. (2004,
p. 133).

O homem na busca por novos conhecimentos e descobertas perdeu sua
identidade enquanto natureza, dissociando-se dela e tratando-a como objeto, 0 que
se afirma nas palavras de Videira (ibid, p.129) “(...) a ciéncia moderna se
fundamenta numa certa dicotomia, a saber. aquela que afirma ser o homem
ontologicamente distinto da natureza.”. Na busca por sustentabilidade, o homem

tornou o mundo insustentavel.
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Ainda sobre a ciéncia moderna, é possivel afirmar que através da busca pela
razdo ordenadora, pelo dominio do conhecimento, pela certeza e pela dominagéo, o
homem fragmentou o conhecimento, ‘coisificou’ 0 mundo e unificou pensamentos.
Essa fragmentacdo do conhecimento surgiu com Descartes, que em sua obra, O
Método, aponta como regra “dividir cada uma das dificuldades... em tantas parcelas
qguanto for possivel e requerido para melhor as resolver” (SANTOS, 1987, p. 15).

Durante o século XIX a ciéncia e a tecnologia tiveram um grande avangco com
a 22 Revolucao Industrial, mas foi a partir do século XX que elas desenvolveram-se
mais rapidamente, com o advento da forma de producao fordista e a intensificacao
da atividade industrial. Com o tempo, a exploracédo das riquezas naturais e a forma
capitalista de producao provocaram muitos impactos negativos e até irreversiveis no
meio ambiente.

Levando em conta este breve levantamento historico sobre o
desenvolvimento cultural humano, fica explicito que a relacdo entre 0 homem e a
natureza sempre foi de exploracédo. Entretanto, no periodo que antecedeu a ciéncia
moderna essa exploracdo se dava no sentido de garantir a subsisténcia das
populacbes. Apds o referido surgimento e com a aparicdo do colonialismo e o
capitalismo a exploracdo da natureza se da com fins de lucro.

Pode-se perceber que a acdo do homem sobre a natureza tornou-se ainda
mais intensa com o surgimento da ciéncia moderna, chegando, desde entdo, aos
niveis de degradacdo que conhecemos hoje. Uma das possiveis causas para as
inUmeras transformacgfes da ciéncia moderna pode estar nas suas concepcdes de
natureza e de conhecimento. Conforme aponta Videira (ibid, p.121) “a ciéncia
moderna constitui a forma contemporanea de intervencdo humana na natureza,
sendo possivel conceber que conceito de natureza é determinado por essa
intervengdo”. A fisica moderna também redefiniu este conceito, o que levou ao
abandono da principal caracteristica da natureza, a capacidade de construir uma
totalidade.

A visdo fragmentada, adquirida através do cartesianismo, também interferiu
na maneira como 0 homem se vé na natureza. Tem-se a idéia de que nao se faz
parte dela e que sua existéncia tem como objetivo apenas servir aos interesses

humanos. Tomazzeti et al corrobora com essa idéia quando diz que:
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“A natureza acabou ficando presa aos designios e interesses de um homem
gue se impBe como o senhor de tudo. A natureza perdeu, assim, a sua
propria valoragdo, ficando a mercé dos interesses do homo faber.” (ibid, p.
49).

A visdo de que o homem nao faz parte da natureza é ainda muito presente
nos dias de hoje, principalmente quando se levanta a questdo sobre quais
elementos fazem parte do meio ambiente. Na maioria das respostas o homem néo
aparece como um membro daquele. Talvez se deva a essa visdo a dificuldade de
tocar as pessoas para a questdo da probleméatica ambiental, pois se tem a idéia de
gue o problema esta fora e longe da realidade.

Por se tratar de um problema de conhecimento, que leva a pensar 0 ser no
mundo e a interrogar o conhecimento do mundo, a crise ambiental ndo pode ter
como solucdo apenas uma gestao racional da natureza. Surge entdo como uma
possivel saida para essa crise a desconstrucdo da l6gica unitaria, da busca da
verdade absoluta, do pensamento unidimensional, da ciéncia objetiva, do dominio da
natureza, do controle do mundo. Trata-se entdo de uma nova compreensado do
mundo que pode ser alcancada atraves da complexidade ambiental. De acordo com
Leff (2003, p.22) “A complexidade emerge como resposta a este constrangimento do
mundo e da natureza pela unificagdo ideoldgica, tecnoldgica e econdmica.”.

Como a saida para a crise sugere algo que acabe com a fragmentacédo e a
unificacdo, surge a complexidade como um processo de ‘desconstrucdo’ do ja
pensado, para dar curso ao inédito, para vencer a ultimas certezas, para questionar
a ciéncia e para integracdo, articulacdo e dialogo dos diferentes niveis de

conhecimento.

3.2 Primeiras preocupacfes com a questdo ambiental

ApOs a Segunda Guerra Mundial a questdo ambiental emergiu, o que
provocou mudancas na maneira como o homem vé o mundo, pois pela primeira vez
ele percebeu que 0s recursos naturais sao finitos e que o uso incorreto destes pode

acarretar o fim de sua propria existéncia.
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A percepcao de que a atividade humana estava causando danos ao planeta
comecou no final da década de 1950, na Baia de Minamata, no sul do Jap&o. Os
moradores daquela regido, que tiravam seu sustento da pesca, comecaram a notar
comportamentos estranhos nos felinos (tremores seguidos de morte). Algumas
pessoas apresentaram o mesmo sintoma e foram registrados nascimentos de
criangas com problemas cerebrais. Os médicos suspeitaram que se tratasse de
envenenamento por metal pesado, uma vez que o0 Japao passava por um rapido
processo de industrializacdo, tentando acompanhar o ritmo da Europa Ocidental e
da América do Norte. Os japoneses relacionavam fumaca e lixo com progresso,
prosperidade e geracao de empregos (BERNARDES e FERREIRA, 2003).

Outro fato marcante, que pode ser considerado o inicio da preocupagao com
a questdo ambiental, ocorreu em 1962 quando a bidloga Rachel Carson lancou, nos
Estados Unidos, o livro Primavera Silenciosa. Nele a autora denunciou os riscos da
utilizacdo dos inseticidas e pesticidas, os quais matavam, além de insetos e pragas
prejudiciais, também os benéficos, destruiam o0 solo e envenenavam pessoas. A
obra virou um fendmeno nos Estados Unidos e chamou a atencao das autoridades.

Somente em 1972, na Conferéncia Internacional de Estocolmo, a
concentracdo de esforgcos em escala mundial veio a firmar os primeiros principios
ambientais, o que resultou na Declaragdo sobre o Meio Ambiente Humano,
documento pioneiro na protecdo do meio ambiente. Também na conferéncia foi
estabelecido o Plano de Acdo Mundial, cujo objetivo era inspirar e orientar a
humanidade para a preservacdo e melhoria do meio ambiente. O desenvolvimento
da Educacdo Ambiental (EA) foi reconhecido como elemento critico para 0 combate
a crise ambiental do mundo (DIAS, 1998).

No ano de 1975, em resposta as recomendacbes da Conferéncia de
Estocolmo, foi realizado em Belgrado, lugoslavia, um encontro internacional em
Educacdo Ambiental que culminou com a elaboracédo da Carta de Belgrado, a qual
versa sobre os principios e orientacdes para um programa internacional de EA. Este
documento enfatiza que a Educacdo Ambiental deve ser continua, multidisciplinar,
integrada as diferencas regionais e voltada para os interesses nacionais (DIAS,
1998). Também nesta conferéncia foi lancado o Programa Internacional de
Educacdo Ambiental.

Dando sequéncia ao recomendado no encontro em Estocolmo, no ano de

1977 realizou-se em Thilisi, Georgia, a Conferéncia Intergovernamental sobre
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Educacdo Ambiental, a qual foi considerada um marco histérico de destaque na
evolucdo da EA. Como produto desta convencédo tem-se a Declaragcdo sobre a
Educacdo Ambiental, documento que apresenta as finalidades, objetivos, principios
orientadores e estratégias para o desenvolvimento da EA.

Em 1982 realizou-se a Conferéncia de Nova York, na qual foram enunciados
mais principios ambientais. Na Convencéo de Viena para a Prote¢cdo da Camada de
Ozobnio, em 1985, celebrou-se um dos acordos internacionais para a protecado da
camada de ozbnio. Somente em 1987 foi assinado o Protocolo de Montreal,
documento que veio a complementar a Convencgéo de Viena, estabelecendo etapas
para a reducdo e proibicdo da manufatura e uso de substancias prejudiciais a
camada de ozobnio.

Ja em 1992 realizou-se no Rio de Janeiro a ECO-92, onde 161 paises, exceto
os Estados Unidos, assinaram a Convencao sobre Diversidade Biol6gica com o
objetivo de conserva-la e de utilizar de forma sustentavel os seus componentes. Em
face do desequilibrio ecolégico essa convencao obrigou os governos a desenvolver
acOes para a protecdo da biodiversidade, principalmente para as espécies que
correm risco de extingdo (FIORILLO e DIAFERIA, 1999).

Também na ECO-92 foi assinada a Agenda 21, documento que apresenta as
diretrizes, metas e meios para solucionar os diferentes problemas que afetam o meio
ambiente e o desenvolvimento humano. Esse documento foi assinado por 179
paises e tem como base a cooperacdo entre os povos, a disseminacdo da
tecnologia e o desenvolvimento do potencial humano. Além disso, a Agenda 21
pressupbe uma mudanca de comportamento no plano pessoal e social,
transformando o modo de producéo e os habitos de consumo.

Em 1997 houve um encontro em Bonn (Alemanha) a fim de avaliar os
resultados da ECO-92. Infelizmente concluiu-se que os acordos firmados néo
haviam sido cumpridos. Porém, alguns avancos puderam ser notados com relagédo a
questdo da camada de 0z6nio. No mesmo ano ocorreu em Kyoto a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas que, além de reavaliar os efeitos
ecologicos resultantes do acordo de 1992, discutiu algumas questdes muito
polémicas devido a repercussdo econdmica e os reflexos politicos.

Desencadeou-se entdo uma discussdo que dura até hoje: se o0s paises
industrializados, que ha mais tempo poluem, ndo aceitam diminuir suas atividades

industriais para hdo comprometerem seu crescimento econémico; da mesma forma
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0s paises em desenvolvimento também n&o aceitam essa reducdo, pois entendem
que estardao pagando os custos da industrializacdo alheia com o atraso de suas
proprias economias (FIORILLO e DIAFERIA, 1999).

Segundo Cunha e Coelho (2003), somente no século XX a preocupacao com
0 meio ambiente no Brasil resultou na elaboragdo e implementacdo de politicas
publicas com carater ambiental, em especial na década de 1970, quando aumentou
a percepcao de que a degradacdo do planeta pode trazer resultados catastroficos.
Entretanto, o Brasil chocou o mundo quando seus representantes na Conferéncia de
Estocolmo disseram que o pais ndo se importaria em pagar o preco da degradagao
ambiental, desde que o resultado fosse o aumento do Produto Nacional Bruto.
Impulsionado pela nocdo equivocada de desenvolvimento e pela necessidade da
geracdo de empregos, 0 pais abriu suas portas as multinacionais em troca de um
estilo de desenvolvimento econémico predatério.

A Lei Federal n°. 6.938, de 31/08/81, a qual instituiu a Politica Nacional do
Meio Ambiente, foi um marco na estruturacdo da legislacdo ambiental brasileira. Ela
foi a responsavel por estabelecer um principio segundo o qual os responsaveis por
danos causados ao ambiente devem ser responsabilizados e obrigados a indeniza-
los ou repara-los.

