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1- Introdução:


Neste relato pretendo apresentar um conjunto de atividades para aulas de matemática utilizando kits
 que simulam a ocorrência de poluição em um lago. Os kits podem ser utilizados tanto nas séries do ensino fundamental como no ensino médio. 


O estudo da poluição de rios, lagos, represas, mares e oceanos, é um tema a ser tratado com devida atenção pelos jovens. Já é de conhecimento de todos que a poluição de um rio, por exemplo, é resultado ou de lixo industrial, ou de lixo residencial (ou de ambos) comprometendo o seu leito e habitat: conseqüência de uma interferência inadequada, prejudicial, do homem na natureza. 

O desenvolvimento de aulas a partir de experimentos que simulam, por meio de modelos simples, o processo de poluição e o processo natural de recuperação de um lago, além de evidenciar para os alunos a importância do ferramental matemático para a resolução de problemas, tornando a matemática mais concreta e próxima da realidade, incentiva a reflexão e desenvolve o espírito crítico do aluno no que diz respeito à preservação do meio ambiente. Observaremos que as atividades referentes a estes modelos, também têm a finalidade de reforçar e, eventualmente, ampliar, o conteúdo matemático visto pelos alunos do ensino médio, enfatizando, em particular, conteúdos de álgebra. Além disso, estes experimentos/kits evidenciam que conceitos algébricos e geométricos estão interligados e não só podem como devem ser utilizados de modo complementar, um em auxilio do outro, na análise de um problema.

2-
Justificativa:
 
Observa-se como conseqüência dos hábitos de consumo e do estilo de vida da população mundial, característicos de um sistema globalizado, que a produção de lixo vem aumentando de forma preocupante. Assim, um dos grandes desafios do século XXI, é reduzir os milhões de toneladas de resíduos produzidos diariamente, em decorrência do desperdício e falta de reflexão dos homens. “Como resolver este problema?”.


Como em matemática uma das dificuldades dos estudantes está em resolver problemas, contei com a utilização de um kit, contendo três modelos de experimentos, como uma metodologia de trabalho, e também uma forma inovadora em relação ao modo habitual de se ensinar matemática.

A partir de um modelo básico deste kit, representando a poluição dos lagos, obtemos um diagnóstico para melhor compreender o problema da poluição assim como, abrimos espaço para discussões e reflexões a respeito da sobrevivência do planeta Terra, de modo a garantir e promover um futuro melhor para a humanidade.
3.1-Objetivos Gerais:

No século XX houve várias reformas no ensino de matemática, a lembrar, o ensino de matemática por repetição, o ensino de matemática com compreensão, a Matemática Moderna; a Resolução de Problemas, (Onuchic
, 1999) e, agora, várias linhas alternativas de trabalho: modelagem, jogos, a história da matemática, a etnomatemática, o uso da tecnologia e também o ensino de matemática através da resolução de problemas (Polya, 1994). Segundo Skovsmose, (2001), uma das competências da matemática é habilitar os alunos a aplicar a Matemática na sociedade, utilizando-a no entendimento da realidade; formar alunos com poder de argumentação através do pensamento reflexivo, de modo que ele próprio se comprometa com a realidade construindo modelos de ação. Neste sentido, um dos principais objetivos destas aulas a respeito da poluição de um lago é integrar planos de ação para a educação, tais como:
· Respeitar e cuidar de todos os seres vivos;

· Ajudar a conservar a vida e a diversidade do planeta Terra;

· Promover ações que melhorem a qualidade da vida humana;

· Estimular a consciência crítica e o consumo responsável;

· Reduzir o uso dos recursos naturais, respeitando a capacidade de sustentação da vida do homem.

· Conhecer e praticar os 3R da Agenda 21 (Reduzir, Reutilizar, Reciclar); (ou melhor, os 4R: Repensar, reduzir, Reutilizar, Reciclar).
· Criar uma nova consciência baseada no compartilhamento de responsabilidades entre todos os setores da sociedade e, principalmente da colaboração dos cidadãos na redução e destinação correta do lixo produzido;

· Todas as ações descritas acima colaborarão na ação da despoluição dos rios, lagos e mares. 

3.2-
Objetivos Específicos:


O que é essencial? O  N.C.T.M. ( National Council of Teachers of Mathematics) vê como “essencial” as habilidades que serão necessárias para que as portas do emprego e da educação complementar mantenham-se abertas.

