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stamos diante de um momento critico na historia da Terra, numa época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo torna-se cada vez mais
interdependente e fragil, o futuro enfrenta, ao mesmo tempo, grandes perigos e grandes
promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio da uma magnifica
diversidade de culturas e formas de vida, somos uma familia humana e uma comunidade
terrestre com um destino comum. Devemos somar forgas para gerar uma sociedade
sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais, na
justica econdmica e numa cultura da paz. Para chegar a este proposito, é imperativo que nos,
0s povos da Terra, declaremos nossa responsabilidade uns para com os outros, com a grande
comunidade da vida, e com as futuras geragoes.”

Carta da Terra
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MATEMATICA
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A matematica destaca-se por seruma disciplina de imensa preponderancia na vida dos
estudantes, apresentando contedos abstratos e sem contextualizacdo concreta na visdo dos
alunos. Diante desta grande dificuldade em relacionar a matematica da escola com 0s
problemas da realidade, buscando melhoraresta pratica tradicional e fazer com que ela possa
gerar entusiasmo, participacdo, questionamento e reflexdo nos alunos, desenvolveu-se o
presente trabalho. Tendo como objetivoutilizar a Matematica como ferramenta de interacdo
com as questdes da educacdo ambiental na escola.As atividades foram desenvolvidas com as
criancas da 52 série da Escola Estadual de Educacdo Basica Augusto Ruschi, situada em Santa
Maria — RS. Como metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho, utilizou-se o
estudo bibliografico, exploratério e estudo de caso. A fim degerar a interacdo entre a
matematica e a educacdo ambiental, foram exploradas atividades quetiveram como tematica a
agua e a radiacdo solar, que despertaram nos alunos sua importancia e seus respectivos riscos
a salde. Dessa forma ressaltou-se a importancia da modelagem matematica como uma nova
estratégia de ensino-aprendizagemutilizada.Percebendo-se também que seria possivel investir
na capacitacdo dos professores regentes na escola para trabalharem com a modelagem
matematica e as questdes ambientais. Sendo assim, analisou-se 0 quanto trabalhar com a
educacao ambiental nas escolas é importante, pois esta estratégia foicapacitada para envolver
os alunos com as situacdes reais e conseguiu desenvolver nestes a compreensdo do mundo em
que vivem e o posicionamento nele de forma critica e ecologicamente consciente.

Palavras-chaves: Matematica. Educacdo Ambiental. Modelagem Matematica.
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Mathematics stands out for being a subject of a huge preponderance in the students’
lives, presenting abstract contents and with no concrete contextualization in the students’
point of view. Faced with such difficulty in relating school mathematics with the real
problems, seeking to improve this traditional practice and in order to generate enthusiasm,
participation, inquiry and reflection in students, it was developed this work that aims to use
Mathematics as a tool of interaction with the issues of environmental education in school. The
activities were developed with children in the fifth grade of the State School of Basic
Education Augusto Ruschi, located in Santa Maria — RS. The methodology used for the
development of this work, it was used the bibliographic, exploratory and case study. In order
to generate the interaction between mathematics and environmental education activities that
has been explored as a theme: the water and solar radiation, which called students attention
over their importance and health risks. This way, it was emphasize the importance of using
mathematical modeling as a new strategy of teaching and learning. It was also possible to
notice that it would be possible to investigate the training of the school teachers to work with
mathematical modeling and environmental issues. Therefore, it was analyzed how to work
with environmental education in schools is important, because this strategy was able to
involve students in real situations, and to develop such an understanding of the world they
live in and positioning it critically and environmentally aware.

Key-words: Mathematics, Environmental Education, Mathematics Modeling.
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1 INTRODUCAO

H& séculos o planeta Terra é habitado por criaturas diversas, seres vivos que no seu
desenvolvimento contribuem de alguma forma para a formagéo de consecutivas outras vidas,
influenciando e sofrendo influéncias entre si, em um equilibrio dindmico para o
desenvolvimento do meio ambiente. Nesse habitat, varias espécies evoluem de acordo com o
relevo, clima, solo, hidrografia, oceanos e continentes, caracterizando a natureza onde o ser
humano também se integra coletivamente. Com o passar do tempo 0 homem comeca 0 seu
processo de desenvolvimento, criacBes e consciéncia individualista, fazendo usos inadequados
dos recursos naturais disponiveis na Terra e consecutivamente, causando alterac6es e gerando
problemas ambientais. Esses, futuramente seriam percebidos por um pequeno grupo de
pessoas que comecariam entdo a manifestar-se em prol da conservacdo, preservagao e uso
correto dos diversos recursos naturais existentes na Terra. Nesse proposito, o livro de Rachel
Carson, Primavera Silenciosa, deu inicio a uma transformacdo na relacdo entre os seres
humanos e 0 mundo natural, e incitou o despertar da consciéncia publica ambiental.

O meio ambiente comeca entdo a sofrer grandes alteracbes e problemas em
decorréncia das atitudes dos seres humanos, desencadeando na manifestacdo de pequenos
grupos de pessoas determinadas a ressaltar a importancia dos recursos naturais e do seu
controle. Porém, tais manifestacGes ndo gerariam de imediato a sensibilizacdo das pessoas, foi
necessario o aumento dos problemas para que esta tivesse inicio. As pessoas manifestantes
formariam entdo um grupo maior, dando inicio a formacdo dos multiplicadores ambientais,
que visam em um trabalho comprometidamente, lutarem em defesa do meio ambiente e da
diminuicdo dos grandes problemas ambientais. Inserindo-se assim, a Educacdo Ambiental
como resposta para solucionar tais problemas e introduzindo dessa forma um processo
educativo e o sonhado desenvolvimento humano, principalmente iniciando um processo de
sensibilizacdo, ou seja, uma mudanca de atitude e participacdo das pessoas diante aos
problemas ambientais. Com o passar dos anos, a tematica ambiental vem ganhando a forca de
instrumento mediador para conscientizar as pessoas da importancia do meio ambiente e da
maneira correta de como se deve manté-lo equilibrado sem afetar a natureza. Entretanto, cabe-
se a Educacdo Ambiental executar a funcdo de disseminadora interdisciplinar de toda
informacdo voltada para as questdes ambientais e ferramenta efetiva para uma melhor
qualidade de vida.

Dessa forma, resumidamente surgiu a Educacdo Ambiental, uma grande tematica com
0 objetivo de conscientizar e sensibilizar as pessoas diante dos problemas ambientais para o
desenvolvimento de um planeta mais equilibrado e justo. Usufruindo-se amplamente de
recursos como a midia e governos para a sua divulgacdo e ganhando a preocupacao das
pessoas, ressaltando-se que ainda € necessario o0 engajamento de muitas pessoas e educadores
no processo de transformacdo social. E é na escola, onde se presenciam um processo
educativo, que se deve iniciar este processo de incentivar para as discussdes sobre os
problemas ambientais e motivar a comunidade escolar e principalmente os alunos a se
relacionarem com 0 meio ambiente, de maneira responsavel com a sua preservacao.
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Utilizando-se dos contetdos matematicos adquiridos na vida escolar, pretende-se neste
trabalho vincular estas discussfes a situagdes ambientais que evidenciam a necessidade de
atividades com as no¢des da matemaética.

Partindo desse pressuposto, surgiu a proposta do presente trabalho, que se motivou por
experiéncias sentidas no periodo da vida académica, durante os estagios. Esses nos permitem
a convivéncia com os alunos de uma maneira especial de analisar os fatos. E nesse contato
com os alunos e com suas duvidas que realmente é possivel aprender. Verifica-se, aplica-se
todaa aprendizagem adquirida e sente-se através das observacdes que sedevemudar a
estratégia de aprendizagem perante os alunos. As experiéncias manifestaram-sediversas,
sendo que é dificil esquecer cada detalhe que se vivenciou, presenciou e analisou com a
realidade de hoje das escolas de todo o Brasil. Diante dessa nova estratégia de aprendizado
pensou-se na Modelagem Matematica que € extremamente necessaria para ajuda-los neste
processo de formacdo que eles irdo levar para toda a vida. As experiéncias dos estagios
obtiveram-se nas escolas de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, em diferentes regides da
cidade. Essas podem ser comparadas com a realidade que se torna destaque nos telejornais
brasileiros e levaram a detectar alguns fatores que diferem de uma escola para outra. Muitos
fatores como o social, cultural, econémico, politico, ambiental, étnico, religioso e linguistico
fazem parte da realidade dos alunos. A realidade dos professores também foi analisada, mas
de uma maneira ndo investigativa. A curiosidade de como € a realidade escolar, em destaque
da matematica, em vista das questdes ambientais fortemente salientadas em todos os meios de
comunicagdo, provoca uma inquietacio: E possivel a matematica, como ciéncia, vir a
influenciar o olhar atrativo dos alunos para as questdes ambientais? Pode a matemaética ser
vista na vida cotidiana dos alunos? De que maneira?

Durante o estagio, muitas eram as duvidas dos alunos referentes a matematica na sua
vida diaria, perguntas como, por exemplo: Por que estou aprendendo isto? Aonde irei usar
isto? Para que serve? Levou-se a enxergar de maneira especial, a real preciosidade de um
aluno na vida de um professor. Perguntas que podem calar alguns professores, fez-
sedesencadear um olhar investigativo para as necessidades que poderiam a ser solucionadas
com esta problematica. Fazendo unido da Educacdo Ambiental com a Educacdo Matematica,
tentandoresponder as perguntas dos alunos dos estagios, nasceu a proposta deste projeto, que
se destaca também por ser um estudo de caso devido ao fato de apenas uma das atividades
terem sido aplicadas em partes na Escola Estadual de Educacdo Béasica Augusto Ruschi.

Neste contexto, pretende-se evidenciar a importancia da modelagem matematica para
representacédo de situacdes reais que envolvem o meio ambiente, visando estimular o interesse
dos alunos pelo conteudo matematico escolar, por intermedio de atividades significativas.
Procurando desenvolver no aluno uma atitude de investigacdo e possibilitando com o pensar
matematico a resolucdo de problemas ambientais do cotidiano através de solugdes
matematicas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.10Dbjetivo Geral

- Utilizar a Matematica como ferramenta de interagdo com as questdes da educacéo

ambiental na escola.

1.2.20Dbjetivos Especificos

- Relacionar a educacdo matematica com a educacdo ambiental através da

modelagem matematica, a fim de resolver situacdes-problema;

- Propor e avaliar atividades envolvendo agua e a radiacdo solar, bem como osraios

UV e 0s seus respectivos riscos a saude.
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2 REFERENCIAL TEORICO

“Ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.
Esses que-fazeres se encontram um no corpo do outro.
Enquanto ensino, continuo buscando, reprocurando.
Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e
me indago. Pesquiso para constatar; constatando,
intervenho; intervindo, educo e me educo. Pesquiso para
conhecer o que ainda ndo conhe¢o e comunicar e
anunciar a novidade”.

Paulo Freire (1997, p. 32)

2.1Educacéo (a escola e a educacéo ambiental)

Tem-se como educacdo o processo de aprendizagem que comporta Varias
interpretagdes e significados no sentido de aprimoramento do ser humano. A educagéo que
sefaz presente na proposta deste trabalho permite que o educador torne compreensivo ao
educando habilidades como o conhecimento, o saber, a ideia, a criatividade, o aprender, 0
ensinar, o pensamento critico e o aprender-ensinar. Dessa forma, tem-se de maneira geral, que
educacdo é instrucdo e ensino que leva a formacdo de cidaddaos com alto poder para a
construcdo da critica.

Segundo a LDB, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Lei 9.394/96, Art. 205,
aeducacdoé um direito de todos e dever do Estado e da familia, do qual a sociedade também
deve ser promotora e incentivadora, visando dessa forma o desenvolvimento da pessoa, para
gue esta seja bem preparada para o exercicio da cidadania e de sua qualificacdo para o
trabalho (BRASIL, 2001). E é na educacdo escolar que esses valores devem ser refor¢ados, no
intuito de promover a liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, bem
como os ideais de solidariedade humana, manifestacGes culturais e o processo formativo que
se desenvolve na convivéncia humana e familiar. Logo, os PCN, Parametros Curriculares
Nacionais, que é um projeto do Ministério da Educacdo, também reforcam esses mesmos
principios e objetivos, tendo por finalidade auxiliarno desenvolvimento da educacéo, fazendo
com que os educandos dominem 0s conhecimentos necessarios para crescerem como cidadaos
reconhecidos e conscientes do seu papel na sociedade.

Assim, para atingir esses objetivos os PCN, fazem uso de temas contemporaneos como
0 meio ambiente, saude, ética, orientagcdo sexual e pluralidade cultural, através das disciplinas
como a lingua portuguesa, matemaética, ciéncias naturais, historia, geografia, arte, educacéo
fisica e lingua estrangeira. Promovendo dessa maneira a formulacdo de questdes que levam os
educandos a refletirem a igualdade dos direitos, a dignidade do ser humano e a solidariedade.
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Construindo, nesse sentido, a base necessaria no educando que o permita enfrentar o mundo
como cidadao participativo, reflexivo e autbnomo, conhecedor dos seus direitos e deveres.

A Educacdo Ambiental se faz tdo necesséria neste cendrio, pois além de trabalhar com
as questbes ambientais, também trabalha com o ambiente no qual os educandos estdo
inseridos e protagonizam no seu quotidiano. Ela focaliza todo o aspecto natural, social,
cultural, sociocultural e econémico, tentando conscientizar e sensibilizar estes para um
pensamento critico em relacdo aos problemas vivenciados. Atualmente o pais vem passando
por inumeras transformacdes e enfrentando muitos problemas politicos, educacionais,
ambientais e culturais, que necessitam o olhar critico, reflexivo, interpretativo, consolidador,
investigativo e decisivo das pessoas, sendo que estas muitas vezes ndo conseguem ter um
posicionamento analitico perante os fatos e isso se deve a essa caréncia educacional que de
alguma forma ou de outra nao foi e ndo esta sendo devidamente trabalhada.