Também temos presente a teméatica ambiental na Constituicdo Federal de
1988. Esta foi a primeira a tratar especificamente da questdo ambiental e contém um
capitulo especifico sobre o meio ambiente. Na Constituicdo foram declarados como
patrimdnio nacional a Mata Atlantica, a Floresta Amazbonica e o Pantanal. Além
disso, ela instituiu novas bases de aplicacdo de multas, a obrigagéo de recuperacéo
dos ambientes degradados e a lei para compensar a Unido, aos estados e aos
municipios pela exploracao de recursos naturais (CUNHA e COELHO, 2003).

Em abril de 1999 foi sancionada a Lei Federal n° 9.795, de 29/04/99, criando
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, dispondo sobre o inciso VI do artigo 225
da Constituicdo Federal, onde incumbe ao poder publico promover a educacéo
ambiental em todos o0s niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a
preservagao do meio ambiente.

Embora tenhamos uma das legislagbes mais completas, no que tange a
questdo ambiental, pouco se tem feito, pois a fiscalizagcdo no Brasil ainda € muito

precaria. Segundo Araujo:
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Pode-se afirmar que a sociedade brasileira conta com uma legislacdo
ambiental exemplar, com avancados instrumentos processuais para a
defesa ambiental, tendo que enfrentar, contudo, o desafio da correta
implementacdo dessa legislacdo como afirmacao de sua prépria cidadania,
no sentido de garantir para as presentes e futuras geracdes o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado. (2003, p. 107).

Cabe a sociedade brasileira cobrar do poder publico a efetiva aplicacdo da
legislacdo ambiental que possui. Mas para que isso aconteca de fato, € necessario
gue a questdo ambiental e que os problemas relativos ao meio ambiente sejam
melhor debatidos com a populacdo. Nao basta apenas ‘despejar’ informacoes, é
preciso que se crie um espaco onde essa grande quantidade de informacdo seja
esclarecida e discutida.

A Educagcdo Ambiental surge com esse intuito, pois além de provocar a
reflexdo sobre os rumos da sociedade, ela permite que se ampliem e aprofundem as
discussbes em varios segmentos, tais como a ciéncia, a politica, a economia, a
educacado e até a esfera pessoal. Compreende-se, desta forma, porque se fala em
complexidade ambiental, pois a saida para a problematica ambiental necessita da
interacao entre os diferentes segmentos do saber e da sociedade.

3.3 A Escola e a Educacao Ambiental

O termo educagédo comporta diversas acepcdes. De maneira geral, pode-se
dizer que educacao € sindnimo de liberdade. Educar significa proporcionar acesso
ao conhecimento e ao desenvolvimento de uma consciéncia critica, através da
compreensao da fungcao social do saber historicamente acumulado. A educacéo,
enquanto pratica, tem como objetivo a formacgéo e o desenvolvimento da consciéncia
critica da sociedade.

E muito comum quando se refere & palavra educacio reportar-se a educacgio
escolar. Nao se pode esquecer que a familia, a sociedade, os meios de
comunicagdo (bem ou mal) também educam, mas é na escola o local onde os
saberes saem do senso comum e sao formalizados. Esta assume papel de destaque
na sociedade, pois tem a funcéo de tornar os educandos seres pensantes, criticos e

capazes de atuar e interferir na transformacgao da realidade social.
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Sendo assim, o Ministério da Educacao, através dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s), procura aproximar a escola da realidade através da proposta de
trabalho com temas transversais, os quais devem ser incorporados na pratica
escolar, a fim de evitar aquele tratamento extracurricular e desarticulado dos
conteldos ensinados pelas disciplinas. Desta forma, a inclusdo da Educacao
Ambiental no curriculo escolar, proposta pelos PCN’s através do tema Meio
Ambiente, implica num processo de inovacdo educativa. A respeito do tema

transversal Meio Ambiente, os Parametros Curriculares Nacionais dizem:

[...] os contetdos de Meio Ambiente foram integrados as areas, numa
relacdo de transversalidade, de modo que impregne toda a pratica
educativa e, a0 mesmo tempo, crie uma visdo global e abrangente da
guestdo ambiental, visualizando os aspectos fisicos e histéricos socialis,
assim como as articulacdes entre a escala local e planetaria desses
problemas. (BRASIL, 1998, p. 193).

Sabe-se da dificuldade de se desenvolver um trabalho nesse ambito, pois
trabalhar de forma transversal significa buscar a transformacédo dos conceitos,
cabendo ao professor, dentro da especificidade de sua area, adequar o tratamento
dos conteudos para contemplar o tema Meio Ambiente e 0s demais temas
transversais. A realidade nos mostra que na educacédo formal, muitas vezes, a
proposta curricular estd mais voltada para conteudos especificos, 0os quais sao
trabalhados dissociados da realidade, dificultando a compreensdo por parte dos
educandos como também o trabalho dos professores. Sabe-se, pela psicologia da
educacdo, que aquilo que ndo possui significado para o aluno tende a ser

esquecido, o que pode ser confirmado nas palavras de Morin et al:

[...] uma das bases da psicologia cognitiva nos mostra que um saber s6 é
pertinente se é capaz de se situar num contexto. Mesmo o conhecimento
mais sofisticado, se estiver isolado, deixa de ser pertinente. (2005, p. 31).

Como a Educacdo Ambiental visa o desenvolvimento da consciéncia critica,
motivando os educandos para a mudanca de valores, posturas e atitudes, seu
trabalho deve ser continuo e relacionado com os conteudos de sala de aula.
Conforme Cavedon et al (2004) ao transcender conceitos e integrar diferentes areas
do conhecimento, a Educacdo Ambiental faz pensar no papel da educagéo e
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consequentemente no papel do proprio professor, o qual ndo pode mais limitar-se a
transmitir conhecimentos.

No que se refere a questdo ambiental, nota-se a dificuldade do aluno em
perceber a relacdo que ele estabelece com o0 meio ambiente. Isso se da pelo fato de
que, muitas vezes, o meio ambiente é trabalhado puramente em seus aspectos
naturais — ficando sob a ‘responsabilidade’ dos professores de Biologia e Geografia
— ou em praticas resumidas a datas comemorativas como, por exemplo, o Dia da
Agua, o Dia do Meio Ambiente, o Dia da Arvore, entre outros.

Segundo Medina

N&o se trata somente de ensinar a Natureza, e sim de educar “para” e “com”
a Natureza, para compreender e agir corretamente diante dos problemas
das relacdes humanas com o ambiente. De educar sobre o papel do ser
humano na Biosfera, para a compreensdo das complexas relagbes entre a
sociedade e a natureza, e 0s processo histdricos que condicionam os
modelos de desenvolvimentos adotados pelos diferentes grupos sociais.
(2002, p. 14)

No curriculo escolar sdo abordados varios aspectos de Ecologia e Biologia,
porém de forma fragmentada e muitas vezes dissociada da realidade dos alunos.
Trabalhar dessa forma n&do provoca uma sensibilizacdo dos educandos com relacéo
as questdes ambientais, o0 que seria importante segundo os Parametros Curriculares

Nacionais:

O trabalho de Educacao Ambiental deve ser desenvolvido a fim de ajudar os
alunos a construirem uma consciéncia global das questdes relativas ao
meio para que possam assumir posicGes afinadas com os valores
referentes a sua protecdo e melhoria. Para isso é importante que possam
atribuir significado aquilo que aprendem sobre a questdo ambiental. E esse
significado é resultado da ligacdo que o aluno estabelece entre o que
aprende e o0 que ja conhece, e também da possibilidade de utilizar o
conhecimento em outras situacdes. (BRASIL, 1997, p. 47-48).

Em decorréncia das préticas fragmentadas em educacdo ambiental, o
educando se sente observador de sua realidade e n&o um ser atuante e
transformador desta. O aluno precisa enxergar sentido no que esta realizando e o
professor tem que ser o mediador no processo de ensino-aprendizagem. Somente

dessa forma pode-se fazer com que seja percebida a verdadeira relacdo que deve
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ser estabelecida com a natureza, caso contrario ela vai continuar a ser vista como
uma mercadoria a disposi¢ao, para ser utilizada indiscriminadamente.

Cabe ao educador estimular o aluno a refletir sobre a realidade na qual vive,
levando-o a compreensdo de que é um ser ativo no contexto social e historico,
proporcionando a constru¢cdo de um cidadao consciente de suas a¢gbes. Como diz
Paulo Freire (1996, p. 30): “Por que ndo estabelecer uma ‘intimidade’ entre os
saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém
como individuo?”. E necessario partir dessa questdo, se pretendemos formar
cidaddos criticos, responsaveis, solidarios e preparados para lutar pelos seus
direitos, estabelecendo uma relacéo de valorizacéo e respeito pela natureza.

A nossa sociedade passa por uma grande crise, a qual é resultado da forma
como nos relacionamos com o mundo, da forma como nos organizamos e do nosso
modo de producéo, o capitalismo. Considerando que grande parte dos desequilibrios
ambientais esta relacionada a conduta humana pelo uso inadequado dos recursos
naturais, devemos mudar essa conduta por meio da educacgdo, construindo uma
sociedade com cidadaos responsaveis, criticos e conscientes.

Para desenvolver um bom trabalho nesse sentido, € importante que a
tematica ambiental esteja incorporada na proposta pedagdgica da escola,
abrangendo todas as areas do conhecimento e, por conseqiiéncia, atingindo toda a

comunidade escolar. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

Para que um trabalho com o tema Meio Ambiente possa atingir os objetivos
a que se propde, é necessario que toda a comunidade escolar (professores,
funciondrios, alunos e pais) assuma esses objetivos, pois eles se
concretizardo em diversas a¢cBes que envolverdo todos, cada um na sua
funcéo. E desejavel que a comunidade escolar possa refletir conjuntamente
sobre o trabalho com o tema Meio Ambiente, sobre os objetivos que se
pretende atingir e sobre as formas de se conseguir isso, esclarecendo o
papel de cada um nessa tarefa. (BRASIL, 1997, p. 75)

A fragmentacdo do processo de aprendizagem, heranca do pensamento
cartesiano, e a falta de conhecimento de muitos docentes a respeito das questdes
ambientais refletem na dificuldade de realizacdo de trabalhos na escola voltados
para essa tematica. Nao se deve negar o empenho de muitos professores que,
apesar das dificuldades que enfrentam com relacdo a falta de preparacdo e de

recursos, buscam realizar algum tipo de atividade relacionada a educacao

ambiental. Porém, realizando atividades nao significativas a realidade na qual os
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alunos estéo inseridos, o professor ndo consegue atingi-los de modo a auxiliar na
desconstrucdo e reconstrucdo (BARCELOS, 1998) de novas representacbes de
meio ambiente. Consequientemente ndo contribui para a formacdo de uma
percepcao ambiental.

De acordo com Dias

E incumbéncia da educacdo e formagdo, como meio fundamental de
interacdo e de mudanca social e cultural, conhecer e empregar novos
métodos capazes de tornar os individuos conscientes, mais responsaveis e
mais preparados para lidar com os desafios de preservacdo da qualidade do
meio ambiente e da vida, no contexto do desenvolvimento sustentado para
todos os povos. (1998, p. 82).

Nesse contexto, encontra-se a escola como uma das responsaveis na
formacao dos educandos para que sejam preocupados com as questdes ambientais.
Conforme Pires, Lindau e Rodrigues (2003, p. 32) “A escola é um lugar onde a
busca da superacdo da realidade e a criatividade podem ser estimuladas,
proporcionando a producdo de saberes que possibilitam a mudanca de atitudes e
transformam o espaco vivido.”. E de grande importancia que os alunos desenvolvam
suas potencialidades e adotem posturas pessoais e comportamentos sociais
construtivos, a fim de que possam colaborar para a constru¢do de uma sociedade
mais justa em um ambiente saudavel. Nesse sentido, cabe a escola oferecer meios
efetivos para que cada aluno compreenda os fenbmenos naturais, as acoes
humanas e suas consequéncias para consigo, para com seus semelhantes, para
com 0s seres vivos e 0 ambiente.