De acordo com os PCN’s (Parâmetros Curriculares Nacionais), na área da matemática, o desenvolvimento das atividades buscam e contemplam vários objetivos. Dentre eles há um grande destaque à resolução de problemas.
· Os estudantes devem ser capazes de identificar e generalizar modelos e usar experiências e observações para fazer conjecturas (inferir conclusões) como também usar um contra-exemplo para refutar suas conjecturas; 

· Desenvolver habilidades de participação individual e em equipe na solução de problemas e na comunicação e avaliação dos resultados de um projeto;

· Os estudantes devem desenvolver uma percepção numérica para determinar se os resultados dos cálculos são razoáveis em relação aos dados originais e as operações usadas;

· Os estudantes devem aprender a usar variável (letras) para representar quantidades matemáticas e expressões; eles devem ser capazes de representar funções matemáticas e relações usando tabelas, gráficos e equações;

· Promover discussões em grupo, apresentação escrita de um trabalho, exposição de resultados, discussões com colegas, com o professor, com professor de outras áreas (incorporando a interdisciplinaridade);
· Desenvolver e aplicar o processo de modelagem matemática a situações-problemas do mundo real aplicando em “problem-solving”, (Gardiner, 1996) os estudantes não somente devem ver a matemática aplicada no mundo real, devem observar como a matemática evolui a partir do mundo em volta deles.
4-
Descrição do Material:

O material que utilizamos para desenvolver as atividades matemáticas foi elaborado durante o desenvolvimento de um projeto institucional do qual fiz parte, no grupo de matemática, durante o ano de 2002 (Projeto, “ Instrumentação para o ensino interdisciplinar das ciências da natureza e da matemática”) do Centro de Difusão Científica e Cultural (CDCC) – USP São Carlos, financiado pelo CNPq, cuja coordenação do grupo de matemática foi efetuada pelo Prof. Dr. Pedro Malagutti (UFSCar) e Profa. Dra. Renata Cristina Geromel  (USP-São Carlos).

O material é sobre poluição de lago. Um dos principais objetivos deste material é simular por meio de um modelo, um problema real, sobre poluição no meio-ambiente, buscando evidenciar para os alunos a importância do ferramental matemático para compreensão e resolução de problemas que ocorrem, ou naturalmente, ou como conseqüência da intervenção do homem no meio em que vive. No que diz respeito à matemática, os modelos que apresentaremos envolvem gráficos, manipulação de expoentes e resolução de equações. Veremos que os fenômenos representados por cada um dos modelos podem ser compreendidos através de processos recursivos, nos quais cada etapa depende da etapa anterior. 

Este material encontra-se disponível na Experimentoteca de Matemática no site http//www.cdcc.sc.usp.br.  Uma versão completa do mesmo foi encaminhada por (Meneghetti&Botta) ao IXENEM como proposta para desenvolvimento do mini-curso: Matemática e Meio Ambiente: poluição de lagos.  
4.1-
Conteúdos Curriculares Trabalhados (conceitos, procedimentos e valores).

Os conteúdos matemáticos (conceitos e procedimentos e valores) deste trabalho foram desenvolvidos e elaborados em folhas atividades e kits utilizando materiais experimentais, proporcionando a construção e o aprendizado por parte dos alunos, e os conceitos envolvidos são:
· Gráfico da função afim;
· Estudo de potenciação,
· Estudo da função do 1º. Grau e construção do gráfico;
· Estudo da função do 2o. grau e construção do gráfico;
· Estudo da função logarítmo e construção do gráfico;
· Estudo da função exponencial e construção do gráfico;
· Estudo de equação algébrica recursiva;
· Estudo de Progressão Geométrica 
· Estudo e análise de ponto de convergência; 
· Estudo e análise de valor de equilíbrio;
· Estudo de limite de uma função;
· Geometria Plana: estudo de retas, ponto de encontro entre duas restas;
· Estudo de unidades de medidas (L, ml, vol);
· Estudo de matrizes e sistemas lineares.

A título de exemplificação segue abaixo uma das atividades proposta pelo grupo do referido projeto:

Folha Atividade 1

O MODELO BÁSICO

Descrição e primeiras conclusões

Parte A

Suponha que em um habitat constituído por um lago de águas límpidas com vegetação e espécimes característicos, seja despejada uma certa quantidade de um produto poluente e que ocorra um processo de despoluição promovido pelos seres vivos pertencentes a esse habitat.