Dessa maneira, a EA € visionaria ndo apenas da reflexdo do ser humano, mas da
suaacdo e comprometimento, a fim de despertar a importancia dos recursos naturais
disponiveis na Terra, da sua correta forma de uso e da sustentabilidade que esta pode
proporcionar. A EA também surge como ferramenta criativa, inovadora e critica, para
consolidar as bases da educacdo vigente, buscando incentivar os individuos a participarem
ativamente desses problemas encontrados, adaptando-os ao seu contexto de realidade
especifica. Influenciando, assim como a educacdo, que seus educandos venham a se tornar
cidad&os conscientes de seus direitos e deveres.

Gongalves (1990, apud GUIMARAES, 1995, pag.26) diz:

A EA ndo deve ser entendida como um tipo especial. Trata-se de um
processo longo e continuo de aprendizagem, de uma filosofia de trabalho
participativo em que todos, familia, escola e comunidade, devem estar envolvidos.

E ainda:

Um processo de aprendizagem centrado no aluno, gradativo, continuo e
respeitador de sua cultura e de sua comunidade. Deve ser um processo critico,
criativo e politico com preocupagdo de transmitir conhecimentos a partir da
discussdo e avaliacdo feitas pelo aluno, da sua realidade individual e social, na
comunidade em que vive.

O PCN do Meio Ambiente, a Carta da Terra e a Agenda 21 também refletem a
importancia desses valores e principios, reforcando em seu conteudo todas as riquezas que a
Terra apresenta e que o ser humano esta usando inadequadamente sem se preocupar com as
futuras geragdes. Ressaltando ainda que estes devem agir conscientemente, sendo exemplo,
mantendo 0s recursos naturais disponiveis, planejando meios de conservacdo e equilibrio de
tudo que ainda temos para usufruir. Visando um modo de vida sustentavel como critério
comum. O ANEXO A, presente no trabalho, mostra exatamente esses objetivos comuns, que
0 Ministério da Educacdo e o Ministério do Meio Ambiente salientam para que haja a
formagdo de um cidaddo consciente com 0 meio em que vive. E ainda Lima (1984,
apudGUIMARAES, 1995, pag. 22) diz:

A educacdo esta, assim, sendo chamada a desempenhar papéis paradoxais.
No momento em que ela procura ajustar o individuo a sociedade, deve também
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instrumenta-lo para criticar essa mesma sociedade. Dai vé-se claramente que a agdo
educativa tende a operar concomitantemente em dois niveis: em nivel individual,
orientando o uso ideal do meio, e em nivel societério, criando uma consciéncia
critica, capaz de lutar pela racionalizacdo na utilizacdo dos recursos naturais, do
meio como um todo e, sobretudo, de apontar as distor¢Bes dos sistemas em relacéo
ao ambiente. Essa tarefa apresenta-se bastante complexa. Exige uma consciéncia
social profunda, agucada por uma postura critica permanente. Uma educacédo voltada
para 0 meio ambiente deve salientar, sobretudo, a internacionalizacéo de valores que
fazem crescer o sentimento de solidariedade e de responsabilidade social.

E ainda:

(...) a educacdo ambiental exige uma postura critica e um corpo de
conhecimento produzido a partir de uma reflexdo sobre a realidade vivenciada.
Sendo uma proposta essencialmente comunitaria, materializa-se através de uma
pratica cujo objetivo maior é a promocdo de um comportamento adequado a
protecdo ambiental. Comporta uma concepc¢do desalienante, porquanto pressupde
acOes voltadas para o surgimento de novos valores, onde a participagdo é um
principio fundamental.

Dessa forma é possivel exercer uma educagdo voltada para uma a educagdo ambiental,
capaz de causar no individuo uma transformacdo em que ele proprio visualize que deve agir
conscientemente, fazendo a sua contribuicdo para que haja o desenvolvimento de outras
pessoas e o cuidado necessario com o ambiente em que vive.

2.2 Modelagem Matematica (a matematica e as questdes ambientais)

“Ndo ha ramo da matemadtica, por abstrato que seja que ndo possa um dia vir a ser aplicado aos fenémenos do
mundo real”.

Lobachevsky (1987, p.87)

A matematica se faz presenteno cotidiano das pessoas. Nas diversas atividades
humanas, praticamente, ndo ha uma em que ndo seja necessario codificar, quantificar,
analisar, contar, interpretar, ordenar, generalizar e estabelecer relagdes. Essas caracteristicas
sdo inerentes a matematica e a torna um dos instrumentos essenciais para a analise e
compreensdo da realidade. A aprendizagem em matematica esta ligada a compreensdo, isto &,
a apreensao do significado; aprender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde
vé-lo em suas relacbes com outros objetos e acontecimentos. O seu significado resulta da
conexd@o que estabelece entre ela e as demais areas do conhecimento, com o seu cotidiano e
entre os diferentes temas matematicos.

A apropriagdo do conhecimento matematico contribui para o desenvolvimento de
habilidades necessarias para uma vida produtiva em sociedade. O presente trabalho relaciona
as habilidades em matematicae lista os conteddos especificos que contribuem para o seu
desenvolvimento.
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As grandes descobertas da humanidade surgiram da necessidade do individuo
investigar e resolver as situacdes-problema do cotidiano, ou seja, investigar o meio em que se
vive compreendendo os fendmenos naturais que o cercam e interferem no processo de sua
construcdo. Dessa necessidade surge a Modelagem, que se consolida da curiosidade do
homem em descobrir as coisas, em especial o mundo em que vive. Utilizando-se da
matematica para descrever esse meio. I1sso vem evoluindo desde a pré-histéria, e desde la é
possivel dizer que ja se faziam Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica é uma perspectiva que nasce para tentar salvar todo o
conhecimento matematico aprendido na escola de maneira abstrata e que necessita de
umanova metodologia, ou seja, uma aprendizagem concreta que dé condi¢des ao individuo
para interpretar os fendbmenos que acontecem no ambiente em que ele esta inserido. Dessa
maneira, a matematica na escola, normalmente € tratada de maneira tradicional, ou seja, ndo
trabalha com a aplicabilidade dos seus contetdos. Desse modo Rocha (2002, pag. 21) afirma
que:

A matematica ensinada nas escolas geralmente € desenvolvida de forma mecénica,
exata, descontextualizada e distante do cotidiano do aluno, fazendo com que esse
ndo valorize essa area do conhecimento.

Em outras palavras, para tentar mudar esta pratica tradicional, a busca de novas
metodologias de ensino da matematica deve ser constante. Entretanto, muito essa
problematica tem sido questionada por educadores e pesquisadores em qual seria a melhor
forma para mudar e solucionar. Varios eventos com esta tematica estdo sendo realizados a fim
de disseminarem as causas que estdo gerando tais desinteresses dos alunos, bem como uma
metodologia que aproxime o educando dos complexos conteddos matematicos. Para isso é
necessario que o educador adoteuma metodologia que estimule a criatividade do educando,
fazendo com que estesse sintam motivados a aprender. Logo, € preciso investir em outras
estratégias de ensino-aprendizagem e a modelagem matematica faz-se necessaria nesta nova
fase. Nesse sentido, trabalhar com as questbes ambientais nas aulas de matematica dara
oportunidades ao alunodevisualizar o quanto ensinar e fazer matematica sdo extremamente
importante, dando significado a palavra matematizar que segundo o professor de
matematicade Los Angeles, Larry Martinek, e o PISA, Programa Internacional de Avaliacdo
dos Estudantes (representado pelo governo brasileiro através do INEP/MEC), definem como
sendo o dominio do aluno de analisar, relacionar e comunicar ideias de forma eficaz, bem
como propor, formular, resolver e interpretar as solu¢des para os problemas matematicos em
varias solucdes.

No Brasil a Modelagem Matematica passou a ser divulgada na década de 1970,
quando os professores Aristides Barreto, da PUC Rio de Janeiro, e Ubiratan D’ Ambrosio, da
Unicamp de Campinas, deram inicio aos primeiros trabalhos na area de Biomatematica. Logo,
efetuou-se a consolidacdo e difusdo por vérios professores, todos com o mesmo objetivo,
destacando-se em especial o professor Rodney Bassanezi, também da Unicamp de Campinas.
Atualmente varios professores tem se dedicado em trabalhos voltados para a modelagem
matematica.
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O QUADRAO 1, abaixo, traz alguns conceitos e os objetivos da modelagem matematica
na visdo de alguns autores, educadores e pesquisadores, que vem se destacando com 0s Varios
trabalhos desenvolvidos na é&rea, envolvendo varias tematicas e 0s temas transversais
mencionados nos PCN.



Autores

Rodney Carlos
Bassanezi(2002)

Maria Salett

Biembengute

Nelson Hein
(2007)

Maria Isaura
Albuquerque
Chaves e
Adilson
Oliveira do
Espirito
Santo(2005)
Ubiratan
D’Ambroésio
(1986)
Dionisio Burak
(1992)

Jonei
Cerqueira
Barbosa (2001)

Definicéo
Arte de transformar problemas da realidade em

problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real.

Objetivos

No setor educacional:

- Facilitar a combinagao dos aspectos ludicos da matematica com seu potencial de aplicacGes.
Cientificamente:

- Consistir em se ter uma linguagem concisa que expressa nossas ideias de maneira clara e sem
ambiguidade;

- Proporcionar um arsenal enorme de resultados que propiciam o uso de métodos computacionais para
calcular suas soluges numéricas.

Processo artistico, visto que, para se elaborar um
modelo, além de conhecimento de matemética, o
modelador, precisa ter uma dose significativa de
intui¢do e criatividade para interpretar o contexto, saber
discernir que conteddo matematico melhor se adapta e
também ter senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas.

- Aproximar outra area do conhecimento da Matematica;

- Enfatizar a importancia da Matematica para a formacéo do aluno;
- Despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade;

- Melhorar a apreenséo dos conceitos matematicos;

- Desenvolver a habilidade para resolver problemas;

- Estimular a criatividade.

A modelagem matematica é um processo que traduz
uma situacdo /questdo existente na realidade, ja
transcrita, ou ndo, na linguagem corrente, em
linguagem simbolica da matematica, fazendo aparecer
um modelo matematico que, por ser uma representacéo
significativa do real, se resolvido/analisado e
interpretado segundo as teorias matematicas, devolve
informacdes interessantes para o entendimento da
realidade que se esta questionando.

- Tornar um curso de Matematica atraente e agradavel, levando o aluno a desenvolver um espirito de
investigacao;

- Utilizar a Matematica como ferramenta para resolver problemas em diferentes situacoes e areas;

- Entender e interpretar aplicacdes de conceitos matematicos e suas diversas facetas;

- Relacionar sua realidade sociocultural com o conhecimento escolar;

- Preparar os estudantes para a vida real, como cidadaos atuantes na sociedade.

Modelagem é um processo muito rico de encarar
situacBes e culmina com a solucgdo efetiva do problema
real e ndo com a simples resolucdo formal de um
problema artificial.

-Propor um enfoque epistemoldgico alternativo associado a uma historiografia mais ampla;

- Partir da realidade e chegar, de maneira natural e através de um enfoque cognitivo com forte
fundamentagdo cultural, & acdo pedagdgica, atuando como uma metodologia alternativa mais adequada
as diversas realidades socioculturais.

A modelagem matematica constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo
para tentar explicar matematicamente, os fenédmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a
fazer predicOes e tomar decisoes.

- Desenvolver maior interesse do grupo;

- Desenvolver maior interagdo no processo de ensino e de aprendizagem;

-Incentivar a demonstragdo de uma forma diferenciada de conceber a educagdo e, em consequéncia, a
adoc¢éo de uma nova postura do professor.

A modelagem matematica & um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ ou investigar, por meio da matematica,
situacdes oriundas de outras areas da realidade.

-Motivar e Facilitar a aprendizagem;

- Preparar para utilizar a matematica em diferentes areas;

- Desenvolver as habilidades gerais de exploracdo e compreensdo do papel sociocultural da
matematica.

QUADRO 1 - Modelagem Matematica na Visdo de alguns Autores.
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Enfatizando os conceitos e objetivos dos referidos autores, ao trabalhar-se com a
modelagem matemaética na escola pode-se destacar como beneficio:

- a motivacdo dos alunos e do proprio professor;

- a facilitacdo da aprendizagem;

- 0 desenvolvimento do raciocinio l6gico e dedutivo em geral;

- 0 desenvolvimento do aluno como cidadéo critico e transformador de sua realidade;

- a compreensdo do papel sociocultural da matematica, tornando-a assim mais
importante.

Para tanto se pretende utilizar a Modelagem Matematica em situa¢fes que envolvam
as questdes ambientais. Segundo Barbosa (2001, p.6) tem-se que:

A modelagem matemética é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacoes
oriundas de outras areas da realidade. Em outras palavras, situages problemas do
cotidiano sdo resolvidas com a utilizagdo de conteldos matematicos aprendidos na
escola, tais como: geometria, porcentagem, regra de trés, unidades de medida, entre
outros e algumas ferramentas estatisticas, como por exemplo, as tabelas, os graficos
e as médias. Contelidos que sdo trabalhados no cotidiano do ensino da matematica,
mas raramente relacionados a realidade.

Conforme Bassanezi(2002), como estratégia de ensino-aprendizagem, a modelagem
matematica tem como objetivo romper com a passividade do aluno e propiciar-lhe situacoes
investigativas, dando-lhe oportunidade de analisar e refletir sobre problemas reais que
interferem na sua vida, além de fazer com que ele se sinta participante na construcdo do
conhecimento e, responsavel pela sua aprendizagem, pois, as discussdes sobre o tema
escolhido propiciam a preparacdo do estudante como elemento participativo da sociedade em
que vive. Em outros termos, o referido autor acredita que, os problemas ambientais sdo uma
realidade e o estudo de conteidos da matematica é uma ferramenta para a resolucdo destes
problemas. E necessario relacionar a matematica com a vida. A interacdo da matematica com
questBes ambientais podera despertar o interesse dos alunos pelo aprendizado da disciplina,
além de torna-los conscientes, criticos e reflexivos sobre a problematica ambiental.