A fim de que os alunos percebam a correlacédo dos fatos e tenham uma viséo
holistica do mundo em que vivem, € necessario que a Educacdo Ambiental seja
abordada de forma sistematica e transversal, em todos o0s niveis de ensino,
assegurando a presenca da dimensao ambiental de forma interdisciplinar nos
curriculos das diversas disciplinas e das atividades escolares. A questdao ambiental
quando trabalhada de forma interdisciplinar, onde todas as disciplinas contribuem
para uma visdo de mundo, torna possivel despertar a percepcao ambiental, pois a
aprendizagem vai se dar na relagdo estabelecida entre o contexto historico dos
alunos e os problemas vivenciados por ele no seu cotidiano. De acordo com Morin
(1997, p. 16) “Conhecer é sempre poder rejuntar uma informacao ao seu contexto e

ao conjunto ao qual ele pertence.”. O aluno vai desenvolvendo uma criticidade frente
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a realidade na qual esta inserido, modificando sua forma de pensar e agir sobre o

meio ambiente.

3.4 A Matematica e as Questdes Ambientais

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia aliados a capacidade inventiva
do homem tém sido muito benéficos a sociedade como um todo. O surgimento das
mais variadas maquinas e o advento da informatica provocaram uma grande
mudanca na vida do ser humano e facilitaram muitas atividades cotidianas. Essa
revolucdo ocasionada principalmente pela era da informética tornou os conceitos
matematicos implicitos, pois os softwares computacionais sdo capazes de realizar
calculos complicados em uma fracdo de segundo, o que manualmente levaria horas
para ser feito.

Essa facilidade proporcionada pela informatizacdo provocou uma
‘desmatematizacao’ natural das pessoas em geral, trazendo como consequéncia
uma desvalorizacdo dos conhecimentos mateméticos, afinal ‘para que servem tantas
férmulas matematicas se o computador é capaz de realizar os mais variados
calculos?'.

Muito além das facilidades apresentadas com o uso das novas tecnologias,
outro fator que ocasiona o desinteresse pelos conteudos matematicos € o fato de
existir uma distancia muito grande entre a Matematica ensinada nas escolas e
aquela utilizada para resolver situacdes cotidianas. Qual o professor de Matematica
gue nunca foi questionado sobre a aplicabilidade de determinado conteudo com a
pergunta classica: “Para que serve isso?”.

A sociedade tem exigido cada vez mais individuos que sejam seres
pensantes, dotados de conhecimento e que saibam interligar os saberes que
possuem. Nesse sentido, a Matematica, assim como as demais ciéncias, precisa ser
visualizada de forma mais significativa, para que esta interligacdo de saberes traga
uma melhor compreensdo de cada uma das ciéncias e, a0 mesmo tempo, a

complementaridade de todas possibilite uma compreenséao global.
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Porém, a educacdo escolar ndo tem contribuido muito para que isso
aconteca. Com relacdo ao ensino da Matematica nas escolas nota-se a priorizacao
pelo ensino de regras e aplicacdo de formulas adequadas para encontrar
determinadas respostas, haja vista os livros didaticos que apresentam o conteudo e,
ap0s este, uma sequéncia de exemplos seguida por uma série de exercicios
relativos aqueles exemplos.

Sob esse viés 0 ensino de matematica tem contribuido para que os alunos se
tornem desmotivados e apaticos durante o seu processo de aprendizagem, pois
diante de célculos complicados e aparentemente sem aplicagdo nenhuma, ndo €&
estranho que os estudantes ndo se sintam motivados a aprender. Cabe ao
professor, e esse € um grande desafio, lancar mado de metodologias que
proporcionem ao aluno dotar de significado aquilo que a ele esta sendo exposto, de
forma que estimule o interesse, a curiosidade e a vontade de aprender, contribuindo
assim para uma aprendizagem significativa.

Sobre este assunto, Zanella enfatiza que

E importante também explicitar a aprendizagem como algo que deve ser
significativo na vida do individuo, onde se sobressai a qualidade de
desenvolvimento pessoal, permanente e que vai ao encontro das
necessidades do sujeito. Sabe-se que aquilo que ndo é tomado como
significativo tende a ser abandonado. Assim sendo, e, considerando-se a
aprendizagem na situagcdo da sala de aula, onde eventos de aprendizagem
devem ser favorecidos, torna-se importante referendar a necessidade de
estratégias de ensino que oportunizem ao aprendiz vislumbrar o verdadeiro
significado (desenvolvimento, mudanga) de tudo que é proposto. (1999, p.
21).

Tem-se a idéia equivocada de que se aprende matematica na escola pura e
simplesmente pela matematica enquanto dominio do saber, pois a seqiéncia dos
assuntos dispostos nas etapas do ensino basico remete a idéia de encadeamento,
ou seja, 0s conteudos ensinados no ensino fundamental s6 tém razao de existir por
serem necessarios para se aprender a matematica do ensino médio. A esse

respeito, Carrasco salienta:

E possivel destacar que as dificuldades com a matematica residem,
principalmente, no desconhecimento dos limites da matematica, na
incompreensédo das relagées que se estabelecem entre a matematica e as
outras areas de conhecimento e na impossibilidade de se ler e escrever
matematica. (2006, p. 193)
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Ha que se quebrar com a dicotomia existente entre a matematica que é
ensinada nas escolas e com aquela que é utilizada na resolu¢cdo dos problemas
cotidianos. Uma das maneiras de fazer isso € contextualizar os ensinamentos
matematicos, relacionando-os com a realidade vivenciada pelos alunos, com
assuntos que sejam atuais ou de interesse da classe. Afinal ndo é mais possivel
apresentar a Matematica aos alunos de forma descontextualizada, sem levar em
conta que a origem e a finalidade dessa ciéncia é responder a demanda de
situacdes problema da vida diaria.

Nesse sentido, o trabalho com as questbes ambientais nas aulas de
matematica surge como uma alternativa para quebrar com essa grande diferenca
entre 0 ensinar e o fazer matematica. Nao é tarefa facil, haja vista a dificuldade em
relacionar esta ciéncia com outras areas do saber, mas € uma tarefa possivel.

Conforme as discussdes que ja foram apresentadas e de acordo com 0S
principios da Educacdo Ambiental e dos PCN’s, sabe-se que esta deve integrar o
curriculo escolar de forma transversal, perpassando todas as areas do
conhecimento. Para que ocorra um trabalho efetivo de educacdo ambiental nas
escolas, sugere-se que este seja planejado e desenvolvido de forma interdisciplinar,
com o empenho e envolvimento de toda a escola para a execu¢do de um projeto
maior voltado a essa temética.

E de conhecimento dos profissionais da educacio que, na pratica, um
trabalho dessa magnitude é dificil de se concretizar. Em muitos casos é realizada
uma atividade de maneira pontual, o professor faz a sua parte trabalhando a
tematica na sua disciplina sem haver uma relacdo com as demais &reas do
conhecimento. E a ddvida que surgiu na elaboracdo desta pesquisa refere-se
justamente a essa questdo: “Se ndo for possivel realizar atividades voltadas a
tematica ambiental de forma interdisciplinar, entdo ndo se realiza atividade
alguma?”.

Acredita-se que o professor deve realizar acdes de educacédo ambiental na
sua disciplina, mesmo que ndo possa fazé-las de forma interdisciplinar. Porém, é
preciso encontrar uma maneira para que esse trabalho possua algum significado,
qgue provoque um ‘incOmodo’, uma inquietagéo, contribuindo para que o aluno pense
acerca de alguma problematica ou de seus habitos e atitudes. Caso nao haja essa
reflexdo, o trabalho pouco contribuira na formacédo desse aluno enquanto sujeito

capaz de compreender o mundo e agir nele de forma critica e consciente.
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3.5 Modelagem Matemética

Em busca de conhecer e compreender o ambiente no qual vive, 0 homem
utilizou-se de sua curiosidade e de sua capacidade de pensar para desvendar a
natureza e os seus fendbmenos, tais como a chuva, o trovao, o frio, o vento, o
furacéo, entre outros. Na medida em que procurou esses conhecimentos, 0 homem
foi criando e desenvolvendo a sua ciéncia.

Nesse contexto, a Matematica surgiu como uma ciéncia de grande
importancia, pois foi utilizada como ferramenta para melhor conhecer e descrever
esses fendbmenos. A ferramenta matematica, aliada a criatividade e ao raciocinio
humano permitiu ao homem explorar seu meio ambiente, modelando-o para melhor
conhecé-lo. Assim é possivel concluir que a Modelagem Matematica ndo é uma
novidade do mundo contemporaneo, pois tem sido feita desde a pré-histéria.

Presume-se que o uso sistematico de modelos matematicos teve inicio nas
duas ultimas décadas do século XIX. Desde entdo € crescente o interesse mundial
em trabalhar com modelagem, devido, principalmente, a situa¢gdes problemas das
industrias. Dessa forma foi dada uma nova identidade a Matematica Aplicada,
oportunizando campo de trabalho para matematicos aplicados com habilidade em
modelagem matematica. (BURAK, 1992).

No Brasil a modelagem comecou a ser trabalhada na década de 80, com
professores da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) na area da
Biomateméatica. A partir de 1987 surgiram o0s primeiros trabalhos enfocando a
modelagem como alternativa para o ensino de matematica.

A modelagem, além de ser uma estratégia de ensino € também uma
metodologia de pesquisa que permite modelar e controlar diversas situacdes do
cotidiano como, por exemplo, mecanismos que controlam a dinamica de populacgdes,
problemas ligados a ecologia, genética, fisiologia, entre outros.

Nas palavras de Burak:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente,
os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e a tomar decisdes. (1992, p. 62).
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O termo modelagem nos remete a idéia de criagdo de modelos que
expressem situagbes reais. Varias situacdes cotidianas podem ser modeladas
matematicamente através de um conjunto de simbolos, expressdes e relacbes, o
que possibilita a analise e uma melhor compreensdo da circunstancia vivida. A
reflexdo acerca do modelo é que vai permitir ao individuo a escolha das estratégias
de acdo sobre a realidade. Desta forma, a Modelagem Matemética pode ser
entendida como uma abordagem de um problema ndo matematico por meio da
Matematica.

Para que se desenvolva um trabalho no ambito desta metodologia, a criagao
de modelos mateméticos envolve, segundo Monteiro e Pompeu (2001), as seguintes
etapas:

1. Experimentacdo: nessa fase ocorre a identificacdo do problema e a
obtencao de dados experimentais.

2. Abstracdo: € o procedimento que deve levar a formulagdo do modelo
matematico. Nesta etapa sdo estabelecidas: as variaveis com as quais se irdo
trabalhar; a problematizacdo da situacdo estudada; a formulacdo de hipoteses a
serem investigadas; a montagem do modelo matematico; a simplificacdo da situacéo
estudada.

3. Resolugéo: busca da solugdo do modelo formulado. Nesta etapa do
processo se da a sistematizacdo do conhecimento matematico e de outras areas
gue possam estar envolvidas na resolu¢cdo do modelo. Por este motivo, esta fase
constitui um momento riquissimo do trabalho, tornando o processo de ensino-
aprendizagem da matemética mais atraente e significativo ao educando.

4. Validacao: constitui no processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto.
Nesta fase os modelos e as hipéteses atribuidas devem ser testados juntamente
com os dados obtidos. A validacdo do problema se dard através do grau de
aproximacao dos resultados obtidos pelo modelo e os dados coletados da realidade.

5. Modificac&o: é nesta etapa em que ocorrem 0s ajustes do modelo proposto,
caso ele ndo esteja adequado aos dados da situagéo inicialmente descrita. Algumas
razbes podem levar a rejeicdo/modificacdo do modelo, tais como: dados
experimentais inexatos, hipoteses falsas ou ndo suficientemente préximas da
realidade, algum erro cometido no desenvolvimento matematico formal, entre outros.