Em uma descrição simplificada desse processo natural de despoluição, suponha que os seres vivos do lago purifiquem um quarto do volume de água durante qualquer período de 24 horas.


Use um vasilhame transparente para representar o lago e adicione quatro copos de água ao vasilhame para simular a água do lago. Represente o produto poluente por 16 ml de detergente colorido, ou seja, utilize o conta-gotas para adicionar 16 ml de detergente colorido ao vasilhame. Veja a figura 1.









                                                                                                         Figura 1

Coloque o arejador e depois de ligá-lo por alguns segundos observe a quantidade de espuma formada. Quanto mais espuma, maior é a concentração de poluição.


Podemos simular o processo natural de despoluição do lago removendo um copo de água colorida do frasco e recolocando um copo de água pura, como na figura 2 abaixo.




Pergunta – se: quanto de poluição permanece no vasilhame?__________


Assuma que mais nenhum poluente seja adicionado ao lago. Quanto de poluição é eliminada do lago após as próximas 24 horas? ______________


Represente este processo removendo um copo de água colorida e acrescentando um copo de água limpa. 


Suponha que n represente o n-ésimo período de 24 horas considerado e que a(n) represente a quantidade de poluente ao final do n-ésimo período de 24 horas.

Continue o experimento para 1, 2, 3, 4,... períodos de tempo e faça um relato da experiência descrevendo o que você observou em cada um dos passos efetuados, registrando a quantidade de poluente restante (em ml) após cada período.(Use o verso da folha).


Utilize os resultados obtidos e complete a tabela abaixo. Nesta etapa, utilize uma calculadora para acompanhar os cálculos que serão realizados.

	Período de 24 horas

(n)
	Poluente (ml)

a(n)

	0 – 24
	n = 1
	16

	24 – 48 
	n = 2
	

	48 – 72 
	n = 3
	

	72 – 96 
	n =4
	

	...
	n =5
	

	
	n =6
	

	
	n =7
	


Parte B


Represente no plano cartesiano os pares ordenados, obtidos na tabela anterior, indicando no eixo x o período de 24 horas (n), e no eixo y a quantidade de poluente a(n).  Obtenha o gráfico unindo os pontos, verifique que tipo de curva você encontrou.(Utilize o papel milimetrado).
5- Sujeitos da Aplicação:


Aplicamos este trabalho aos alunos da 3ª. Série do ensino médio na E.E. Profa. Thereza Silveira de Almeida- Guarujá, S.P (2005), num período de aproximadamente vinte dias; aos alunos das 5as. e 6as. séries da E.E. Esterina Placco-São Carlos, SP (2006); e atualmente no EJA, E.E. Militão de Lima-São Carlos,SP. Neste relato descreverei as atividades aplicadas aos alunos da 3a. série do ensino médio.
5.1-
Descrição da aplicação:



O passo inicial constituiu-se em levantamento de leituras de textos, sugeridos pelos professores das áreas de Biologia, Filosofia e Geografia, análise e discussão do tema meio ambiente no mais amplo sentido (incorporando aí, a participação de outros docentes e temas transversais; proporcionando um vínculo, mesmo que indireto com a aprendizagem da matemática, estas discussões e atividades interdisciplinares, e este comprometimento com a realidade é um dos objetivos da Educação Matemática).


Após a escolha de vários textos, dividimos os alunos em grupos de no máximo cinco estudantes e distribuímos a cada grupo um tema para ser discutido, e depois os grupos apresentaram seus trabalhos, discutiram em conjunto, e apresentaram suas conclusões.



Depois destas atividades preliminares de leitura de textos e reflexão, os grupos passaram a trabalhar com os kit/folha atividades/experimentos desenvolvidos para o estudo da poluição do lago numa aula de matemática.

5.2-
Informativo e Descritivo:


Todos os três experimentos excetuando o primeiro, foram realizados pelos estudantes usando os materiais descritos em cada kit.