Visando contribuir para essa formacdo do educando, de forma participativa, criativa e
animada, pensou-se em explorar os conteddos matematicos aprendidos na escola através da
temética ambiental, que € um dos temas do PCN. A importancia de relacionar os conteidos
matematicos com as questdes ambientais € assim, comentado por D’ Ambrdésio (1986, pag.37):

Particularmente importante é a incorporacdo, na educacdo matematica, de uma
preocupacdo com o ambiente. Embora haja, muito progresso nessa direcdo e se
notem boas pesquisas e boas propostas curriculares visando a essa incorporagéo, a
sua plena aceitacdo na educagdo matematica ainda € um problema.
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Em teoria tém-se muitas sugestdes de aplicabilidade dos conteddos, mas na realidade
da sala de aula muito pouco ou quase nada esta sendo realizado. Relacionar os contetudos
matematicos com a realidade socioambiental dos alunos ndo é nada facil, porém é possivel.
Com a modelagem matematica os alunos podem matematizar temas ambientais que despertem
a sua curiosidade. E é compromisso da escola o fornecimento de uma formacéo que traga ao
individuo as habilidades necessérias para que estes sejam capazes de compreender 0 mundo e
agir nele de forma critica, ecologicamente consciente. Segundo Skovsmose(2001), um dos
objetivos da Educacdo Matematica € habilitar os alunos a aplicar a matematica na sociedade,
utilizando-a no entendimento da realidade.

O desenvolvimento desta metodologia depende da criacdo de um modelo matematico,
gue necessita das seguintes etapas a seguir, conforme Monteiro e Pompeu (2001,
apudRIPPLINGER, 2009, pag.33):

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

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

3. Resolucédo: busca da solucédo do modelo formulado. Nesta etapa do processo se da
a sistematizacdo do conhecimento matematico e de outras areas que possam estar
envolvidas na resolugdo do modelo. Por este motivo, esta fase constitui um
momento riquissimo do trabalho, tornando o processo de ensino-aprendizagem da
matematica mais atraente e significativo ao educando.

4. Validacgao: constitui no processo de aceitacdo ou ndo do modelo proposto. Nesta
fase os modelos e as hipoteses atribuidas devem ser testados juntamente com 0s
dados obtidos. A validacdo do problema se dara através do grau de aproximacao
dos resultados obtidos pelo modelo e os dados coletados da realidade.

5. Modificacdo: € nesta etapa em que ocorrem 0s ajustes do modelo proposto, caso
ele ndo esteja adequado aos dados da situacdo 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 situagdes analogas
aquela investigada.
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Experimentagdo Abstracao Resolugao Validagdo Modificacdo Aplicagdo

FIGURA 1 — Etapas para a criagdo de um modelo matematico

2.3 Educacédo Ambiental

“A Educag¢do Ambiental é um processo continuo e permanente que busca a transformacgdo de valores e atitudes
e posicionamentos pelos quais, a comunidade por intermédio do individuo esclarece conceitos voltados para a

conservagdo do ambiente”.
Prof. Dr. Jorge Orlando CuéllarNoguera(acessado em marco de 2011)

O ser humano tornou-se reflexivo diante dos problemas ambientais em 1962, quando a
bidloga Rachel Carson publicou em seu livro Primavera Silenciosa, que estava acontecendo
uma perda da qualidade de vida internacionalmente devido a utilizacdo de inseticidas e
pesticidas, resultando em graves problemas. A desconsciéncia do homem diante das questdes
ambientais estava causando sérios danos aos recursos naturais disponiveis na Terra, tais como
rios mortos transformados em canais de lodo, o ar das cidades envenenado por biocidas, aguas
contaminadas e tantas outras mazelas compunham, enfim, um quadro de devastagdo sem
precedentes na existéncia da espécie humana (DIAS, 2004, pag.74). Diante disso, varios
eventos comecariam a ser promovidos pelos movimentos ambientalistas existentes na época.

A Educacdo Ambiental nasceu durante a realizagdo de um desses eventos, na
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente realizado em Estocolmo, na Suécia,
em 1972. Diante deste encontro, a sociedadetomou conhecimento dos problemas ambientais e
0s governos definiram que a saida para mudar o mundo seria a Educagdo. Foi entdo que o
termo Educacdo Ambiental foi criado e desde o acontecimento do evento, varios outros
encontros aconteceram internacionalmente a fim de disseminar a EA no mundo.
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Em 1975, outro evento aconteceria em Belgrado, lugoslavia, originando a Carta de
Belgrado, com o objetivo de instituir uma nova ética planetaria, capaz de promover a
erradicacdo da pobreza, analfabetismo, fome, poluicdo, exploracdo e dominagdo humana.

Consecutivamente, no ano de 1977, em Thilisi, na Georgia, realizou-se a I Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, com o objetivo de seguir diante com as
estratégias, caracteristicas, principios e recomendagfes para o desenvolvimento da Educacéao
Ambiental. Somente na década de 80 que surge pela primeira vez a expressdo de
Desenvolvimento Sustentavel.

No ano de 1985, quando aconteceu a Convencao de Viena para a Protecdo da Camada
de Ozbnio, consolidou-se a assinatura de varios acordos importantes, dentre eles o Protocolo
de Montreal, que tinha por responsabilidade regular a producdo e o consumo de produtos
destruidores da camada de ozo6nio, em especial os CFC’s (clorofluorcarbono). Esse protocolo
foi emendado em 1990 e 1992 e transformado no maior sucesso empreendido na area
ambiental, em termos de esforgo internacional para resolver um problema ambiental global
(DIAS, 2004, pag.42).

O ano de 1992 foi marcado pela Conferéncia da ONU sobre o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Unced), realizada no Rio de Janeiro com a participacdo de 170 paises, e
que ficou conhecida como a Conferéncia Rio-92 ou EC0O-92, onde se destacaram o0s seguintes
objetivos, adaptados de Dias (2004, pag.50):

- Examinar a situacdo atual do mundo e as mudancas ocorridas depois da Conferéncia
de Estocolmo;

- ldentificar estratégias regionais e globais para acdes apropriadas referentes as
principais questdes ambientais;

- Recomendar medidas a serem tomadas, nacional e internacionalmente, referentes a
protecdo ambiental através da politica de desenvolvimento sustentado;

- Promover o aperfeicoamento da legislacdo ambiental internacional;

- Examinar estratégias de promoc¢do do desenvolvimento sustentavel e da eliminacao
da pobreza nos paises em desenvolvimento, entre outros.

Também foi na Rio-92 que a Agenda 21 foi nomeada, apresentando em seu contedo
um dos principios fundamentais da sustentabilidade, o fortalecimento da democracia e da
cidadania, por meio da participacdo dos individuos no processo de desenvolvimento.
Objetivando combinar ideais de ética, justica, participacdo, democracia e satisfacdo de
necessidades (MATTOS e GRANATO, 2010, pag.48). Bem como a Carta da Terra também
teve inicio neste mesmo ano.

Foi no ano de 1997 que o MEC também divulgou os novos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), estabelecendo que a dimensdo ambiental fosse incorporada como tema
transversal nos curriculos do ensino fundamental. Neste mesmo ano, em Kyoto, no Japdo
aconteceu a Conferéncia das NacGes Unidas sobre as Mudancgas Climaticas, estabelecendo-se
compromissos mais rigidos para a reducdo da emissdo dos gases que vem agravando o efeito
estufa e causando o aquecimento global.
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Desde entdo varios acontecimentos marcantes vem sendo registrados em decorréncia
das questdes ambientais, gerando nos individuos a investigacdo de qual seria o melhor
conceito para a educacdo ambiental. Nesse sentido, encontram-se varios autores engajados em
difundir a educacéo ambiental, segundo Reigota(2006, pag.21):

Para que possamos realizar a educacdo ambiental, é necessario, antes de
mais nada, conhecermos as concepc¢des de meio ambiente das pessoas envolvidas na
atividade. Assim, para poder expor com mais clareza a minha proposta de educagao
ambiental, considero inevitavel apresentar a definicdo de meio ambiente que a
sustenta, que é diferente das apresentadas anteriormente. Defino meio ambiente
como: um lugar determinado e/ou percebido onde estdo em relagdes dindmicas e em
constante interacao 0s aspectos naturais e sociais.

E ainda:

E consenso na comunidade internacional que a educacdo ambiental deve
estar presente em todos os espacos que educam o cidaddo e a cidadd. Assim, ela
pode ser realizada nas escolas, nos parques e reservas ecoldgicos, nas associagdes de
bairro, sindicatos, universidades, meios de comunicacao de massa etc.

No que diz respeito a educacdo escolar Reigota(2006, pag.24) afirma:

A escola € um dos locais privilegiados para a realizacdo da educacdo
ambiental, desde que dé oportunidade a criatividade. (...) Na educacdo ambiental
escolar deve-se enfatizar o estudo do meio ambiente onde vive o aluno, procurando
levantar os principais problemas da comunidade, as contribui¢des da ciéncia, o0s
conhecimentos necessarios e as possibilidades concretas para a solucéo deles. O fato
de a educacdo ambiental escolar privilegiar o meio onde vive o aluno néo significa,
de forma alguma, que as questBes (aparentemente) distantes do seu cotidiano ndo
devam ser abordadas, pois ndo devemos esquecer que estamos procurando
desenvolver ndo sO a sua consciéncia e participacdo como cidaddo brasileiro, mas
também como cidaddo planetario.

A Educagdo Ambiental tornou-se lei em 27 de abril de 1999. A Lei n°9. 795 — Lei que
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, em seu Art.1° afirma: Entende-se por
educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente; bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de
vida e sua sustentabilidade.

A EA tem por objetivos fundamentais, segundo a Carta de Belgrado, adaptado de
Reigota(2006 paginas. 31-34):

- Conscientizacdo: levar os individuos e 0s grupos associados a tomarem consciéncia
do meio ambiente global e de problemas conexos e de se mostrarem sensiveis aos mesmos;

- Conhecimento: levar os individuos e os grupos a adquirir uma compreensao essencial
do meio ambiente global, dos problemas que estdo a ele interligados e o papel e lugar da
responsabilidade critica do ser humano;
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- Comportamento: levar os individuos e os grupos a adquirir o sentido dos valores
sociais, um sentimento profundo de interesse pelo meio ambiente e a vontade de contribuir
para sua protecao e qualidade;

- Competéncia: levar os individuos e 0s grupos a adquirir o conhecimento necessario a
solucéo dos problemas;

- Capacidade de avaliacdo: levar os individuos e os grupos a avaliar medidas e
programas relacionados ao meio ambiente em funcdo de fatores de ordem ecoldgica, politica,
econdmica, social, estética e educativa;

- Participacdo: levar os individuos e grupos a perceber suas responsabilidades e
necessidades de acdo imediata para a solucdo dos problemas ambientais.

Para que se desenvolva um trabalho em educacdo ambiental, sequndo Guimardes
(1995, pag.41-49)sdo necessarias as seguintes etapas:

1. Planejamento participativo: nessa fase a acdo de planejar implica a participacdo
ativa de todos os elementos envolvidos no processo de ensino, devendo-se priorizar a
busca de unidade entre a teoria e a pratica, bem como o planejamento deve partir da
realidade concreta (aluno, escola, contexto social,...) deve também estar voltado para
atingir o fim mais amplo da educacao.

2. Levantamento e diagndstico: o levantamento deve englobar varios segmentos
comunitarios, escolar e extraescolar, para se obteruma observacdo global dos
problemas a se diagnosticar, além de garantir que se trabalhara sobre os problemas
vivenciados pela comunidade em questdo. Dessa forma serdo buscados os diferentes
saberes, as experiéncias, as expectativas e o0s problemas existentes, criando um
vinculo do processo com a realidade do educando em sua pratica social para vir a ser
transformada.

3. Plano de agédo: nessa fase criam-se procedimentos que possibilitam aos envolvidos
no processo uma vivéncia intensa através da construcdo de novos conhecimentos,
valores e atitudes que dardo conta da multiplicidade e da abrangéncia dos aspectos
que constituem a realidade trabalhada, local/global. A sensibilizacdo do educando
deveré ser conseguida por uma relacdo prazerosa dele com o processo.

4. Execucdo: o educando /educador exercitam a reflexdo/agdo na construcdo desses
novos valores e atitudes que integram ser humano/natureza. Se esses procedimentos
tornarem o individuo consciente, instrumentalizado para uma reflexdo critica e uma
acao criativa capaz de atuar no processo de transformacdo da sua realidade,
estardsendorealizada uma educagdo libertadora conforme os principios de uma
educacdo popular. Se ainda objetivar uma relagcdo ser humano/ambiente, visando o
equilibrio ecoldgico planetario, estard desenvolvendo um processo de Educacgéo
Ambiental.
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A seguir, na figura 2 apresenta as etapas para o desenvolvimento de um trabalho em Educacéo
Ambiental.

Figura 2 - Etapas para o desenvolvimento de um trabalho em Educacdo Ambiental.

Fonte: DIAS, 2004.

A figura a seguir, mostra resumidamenteo principal objetivo da educa¢do ambiental:

desenvolver para adquirir

necessarios
para lidar com

e encontrar

Figura 3 - Objetivo geral da Educacdo Ambiental.