6. Aplicacdo: é importante aplicar o modelo matematico obtido a situacfes

analogas aquela investigada.
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Quadro 1 - Etapas da criagao de um modelo matematico

7

O modelo matematico é construido, geralmente, sob a forma de uma
equacao, inequacéo, sistema de equacdes ou de inequacdes. Ele também pode se
apresentar sob a forma de gréfico, planta baixa de uma construcédo ou mapa.

O uso da modelagem matematica em sala de aula pode se constituir em um
trabalho riquissimo para os alunos a medida que oportuniza o contato com
problemas reais, a partir dos quais se torna possivel dar sentido aos conteudos
escolares ensinados, fornecendo subsidios para os estudantes avancarem nesses
mesmos conteudos. Dessa forma espera-se que a interacdo entre a realidade
(aquilo que faz sentido para o aluno) e a matematica proporcione uma reflexdo e
uma melhor compreenséao acerca do lugar e do papel sécio-cultural da Matemaética.

Os contetdos matematicos possuem diferentes aplicabilidades e é necessario
mostrar isso aos alunos como forma de tornar o ensino da Matematica mais
interessante e significativo. Acredita-se que iSsO possa se tornar possivel atravées da
modelagem, pois ela proporciona o dialogo entre teoria e pratica, o que oportuniza
envolver os estudantes com temas de sua realidade e principalmente discuti-los,
auxiliando na construcdo do cidaddo e consequentemente da cidadania. A
modelagem como estratégia de ensino vem ao encontro da nova visao de Educacao
Matematica, que valoriza, além de adquirir conhecimentos, o desenvolvimento de
capacidades, atitudes e valores, relacionando a Matematica com o mundo real.

A Modelagem Matematica enquanto método de ensino-aprendizagem pode
ser utilizada em qualquer nivel de ensino. Seu uso na educacao possibilita romper a

dicotomia que existe entre a Matematica ensinada nas escolas, que prima pelas
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regras e formulas, e aquela utilizada diariamente na compreensao e resolugédo de
problemas cotidianos.

Outro fator positivo a ser observado durante o desenvolvimento dessa
proposta € o fato dela proporcionar a interacdo entre os alunos, uma vez que o
emprego da modelagem privilegia o trabalho em grupo. Isto faz com que os
estudantes compreendam a importancia da cooperag¢ao na solugédo dos problemas,
aumentando assim a autoconfianca, estimulando o desenvolvimento da
comunicacdo na linguagem matematica e estreitando os lacos afetivos entre
colegas.

Contudo, o trabalho de modelagem na educacdo basica resulta em um
grande desafio, pois as instituicdes de ensino possuem uma estrutura bem definida
de contetudos pré-estabelecidos que necessitam ser cumpridos em determinado
periodo de tempo. A modelagem pode ser um processo demorado, ndo dando
tempo para que se cumpra todo o programa de contetddos. Além disso, essa
metodologia tem um carater diferenciado uma vez que o papel do educador fica
redefinido. Ele passa a ser o mediador entre o conhecimento matematico elaborado
e o conhecimento do aluno, ou seja, 0 aluno € o centro do processo.

A esse respeito Burak nos diz que

O papel do professor, no método da Modelagem, assume caracteristicas
diferentes do papel do professor na forma tradicional de ensino. Nessa
proposta, o professor tem o papel de mediador da relacdo ensino-
aprendizagem isto €, orientador do trabalho, tirando as duvidas, colocando
novos pontos de vista com relacdo ao problema tratado e outros aspectos
gue permitam aos alunos pensarem sobre o assunto. (1992, p. 292-293).

Dessa forma, trabalhar nessa perspectiva tende a ser desafiador para o
professor. Primeiro, por quebrar com a educagao tradicional, uma vez que o aluno
passa a ser 0 centro do processo de ensino-aprendizagem e o professor deixa de
ser o detentor e transmissor do saber, passando a problematizador e condutor das
atividades, adotando uma posicdo de participante no processo. Segundo, por exigir
que o educador tenha, além de uma boa formacgéo pedagdgica, disposi¢do para ler,
pesquisar, aceite desafios e esteja interessado em mudar sua pratica.

Lancar mao dessa estratégia em sala de aula pode oportunizar a integracao
da Matematica com outras areas do conhecimento. Pode ainda favorecer a

abordagem de contetdos nado previstos para determinada série, uma vez que néo
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existe rigidez na sequéncia dos conteludos, pois eles sdo determinados pelo
problema ou conjunto de problemas propostos. Para que isso ndo se torne um
obstaculo ao trabalho com modelagem, o professor deve realizar adaptacdes, sem

com isso deixar de privilegiar a pesquisa e a criagdo de modelos.



4 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido a partir da percepcdo de que as
dificuldades de aprendizagem na disciplina de matematica, principalmente no Ensino
Médio, se agravam com o passar dos anos. Essa dificuldade se origina devido a
vérios fatores. O principal deles esté atrelado ao fato de que a matematica ensinada
nas escolas se dissocia muito da realidade dos educandos e da matematica utilizada
por eles para resolver as mais variadas situacbes do cotidiano. Outro fator
importante se deve a utilizagdo de aulas exclusivamente tedricas e pouco dindmicas
na abordagem dos conteudos por parte dos professores.

A metodologia utilizada para a elaboracdo das atividades propostas neste
trabalho baseia-se na Modelagem Matematica, que se configura como uma
estratégia de ensino aprendizagem através da qual os problemas da realidade sdo
transformados em problemas matematicos.

A primeira etapa deste trabalho consistiu no estudo e na pesquisa
bibliografica, visando aprofundar os conhecimentos a respeito da modelagem,
alguns dos quais ja obtidos na graduacdo em Matematica. Num segundo momento,
unindo os saberes matematicos e o0os conhecimentos a respeito da tematica
ambiental, surgiu o desafio de relacionar essas duas areas. A grande preocupacao
era conseguir elaborar uma proposta que viabilizasse a interacdo da Matematica
com a questdo ambiental, tornando possivel um trabalho em Educag¢do Ambiental
através das atividades, além de possibilitar um ensino de matematica mais atraente
e significativo.

Além de abordar o conteudo relativo a série a qual se destinam, as atividades
agui propostas também proporcionam que 0s alunos possam revisar alguns
conhecimentos mateméaticos que séo utilizados na solucdo de situagfes cotidianas,
bem como em outras areas do saber, aproximando assim a matematica da sala de

aula daquela feita no dia a dia.



5 ATIVIDADES

A partir da necessidade de uma mudanca na metodologia do ensino de
matematica e de se desenvolver um trabalho de Educacdo Ambiental nas escolas,
de forma sistémica e transversal, esta monografia tem como foco elaborar questdes
gue contemplem a unido da Matematica pratica com a EA. Para tal foram elaboradas
atividades que procuram possibilitar momentos de discussdo a respeito de temas
relacionados a natureza, sociedade e comportamento, 0s quais séo raros nas aulas
de matemética.

A fim de que se alcancem o0s objetivos tracados na elaboragcdo desta
monografia, foram pensados dois projetos cujo tema central esta ligado as questbes
ambientais: consumo de energia elétrica e geracdo de residuos. O objetivo na
producdo das atividades em cada projeto é fazer com que a Matematica surja
naturalmente como ferramenta para compreender as questdes relacionadas a

tematica ambiental

5.1 Projeto: Consumo de Energia Elétrica

A fatura mensal do consumo de energia elétrica de uma residéncia € um
otimo recurso para trabalhar diversos conteddos matematicos, tais como funcao,
porcentagem, regra de trés, entre outros. Além disso, mostrar aos alunos sobre
como ler e interpretar a conta de energia elétrica proporciona que 0S mesmos
possam lancar mao do conhecimento matematico que lhes é oferecido na sala de
aula para aplicar a uma situacao real.

Sabe-se que o fornecimento de energia pode sofrer problemas devido ao
aumento da sua demanda, pois no periodo mais recente seu consumo cresceu mais
do que a sua producdo. Sabe-se também que os ‘apagdes’ que ocorrem devido a

sobrecarga na rede de energia elétrica provocam um verdadeiro caos,
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principalmente nas grandes cidades. E apenas nessa hora que o ser humano se da
conta de como é dependente da energia elétrica e de como € necessario seu uso de
forma mais racional.

Outro fato que faz pensar no consumo de energia de forma racional esta
relacionado ao grande impacto ambiental que a construcdo de uma usina hidrelétrica
causa ao meio ambiente. Também é relevante ressaltar a poluicdo proveniente da
gueima de carvao mineral para a geracao de energia elétrica

A racionalidade no consumo dessa fonte de energia depende de mudancas
de comportamento, o que implica num trabalho que deve ser realizado de forma
critica e consciente. E a isto que se prop8e este projeto, proporcionar por meio de
ferramentas matematicas que o educando, ao analisar 0 gasto com energia de sua
residéncia, possa tirar suas proprias conclusdes a respeito de seus habitos e dos
habitos de sua familia, possibilitando a opcdo por consumo de forma racional,
preservando assim, além do meio ambiente, o orgamento familiar.

O projeto esta dividido em cinco etapas, cada uma contendo uma atividade a
ser realizada em sala de aula ou em casa. Os contetudos a serem contemplados no
decorrer das etapas sao: funcdo, porcentagem, regra de trés, andlise e construcéo
de gréficos e tabelas. A sugestdo é que o projeto seja desenvolvido numa turma de
1° ano do Ensino Médio, pois o conteudo de funcdo compde a grade curricular desta
série. Os demais contetudos aparecem de maneira implicita, pois sdo necessarios
para desenvolver o trabalho. Contudo, eles sdo de fundamental importancia, pois
permeiam véarias areas do saber e, além disso, sdo conhecimentos usados

cotidianamente.

5.1.1 Atividade 1

a) Titulo: leitura e discussao de textos informativos sobre o tema “Energia
Elétrica”.

b) Objetivo: sensibilizar e motivar os alunos para a execucao do projeto.

c) Local para a realizacdo da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: reportagens atuais de jornais, revistas e internet que

tratem do assunto. Esse material pode ser fornecido pelo professor bem como pode
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ser solicitado com antecedéncia que os alunos o tragam de casa. (Sugestdes de
texto no Anexo A).

e) Tempo previsto: 2 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: os alunos serdo orientados a se
dividirem em pequenos grupos de 4 ou 5 integrantes. Cada grupo recebera uma
reportagem que devera ser lida e debatida no grupo. O passo seguinte consiste em
cada grupo apresentar para 0s demais colegas a reportagem lida e as
consideracdes que foram levantadas durante o debate, para entdo ser feita uma
discuss&@o com toda a turma. E necessario que o professor tenha conhecimento do

tema a fim de que possa intermediar as discussdes e sanar possiveis davidas.