Na primeira aula, com o material de auxílio fiz o primeiro experimento seguindo passo a passo o kit. Concomitantemente, outros dois alunos na lousa construíram uma tabela já analisando a quantidade de poluente restante em cada etapa. A partir do terceiro período de tempo do experimento, os estudantes cometem enganos, estimam 8ml a quantidade de poluente e não 9ml que é o que se esperava. Observamos que a partir daí, os estudantes tendem a fazer “naturalmente” a operação de subtrair um número inteiro igual 4ml, associando a seqüência 16ml, 12ml, 8ml, a cada período de tempo decorrido, ao invés de subtrair da quantidade de água poluída que sobrou a fração de água poluída retirada. Depois entreguei o material, folhas atividades e papel milimetrado para os alunos responderem as perguntas, e a dificuldade maior foi de traçar o gráfico. As duvidas mais comuns foram o quê e como colocar os dados nos eixos x e y; os alunos pensavam que o gráfico deveria ser uma reta e só depois de muitas observações, muitas tentativas de fazer e refazer o gráfico, viram que o fenômeno não descreve uma reta e sim uma curva. 


Gostaria de dizer que neste momento antes de terminar o primeiro experimento, eu, junto dos estudantes observamos que trabalhar com a matemática constituí essencialmente em transformar um problema/questão do cotidiano, escrita ou falada, na linguagem corrente e/ou proposta pela realidade, em uma linguagem simbólica da Matemática, fazendo aparecer um modelo que poderá mostrar informações interessantes, e se analisado poderá resolver, comparar, prever ou interpretar fatos do mundo real. 

Na tarefa seguinte, a dificuldade maior foi o de trabalhar com expoentes na equação recursiva, identificar que o número 0,75 é o mesmo que ¼ como também transformar as sucessivas operações recursivas numa equação mais geral resultando numa progressão geométrica.

Em relação a analise do gráfico y = 0,75 x, a dificuldade foi o de compreender o que é valor de equilíbrio.


Na utilização da expressão com logaritmo a dificuldade maior foi em lembrar e usar as propriedades destas para resolver a equação, como também concluir que o método logaritmo é mais eficiente que o método recursivo.


Já no segundo experimento, tendo como equação y = 0,75x + 16, a dificuldade maior foi em identificar o valor de equilíbrio, e mostrar como a poluição irá se estabilizar.

Ao desenvolver o terceiro experimento já mais complexo e próximo de um modelo real de tratamento de água, os estudantes conseguem analisar as duas equações de recorrência a n+1 = 0,5. a n + 0,5.b n +16  e  b n+1 = 0,25. a n + 0,5. b n , como um sistema linear, mas apenas um grupo de estudantes consegue fazer a transposição desse sistema linear para a forma matricial  e resolvem para vários valores de n. No entanto este grupo não verifica que quando n tende ao infinito, a n e b n  convergem para 64 e 32 respectivamente, que corresponde aos pontos de equilíbrio  desse terceiro modelo.

Uma das questões mais freqüente dos estudantes durante o desenvolvimento das atividades foi, o que significa essa fórmula? Isso foi se esclarecendo à medida que eles próprios produziam significados para os conceitos durante as atividades matemáticas.
6. Considerações finais: 

“Diferenciar o ensino é fazer com que cada aprendiz vivencie, tão freqüentemente quanto possível, situações fecundas de aprendizagem”. (PERRENOUD, 2000: 9)


No decorrer das aulas, pude perceber que o estudo de poluição do lago através de experimentos, além de configurar uma aula inovadora para os estudantes, trouxe a possibilidade de os alunos levantarem hipóteses e trabalharem com aproximações simplificadas, e eles obtiveram múltiplas respostas com suas respectivas justificativas. Além disso, essas aulas contribuíram de modo geral para dar mais significado aos conteúdos matemáticos vistos em sala de aula, fazendo com que os alunos compreendessem mais a fundo um conteúdo apresentado pelo professor, levando-os a pensar e refletir sobre questões que envolvem Matemática no dia a dia.

Finalmente, durante o desenvolvimento destas aulas, consolidou-se uma equipe verdadeiramente multidisciplinar, com docentes das áreas de Geografia, Filosofia, Biologia, que através de ações interdisciplinares valorizaram bastante o trabalho de cada um. Além disso, os docentes incorporaram, e promoveram inovações em suas práxis pedagógicas. 

Para mim, esta experiência só veio reforçar a necessidade de nós docentes procurarmos inovar nossas aulas com materiais que motivem mais os alunos a aprender matemática, para que eles adquiriram conhecimento em um nível suficiente para ser aplicado em problemas de outras áreas, e, sobretudo, saber utilizá-la para compreender a sua realidade.
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