Fonte: DIAS, 2004.
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Resumidamente, conforme DIAS (2004, pag.83), a finalidade da EA é:

A educacdo ambiental tem como finalidades: Promover a compreenséo da existéncia
e da importancia da interdependéncia econdmica, social, politica e ecoldgica;
Proporcionar a todas as pessoas a possibilidade de adquirir conhecimentos, os
sentido dos valores, o interesse ativo e as atitudes necessarias para protegerem e
melhorarem o meio ambiente: Induzir novas formas de conduta, nos individuos e na
sociedade, a respeito do meio ambiental.
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3 METODOLOGIA

3.1 Abordagem Metodologica

O presente trabalho, segundo seus objetivos,caracteriza-se como uma pesquisa
exploratéria, onde se visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Envolvendo levantamento bibliografico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado;
analise de exemplos que estimulem a compreensdo, assumindo as formas de pesquisas
bibliograficas e estudo de caso(Gil, 2009, p.41). Em outras palavras, pode-se dizerquea
pesquisa exploratdria tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta
de intuigdes. O seu planejamento, é bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragéo
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.Com base nos procedimentos técnicos
utilizados, a pesquisa caracterizou-se como bibliografica e estudo de caso. Segundo Gil (2009,
pag. 45):

A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco.

E ainda, no que se refere ao estudo de caso:

No entanto, os propdsitos do estudo de caso ndo sdo os de proporcionar o
conhecimento preciso das caracteristicas de uma populacdo, mas sim o de
proporcionar uma visao global do problema ou de identificar possiveis fatores que o
influenciam ou sdo por ele influenciados.

A pesquisa também se destaca como estudo de caso, pois visou atingir 0s propositos
caracteristicos de um estudo de caso, tais como: explorar situaces da vida real cujos limites
ndo estdo claramente definidos, preservar o carater unitario do objeto estudado, descrever a
situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacdo, formular hip6teses ou
desenvolver teorias e explicar as varidveis causais de determinado fenbmeno em situacdes
muito complexas que ndo possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos.

Primeiramente fez-se um estudo bibliografico, caracterizando a pesquisa como
exploratdria e bibliografica, visando um entendimento mais abrangente dos temas ambientais
obtidos na especializacdo de Educacdo Ambiental e da Modelagem Matemaética, também
obtida na graduagdo em Matematica. A pesquisa também se caracteriza como um estudo de
caso, devido as atividades terem apenas comecado a serem executadas na Escola Estadual de
Educacao Béasica Augusto Ruschi, mas ndo concretizadas devido aos horarios ndo disponiveis
para desenvolvimento das atividades.GIL (2009, pag. 44) também ressalta que:
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A pesquisa bibliogréafica é desenvolvida com base em material j& elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos
estudos exploratérios pode ser definida como pesquisas bibliograficas.

Na segunda etapa, ja analisados os temas, deu-se inicio a unido dos conteldos
matematicos com as tematicas ambientais estudadas. Analisando-se detalhadamente quais
contetdos melhor interpretassem temas como ar, agua, solo, fauna, flora, saude, residuos,
bioma, terceira idade, vegetacdo e direito ambiental. Partindo deste pressuposto em que a
proposta atendesse e venha atender ao Ensino Fundamental, em especial uma 5% série, pelo
fato de esta possuir os educandos em fase de entusiasmo completo com a nova etapa de suas
vidas e desperte ainda mais a curiosidade dos alunos, para as questdes ambientais. De fato,
guando os alunos chegam na 5% série, estes estdo empolgados e entusiasmados por as
disciplinas serem diferentes e separadas. Nessa classe também predomina a imagem do
educador, pois eles valorizam o professor e suas limitacdes. Também pelo fato de esta ser
uma das etapas de aprendizagem mais importante para um educando, ou sejatodo o
conhecimento bem trabalhadonesta fase oportunizara o educando utiliza-lo a vida toda. E
nesta fase que conteldos matematicos importantes sdo trabalhados para que o aluno saiba
interpretar soluc@es problema do cotidiano. A 52 série em estudo neste trabalhoapresentavaum
total de 45 alunos, sendo que 27erammeninas e 18 eram meninos. Porém, somente 33
frequentavam as aulas regularmente, isto €, 18 meninas e 15 meninos.

A pesquisa também se caracterizou por ser um estudo de caso, devido ao fato de as
atividades terem sido iniciadas na escola, mas ndo concluidas. Segundo GIL (2009), um
estudo de caso, consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante
outros delineamentos ja considerados.

A metodologia desenvolveu-se em torno da modelagem matematica que é uma
estratégia de ensino-aprendizagem.

A terceira e ultima etapa do presente trabalho, desenvolveu-se através da execucao da
modelagem matematica, onde ndo foi possivel concretizar todas as etapas para 0 seu
respectivo desfecho. A confecgédo de atividades como a da radiacdo solar, baseada na Cartinha
Ambiental sobre a Radiagdo Solarencontradano Apéndice A, fundamentou-sena busca de
sensibilizar os alunos com as vérias teméticas ambientais, sendo que a agua, 0s residuos
solidos e a radiacdo solar foram os temas escolhidos pelos proprios alunos, como forma de
solucionar os problemas e os riscos que os raios UV causam a saude.
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3.2Caracterizacdo do Campo Investigado

A Escola de Educacdo Basica Augusto Ruschi é um espaco acolhedor de novas
propostas de ensino-aprendizagem, e estd na medida do possivel sempre buscando formas
alternativas e parceiras para a melhoria da qualidade de ensino. Nesse sentido, acolheu com
entusiasmo e comprometimento o projeto que visa a Educagdo Baésica, Modelagem
Matematica e a Educacdo Ambiental, como forma de aumentar o gosto do educando pelo
estudo.

Figura 4- Vista do Patio e lateral direita da Escola E. E. B. Augusto Ruschi.
FONTE: Acervo da escola e disponivel em: http://escolaaugustoruschi.com.br/fotos

A escola recebeu este nome em homenagem ao ambientalista Augusto Ruschi, devido
aos seus relevantes trabalhos prestados na preservagdo do meio ambiente. Em 1992, a escola
foi indicada pela 8* Delegacia de Educacdo de Santa Maria para integrar o Projeto de
Educacdo Ambiental do Pr6-Guaiba, como escola-polo, devido a sua infraestrutura escolar e
as experiéncias ja realizadas na area de educacdo ambiental. E a Gnica escola da regido com
tal denominacdo em virtudes dos projetos que vem executando, principalmente por apresentar
0 Projeto Horta, que aproveita um espaco ocioso da escola para a producdo de
hortifrutigranjeiros, melhorando dessa forma a qualidade da merenda escolar servida para os
alunos.

A escola ocupa uma area de 8.497,50 m. Além dos prédios, sua area disponivel é de
15.750,25 m2 para a pratica de educacdo fisica, ajardinamento, horta, recreacdo e
estacionamento. No desenvolvimento do presente trabalho, a escola contava com 64 turmas,
127 professores, 32 funcionarios e 2000 alunos.


http://escolaaugustoruschi.com.br/fotos
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Atividades

A unido da Educacdo Matematica com a Educacdo Ambiental torna favoravel aos
educandos que estes visualizem de maneira interessante como é possivel associar 0s
conteddos aprendidos em sala de aula com as situacdes diarias que enfrentamos em diversas
ocasifes. Fazendo-se 0 uso adequado de todos os conhecimentos proporcionados na escola,
em especial a matematica, que é uma das disciplinas mais abstratas, pensou-se assim, através
de atividades significativas, gerar uma grande motivacdo nos alunos misturando célculos e
conscientizagdo ambiental.

Dessa forma, visando atender os objetivos do presente trabalho, as atividades
elaboradas trazem como tematica ambiental a 4gua e a radiacdo solar através dosraios UV,
bem como sua prevencao com a salde. Tentando conscientizar, sensibilizar e desenvolver um
trabalho critico, em que os alunos e a comunidade escolar possam perceber que a educagéo
ambiental € um processo de aprendizagem permanente que contribui para a mudanca de
habitos e acdes do prdprio individuo com seus direitos e deveres no meio em que esta
inserido. Segundo Reigota (2009, pag. 19):

Os problemas ambientais foram criados por homens e mulheres e deles
virdo as solugdes. Estas ndo serdo obras de génios, politicos ou tecnocratas, mas sim
de cidaddos e cidadés.

Com o objetivo de desenvolver a modelagem matemética na 5% série da escola,
executando cada etapa necessdria para a sua respectiva conclusdo, pensou-se em uma
atividade para cada etapa do desenvolvimento do modelo, bem como segue a seguir.

A atividade 1, que contou com uma atividade A e outra B, correspondeu a fase de
experimentacdo, desenvolvendo dessa forma a primeira etapa do modelo.Permitindo que o
aluno identificasse o problema através da explanacdo sobre a temética ambiental, dando-lhes
condicdes e oportunidades de escolher a tematica que mais 0s agradassem para ser trabalhada
em sala de aula e obter os dados experimentais necessarios para a formulacdo do modelo.
Diante disso e com a ajuda do material apresentado para eles, foi possivel a realizacdo desta
etapa com sucesso. Esta etapa do modelo também gerou muita motivacao e entusiasmo dos
alunos, permitindo-lhes despertar a curiosidade necessaria sobre as questdes ambientais e
como seria o aprendizado por meio do conhecimento matematico. Aproveitando o entusiasmo
dos mesmos, foi proposto que os alunos trouxessem para a sala de aula reportagens atuais de
jornais, revistas e internet que tratassem do assunto explanado, porém nenhum aluno trouxe o
material nas futuras aulas.

Na mesma aula utilizada para a explanacdo da tematica ambiental, foi feita uma
votacdo para saber qual a tematica que mais agradou e o que eles gostariam de trabalhar.
Enumerou-se entdo todas as tematicas comentadas no quadro negro para saber quais seriam as
mais votadas pelos alunos. Houve trés tematicas que despertaram o interesse dos alunos,
sendo estas as mais votadas: a &gua em primeiro lugar, o lixo em segundo e a radiacéo solar
em terceiro. Em outra aula dentro da mesma atividade, os alunos se reuniram em grupos de
quatro para trabalhar com o material sobre a &gua, da qual a educadora forneceu, pois nenhum
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aluno havia levado o material pedido. O material fornecido para os alunos se encontra
noAnexo B e C do respectivo trabalho.

O Informativo sobre a Agua, presente no ANEXO B, composto por varias informagdes
sobre a disponibilidade de agua no Brasil e no mundo, bem como o ciclo da agua, as formas
como a agua é usada e consumida,ea necessidade da dgua para a producdo de energia através
das hidrelétricas. S&o informacdes sobre a agua apresentadas atraves de gréficos, tabelas,
ciclos e mapas, para 0 aluno terapercep¢do do uso da matematica na representacdo de
informacdes gerais. Trabalhando-se assim o tratamento das informagdes desse material. O
ANEXO C traz também uma reportagem que trata sobre os danos que a falta de agua para ser
consumidapode ocasionar nas pessoas € no mundo.

Com este material foi possivel desenvolver habilidades no aluno, como:

- ldentificou a presenca da dgua no cotidiano e reconheceu a sua importancia como
recurso natural indispensavel a vida no planeta;

- Reconheceu as diferentes etapas e processos que constituem o ciclo da agua na
natureza e avaliou repercussdes das alteracdes nele promovidas pelas atividades humanas;

- ldentificou a distribuicdo de &gua no planeta e os fatores naturais e sociais que
interferem na sua abundancia e escassez, tendo em vista 0 consumo humano;

- Reconheceu e analisou praticas e situacdes que comprometem a disponibilidade de
agua no Brasil e no mundo e examinou as propostas para 0 uso sustentavel do recurso;

- Compreendeu as no¢des de uso da agua, uso com intervencdo e sem intervencédo e
uso sustentavel dos recursos hidricos;

- Analisou os diferentes usos da &gua e suas repercussbes na distribuicdo e
disponibilidade do recurso;

- Reconheceu e analisou as praticas e situacées que comprometem a disponibilidade de
agua no Brasil e no mundo e examinou as propostas para seu uso sustentavel;

- Identificou a producdo de energia a partir de usinas hidrelétricas no Brasil e no
mundo, avaliando o potencial energético e a capacidade instalada em diferentes bacias
hidrograficas;

- Avaliou os limites e as possibilidades e os eventuais impactos socioambientais
provocados pela instalacdo dos sistemas de geracdo de energia a partir de usinas hidrelétricas;

Além do conhecimento sobre a agua, o aluno também adquiriu uma nogdo das
medidas e grandezas e o tratamento das informac@es, bem como outros contetdos trabalhados
na 52 série.

Ambientalmente a atividade da agua fard& com que o aluno tenha conhecimento a
respeito da agua, da sua preciosidade em termos ambientais e do seu respectivo controle
através do uso adequado.
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Ap0s terem se distribuido em grupos de quatro, os alunos analisaram 0s materiais
fornecidos e nesse momento através da percepcdo que eles obtiveram na andlise feita nos
informativos dos materiais distribuidos e em anexo, sobre o tratamento de informagdes gerado
pelos mesmos, foi possivel perceber que o educando conseguiu atingir as expectativas
propostas com a distribuicdo dos materiais, sendo que muitos apresentaram dificuldades,
masos resultados foram satisfatdrios.Cada grupo formado apresentou para a turma o seu
posicionamento critico, argumentado de acordo com 0 que encontraram nos materiais e com
as noticias que eles vinham acompanhando nos noticiarios da televisdo. Houve bastante
entrosamento entre 0s colegas e 0s grupos.

4.1.1 Atividade 1A — Experimentacdo do Modelo Matematico

a) Titulo: analisando os temas ambientais. Tematica gua.
b) Clientela: 52 série do Ensino Fundamental.

C) Obijetivo: descobrir qual a teméatica ambiental que mais desperta atencdo dos alunos e
sensibilizar e motivar estes para o desenvolvimento da atividade.

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

e) Materiais necessarios: explanacdo do professor, retroprojetor, quadro negro,
reportagens atuais de jornais, revistas e internet que tratem do assunto. Esse material pode ser
fornecido pelo professor, bem como pode ser trazido pelos alunos de casa antecipadamente.

f) Tempo previsto: quatro aulas de 50 minutos.

9) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: os alunos receberdo uma explanacdo do
educador a respeito das tematicas ambientais, bem como a agua, o solo, o lixo, o ar, a
vegetacdo, a salde, os direitos, fauna e flora e biomas. Diante disso os alunos deverdo formar
pequenos grupos de no maximo quatro pessoas. O grupo ird analisar as reportagens obtidas e
apresentar para a turma a sua andlise critica. O educador deve ter conhecimento do assunto
para poder tirar as davidas dos alunos.

4.1.2 Atividade 1B — Experimentacdo do Modelo Matematico
a) Titulo: coleta de dados em casa sobre a agua.
b) Clientela: 52 série do Ensino Fundamental.

c) Objetivo: coletar dados sobre o consumo de agua na residéncia do educando. Além
de atingir objetivos como:

- Utilizar as unidades de medida de comprimento, volume, massa, tempo, temperatura,
superficie e capacidade para a resolucdo de problemas;

- Utilizar regra de trés simples na resolucéo de problemas;
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- Ler, interpretar e selecionar informacdes contidas em graficos de barras, de setores,
de linhas e tabelas.

d) Local para a realizacdo da atividade: residéncia dos alunos.
e) Materiais necessarios: papel, lapis, caneta e régua.

f) Tempo previsto: uma semana para coleta dos dados e uma aula de 50 minutos para
apresentacdo das tabelas.

g) Descricao do trabalho a ser desenvolvido: cada aluno devera confeccionar uma tabela que
Ihe permita apontar a quantidade de &gua gasta para o banho, a lavagem de roupas e outros
dados conforme a tabela 2 abaixo e a quantidade usada por cada integrante da residéncia. Os
alunos deverdo apresentar individualmente a confeccdo de suas respectivas tabelas para a
turma. Fazendo-se a escolha da melhor tabela para o desenvolvimento da modelagem
matematica.

TABELA 2 — Quantidade de 4gua gasta por uma pessoa em um dia

Banho Um banho demorado chega a gastar de 95L a 180L de a4gua. Banhos
curtos economizam agua e energia elétrica.
Lavar o rosto Lavando maos e o rosto gastam-se aproximadamente 20L.

Escovar os dentes Ao escovar 0s dentes, por 5 min. com a torneira aberta gastam-se 12L
de agua. Primeiro, deve-se escovar e depois abrir a torneira para encher
um copo com a quantidade necessaria para o enxague.

Descarga Uma valvula de privada no Brasil chega a utilizar 20L de agua em um
unico aperto. Deve-se apertar apenas o tempo necessario.
Torneiras Uma torneira aberta gasta de 12 a 20L de agua por minuto, e se estiver
pingando sdo 46L por dia.
Lavar lougas Lavar as lougas, panelas e talheres com a torneira aberta o tempo todo

acaba causando enorme desperdicio. O certo é primeiro ensaboar, para
depois enxaguar tudo de uma s vez.
Lavar roupas Uma lavagem de roupa a maquina consome cerca de 130L de agua.
Deve-se apenas usar maquina de lavar, quando a sua capacidade
estiver completa.
Lavar calcadas Muitas pessoas utilizam a mangueira como vassoura, desperdi¢ando
agua tratada na lavagem das cal¢adas. Durante 15min, com a
mangueira aberta, podem se gastar até 280L de agua. Deve-se,
portanto, usar a vassoura e, quando necessario, um balde, em vez de
deixar a mangueira aberta o tempo todo.
Lavar o automével  Gasto médio de 560L em 30min. Lavar apenas quando for realmente
preciso, usando um balde em vez de mangueira, a economia sera de
520L.

Molhar plantas Primeiro, deve-se consultar a meteorologia para ver se vai chover.
Regar somente o necessario usando um esguicho tipo “revolver”, que
libera a agua s6 quando acionado. Procure regar ao anoitecer para que

a agua penetre mais profundamente no solo, reduzindo a perda por
evaporacao.

Fonte: BONTEMPO, G.C. Educacdo Ambiental Infantil. Vicosa, MG: CPT, 2006. 182p. (Série Educacdo
Infantil).
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A tabela 2 serviu de base para os alunos se guiarem em termos de quantidade de agua
gasta em maneiras gerais por dia, ou seja, quanto uma pessoa na residéncia gasta em média
por dia uma quantidade em litros em casa? Fazendo com que estes tivessem uma nogao do
guanto apontariam em casa, foi necessario a confecgdo por parte dos alunos de outra tabela,
em que eles apontaram todos os membros da familia e a quantidade gasta por cada um de
acordo com a tabela abaixo, confeccionada por um dos alunos.

A figura abaixo mostra a tabela confeccionada por um dos alunos da 52 série.
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Figura 5- Tabela confeccionada por um dos alunos.
Fonte: Garcia — comunicacdo pessoal, 2011.

Nesta atividade, cada aluno interpretou de uma forma diferente a sua respectiva tabela,
sendo que esta em anexo foi a melhor interpretada. O aluno contabilizou o quanto a mae, o
irmdo e a irma gastavam de &gua, mencionando que a irma contribui para ajuda-lo a
confeccionar a tabela e considerou um pouco dificil associar alguns calculos, mas gostou
muito da experiéncia. Disse que comecaria a repensar a maneira como utilizaria a agua em
casa de forma que ndo houvesse desperdicio.

A proxima atividade que daria continuidade as etapas para desenvolvimento do
modelo, seria a analise da conta de dgua da residéncia de cada aluno, com o objetivo de gerar
os dados para a confeccdo do modelo matematico. Nessa atividade 2, que corresponderia a
fase de abstracdo, desenvolvendo dessa forma a segunda etapa do modelo, os alunos foram
convocados a trazerem para a sala de aula a tarifa mensal de 4gua da sua respectiva residéncia
para ser trabalhada com ajuda da educadora. Nesse momento os alunos, em grande maioria
haviam trazido de casa a fatura mensal na aula seguinte, 0s que ndo trouxeram ndo possuiam
saneamento basico em casa, mas conseguiram com alguém a fatura para se trabalhar. Diante
disso percebeu-se o entusiasmo dos alunos perante as atividades. Nesta etapa, ainda com a
temética &gua, j& com os dados obtidos, os alunos foram convidados a iniciarem a formulagéo
do modelo. Desses dados eles tentaram encontrar as variaveis necessarias para a equacgao que
desenvolveria 0 modelo representativo do consumo de agua gasto em suas respectivas
residéncias, sempre com a ajuda da educadora.
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Porém, a atividade ndo pode ser desenvolvida devido a sua complexidade para a 52
série do Ensino Fundamental, impossibilitando dessa forma a concretizacdo da modelagem
matematica para a atividade. Permitindo ressaltar a importancia da Modelagem Matemaética
na formacdo dos professores, onde ndo se visou neste trabalho a abordagem e sim em
apresentar melhores condic6es de ensino-aprendizagem para 0s educandos.

Segundo BARBOSA (2001, pag.230):

a inseguranca manifestada pelos professores diz respeito, pelo menos, a
maneira como eles, individualmente, concebem esses aspectos. Dependendo da
forma como o professor conceber Modelagem, ele podera julgar-se em condigdes de
decidir sobre as possibilidades, ou ndo, de usar Modelagem no curriculo e sobre
“como” fazé-lo. Se o professor ndo se julga suficientemente esclarecido e seguro,
resta-lhe negar a possibilidade.

Tal inseguranca dos professores ndo estava a ponto de ser analisada no presente
trabalho e esta realidade fez com que houvesse uma reflexdo diante do rompimento das
atividades, que se destaca na capacitacdo dos professores ao trabalharem com a Modelagem
Matematica, existindo ainda uma grande resisténcia por parte de alguns professores em
utilizar novas técnicas de ensino-aprendizagem. A formacdo dos professores de matematica
deve ser concebida na perspectiva do desenvolvimento profissional. Segundo Barbosa (2007,
apud Perez, 1999, p.269):

[...] mais do que os termos aperfeicoamento, reciclagem, formagdo em
servigo, formacdo permanente, convém prestar uma atencdo especial ao conceito de
desenvolvimento profissional dos professores, por ser aquele que melhor se adapta a
concepcdo atual do professor como profissional do ensino. A nocdo de
desenvolvimento tem uma conotacdo de evolugdo e continuidade que nos parece
superar a tradicional justaposicdo entre a formacéo inicial e o aperfeicoamento dos
professores.

Essa realidade vivenciada por uma maioria dos profissionais da matematica leva-nos a
refletir o quanto ndo s6 é importante trabalhar com novas técnicas de ensino-aprendizagem,
como também organizar cursos para aperfeicoar a formacdo dos professores de matematica. O
professor de matematica também deve ser estimulado com atitudes criticas, colaborativas, de
atualizacdo permanente e de receptividade diante do novo. Permitindo ressaltar que o saber
docente deve ser resgatado para aquisicio de novas técnicas de ensino-
aprendizagem.EaindaBarbosa (2001, p.14) ressalta:

...a formacdo de professores em relagdo a Modelagem deve transcender as
vivéncias matematicas com esta abordagem. N&o basta os professores terem
experiéncias com Modelagem, é necessario igualmente envolve-los no
conhecimento associado as questdes curriculares, didaticas e cognitivas da
Modelagem na sala de aula, os quais so tém sentido na propria pratica.

Atualmente varios cursos para a formacéo e capacitacdo de professores de matematica
compdem seus curriculos com disciplinas especificas sobre modelagem, pois essas ac¢oes
podem contribuir para um papel mais ativo do licenciado na organizacdo e execugdo de
projetos e acbes de Modelagem, constituindo um professor de matematica mais reflexivo,
critico, colaborador e investigador da pratica docente (BARBOSA, 2007).

E ainda Bassanezi (2002, pag. 40) ressalta:
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a maior dificuldade que notamos para a adocdo do processo de modelagem,
pela maioria dos professores de matematica, € a transposicdo da barreira
naturalmente criada pelo ensino tradicional em que o objeto de estudo apresenta-se
quase sempre delineado, obedecendo a uma sequéncia de pré-requisitos e que
vislumbra um horizonte claro de chegada.

Diante deste fato, segue-se outra atividade, porémcomo proposta a ser explorada para
a continuagdo dos trabalhos com a Educacdo Ambiental e a Modelagem Matemética. A
proxima atividade ndo desenvolve as etapas necessarias para obtencdo de um modelo
matematico, ela trabalha com as medias mensais do indice UV mencionado na Cartilha
Ambiental da Radiacdo Solar. Essa favorece que o educando tenha um comportamento de
precaucdo frente aos problemas de saude causados pelos raios ultravioletas, ressaltando os
conceitos, caracteristicas, consequéncias e problemas causados pelos raios UV de forma
critica, conscientizando para a preservacdo do meio ambiente através das questes
atmosfeéricas.

4.1.3 Atividade 2 — A radiacao solar

a) Titulo: como executar o grafico de uma tabela
b) Clientela: 52 série

c) Objetivo: construir o grafico, ler e interpretar as informaces buscando respectivos
cuidados bem como alertas presentes na Cartilha Ambiental da Radiacdo Solar. Além de
calcular e interpretar a média aritmética na resolucao de problemas.

d) Local para realizagdo da atividade: sala de aula ou laboratério de informaética.
e) Materiais necessarios: papel quadriculado, lapis, borracha e régua.
f) Tempo previsto: uma aula de 50minutos.

g) Descricdo do trabalho a ser desenvolvido: os alunos receberdo a Cartilha Ambiental da
Radiacdo Solar e a tabela abaixo. Sera pedido que os alunos facam uma analise nos materiais
fornecidos. Logo apos se explana e se debate as questdes ambientais referentes a radiacdo
solar e seus respectivos cuidados para a saude. Bem como as informacdes fornecidas pela
Cartilha e tabela também. Em seguida os alunos serdo motivados a construir o grafico no
papel quadriculado ou no computador, no laboratério de informéatica. Os dados e graficos
presentes na Cartilha Ambiental sobre Radiacdo Solar permitem a elaboracdo de outras
atividades como o calculo da média aritmética.
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Tabela 1 - Média do Méaximo Indice UV para o periodo de 1998 a 2007

Més Médias Mensais do Maximo IUV Desvio Padrao
Janeiro 11,2 2,6
Fevereiro 10,1 2,7
Mar¢o 8,1 2,5
Abril 4,9 2,2
Maio 3,4 1,1
Junho 2,4 0,9
Julho 2,8 1,0
Agosto 4,1 1,2
Setembro 5,2 2,0
Outubro 7,5 3,1
Novembro 9,8 3,2
Dezembro 10,5 3,2

Fonte: Pinheiro — comunicacgdo pessoal, 2011. Programa de monitoramento de 0z6nio atmosférico do convénio
INPE-UFSM

Outra forma de interpretar e analisar os dados presentes no Apéndice e Anexos deste
trabalho com os alunos é explorando as etapas de como se resolve um problema, muito
defendida por Polya(1977) e Dante (2005), que sdo consideradas basicas e de extrema
importancia para o aprendizado de qualquer situacdo-problema. E essa € uma das grandes
dificuldades dos alunos, que deve ser fortemente trabalhada a partir da 52 série.

Resumidamente as etapas se classificam em quatro e subdividem-se em perguntas para
cada etapa, conforme segue a figura abaixo:
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*0 que se pede no problema?

*Quais sao os dados e as condi¢ées do problema?
oE possivel fazer uma figura, um esquema ou um
diagrama?

oE possivel estimar a resposta?

sTente resolver o problema por partes.
eQual é o seu plano para resolver o problema?
*Que estratégia vocé tentara desenvolver?

eVocé se lembra de um problema semelhante que
pode ajuda-lo a resolver este?

eTente organizar os dados em tabelas e graficos.

*Execute o plano elaborado, verificando-o passo a passo.
eEfetue todos os calculos indicados no plano.

eExecute todas as estratégias pensadas, obtendo varias
maneiras de resolver o mesmo problema.

eExamine se a solugdo obtida esta correta.
sExiste outra maneira de resolver o problema?