5.1.2 Atividade 2

a) Titulo: coleta de dados em casa.

b) Objetivo: coletar dados sobre o consumo de energia e 0s eletrodomésticos
da residéncia do educando.

c) Local para a realizagao da atividade: as residéncias dos alunos.

d) Materiais necessarios: papel, lapis, caneta e régua.

e) Tempo previsto: o intervalo da semana entre as aulas de matematica para
o levantamento dos dados e 1 hora aula para a apresentacao das tabelas.

f) Descrigdo do trabalho a ser desenvolvido: cada aluno devera confeccionar
uma tabela que Ihes permita anotar a poténcia e o tempo meédio de uso de cada
eletrodoméstico e das lampadas de sua residéncia. Aléem disso, cada aluno deve
levar uma conta de luz recente para a sala de aula. Nesta etapa é importante que o
professor verifigue junto aos educandos se eles sabem como confeccionar uma
tabela, caso contrario tabelas contendo dados relativos a tematica podem ser
trabalhadas em sala de aula, explorando sua leitura e interpretacdo. E interessante
gue as tabelas confeccionadas pelos alunos sejam apresentadas para a classe, a
fim de que se possam explorar os diversos modelos que surgirem analisando as
vantagens e desvantagens de cada um. Apos, pode ser feita a escolha da tabela

mais adequada ou se propor um novo modelo a partir daqueles apresentados.
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5.1.3 Atividade 3

a) Titulo: analisando a conta de energia elétrica.

b) Objetivo: levantar dados para a elaboracdo do modelo matematico.

c) Local para a realizacao da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: conta de luz, papel, lapis, borracha e caneta.

e) Tempo previsto: 4 horas aula.

f) Descrigédo do trabalho a ser desenvolvido: esta atividade pretende analisar a
conta de energia elétrica da residéncia de cada aluno e, a partir dessa analise,
elaborar um modelo matematico (equacédo) a fim de que se possa calcular o valor a
ser pago por ela de acordo com a quantidade de quilowatts hora (kWwh) gastos no
més. E necessario que cada item da fatura seja comentado, detendo maior atengéo
aqueles relevantes ao trabalho: valores das leituras (medi¢des), historico de
consumo de kWh, descricdo do consumo e da tarifa, calculo do imposto. Durante a
analise podem ser levantadas questdes tais como: “Em que época/més do ano se
consumiu mais energia? Por qué?”, “O que é o ICMS? Para onde é destinado o valor
arrecadado?”. Cada aluno devera coletar os dados da sua conta de energia. A
proxima etapa consiste na elaboragdo/construcdo do modelo matematico para o
calculo do valor a ser pago pela energia consumida. Nesta fase da atividade,
juntamente com a construcdo do modelo, o professor pode introduzir e trabalhar o

conteudo referente a funcdo e funcéo do 1° grau.

Construcédo do Modelo Matematico

Analisando uma fatura mensal de energia elétrica de uma residéncia
podemos observar o valor (sem a cobranca do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadoria e Servicos — ICMS) do quilowatt hora consumido, cuja tarifa de consumo
livre, atualmente, é de R$ 0,26362*. Além da importancia monetaria consumida, nela
é também apresentado o valor do ICMS a ser pago, o qual tem como base de
calculo o valor final da conta de energia. A aliquota que incide depende de quantos

kWh foram consumidos no més — se consumidos menos de 50 kWh incide uma

! Conforme o site da AES Sul (www.aessul.com.br), consultado no dia 12/03/09.
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aliquota de 12% sobre o valor a ser pago, caso 0 consumo seja superior a 50 kWh a
aliquota € de 25%. Observando esses dados pode-se criar um modelo matemético
para descobrir o valor a ser pago pela fatura no més, conhecendo o consumo de
kWh mensal.

Assim:

VP =CI[TA +ICMSI[VP (1)
Onde: VP — valor pago
C — consumo mensal
TA — tarifa do kWh
ICMS - aliquota do ICMS

Utilizando os valores da fatura (ver Anexo C) onde a tarifa do kwWh consumido
é de R$ 0,292373 e a aliquota do ICMS é de 25% tem-se:

VP =0,292373 [C +25% [VP )

Pode-se observar que a igualdade acima se trata de uma funcéo, visto que o
valor a ser pago (VP) depende do consumo (C) que é variavel. Reescrevendo na
linguagem de funcao temos:

VP =f(x)

C=x

Substituindo no modelo:
f(x) =0,292373 [x +25% [f(x)
f(x) - 25% [f(x) = 0,292373x
f(x)[(1-25%) = 0,292373x

_0,292373x

) == 1=25%)
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_0,292373x

== 25/100

f(x) = 0,292373x G%O

29,2373x

1) = 75

3)

A taxa de iluminacdo publica (T) caso seja cobrada, deve ser adicionada
somente no final, pois sobre ela ndo incide o ICMS. Desta forma tem-se o seguinte

modelo:

29,2373x
+

f(x) = -

T (4)

Apébs a construcdo € necessario testar o modelo a fim de que o mesmo possa
ser validado ou néo.

Para este caso basta substituir a varidvel x na equacéo pelo total de kWh
consumidos no més e comparar o resultado encontrado com o valor da fatura.

Utilizando os valores da conta de energia (ver Anexo E) tem-se:

X = 86

T=0

Substituindo no modelo:

29,2373 [86
75

f(86) = +0

f(86) =33,52543733

Ou seja, o valor a ser pago pela fatura € de R$ 33,52, o qual confere com o
valor apresentado pela companhia distribuidora de energia elétrica.
Caso o consumo de energia fosse inferior a 50 kWh, a aliquota do ICMS seria

de 12% e o modelo matematico teria a seguinte configuracao:
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29,2373x
+

)="¢g

T ()

Pode ocorrer uma pequena diferenca de alguns centavos entre o valor
calculado pelo modelo e o apresentado na conta, isto se deve ao fato da
concessionaria de energia arredondar os valores. Caso o valor encontrado
divergisse muito daquele da fatura o modelo ndo poderia ser validado, devendo ser
revistos os dados coletados e reajustado o modelo, afim de que se torne adequado
aos dados da situacao inicialmente descrita.

5.1.4 Atividade 4

a) Titulo: simulador de consumo de energia

b) Objetivo: calcular o consumo mensal de energia da residéncia dos alunos e
fazer uma projecao sobre o valor a ser pago pela energia consumida.

c) Local para a realizacdo da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: tabela confeccionada pelos alunos na Atividade 2,
papel, lapis, borracha, caneta.

e) Tempo previsto: 3 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: apds entender o mecanismo de
calculo da conta de energia, a proposta € que cada aluno faca um simulador de
consumo de energia mensal de sua residéncia. Para tal o aluno, munido da tabela
que confeccionou listando a poténcia e o tempo de uso dos eletrodomeésticos de sua
residéncia, ira calcular o gasto de cada eletrodoméstico de acordo com o tempo de
sua utilizacdo durante o més, para que se possa prever a quantidade de kWh

mensais gastos em sua residéncia.
Montando um simulador de consumo de energia elétrica
O simulador de consumo de energia elétrica possibilita que o aluno tenha uma

previsdo de quantos kWh serdo consumidos em sua residéncia ao longo do més.

Munidos dessa informacao, pode-se prever o valor monetério da conta de energia,
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utilizando o modelo matematico construido na Atividade 3.
O calculo do consumo de energia de cada aparelho elétrico requer o uso de

uma féormula basica, definida pela seguinte expressao:

W =PI[T (6)

Onde: W — energia consumida;

P — poténcia do eletrodoméstico considerado;
T — tempo de utilizacdo do eletrodoméstico.

Com a férmula acima mencionada, fica claro que a energia consumida é
diretamente proporcional a poténcia do aparelho e ao respectivo tempo em que o
mesmo fica ligado. Verifica-se entdo que quanto maior a poténcia e o tempo de
utilizacdo, maior serd a energia consumida e, consequentemente, a conta para
pagar no final do més.

Supondo que um aluno confeccionou a tabela abaixo, pode-se utiliza-la para

os calculos.
Aparelho Poténcia Dias de uso Média
média Watts no més utilizacao/dia

Chuveiro elétrico 3500 30 40 minutos
Geladeira 90 30 22 horas
TV em cores 20” 90 30 3 horas
Ventilador 65 20 8 horas
Lampada incandescente 60 30 5 horas
(4 unidades)
Lampada fluorescente 23 30 5 horas
(1 unidade)
Lavadora de roupas 500 15 1 hora
Radio 45 30 3 horas

Quadro 2 — Exemplo de consumo de aparelhos elétrico s

Observacgéo: caso o aluno ndo consiga descobrir a poténcia média de algum
aparelho, o professor pode fazer a consulta numa lista de eletrodomésticos (ver
Anexo D) encontrada no site da Etetrobras (http://www.eletrobras.gov.br).

Calculando, por exemplo, o consumo de energia mensal de um chuveiro
elétrico para uma familia de 4 pessoas. Considerando um més de 30 dias e que

cada membro da familia demore 10 minutos no banho:
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Poténcia do aparelho — 3500 W
Tempo de uso — 40 minutos por dia x 30 dias no més = 1200 minutos.
Convertendo esse valor para horas: 1200 +60 = 20 horas.

Aplicando os valores encontrados na férmula W =P[T temos:
W =35001[20
W =70000 Wh

Dividindo este valor por 1000, vamos obter W em kWh (quilowatt hora). Entéo,
a energia consumida pelo chuveiro no periodo considerado sera de 70 kWh.

ApoOs calcular o consumo para cada aparelho, devem-se somar todos os
valores encontrados para que se possa encontrar a quantidade de kWh consumidos
no més. Com essa informacdo pode-se prever o valor a ser pago pela conta de

energia utilizando o modelo matematico construido na Atividade 3.

Célculo do consumo de energia para os demais eletrodomésticos:

Geladeira:

P=90W

T = 22 horas x 30 dias = 660 horas

Aplicando a féormula W =PI[T e dividindo o valor por 1000:

_90(660
1000

W =59,4 kWh

Televiséo:

P=90W

T = 3 horas x 30 dias = 90 horas

Aplicando a féormula W =PI[T e dividindo o valor por 1000:
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_ 90([90
1000
W =8,1 kWh
Ventilador:
P=65W

T =8 horas x 20 dias = 160 horas
Aplicando a féormula W =PI[T e dividindo o valor por 1000:

65160
1000

W =10,4 kWh

Lampada incandescente:

P=60W

T =5 horas x 30 dias = 150 horas

Aplicando a férmula W =P [T e dividindo o valor por 1000:

601150
1000

W =9 kWh
Como séo quatro lampadas na residéncia, temos o0 consumo total:
W =36 kWh

Lampada fluorescente:

P=23W

T =5 horas x 30 dias = 150 horas

Aplicando a féormula W =PI[T e dividindo o valor por 1000:

_ 23150
1000
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W =3,45 kWh

Lavadora:

P=500W

T =1 horas x 15 dias = 15 horas

Aplicando a férmula W =P [T e dividindo o valor por 1000:

_ 500(15
1000

W =7,5 kWh

Radio:

P=45W

T = 3 horas x 30 dias = 90 horas

Aplicando a férmula W =P [T e dividindo o valor por 1000:

45190
1000

W =4,05 kWh

Somando o consumo de todos os aparelhos teremos 0 consumo mensal de

energia desta residéncia que € igual a 199 kWh.
Substituindo esse valor no modelo matematico elaborado na Atividade 3 e

supondo que a taxa de iluminag&o publica seja de R$ 0,60 pode-se prever o custo

da conta de energia dessa residéncia:

0,60 @)

f(199) = 29,2377: [199 N

f(199) = 78,17

Logo o valor a ser pago pela energia consumida é de R$ 78,17.
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5.1.5 Atividade 5

a) Titulo: construcéo de graficos

b) Objetivo: trabalhar interpretacédo e construcéo de graficos

c) Local para a realizacao da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: dados coletados ao longo das atividades, conta de
energia elétrica, papel milimetrado, lapis, borracha, régua.

e) Tempo previsto: 3 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: nesta etapa a proposta € que se
calcule a porcentagem do consumo de energia de cada eletrodoméstico com relacao
ao consumo mensal de uma casa e a porcentagem do gasto mensal com relacéo ao
gasto anual de energia. Para a realizacdo desses calculos os alunos podem utilizar
os dados ja apurados nas atividades anteriores. Com 0s percentuais calculados,
propor a construcdo de diferentes tipos de graficos. Esta atividade contempla
questdes a respeito de quais eletrodomeésticos consomem mais energia, em qual
época do ano se consome mais energia, entre outras, através da quantificacédo e da
visualizacdo gréafica. E interessante que o professor aproveite esta atividade para
trabalhar diversos tipos de graficos, pois a capacidade de ler e interpretar os
mesmos é um conhecimento relevante para outras areas do saber além da
Matematica. Ao final da atividade o professor pode abrir um espaco para que 0S
alunos comparem seus graficos e discutam a respeito de quais razdes podem

contribuir para que estes sejam semelhantes, iguais ou diferentes.