*E possivel usar o método empregado para resolver
problemas semelhantes?

Figura 6 — Etapas para a resolugdo de um problema
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Logo, entende-se por avaliagdo o processo integral, continuo, investigativo e
participativo que leva em consideragédo o individuo como um todo: as diferencas individuais e
diferentes saberes. Para isso, conforme BIEMBENGUT (2007) o professor pode adotar uma
teoria de avaliagdo que leve em conta dois aspectos principais:

- avaliagdo como fator de redirecionamento do trabalho do professor;

- avaliagdo para verificar o grau de aprendizado do aluno, bem como a participacao,
assiduidade, cumprimento das atividades, raciocinio l6gico, expressao e interpretacao gréafica,
qualidade dos questionamentos, pesquisa elaborada pelo aluno, obtencdo de dados sobre o
problema a ser modelado, discussdo e decisdo sobre a natureza do problema levantado,
adequacgdo da solucdo apresentada, exposicdo oral e escrita do trabalho, sintese, aliada &
capacidade de compreensdo e expressdo dos resultados matematicos, bem como os
ambientais.

O elo entre as trés etapas principais que definem os objetos da EA, Modelagem
Matematica e Resolucdo de problemas, representadas nas figuras, leva-nosa perceber que é
possivel que as atividades iniciadas e propostas apresentadas neste trabalho, sejam capazes de
gerar um posicionamento critico nas pessoas e principalmente na comunidade escolar,
fazendo com que estas sejam observadoras e participantes do ambiente onde vivem.
Ressaltando a importancia de relacionar os conteudos matematicos com as situacdes-
problema com as varias tematicas ambientais. Que vem ganhando forca como tema
transversal no ambiente escolar através dos PCN. Fazendo com que todas as disciplinas
trabalhem de uma forma ou outra com as questdes ambientais. Segundo GUIMARAES (2004,
pag.119):

A educagdo ambiental (EA) vem se disseminando no ambiente escolar
brasileiro. E uma crescente insercdo em resposta as expectativas que a sociedade
projeta sobre a escola. A institucionalizacdo da EA que vem se processando reflete a
demanda da sociedade e, reciprocamente, pressiona as escolas a desenvolver acoes
que denominam de educacdo ambiental. Portanto, a EA é uma realidade para os
professores e estes estdo fazendo, ou se sentem compelidos a se debrucar sobre essa
nova dimensao educativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao planejar as atividades, articularam-se multiplos aspectos dos diferentes contetdos
visando possibilitar a compreensdo mais ampla que o aluno pudesse atingir a respeito dos
principios e métodos basicosdo conhecimento matematico e ambiental, buscou-se estabelecer
ligacGes entre matematica e situacdes cotidianas dos alunos e outras areas do conhecimento,
como as questdes ambientais. A matematica como uma ciéncia dindmica, temo seu estudo
evoluindo a partir das experiéncias, em que a utilizando como instrumento para compreenséo,
atuacdo ou modificacdo do mundo que nos cerca exploraas diferentes metodologias que
priorizem a criacdo de estratégias, como a comprovacado, a justificativa, a argumentacéo, o
espirito critico e o favorecimento da criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a
autonomia advinda do desenvolvimento da confianca na propria capacidade de conhecer e
enfrentar desafios.

No desenvolvimento deste trabalho ao relacionar a educacdo matemética com a
educacdo ambiental através da modelagem matematica, a fim de resolver situacdes-problema,
encontraram-se alguns obstaculos, mas que deram embasamento para a criagdo das atividades
envolvendo a dgua e a radiacdo solar.

Ao propor e avaliar as atividades envolvendo a dgua e a radiacdo solar, bem como os
raios UV e 0s seus respectivos riscos a salde, percebeu-se que seria possivel outra
investigacdo para total concretizacdo das atividades, que seria a capacitacdo dos professores
regentes nas escolas.

Ao final deste trabalho, analisou-se que o educando conseguiu apropriar-se do
raciocinio para o conhecimento matematico bem como reconheceu a preciosidade das
questdes ambientais como interacdo para facilitar a interpretacdo matemaética e a dimensao
que ela favorece ao cuidar-se adequadamente do meio ambiente. Reconhecendo as medidas
necessarias para protecdo e precaucao do meio ambiente em que vive, relacionada com a sua
respectiva realidade social.
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APENDICES E ANEXOS

“Estamos produzindo um mundo que nenhum de nos deseja. A par dos grandes
avangos cientificos e tecnologicos, a espécie humana experimenta um grande desafio a
sustentabilidade: a perda do equilibrio ambiental, acompanhada da eroséo cultural, injustica
social, econbmica e violéncia, como corolario a sua falta de percep¢do, do seu
empobrecimento ético e espiritual, também fruto de um tipo de Educagdo que “reina’ as
pessoas para serem consumidoras Uteis, egocéntricas e ignorar as consequéncias ecoldgicas
dos seus atos .

GENEBALDO FREIRE DIAS(2004)
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APENDICE A: Cartilha Ambiental da Radiagio Solar — Autores: Aldiara Garcia e Shanna Werlang.

Informativo do Meio Ambiente

Radiagéo eletromagnética é um tipo de energia que se propaga na forma de ondas. Vale lembrar que na natureza a principal fonte emissora

deste tipo de radiacdo € o Sol. Embora ela possa também ser produzida artificialmente (lampadas, apontadores laser, para citar apenas

alguns). A Radiacdo ultravioleta é subdividida em 3 tipos diferentes: UVA, UVB e UVC. Esta diferenciacdo se d& em funcdo da faixa de

comprimento de onda, sendo a UVC com comprimento de onda menor e a UVA com comprimento de onda maior.

Radiacdo UVA A é bastante permeéavel a faixa
de radiagdo. Com isso, boa parte desta
radiacdo atinge a camada superior da
atmosfera e consegue atravessa-la com pouca
atenuagao. Muito pouco absorvida pela camada
de ozbnio. Penetra profundamente nas
camadas da pele causando danos a saude.

Na Radia¢do UVB a camada de ozbnio absorve
boa parte da radiagdo que chega a terra,
mesmo em pequenas quantidades pode ser
substancialmente danosa a saude. Nao penetra
tao profundamente na pele quanto a radiagao
UVA.

Radiacdo UVC é completamente absorvida
pela camada de ozbnio e ndo &€ motivo de
preocupacao. E altamente penetrante e danosa
a saude, e teriamos sérios problemas se ela
chegasse a superficie terrestre.


javascript:void(0)

A\ ilustracdo a sequir, permite observar a intensidade com que as
radiacbes UVA, UVB e UVC tingem a superficie.

RAIOS ULTRAVIOLETAS
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As atividades ao ar livre devem ser evitadas no hordrio
das 10 horas da manha as 4 horas da tarde, quando os raios
do sol estdo mais fortes. Proteja-se dos raios do sol, isso nédo
pode ser uma tarefa dificil: As pessoas devem lembrar-se de
que as criangas necessitam de cuidados de protecdéo maiores,
pois tém a pele mais fina e sensivel. Elas realizam mais

atividades ao ar livre e ndo tém consciéncia do risco de que
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estéio expostos. Para se proteger vocé pode optar pelas

seguintes protegoes:

£ W‘(’
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O aumento significativo do céancer de pele em populacGes de pele espalhadas por todo o mundo, tem sido associado a excessiva exposi¢do a
radiacdo solar ultravioleta (UV) e também pode ser associado, em menor grau, as fontes artificiais de radiacdo UV, tais como as camaras solares.
Evidéncias bastante recentes indicam que os habitos das pessoas em relagdo a exposicao ao sol se constituem no mais importante fator de risco
individual frente aos danos da radiacdo UV.

O Indice ultravioleta (IUV) é um importante produto capaz de aumentar o nivel de informag&o publica contra os riscos da exposicio
excessiva a radiacdo UV e para alertar as pessoas sobre a necessidade de medidas preventivas e corretivas. Desta forma é possivel que as pessoas
através de um numero, possam planejar suas atividades ao ar livre, de forma a evitarem a exposicdo excessiva a radiacdo UV e,
consequentemente, diminuirem os riscos de sofrerem seus efeitos nocivos.

O Indice UV é uma medida da intensidade da radiacdo ultravioleta do sol incidente sobre a superficie da terra, sendo ainda um
importante indicador dos efeitos da radiacdo sobre a pele humana. Quanto mais alto, maior o risco de danos a pele e de aparecimento de cancer.
O indice UV serve para alertar sobre a necessidade de nos protegermos ao executarmos atividades habituais ao ar livre, ja que a exposicdo
excessiva possui graus variados de riscos, devido ao seu efeito na pele e olhos.

A forma mais correta de se referir ao indice UV é associa-lo ao seu tipo especifico de pele e, a partir dai, verificar qual a quantidade de tempo
'seguro’ que vocé pode se expor ao sol sem correr riscos de sofrer queimaduras ou lesdes mais graves.

O indice UV surgiu a partir da constatacio que a dose efetiva de radiacdo, ao acumular-se durante uma hora em 1mz2 de pele humana. Os
valores do IUV variam de zero até o maior valor, que representa o maior potencial de dano a pele e aos olhos. Pequenas quantidades de radiacéo
UV sdo benéficas para as pessoas e essencial na producdo de vitamina D. A radiacdo UV é também usada para tratar diversas doencas, incluindo
0 raquitismo, psoriase, eczema e ictericia. Isto ocorre sob supervisdo médica e os beneficios do tratamento tendem a minimizar os riscos da
exposicao a radiacdo UV.

A superexposicdo a radiagdo solar pode resultar em agudos e cronicos efeitos a satde da pele, olhos e sistema imunoldgico. Muitos
acreditam que somente as pessoas de pele clara precisam ser alertadas sobre a superexposicdo ao sol. Peles mais escuras possuem maior protecéo
pela pigmentacdo de melanina e a incidéncia do cancer de pele € menor em pessoas de pele escura.


http://www.indiceuv.ufrj.br/2003/iuv2003_glossario.html#raquitismo
http://www.indiceuv.ufrj.br/2003/iuv2003_glossario.html#psoriase
http://www.indiceuv.ufrj.br/2003/iuv2003_glossario.html#eczema
http://www.indiceuv.ufrj.br/2003/iuv2003_glossario.html#ictericia

54

O indice UV é um parametro que passou a ser divulgado em 1994 pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos com a

finalidade de indicar a intensidade de Radiacdo ultravioleta a que estamos expostos.
Para quantificar esta intensidade, adotou-se uma escala para o indice UV varidvel de 1 a 15, sendo os valores menores indicativos de baixa

intensidade e os valores maiores para altas intensidades.

De acordo com recomendac6es da Organizacdo Mundial da Salude, esses valores sdo agrupados em categorias de intensidades, conforme mostra a

figura abaixo:

Padrdo Internacional da Escala de Valores para o indice UV

TABELA DE REFERENCIA PARA O INDICE UV

cUV| [SUV| [SUV| [SUY| [SUV| SUV [SUV| [SUV| [SUV| [SUV| SUV| |SUY| [SUV 3U\(
8 o 2 a ) e a £ |e (( e AR o 8 ° a e 8
z ] z z )|z _{" z :) z J z z z z z z z z
Baixo Baixo Moderade Moderade Moderado Alto Alto Muito Alto  Muito Alto  Muito Alte  Extremo  Extremo  Extremo  Extremo
Nenhuma Precaucdes Extra
EEEEADEdD Requeridas Protecdo!!!
Necessaria
Procure uma Em horérios préximos ao meio-dia procure Evite o sol em hordrios proximos ao meio-dia.
sombra nas horas locais sombreados. Procure usar camisa e Permaneca na sombra.
PféX'msS ao boné. Use o protetor solar. Use camisa, boné e protetor solar.
meio-dia.

llustracdo: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE)
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llustragdo: Programa SunWise - U.S. Environmental ProtectionAgency (EPA)

No gréfico, os indices 1 e 2 ndo representamnenhum risco e a prote¢do é desnecessaria. A pessoa pode ficar exposta ao sol com seguranga, pois a radiagéo
solar € minima e n&o ocasionara lesao a pele. Ja nos 6 e 7 orisco € baixo e a protegéo € requerida. Préximo as 12h00min é recomendavel que a
pessoa procure ficar na sombra, aplique filtro solar adequado e proteja a cabega com um chapéu ou boné. Nos indices 8, 9, 10e 11+ o risco € alto e a prote¢ao
é extra. A pessoa deve evitar 0 sol nos horarios proximos ao meio-dia, mantendo-se sempre protegida do sol e obrigatoriamente usando filtro solar e chapéu.
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Anexo A: Objetos dos PCN, Carta da Terra e Agenda 21.

Cartada Terra
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Agenda 21

Objetivos

- Compreender a cidadania como participacdo social
e politica, assim como exercicio de direitos e deveres
politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia,
atitudes de solidariedade, cooperacdo e repudio as
injustigas, respeitando o0 outro e exigindo para si 0
mesmo respeito;

- Posicionar-se de maneira critica, responsavel e
construtiva nas diferentes situacbes sociais,
utilizando o diadlogo como forma de mediar conflitos
e de tomar decisdes coletivas;

- Conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas
dimensdes sociais, materiais e culturais como meio
para construir progressivamente a nogdo de
identidade nacional e pessoal e o sentimento de
pertinéncia ao Pais;

- Conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio
sociocultural  brasileiro, bem como aspectos
socioculturais de outros povos e  nagoes,
posicionando-se contra qualquer discriminacdo
baseada em diferencas culturais, de classe social, de
crengas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas
individuais e sociais;

- Perceber-se integrante, dependente e agente
transformador do ambiente, identificando seus
elementos e as interacbes entre eles, contribuindo

- Respeitar a Terra e a vida em toda sua
diversidade;

- Cuidar da comunidade da vida com
compreensdo, compaixao e amor;

- Construir sociedades democraticas que
sejam justas, participativas, sustentaveis e
pacificas;

- Garantir as dadivas e a beleza da Terra para
as atuais e as futuras geragoes;

- Proteger e restaurar a integridade dos
sistemas ecoldgicos da Terra, com especial
preocupacdo pela diversidade biologica e

- Cooperar internacionalmente.

- Combater a pobreza.

- Mudar os
consumo.

padroes de

- Habitar adequadamente.

- Proteger a atmosfera.
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ativamente para a melhoria do meio ambiente;

- Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo
e 0 sentimento de confianca em suas capacidades
afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-
relacdo pessoal e de insercdo social, para agir com
perseveranca na busca de conhecimento e no
exercicio da cidadania;

- Conhecer e cuidar do proprio corpo, valorizando e
adotando hébitos saudaveis como um dos aspectos
béasicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relacdo a sua salde e a saude

coletiva;
- Utilizar as diferentes linguagens — verbal,
matematica, gréafica, pléastica e corporal — como

meio para produzir, expressar € comunicar suas
ideias, interpretar e usufruir das producdes culturais,
em contextos publicos e privados, atendendo a
diferentes intencgdes e situaces de comunicacao;

- Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e
recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos;

- Questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequag&o.

pelos processos naturais que sustentam a vida;
- Prevenir o dano ao ambiente como o melhor
método de protecdo ambiental e, quando o
conhecimento for limitado, assumir uma
postura de precaucao;

- Adotar padrbées de producgdo, consumo e
reproducdo que protejam as capacidades
regenerativas da Terra, os direitos humanos e
0 bem-estar comunitario;

- Avancar o estudo da sustentabilidade
ecoldgica e promover a troca aberta e a ampla
aplicacdo do conhecimento adquirido;

- Erradicar a pobreza como um imperativo
ético, social e ambiental;

- Garantir que as atividades e instituigcdes
econbmicas em todos 0s niveis promovam o
desenvolvimento humano de forma equitativa
e sustentavel;

- Afirmar a igualdade e a equidade de género
como pré-requisitos para o0 desenvolvimento

- Combater o desflorestamento.

- Manejar 0s ecossistemas

frageis.

- Promover o desenvolvimento
rural e agricola
sustentavelmente.

- Conservar a diversidade

biologica.

- Manejar ambientalmente de
maneira saudavel os residuos
solidos.

- Transferir a tecnologia
ambientalmente saudavel.
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sustentavel e assegurar o acesso universal a

educacdo, assisténcia de salde e as

oportunidades econdmicas;

- Defender, sem discriminacéo, os direitos de - Promover o ensino, a
todas as pessoas a um ambiente natural e conscientizacdo e 0
social, capaz de assegurar a dignidade treinamento.

humana, a salde corporal e o bem-estar

espiritual, concedendo especial atencdo aos

direitos dos povos indigenas e minorias;

- Fortalecer as instituicdes democraticas em

todos o0s niveis e proporcionar-lhes

transparéncia e prestacdo de contas no

exercicio do governo, participacdo inclusiva

na tomada de decisoes, e acesso a justica;

- Integrar, na educagdo formal e na
aprendizagem ao longo da vida, os
conhecimentos, valores e habilidades
necessarias para um modo de Vvida
sustentavel;

- Tratar todos 0s seres vivos com respeito e
consideracao;

- Promover uma cultura de tolerancia, nao
violéncia e paz.

Adaptado de: BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais: matemética, meio ambiente, satde. Brasilia: MEC/SEF, 1998. Agenda21/Carta da Terra. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/agenda21/_arquivos/CartaDaTerraHistoria2105.pd Acesso em: 18 fevereiro 2012.


http://www.mma.gov.br/estruturas/agenda21/_arquivos/CartaDaTerraHistoria2105.pd
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ANEXO B: Informativo sobre a agua
INFORMATIVO SOBRE A AGUA: A AGUA NO NOSSO PLANETA

1. Total da dgua na Terra J

Agua doce 2,59’0

Agua
salgada

97,5%

2, Distribuicao da agua doce J

Agua atmosférica
ade superfiria

Parmalrost (camada
da subscle sob a
tundra congelada)

0,4%

0,8%

Agua

sudterrinea 30: 1 %

Gelsiras &

68.7% obertura
r

permansnte
densve

3. Distribuicao da agua doce atmosférica e de superficie J

Umidade dosclo | 1] 2,2%
Atmostera 9,50/0
Areas
salinizadas 815%
= | 1,6%
Lagos de \_ .
6714% agua doce o 0'8%

FONTE: Material disponivel em: http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-
abusos Acesso em: 2011.
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CICLO DAS AGUAS

A 4gua pura (H20) é um liquido formado por dois a&tomos de hidrogénio e um
de oxigénio e os cientistas acreditam que apareceu no planeta cerca de 4,5 bilhGes de
anos atras. O ciclo da agua, também denominado ciclo hidrolégico, é responséavel pela
renovacdo da agua no planeta. A agua € fator decisivo para o0 surgimento e o
desenvolvimento da vida na Terra.

As forcas da natureza séo responsaveis pelo ciclo. Ele se inicia com a energia solar
incidente no planeta, que é responsavel pela evapotranspiracdo das aguas dos rios,
reservatorios e mares, bem como pela transpiracdo das plantas. O vapor d'agua forma as
nuvens, cuja movimentacdo sofre influéncia do movimento de rotacdo da Terra e das
correntes atmosféricas. A condensacéo do vapor d'dgua forma as chuvas. Quando a dgua
das chuvas atinge a terra, ocorrem dois fendmenos: o escoamento superficial em direcéo
dos canais de menor declividade, alimentando diretamente os rios, e a infiltragdo no
solo, alimentando os lencdis subterraneos. A agua dos rios tem como destino final os
mares e, assim, fecha-se o ciclo das aguas. A movimentacdo da agua na natureza é

mostrada na figura a seguir.
A Formagao de nuvens

o gea
=

Escoamento Superficial

O volume total da 4gua permanece constante no planeta, estimado em 1,5 bilh&o
de quilémetros cubicos. Os oceanos constituem cerca de 97,5% de toda a agua do
planeta. Dos 2,5% restantes, aproximadamente 1,9% estdo localizados nas calotas
polares e nas geleiras, enquanto apenas 0,6 % é encontrado na forma de agua
subterranea, em lagos, rios e também na atmosfera, como vapor d'agua.

Fonte: Cetesb. Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo
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Onde a agua é usada?

Quanto se usa para produzir os seguintes alimentos

. 15.000litros-came bovina
P 3,500 titros - aves

P 1.9000itros - arroz

P 1.9001itros - soja

I 1.1001itros - sorgo

I so0titros - trigo

69%

agropeculna

voliame miximo de Agua

O k&

. 500 litros - batata paca produin 1 Kg do alimento

Quanto de agua se usa na inddstria (m’/habitante)

9 1%
21% d X . ] o
inddstria uf:: . - - - - - - == x'.?l;\‘

2, e e len e e o w8,

No que é usada
10% B S ——
doméstico Minpeza (RENN  Lreagem de roupa descarge Pigiene pessoul (banho}

Usos da agua no mundo

| Humano
23% | 460 milhdes m*/ano

i

Irrigagao
/700/0 | 1.400 mithoes m'fano

Industrial l
7% 140 milhdes m*/ano s \ /

Usos da agua no Brasil

22% Humano

Q‘// o

Fonte: Aquastats (Relatério da FAO-ONU de 2003); World Developmentindicators (Relatério do Banco Mundial, de 2003); Atlas
da Agua (2005), de Robin Clarke e JannetKing

19% ;Industrhl ol



Agua para Consumo

TR e
A

-

RECURSOS HIDRICOS RENOVAVEIS PARTE DA POPULAGAO COM ACESSO
(em m*perhabdano) A AGUA SALUBRE

U peaatom B o 40002 30000
B o-oaacoe [ cime de 0000

—  Palses que utilizam Sem dados
mais de 50% de - 0
oUS reoursas

De 0a S0% Acima de 50%

De 50 a 0% - Sem dados

Principais conflitos relacionados & Aqua

Fonte: Olhar Geografico, FONSECA, Fernanda P. et al.. Sdo Paulo: IBEP, 2006, p. 88 (v.2)

Capacidade instalada em usinas hidrelétricas no mundo

Capacidade instalada em usinas hidrelétricas (MW)

Fonte: The International Journal On Hydropower & Dams - IJHD. World Atlas
&IndustryGuide. 2000.

62



63

A energia das aguas
Quantidade de energia gerada anualmente pela agua, por regido em 1999 (em milhGes
de toneladas do equivalente em petréleo)

64,6
54,5
476 483
Sy
2%
Asia Ocidental Africa América  AsiaePacifico  América Europa
Latinae do Norte

Caribe

Fonte: CLARKE, Robin; KING, Janet. O Atlas da Agua. S&o Paulo: Publifolha, 2005,
p. 43.

Brasil: Evolucéo das participagdes das fontes de energia - 1970-2006
(em tenp - toneladas equivalentes de petrdleo)

B Petréleo

N Gas MNatural
I Carvao Mineral
ey I Urénic

I Hidraulica

[ Biomassa'

1970

1980

3 2,5
e, 2
1,9

17,8
a9

63,8
13,2
¥

—
47.4

—“3
17.6
2,5

11,3

I 29,0
o ess
89,0
I 17.e

23

2,3

—— 30,0
70,4

"Incluir lenha, lixivia, carviic vegetal, pradutes da cana-de-agticar [bagago e dlcool etilical,
outros residuos vegetais & outras fontes renovaveis.

2000

2005

2006

Fonte: Ministério das Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional 2007: ano base 2006. Rio de
Janeiro: EPE, 2007.



64

NOVA DIVISAO DAS REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

O Ministério do Meio Ambiente, por meio do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, instituiu uma nova divisdo das bacias hidrograficas brasileiras, chamada
Divisdo hidrografica nacional. As bacias foram agrupadas em 12 regides hidrogréficas,
conforme o mapa e a tabela abaixo. O trecho a seguir, da Resolu¢cdo n.° 32, de
15/10/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, apresenta a nova divisdo
aprovada:

Art. 1.° Fica instituida a Divisdo Hidrografica Nacional, em regides hidrograficas nos

termos dos
anexos | e Il desta Resolugdo, com a finalidade de orientar, fundamentar e implementar
0 Plano
Nacional de Recursos Hidricos.

Paragrafo Unico. Considera-se como regido hidrografica o espaco territorial brasileiro
compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas contiguas
com caracteristicas naturais, sociais e econémicas homogéneas ou similares, com vistas
a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

DIVISAO HIDROGRAFICA NACIONAL

§
Armazdnica

Sao Francisco

locantins-Araguaia
Parana

Parnaiba

Atlantico Neordeste Oriental
Atlantico Nordeste Ocidental
Atlantico Leste

Atlantico Sudeste

Atlantico Sul

Uruquai

Paraguai

An

o 342 684

LY

Adaptado: Almanaque Abril 2007. Sao Paulo: Abril, 2007. p. 639 (conforme Resolugédo n. 32, de 15 de
outubro de 2003, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos).



Regido
Hidrografica
Amazbnica

Regido
Hidrografica
Tocantins-
Araguaia
Regido
Hidrografica
Atlantico Nordeste
Ocidental
Regido
Hidrografica do
Parnaiba
Regido
Hidrogréfica
Atlantico Nordeste
Oriental
Regido
Hidrografica do
Sao Francisco
Regido
Hidrogréfica
Atlantico Leste

Regido
Hidrogréfica
Atlantico Sudeste

Regido
Hidrografica do
Parana
Regido
Hidrografica do
Uruguai
Regido
Hidrografica do
Atlantico Sul

Regiao
Hidrogréfica do
Paraguai
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Regides Caracteristicas

Constituida pela bacia hidrografica do rio Amazonas situada no
territorio nacional e, também, pelas bacias dos rios existentes na Ilha
de Marajo, além das bacias dos rios situados no estado do Amapa que

desaguam no Atlantico Norte.
Constituida pela bacia do rio Tocantins até sua foz no Oceano
Atlantico.

Constituida pelas bacias dos rios que desaguam no Atlantico - trecho
Nordeste, estando limitada a Oeste pela regido hidrografica do
Tocantins-Araguaia, exclusive, e a Leste pela regido hidrogréfica do
Parnaiba.

Constituida pela bacia do rio Parnaiba.

Constituida pelas bacias dos rios que desdguam no Atlantico - trecho
Nordeste, estando limitada a Oeste pela regido hidrografica do
Parnaiba e ao Sul pela regido hidrografica do Sdo Francisco.

Constituida pela bacia do rio Sdo Francisco

Constituida pelas bacias de rios que desdguam no Atlantico - trecho

Leste, estando limitada a Norte e a Oeste pela regido hidrografica do

Sé&o Francisco e ao Sul pelas bacias dos rios Jequitinhonha, Mucuri e
Sao Mateus, inclusive.

Constituida pelas bacias de rios que desdguam no Atlantico - trecho
Sudeste, estando limitada ao norte pela bacia do Rio Doce, inclusive, a
Oeste pelas regides hidrograficas do Sao Francisco e do Parana e ao
Sul pela bacia do rio Ribeira, inclusive.

Constituida pela bacia do rio Parana situada no territério nacional.

Constituida pela bacia do rio Uruguai situada no territério nacional,
estando limitada ao Norte pela regido hidrografica do Parana, a Oeste
pela Argentina e ao Sul pelo Uruguai.

Constituida pelas bacias dos rios que desdguam no Atlantico - trecho
Sul, estando limitada ao Norte pelas bacias hidrogréficas dos rios
Ipiranguinha, Iririaia-Mirim, Candapui, Serra Negra, Tabagaca e
Cachoeira, inclusive, a Oeste pelas regides hidrograficas do Parana e
do Uruguai e ao Sul pelo Uruguai.