Utilizando os valores obtidos com os calculos da Atividade 4 pode-se calcular
a porcentagem do consumo de energia de cada eletrodoméstico com relacdo ao

consumo mensal da residéncia em questao.



Eletrodomeéstico Consumo mensal (kWh) %
Chuveiro 70 35,17
Geladeira 59,4 29,85
TV 8,1 4,07
Ventilador 10,4 5,23
Lampada incandescente 36 18,09
Lampada fluorescente 3,45 1,73
Lavadora de roupas 7,5 3,77
Radio 4,05 2,03

Quadro 3 — Exemplo de consumo mensal de energia

A partir desses dados os seguintes graficos? podem ser confeccionados:

Conaumo dos principais eletrodomédticos (%9
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Gréfico 1 - Colunas: consumo eletrodomésticos (%)

% Gréaficos confeccionados através do software Microsoft Office Excel 2003.
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Gréfico 2 - Setores: consumo eletrodomésticos (%)
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Com os dados da conta de energia elétrica € possivel confeccionar graficos

que demonstram o consumo nos ultimos 12 meses, possibilitando que os alunos

possam visualizar graficamente as informacdes que aparecem relacionadas na

conta.
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Gréfico 3 - Linha: consumo anual (kwWh)
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Consumo anual (KWh)
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Grafico 4 - Colunas: consumo anual (kWh)

Também é possivel calcular a porcentagem do consumo de cada més com
relacdo aos Ultimos 12 meses que aparecem relacionados na conta. Com estes

valores percentuais podem-se confeccionar os seguintes graficos:

Consumo anual de energia elétrica (99
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Gréfico 5 - Colunas: consumo anual (%)
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Gréfico 6 - Setores: consumo anual (%)

5.1.6 Finalizac&o do projeto

Para finalizar as atividades do projeto seria interessante um espago para que
0s estudantes pudessem comparar 0s resultados obtidos na realizacdo das
atividades e que o professor induzisse a turma a conjeturar sobre as possiveis
causas que contribuiram para que estes resultados ndo tenham sido iguais. Seria
importante também que cada aluno analisasse os gastos de energia de sua
residéncia, através das visualizacdes graficas, sendo motivado a refletir sobre quais
mudancas de habitos e atitudes, sua e de sua familia, poderiam influenciar sobre os
resultados que ele obteve na realizacdo das tarefas. Pode-se ainda verificar se as
medidas a serem adotadas por um determinado aluno serdo as mesmas a serem
tomada por outro.

Essas reflexdes acerca do consumo de energia sdo de fundamental
importancia, visto que a busca por uma posic¢ao critica a respeito desse consumo € o
centro desse projeto. Trabalhando desta forma se estara contribuindo para que os
conceitos matematicos sejam vistos de forma significativa pelos os alunos, ou seja,
sob essa Otica a matematica se mostra uma poderosa ferramenta para o melhor

entendimento da sociedade na qual vivemos.
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5.2 Projeto 2: Planejando um deposito de lixo para  a escola

E curioso como o conceito de ‘lixo’ é associado a questdo ambiental. A
grande maioria das pessoas, quando questionada a respeito do conhecimento de
um problema ambiental, remete sua fala a questdo do acumulo de residuos, seja
nos lixdes, nas ruas ou nos rios. Realmente a questdo do lixo tem sido um dos
grandes problemas ambientais pelo qual a populacdo mundial vem passando. O
destino inadequado desses residuos pode gerar o caos, haja vista a contaminacéo
de lencadis freaticos por aterros mal instalados; entupimento de bueiros impedindo a
vazdo da agua das chuvas, contribuindo assim para que ocorram enchentes nos
grandes centros urbanos, entre outros fatores.

Porém, ha que se pensar se o0 problema é somente o lixo em si ou se este
apenas faz parte de uma problematica maior: a questdo do consumo. O homem
moderno cada vez mais gera residuos provenientes do consumo desenfreado. Toda
a economia de mercado esta baseada em uma necessidade que, em muitos casos,
nao € real e sim criada principalmente pelo apelo da midia para sustentar a maquina
do capitalismo. Lembrando que ao comprar um produto industrializado, seja ele de
qualquer origem, também se esta pagando pelo residuo que sera gerado assim que
0 produto for aberto. Tomando como exemplo os lanches vendidos nas redes de
fast-food é possivel entender melhor esta situacdo: o canudo para tomar o
refrigerante (servido num copo plastico com tampa e num suporte de papelao) vem
dentro de uma embalagem plastica, assim como também o guardanapo.

Analisando a quantidade e o tipo de residuo gerado na escola, este projeto
pretende levar os alunos a refletirem sobre todas essas questdes que permeiam a
vontade pelo consumo, que nessa idade consegue ser mais facilmente incutida pela
midia. A idéia principal deste projeto é a elaboracdo de um modelo (planta baixa) de
um depdésito de residuos para separar e armazenar o lixo gerado na escola, até que
este seja recolhido e encaminhado para o seu destino final. Durante a execucéao do
projeto, as atividades propostas permitem que o educando possa pensar acerca das
questbes que giram em torno do tema e de que forma as suas aclOes estédo

contribuindo para minimiza-las ou para piora-las ainda mais.
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O projeto esta dividido em sete etapas, cada uma contendo uma atividade
para ser realizada em sala de aula ou fora da escola, como é o caso da pesquisa de
preco que os educandos deverdo realizar. Os conteudos a serem contemplados no
decorrer das etapas sdo: geometria plana e espacial (calculo de area e volume e
desenho geométrico), escalas e matematica financeira. Outros conteddos podem
surgir implicitamente no desenvolvimento das atividades. A sugestédo € que o projeto
seja realizado com alunos do 3° ano do Ensino Médio, uma vez que os contetdos
abordados aqui sdo trabalhados nesta série. Com algumas alteracdes as atividades

podem ser executadas também por estudantes do Ensino Fundamental.

5.2.1 Atividade 1

a) Titulo: leitura e discusséo de textos informativos sobre o tema ‘Lixo’.

b) Objetivo: sensibilizar e motivar os alunos para a execucao do projeto.

c) Local para a realizacao da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: reportagens atuais de jornais, revistas e internet que
tratem do assunto. Por se tratar de estudantes do 3° ano do Ensino Médio seria
interessante que eles mesmos levassem para a sala de aula textos e/ou reportagens
sobre o tema. (Sugestbes de texto no Anexo D).

e) Tempo previsto: 2 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: os alunos serdo orientados a se
dividirem em pequenos grupos de 4 ou 5 integrantes. Cada grupo escolhera uma
reportagem que devera ser lida e debatida no grupo. O passo seguinte consiste em
cada grupo apresentar para o0s demais colegas a reportagem lida e as
consideracdes que foram levantadas durante o debate, para entdo ser feita uma
discussdo com toda a turma. E necessario que o professor tenha conhecimento do
tema a fim de que possa intermediar as discussdes e sanar possiveis duvidas.
Durante o debate podem ser levantadas questdes tais como: se as familias tém o
costume de separar o lixo em casa, se ha coleta na rua onde os alunos moram, se a
coleta € seletiva ou ndo, qual o destino final dos residuos do municipio, se esse
destino é adequado, os catadores de lixo, entre tantas outras que poderdo surgir.

Seria interessante também pedir aos alunos que durante uma semana observassem
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a guantidade de residuos gerada na sua residéncia, para que no debate de
culminancia do projeto seja feita a comparacao desses resultados entre os alunos,
verificando que fatores levam a uma maior producdo em certos dias da semana,

porque numa residéncia é producdo é maior ou menor, entre outras razdes.

5.2.2 Atividade 2

a) Titulo: analisando as possibilidades.

b) Objetivo: levantamento de dados para a realizacdo das atividades
posteriores.

c) Local para a realizacdo da atividade: pétio da escola e sala de aula.

d) Materiais necessarios: papel, caneta, fita métrica.

e) Tempo previsto: 2 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: huma visita ao patio da escola os
alunos deverédo escolher o local mais apropriado para a instalacdo do deposito. Apos
escolhido o lugar, os alunos devem medir o terreno e tomar nota das suas
dimensdes. Ainda no patio € importante verificar os residuos gerados no dia, para
saber qual é o tipo mais produzido e para que os estudantes possam ter uma nocao
da quantidade de lixo, além de averiguar quantas vezes por semana o lixo &
recolhido na escola, informacgdes relevantes para a elaboragdo da planta baixa. De
volta a sala de aula a turma pode estipular uma quantia em dinheiro para a
execucdo da obra, para que depois seja verificado se o custo do modelo ficara
dentro do orcamento previsto. E necessario também debater sobre as dimensées do
depdsito, quantos compartimentos ele precisara ter, se todos devem ser do mesmo

tamanho, se ele precisara ser coberto, entre outras questdes que podem surgir.

5.2.3 Atividade 3

a) Titulo: construcédo do modelo.

b) Objetivo: elaborar o modelo matematico (planta baixa) para o depdéstio de
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residuos.

c) Local para a realizacao da atividade: sala de aula.

d) Materiais necessarios: papel milimetrado, régua, lapis, borracha.

e) Tempo previsto: 4 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: os alunos serdo orientados a se
dividirem em grupos de 4 ou 5 integrantes e cada grupo devera desenhar a sua
planta baixa com as dimensdes que julgarem suficientes para comportar os residuos
que serdo depositados no reservatorio. Devido a peculiaridade dessa atividade, é
importante que antes da execugao da mesma o professor trabalhe com a turma a

planta baixa de uma construcdo, além de revisar o contetdo relativo a escala.

5.2.4 Atividade 4

a) Titulo: entrevista com um trabalhador da construcéo civil.

b) Objetivo: levantamento de dados.

c) Local para a realizacao da atividade: livre.

d) Materiais necessarios: papel, caneta e a planta baixa.

e) Tempo previsto: o intervalo da semana entre as aulas de matematica para
o levantamento das informacdes.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: cada grupo, munido da sua
planta baixa, devera procurar um trabalhador da constru¢do civil a fim de obter
informacgdes sobre quais materiais de constru¢cdo sdo necessarios para a execugao
de seu modelo, além da quantidade destes. Também devem ser informar sobre o
custo da mao de obra e sobre uma previsdo do tempo necessario para que o
depdsito seja construido.

5.2.5 Atividade 5

a) Titulo: pesquisa de preco.

b) Objetivo: levantamento de dados.
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c) Local para a realizacao da atividade: livre.

d) Materiais necessarios: papel, caneta, lista de materiais de construcéo.

e) Tempo previsto: o intervalo da semana entre as aulas de matematica para
o levantamento dos dados.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: cada grupo devera tomar
conhecimento dos precos de todos 0s materiais necessarios para a construcao do
seu modelo, bem como das condicdes de pagamento da loja em questdo. E
interessante, se possivel, que cada grupo va a um estabelecimento diferente, a fim
de que se possam comparar 0s precgos e ter diferentes condicbes de pagamento
para enriquecer o trabalho em matematica financeira. Apds essa etapa, o professor
pode trabalhar os conteudos relativos a essa matéria com as informacdes que 0s

alunos coletaram durante a pesquisa de preco.

5.2.6 Atividade 6

a) Titulo: pesagem dos residuos produzidos na escola.

b) Objetivo: levantamento de dados.

c) Local para a realizacdo da atividade: patio da escola.

d) Materiais necessarios: papel, caneta, balanca, luvas de borracha.

e) Tempo previsto: 2 horas aula.

f) Descri¢cdo do trabalho a ser desenvolvido: esta é a ultima atividade para o
levantamento de dados necessarios para testar o modelo. Nesta etapa os alunos
deveréo reunir os residuos da escola para pesagem e verificacdo do volume destes.
E necessario separar os residuos e pesa-los separadamente. Apds a pesagem pode
ser estipulado que os alunos comparem a quantidade de residuos com o numero de

alunos, calculando assim quantas gramas de lixo a escola produz por aluno.

5.2.7 Atividade 7

a) Titulo: testando o modelo.
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b) Objetivo: testar o modelo.

c) Local para a realizacao da atividade: sala de aula

d) Materiais necessarios: papel, lapis, caneta, borracha e todos os dados
levantados nas atividades anteriores.

e) Tempo previsto: 2 horas aula.

f) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: esta Ultima etapa servira para a
validacdo do modelo ou para apontar os possiveis erros durante a sua elaboracgéo,
caso 0 mesmo nao possa ser validado. Para tal os alunos deveréo realizar diversos
calculos a fim de que se possa comparar 0 modelo proposto com os dados reais
obtidos na realizacdo das atividades anteriores. A sugestdo € que cada grupo teste
sua planta baixa e a que melhor responder aos dados reais seja escolhida como o
modelo da turma. Primeiramente deve ser calculada a capacidade de
armazenamento (area e volume) do depdésito e analisar se ele comporta os residuos
produzidos pela escola, comparando com a pesagem feita dos mesmos. A seguir
deve ser feito o calculo para ver quanto seria gasto com material, utilizando os
valores pesquisados na loja de material de construcdo. Também deve ser calculado
o valor da mao de obra com as informagbes fornecidas na entrevista com o
trabalhador da construgéo civil. Por altimo, verificar se a planta baixa esta de acordo
com o tamanho do terreno disponivel. Se todas estas condi¢cbes forem satisfeitas o
modelo matematico (planta baixa) pode ser validado. Caso contrario, os dados
coletados e os calculos devem ser revistos e o0 modelo reajustado, afim de que se

torne adequado aos dados da situacao inicialmente descrita.

5.2.8 Finalizac&o do projeto

Para finalizar o projeto é interessante que 0S grupos possam comparar seus
resultados, avalia-los e discuti-los. Num segundo momento pode ser retomada a
discussdo inicial acerca do tema central do projeto, o lixo. Dependendo das
observacdes feitas sobre os residuos gerados na escola é possivel debater muitas
guestdes com os alunos. Por exemplo, nota-se nas escolas a grande quantidade de
embalagens de produtos industrializados, que na sua grande maioria nao trazem

nenhum beneficio a salude, descartadas pelos alunos na hora do recreio. Sobre esse
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fato, além da questdo do consumo, também poderia se fazer um trabalho de
valorizagdo da merenda escolar, uma vez que os alimentos oferecidos nas escolas
sdo balanceados e saudaveis. Sobre esse assunto seria interessante abordar a

ligacdo com outras disciplinas do curriculo como, por exemplo, a Biologia.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A grande dificuldade de compreensdo e até mesmo uma certa aversao a
Matematica esta no fato de ndo se conhecer os campos de aplicacdo dessa ciéncia,
o que infelizmente reforca 0 modo como ela é trabalhada nas escolas, onde tem
sido ensinada sem a preocupacdo em estabelecer vinculos com a realidade. Na
verdade o ‘fazer matematica’ esta impregnado nas nossas ac¢oes todos os dias e as
atividades aqui propostas tentaram justamente evidenciar este fato, mostrar o quao
proximo é esta ciéncia do mundo real.

Este estudo, através da fundamentacado tedrica e das atividades, mostrou a
possibilidade de viabilizar a interagcdo da Matematica com a Educacdo Ambiental,
além de sugerir modos de como fazer a relacdo entre estas areas. Assim sendo,
pode-se concluir que o0s objetivos aos quais este trabalho se propds foram
alcancados.

A maior preocupacdo durante a elaboracédo deste trabalho era ndo forcar a
contextualizacdo entre os conteldos matematicos e os temais ambientais, pois se
entende que esse tipo de abordagem é pontual e de nada contribuiu para que se
estabeleca um trabalho efetivo em Educagé&o Ambiental.

Desta forma, a pesquisa de diferenciadas metodologias de ensino de
matematica encontrou nha modelagem um meio para estabelecer a relacdo que se
procurava, pois ela se propde a tentar explicar matematicamente os fenbmenos
presentes no cotidiano do ser humano. Ao elaborar as atividades percebeu-se o
quao rico pode se tornar um trabalho em sala de aula na perspectiva da modelagem
matematica, porque este meétodo, além de permitir que se trabalhem questbes
voltadas a realidade, também possibilita uma relacdo entre diversos contetdos
matematicos.

Vale ressaltar que as questdes aqui propostas nao sao fechadas, pois através
de adaptacdes com relacdo aos temas tratados e/ou aos conteudos abordados
poderia se estender a aplicabilidade das mesmas, fazendo com que estas possam

ser trabalhadas em outras séries da Educacéo Bésica.
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Espera-se que as propostas de trabalho aqui apresentadas possam servir de
base e de inspiragdo para outros educadores que estejam interessados em
aprimorar seu meétodo de ensino, bem como melhorar o desempenho e

aproveitamento de seus alunos, em especial na area de Matematica.
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ANEXO A — Sugestdes de textos para o projeto: Consumo de energia elétrica

Por: Luciana Mello & Claudia Moreno

1. O horéario de verao traz mudancas para o relégio biolégico?

Sim, os efeitos do horario de verdo sdo semelhantes ao de uma viagem de
avido em que se cruza um fuso horario, sendo que no inicio essa viagem seria no
sentido leste-oeste e no término, no sentido oeste-leste. Em condi¢cdes normais os
diversos ritmos do nosso organismo (por ex. ciclo vigilia-sono, ritmo de temperatura,
etc..) estdo sincronizados entre si (0 que é chamado de ordem temporal interna)
assim como ao claro-escuro ambiental. Com o horéario de verdo ou a mudanca de
fusos horarios, o organismo tende a sincronizar seus ritmos ao novo horario, no
entanto, como cada ritmo tem uma velocidade prépria de ajuste ao novo horario, a
relacdo de fase entre os ritmos € modificada (0 que chamamos de desordem
temporal interna). Apos alguns dias ou semanas (dependendo do individuo) a ordem
temporal interna € restabelecida.

2. Que tipo de alteracédo a pessoa pode apresentar?

Durante essa fase de desordem temporal interna o individuo pode
experimentar um mal-estar, dificuldade para dormir no horéario habitual (o horario do
reldégio) e sonoléncia diurna, o que pode levar também a alteracdes de humor e de
habitos alimentares.

3. O que pode ser feito para minimizar os efeitos da mudancga?

Recomenda-se aos individuos que, na medida do possivel, preparem-se para
dormir mais ou menos no horario de sempre (do relégio). Uma boa dica é dormir
com as janelas abertas pelo menos nos primeiros dias para acordar com a claridade.
Isso ajuda na sincronizacdo. Outra recomendacao € que nao dirijam por muito tempo
(por exemplo pegar estradas) durante os dias em que se sentem sonolentos e
irritados.

4. Sendo a implantacdo do horario no domingo, adiantar o relégio no sabado
pode ser uma boa opcao?

Sim, pode ser uma opg¢éo, mas como essa adaptacédo leva pelo menos uns 4
dias, ndo vai adiantar muito porque na segunda-feira possivelmente ainda se sentira
os efeitos da mudanca, mas enfim pode ajudar.

Fonte: <http://www.crono.icb.usp.br/horarioverao.htm>. Acesso em 14/03/09.
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Aparelhos em 'stand by' encarecem em até 20% a cont a de luz

SAO PAULO - A luz vermelha que indica que o eletrodoméstico esta ligado na
tomada significa mais gastos para o seu bolso. Isso porque aparelhos em modo
"stand by" consomem energia e sdo responsaveis por um valor entre 15% e 20% da
conta de luz, segundo afirmou Dino Lameira, engenheiro do Inmetro. "Eles ficam
conectados a tomada e a rede elétrica e, por isso, consomem energia. O aparelho
da TV a cabo e o carregador de bateria do celular, por exemplo, ficam até quente
porque estdo puxando energia”, disse Lameira. Ainda de acordo com ele, o ato de
desligar o aparelhno mexe com o conforto do consumidor, que tem que ir até a
tomada. Por este motivo, € dificil mudar o habito e economizar. "O conselho que dou
€ gue as pessoas desliguem o aparelho tanto quanto for possivel".

Simulador

Para que vocé tenha nocdo de quanto gastam os eletrodomésticos em modo "stand
by", veja a simulacdo* feita pela Associagcédo Brasileira de Defesa do Consumidor
(Pro Teste) com os aparelhos ligados 24 horas durante 30 dias.

Aparelho Poténcia (W) Gasto mensal (R$) Gasto anual (R$)
Televisdo 7 1,49 17,88
Videocassete 12 2,55 30,60
Radio reldgio 2 0,43 5,16
Forno de microondas 5 1,06 12,72
Recarregador de bateria 3 0,64 7,68
Secretaria eletrbnica 3 0,64 7,68
Telefone sem fio 4,5 0,96 11,52
Micro system 6 1,28 15,36
Som portatil 2,5 0,11 1,32
Total - 9,16 109,92

Fonte: Pro Teste ‘Com base na tarifa de energia de junho de 2006 da Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)

Fonte:
<http://noticias.uol.com.br/economia/ultnot/infomoney/2007/07/25/ult4040u5841.jhtm>
Acesso em 14/03/09.
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Tenha cuidado com a decoracéo natalina

Postado em Energia em 19/12/2008
por Redacao EcoD

Uma das dicas da Cemig € ligar as lampadas decorativas entre 19h e 6h

Mais um natal se aproxima. O final do ano € um tempo de festas para 0 mundo
cristdo, que se prepara ao enfeitar o interior de estabelecimentos comerciais, o
interior das casas, fachadas de prédios, jardins e arvores. Mas pouca gente sabe
dos cuidados necessarios na hora de utilizar as lampadas decorativas. E que
além de aumentar o consumo de energia, podem provocar choques elétricos e
até mesmo incéndios.

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) costuma orientar a sociedade
nesta época do ano, em relacdo as precaugdes necessarias que as pessoas
devem ter quanto a decoragdo natalina. Para comecar, vocé precisa estar bem
atento desde o momento em que adquire o conjunto de microlampadas, os
populares “pisca-piscas”, comuns para decorar as arvores.

"Em todos os enfeites natalinos que consomem energia elétrica, o fabricante deve
informar a poténcia elétrica do conjunto. Essa informacdo é dada em watts (W).
Quanto maior for a poténcia, maior sera o consumo do enfeite de Natal", alerta
Fernando Queiroz, engenheiro de solugdes energéticas da Cemig. Segundo o
especialista, um conjunto padrao de cem microlampadas, com 50 W de poténcia,
consome 16,5 KWh/més. Se ligado por 11 horas diarias, das 19 as 6 horas da
manha, por exemplo, pode significar um aumento de R$ 8,30 na conta de
energia.

As pessoas também devem ter cuidado com as decoragdes publicas, instaladas
pelas prefeituras nas ruas

A matematica dos gastos ainda aponta que caso o0 consumidor utilize um
conjunto de 300 microlampadas, esse valor triplicara, chegando a R$ 25 ao final
do més. Queiroz explicou que, nesse caso, o ideal é a reducdo do tempo de
funcionamento das lampadas decorativas. Se ligadas das 19 horas até a meia-
noite, o consumo caira para 7,5 KWh/més, o que significa R$ 3,75 a mais na
conta de energia.