Constituida pela bacia do rio Paraguai situada no territorio nacional.

Fonte: ALMEIDA, Fernando J. Disponivel em: http://www.scipione.com.br/mostra_artigos.asp?id_artigos=25&bt=5 Acesso em: 19

ago. 2009.



Asia central: muitos paises e poucos rios
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FONTE: Material disponivel em:
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http:)/revistaes&ola.abriI.com.br/ciencias/pratica-pedaqoqica/aqua-usos-

abusos Acesso em: 2011.


http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-abusos
http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-abusos
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Desafios da gestdo da agua no Brasil

déficit de saneamento em % regiao brasileira

NORTE

32 7 5 3 . “ Apesar da abundancia de agua per
capita, hi problemas de saneamenta
I basico, controle de atividades de pesca
98 28 - & manutengdo da biodiversidade
f terrastre & aguatica,

NORDESTE
Ha escassez de dgua, salinizacao de dguas
" superficiais e aguiferas, doengas de veicu-

lagao hidrica e necessidade da dispenibili-
ZFacan de dgua para populacao na Fona
rural & em pequenos municipios,

SUDESTE

05 desafios sa0 a recuperacao de rios,

lagos e represas, a redugao dos custos do

tratamento e a protecao dos manancials
’ e aquiferos, e o reuso da dgua. Pela

urbanizacao, hi menos disponibilidade

per capita,

sUL

Intensa urbanizacao e uso agricola da

agua, Qs principais desafios saoa

protecao de mananciais, a protegao da

biodiversidade em alagados e o estimula
,- ao reuso da dgua.

CENTRO OESTE

U dos principais desafios é a protecao
do Pantanal. Isso envolve a conservacao
de biodiversidade e o controle da pesca,

além da manutencao da sustentabilidade
do sistermna.

ERASIL
Média do pals.

déficit de dgua -

déficit de esgotn - Fomite: CLARKE, Robin; KING, Jannet. O Atlas da Agua. 530
Faule: Publifalha, 2005, p, 78-79, 94,
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Gasto de agua na industria e na agropecuaria

Litros de agua gastos na industria para produzir:

1 guilo de couro 16,6 mil

e e e — e — e — i — e — i — o — e —
1 calga jeans 15 mil

l

1 camiseta de algodiao 3,7 mil
‘i quilo de papel 324

‘i guilo de malha tingida 410
‘; quilo de ago 95

1 litro de gasolina 410

Litros de agua gastos na agropecuaria para produzir:

3
5
-
8
:
¢
:
o
:

1 guilo de carne de porco 4,9 mil

l

=
=N
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[
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=]
E
[=]
©
=
B
=]

a
=]

1 quilo de coco ralade 2,5 mil

|

1 hambidrguer (para sanduiche) 2,4 mil

|

1 guilo de arroz 41,9 mil

|

1 guilo de soja 1,65 mil

| ———

1 guilo de agicar 41,5 mil
J —

1 guilo de cevada 41,3 mil
o —

1 guilo de trigo 41,3 mil

| E——

1 litro de leite 41 mil

Rt

1 litro de café 41 mil

et

1 litro de suco de macga 960
—

1 guilo de milho 200

—

1 litro de vinho 900

1 guilo de batata S00
1 ovoe 200
1maca 7O

FONTE: Material disponivel em: http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-
abusos Acesso em: 2011.



http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-abusos
http://revistaescola.abril.com.br/ciencias/pratica-pedagogica/agua-usos-abusos
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ANEXO C: O Planeta tem Sede

O planeta tem sedecaiczo 1624 -17/11/1999 (VEIA)

Brasil se prepara para cobrar pela
agua como forma de afastar uma
crise que ja preocupa 0 mundo

César Nogueira

OscarCabral ) _ ,
] ] / A agua, depois do ar, é o elemento
-

mais vital para o ser humano. Por
o existir em grande quantidade, néo é
. encarada com a veneragcdo que
mereceria. As pessoas
simplesmente se esquecem de
agradecer pela sorte de poder
contar com um copo de &gua
cristalina na hora da sede. E
deleitam-se, sem consciéncia de
que este é um ritual quase sagrado,
debaixo das cachoeiras domésticas
que lhes lancam jatos de &gua
quente na hora do banho. Pouca
gente sabe, mas a conta de agua que
chega no fim do més cobra apenas
pelo tratamento e distribuicdo da
agua. O liquido, em si, é de graca. Mas essa situacao esta com os dias contados. Em breve, a
agua utilizada pela populacdo terd de ser paga, como se faz com o gas encanado e a
eletricidade. "A cobranca pela agua no Brasil € irreversivel”, diz Raymundo José Santos
Garrido, secretario de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente. Nos estudos do
governo, a dgua devera custar em torno de 1 centavo o metro cubico (1 000 litros) — o que,
s0 no Estado de Sao Paulo, vai gerar uma arrecadacao anual de mais de 550 milhGes de reais.
A cobranca vem com a justificativa de colocar um torniquete no consumo exagerado e
fornecer a verba para obras do setor. Para gerenciar todo o sistema, esta sendo criada a
Ageéncia Nacional das Aguas, Ana.

Cobrar pela agua € pratica comum em algumas dezenas de paises. Nos Estados
Unidos, existe um mercado em Estados aridos do Oeste, como o Colorado, onde se compram
1 000 litros por menos de 2 cents. Cobra-se pela d&gua também em paises europeus como
Franca, Alemanha e Holanda, em torno de 17 cents pelo mesmo volume. No Oriente Médio,
algumas nac¢des chegam ao extremo de importar gua para consumo doméstico. A politica de
cobranca é mais disseminada nas regides em que ha escassez, mas mesmo paises ricos em
recursos hidricos, como o Canada, a adotam. Ha experiéncias de cobranca também no Chile,
no México e na Argentina. No Brasil, ja se paga pela agua no Cearad: 1 centavo por metro
cubico de agua para consumo doméstico, 60 centavos para a industria.

Medidas como essa fazem parte da cartilha de recomendacdes da Organizacdo das
Nacdes Unidas, ONU, para afastar um problema de dimensdes globais. Segundo os dados da
entidade, um quinto da humanidade ndo tem acesso a agua potavel e o estoque de agua doce

Seca no Nordeste: prejuizos a economia e 1,2
bilhdo de reais para amenizar a falta d'agua
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do planeta estara quase totalmente comprometido dentro de 25 anos. "Até duas décadas
atras, problemas sérios com agua estavam confinados a alguns bolsées do mundo. Hoje eles
existem em todos os continentes e estdo se disseminando rapidamente”, diz a estudiosa
americana Sandra Postel, dirigente da Global WaterPolicy Project. E preciso, portanto, tratar
bem da &gua e isso ndo tem sido feito. Os relatorios da ONU alertam para o fato de que, nos
paises em desenvolvimento, 90% da agua utilizada é devolvida a natureza sem tratamento,
contribuindo assim para tornar mais dramatica a rapida deterioracdo de rios, lagos e lengois
subterraneos. Embora hoje estejam mais comportadas, no passado as na¢des desenvolvidas
também fizeram das suas. Alguns rios no Canada e nos Estados Unidos chegaram a ficar téo
emporcalhados que era possivel atear fogo em sua superficie coberta de 6leo. Sob presséo da
comunidade, tiveram de investir também rios de dinheiro para recupera-los.

Parece surpreendente que o planeta azul, com 70% de sua superficie coberta por
agua, tenha chegado a esse ponto. Mas, visto de perto, em volta desse azul ha gente como
nunca. No inicio do século, éramos pouco menos de 2 bilhdes de habitantes. Hoje somos
mais de 6 bilhdes. Em 2025 havera 8,3 bilhdes de pessoas no mundo. Enquanto a populacéo
se multiplica, a quantidade de agua continua a mesma. A agua doce corresponde a apenas
2,5% da massa liquida do planeta e a maior parte dela estd nas geleiras. Ao alcance do uso
humano, fica apenas uma pequena parcela de 0,007%. Pois ela tem sido consumida
razoavelmente e é ai que reside o maior problema. Nos ultimos 100 anos, enquanto a
populacdo mundial triplicava, o uso de agua doce multiplicava-se por seis. A principal
responsavel por esse aumento foi a agricultura irrigada. Ela revolucionou a producédo
agricola, mas criou uma nova dificuldade, porque sozinha utiliza 70% da agua doce
disponivel.

Até agora o Brasil tem andado devagar nessa matéria, embora também esteja na roda
da escassez. Visto pela lente das estatisticas, 0 pais estd numa situacdo confortavel. Cerca de
8% da agua doce do globo estd em territério nacional. Pelos padrdes internacionais, 0s
problemas ocorrem quando se dispde, por ano, de menos de 1 000 metros cubicos de agua
por habitante — caso do Oriente Médio e do norte da Africa. O Brasil, ao contrario, poderia
afogar sua populacdo com uma média anual de 36 000 metros cubicos de agua por cabeca. E
uma falsa impressdo. A comecar pelo fato de que 80% dessa agua estd na Amazoénia, onde
vivem apenas 5% da populacéo brasileira.

N&o se pense que o problema brasileiro restringe-se a regido do semiarido, afetada
pelas secas. O Estado mais desenvolvido do pais, Sdo Paulo, enfrenta grandes dificuldades
também. A &gua existe, mas € pouca para atender aglomeracbes como a da regido
metropolitana de S&o Paulo, com seus 17 milhGes de habitantes. Até setembro do ano
passado, o rodizio no abastecimento atingia 5 milhdes de pessoas. Elas recebiam agua um
dia e ficavam dois sem. Considerando seus proprios recursos, a Grande Sao Paulo poderia
oferecer apenas 200 metros cubicos de agua por habitante ao ano — um volume que daria
apenas para o gasto doméstico. Por causa dessa miséria hidrica, a Grande S&o Paulo tem de
tomar agua emprestada de outras bacias, como a do Rio Piracicaba, que garante 55% de seu
abastecimento. "Estamos no limite e temos poucas alternativas”, diz Hugo Marques da Rosa,
presidente do Comité da Bacia do Alto Tieté.

O caso do Nordeste ja é classico. A regido recebe mais chuvas do que a Espanha, mas
sofre pela falta de 4gua por uma combinag&o perversa de trés fatores: as chuvas concentram-
se em um periodo muito curto, o solo rochoso ndo permite que a dgua alimente os lencdis
subterraneos e, por fim, a forte insolacdo transforma em vapor 90% da agua trazida pelas
chuvas. As solugbes para o problema séo dificeis e caras. No ano passado, s6 com medidas
emergenciais, o governo federal gastou cerca de 1,2 bilhdo de reais para atender uma
populacédo de 12 milhdes de pessoas atingidas pela seca.
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Quando a é&gua se torna
escassa, a economia balanca. No
Nordeste brasileiro, a seca tem um
impacto violento sobre a producéo.
Nos ultimos anos, segundo estudo
da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, ANEE, ela foi responsavel
por uma reducdo de 4,5% do
produto interno bruto regional. Sem
contar as oportunidades que a regido
perdeu. Mesmo o poderoso interior
de Sdo Paulo ja sofre com esse

. . . ) problema, segundo o0 secretario
Agricultura irrigada: mais de 1 900 litros de gestadual de Recursos Hidricos,

agua para produzir um quilo de arroz Antonio Mendes Thame. “Falta

agua para novas industrias”, diz ele.

Pelo globo afora, a medida que a escassez aumenta, crescem 0s investimentos para garantir o

abastecimento. No Oriente Médio, a situagdo é tdo critica que se gasta muito, mesmo que

seja para obter pouco. A Arabia Saudita instalou 25 estacdes de dessalinizacdo da agua do

mar — 0 processo mais caro de obtencdo de agua doce — para atender a menos de 4% de suas
necessidades.

Os efeitos da falta de agua fresca e boa séo cristalinos quando se fala em saude. Mais
de 5 milhdes de pessoas morrem por ano devido a doencas relacionadas a ma qualidade da
agua e a condicdes ruins de higiene e saneamento. Os dados sdo da Organizacdo Mundial de
Salde, cujos especialistas calculam que metade da populacdo dos paises em
desenvolvimento é afetada por moléstias originadas na mesma fonte, como diarreia, malaria
e esquistossomose. No Brasil, segundo o Ministério da Salde, a diarreia mata 50 000
criangas por ano, em sua maioria antes de completar 1 ano de idade. Além disso, a falta de
agua de qualidade e de servi¢os de saneamento — apenas 16% dos esgotos sanitarios sdo
tratados no pais — é responsavel por 65% das internacGes hospitalares.

O consumo humano de dgua em coisas basicas como saciar a sede, banhar-se, lavar a
roupa e cozinhar é pequeno. Uma pessoa precisa de um minimo de 50 litros por dia. Com
200 litros, vive confortavelmente. E pouco, comparado com os 1910 litros de &gua
necessarios para produzir 1 quilo de arroz ou 3 500 para garantir 1 quilo de frango. E € nada
perto dos 100 000 que se gastam para produzir 1 quilo de carne de boi. "Uma dieta saudavel
para uma Unica pessoa exige 1,2 milhdo de litros ao ano", calcula Philip Ball, autor de H20,
A BiographyofWater (H20, Uma Biografia da Agua).

Essa onipresenca da 4gua da uma medida do seu valor econdmico ao mesmo tempo
em que coloca uma interrogacdo sobre o impacto que a cobranca pelo seu uso tera sobre o
custo de vida. E uma equacéo dificil de resolver. Legalmente, no Brasil, o Estado pode
cobrar por ela desde janeiro de 1997, quando foi aprovada a Lei das Aguas. A perspectiva da
cobranca pode desagradar o cidaddo, que ja paga impostos demais. Tem a seu favor, porém,
a vantagem de jogar luz sobre um tema que costuma ficar encoberto como 0s canos.

Fonte: <http://veja.abril.com.br/171199/p_154.html>
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