Fonte: <http://www.ecodesenvolvimento.org.br/noticias/tenha-cuidados-com-
a-decoracao-natalina>. Acesso em 14/03/09.
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Poténcia Dias estimados Média Consumo Médio
Aparelhos Elétricos Média Uso/Més Utilizacdo/Dia Mensal
Watts ¢ (Kwh)
APARELHO DE SOM 3 EM 1 80 20 3h 4,8
APARELHO DE SOM
PEQUENO 20 30 4h 2,4
AR-CONDICBI_?lI;lADO 7.500 1000 30 8h 120
AR-CONDICIONADO
10.000 BTU 1350 30 8h 162
BATEDEIRA 120 8 30 h 0,48
CHUVEIRO ELETRICO 3500 30 40 min ** 70,0
COMPUTADOR/
IMPRESSORA/ 180 30 3h 16,2
ESTABILIZADOR
CORTADOR DE GRAMA 1140 2 2h 4,5
FERRO ELETRICO 1000 12 1h 12,0
FORNO MICROONDAS 1200 30 20 min 12,0
FREEZER 130 - - 50
GELADEIRA (1 PORTA) 90 - - 30
GELADEIRA (2 PORTAS) 130 - - 55
LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 11W 11 30 5h 1,65
LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 15 W 15 30 5h 2,2
LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 23 W 23 30 5h 3.5
LAMPADA
INCANDESCENTE - 40 W 40 30 5h 6,0
LAMPADA
INCANDESCENTE - 60 W 60 30 5h 9,0
LAMPADA
INCANDESCENTE -100 W 100 30 5h 15,0
LAVADORA DE ROUPAS 500 12 1h 6,0
LIQUIDIFICADOR 300 15 15 min 1,1
RADIO ELETRICO GRANDE 45 30 10 h 13,5
RADIO ELETRICO
PEQUENO 10 30 10 h 3,0
RADIO RELOGIO 5 30 24 h 3,6
SECADOR DE CABELOS 600 30 15 h 4,5
TV EM CORES - 14" 60 30 5h 9,0
TV EM CORES - 18" 70 30 5h 10,5
TV EM CORES - 20" 90 30 5h 13,5
TV EM CORES - 29" 110 30 5h 16,5
TV EM PRETO E BRANCO 40 30 5h 6,0
VENTILADOR DE TETO 120 30 8 h 28,8
VENTILADOR PEQUENO 65 30 8 h 15,6
VIDEOCASSETE 10 8 2h 0,16
VIDEOGAME 15 15 4 h 0,9

Fonte: <http://www.eletrobras.gov.br/elb/procel/main.asp?TeamID={32BO0ABC-
E2F7-46E6-A325-1C929B14269F}>. Acesso em 12/03/09




ANEXO C — Conta de energia elétrica

Modelo "6" Numero 985.212
Total a Pagar
**********33 52
3
- = Vencimento
- ecTTeeC—
== 12/12/2008
e
—— Atendimento AES Sul
D e
L 0800 707 7272
& RSNG| Ak on (55) 3220 0099
CRIANCA
RecoNHEcE www.aessul.com.br
Nota Fiscal / Conta de Energia Elétrica Conceitos Faturados Falta de Energia — Torpedo - 28410
Dados da Unidade Consumidora Descrigéo Quantidade Tarifa (sem ICMS)  Valor (R$)
Nome Fornecimento: Consumo 86 0,292373 25,14
Endereco Total dos conceitos de energia 25,14
Municipio:
Classe: Icvs 8,38
Tarifa: TOTAL DA FATURA 33,52
N ¢ de Fases:
CNPJ/CPF:
inscr. Estadual:
Tensao Nominal: =
Limites Adequados: &
Faturamento Emissao Apresentacao
11/2008 22/11/2008 25/11/2008
Leitura Anterior Leitura Atual Proxima Leitura
22/10/2008 21/11/2008 23/12/2008
N° do Medidor Leitura Anterior Leitura Atual
kWh/kVArh kWh/kVArh i .
4195 4281 PIS e COFINS (ja incluido no total da fatura conforme
Resolugdo ANEEL n.o 93/2005): 2,47
Consumo Fat. Poténcia Fat. de Multiplicacao
kWh/KVArh ICMs :
86 1.0 Base de Calculo Ahcguota Valor
’ 3 5 2 2 % xxxxxxxxx*xslcas
Histérico de Consumo kWh Componentes da Tarifa Faturas Pendentes de Pagamento
NOV/2008 86 (Resolugao ANEEL 166/2005)
0UT/200 7 i
SEngoog gg Conceitos Valor (R$) Vencimento Valor(R$) Vencimento Valor(R$)
AGD/2008 39 Geracao de energia 10,57
JUL/2008 88 A
JUN;ZOOB 81 Transmissao 2,40
MA1/2008 93 i Fetribmi
ABR/2008 o Servicos de distribuicao 7,56
MAR/2008 75 Encargos setoriais 2,14
Sixfgggg 1%2 Tributos (PIS/COFINS) 2,47
DEZ/2007 161
NOV/2007 164 Tereel s
Indicadores de Continuidade Viensagens

Nome do Conjunto:

" o Santa Maria Camobi URB
Més Apuragao:

SETEMBRO /2008

Indicadores Meta Realizado
DIC - Duracao de Interrupgao Individual 17,00 0,08
FIC - Frequéncia de Interrupcéo Individual 10 1,00
DMIC - Duracao Maxima de Interrupcao Continua 9,00 0,08

£ direito do consumidor receber compensagdo, de forma automatica na
fatura, quando a meta do indicador for ultrapassada.

Reservado ao Fisco

60BF.046A.7470.0972.758D.DDAF.78E7.6C11

-~ AES Sul Distribuidora Gaucha de Energia S.A.

Rua Dona Laura, 320 - 14° andar Porto Alegre - RS
CNPJ: 02.016.440/0001-62 Inscri¢ao Estadual: 096/2636525
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Cadigo do Cliente

InformagGes sobre as condigbes gerais de fornecimento, tarifas, produtos, servigos
prestados e impostos, encontram-se a disposicao dos clientes, para consulta, através
da nossa Central de Atendimento 24 horas ou em nosso site.

O néo pagamento na data de vencimento acarretara na incidéncia de atualizagéo
monetaria, multa e juros de mora.

Atendimento AES Sul: 0800 707 7272

Ouvidoria AES Sul: 0800 707 7278

AGERGS: 0800 979 0066

Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 144 - Ligacdo Gratuita de telefones fixos e Tarifada na
origem para telefones celulares

AES Sul firmou convénio com o Servigo de Protegao ao Crédito - SPC
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ANEXO D - Sugestdes de texto para o projeto: Planejando um depdsito de lixo para

a escola

Usar fraldas de pano € menos poluente?

Sim. As fraldas descartaveis levam cerca de 450 ano s para se decompor
em lix6es e aterros sanitarios

Por varios autores
Revista Vida Simples - 08/2008

Estimativas apontam que elas representam cerca de 30% do lixo mundial ndo
biodegradavel e 2% dos residuos gerados numa cidade — em S&o Paulo, que produz
15 mil toneladas de lixo por dia, elas responderiam por 300 toneladas.

A producéo das fraldas descartaveis também causa grande impacto ambiental. Em
geral, elas sdo envoltas por uma pelicula de plastico, mas a parte interna é feita de
polpa de madeira, como os absorventes. Cinco arvores precisam ser cortadas para a
fabricacdo de 5500 unidades de fraldas, consumo médio de uma criangca durante
seus dois primeiros anos de vida.

Estima-se que 1 bilhdo de arvores sdo usadas por ano para suprir a industria de
fraldas no mundo. No caso das fraldas de pano, o gasto de agua para a lavagem € o
grande contra. Porém, segundo Elisabeth Grimberg, coordenadora do Férum
Nacional Lixo e Cidadania, apesar disso, elas sdo menos prejudiciais ao ambiente.
“Hoje existem maquinas de lavar com baixo consumo de agua e energia. Além
disso, ndo podemos esquecer que as fraldas descartaveis também usam plastico,
gue é um produto feito de matéria-prima nao renovavel, o petréleo”, diz Elisabeth.

* Por Yuri Vasconcelos, Liane Alves, Elisa Correa

Fonte: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_293397.shtm|>.
Acesso em 17/03/04
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Circuito final

De 20 a 50 milhdes de toneladas de lixo tecnoldgico sao produzidas por ano no
mundo, segundo a ONU. No Brasil, a maior parte dess  a sucata vai parar nos
lixdes. Mas PCs, celulares, baterias e companhiata mbém podem virar po, tinta
e até arte

Por Katia Arima
Revista Info Exame - 02/2009

BATERIA TRITURADA

Todos os meses, 700 toneladas de baterias e pilhas chegam a Suzaquim, empresa
de reprocessamento, em Suzano (SP). O plastico que pode ser aproveitado é
separado. O material que sobra passa por um processo quimico e depois é
gueimado em um forno a 1300 graus Celsius

AS CORES DO PO
As baterias incineradas na industria de reciclagem resultam em o6xido de sais
metélicos, usados para fazer corantes para a fabricacdo de tintas.

ADEUS, MONITOR!

Cerca de um quilo de chumbo pode ser encontrado dentro de um Unico monitor CRT
de 17 polegadas. Se o destino for um lixdo, o solo pode ser contaminado. A Ativa
Reciclagem, sediada em Guarulhos (SP), recebe 30 mil toneladas de monitores e
lampadas por ano. O material toxico é tratado e o vidro € destinado a industria de
ceramica.

ESCULTURA

Oficinas de robotica e de arte usam o lixo tecnoldégico como matéria-prima,
organizadas pela ONG paulista Metareciclagem. “Aproveitamos materiais de
descarte para produzir conhecimento”, diz o artista plastico e educador Glauco
Paiva, voluntario do projeto. A cada semana, 80 pessoas participam das oficinas,
inclusive criangas.

DESCONSTRUCAO

Maquinas caca-niqueis apreendidas pela policia se amontoam na sede da ONG
Oxigénio, em Guarulhos (SP). L4, elas viram material de laboratério para os alunos
do curso de montagem de computadores. Oitenta jovens de comunidades carentes
sao atendidos por ano. “Terminado o curso, todos acabam trabalhando na area”, diz
Ariovaldo Ribeiro Novaes, coordenador do Centro de Reciclagem de Computadores
de S&o Paulo, administrado pela Oxigénio.

Fonte: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_420212.shtml>.
Acesso em 17/03/09.
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O que é feito com as baterias usadas de celular?

As baterias mais nocivas ao meio ambiente sédo feita s de metais pesados e
toxicos e quase nenhuma vai para a reciclagem

Por Raphael Hakime
Revista Superinteressante - 09/2007

Quase nada - cerca de 1% - vai para a reciclagem, gragcas aos poucos consumidores
que depositam as baterias usadas nos escassos postos de coleta apropriados.
"Cerca de 180 milhdes de baterias de celular sdo descartadas todos os anos no
Brasil", diz Roberto Ziccardi, da ONG Antena Verde.

O problema de tudo isso ir parar no lixo comum é a contaminacao por metais
pesados. A composi¢do quimica das baterias varia muito, mas a mais nociva € a
feita de niquel e cadmio (Ni-Cd). "Sao metais toxicos, que tém efeito cumulativo e
podem provocar cancer”, diz Denise Espinosa, professora do Departamento de
Engenharia Metallrgica e de Materiais da USP.

Essas baterias, quando em contato com o solo, poluem os lencais freaticos, cuja
adgua contaminada pode ser usada na irrigacao de lavouras e, assim, ser ingerida
por tabela por quem come 0s vegetais.

Por isso, a producéo e a comercializacao das baterias de Ni-Cd foram restringidas.
Assim, a maior parte das baterias de celular ndo é téxica - como as feitas de ions de
litio e NiMH (hidreto metalico de niquel), que hoje equipam a maior parte dos
aparelhos.

Na reciclagem, as baterias Ni-Cd sao trituradas e aguecidas em um forno a 900<C.
O céadmio é recuperado na forma de vapor e aproveitado na confeccédo de novas
baterias de celular. Ja o niquel é reutilizado na producéo de aco inoxidavel.

Fonte: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_249229.shtml>.
Acesso em 17/03/09.



