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Resumo. Este trabalho propde o uso da modelagem de fen6menos locais
relativos a qualidade de vida, com uso de instrumental matemético do en-
sino médio, como modo de motivar, justificar e promover a aprendizagem
transdisciplinar de tais fenémenos. Sao apresentados alguns exemplos cujos
comentarios ilustram esses tépicos: a inclusao da aprendizagem de temas da
qualidade de vida, o uso de matematica em situagoes efetivas, a presenca
de temas locais e atuais no curriculo escolar. Também se apresentam nos
exemplos o uso da matematica discreta, especificamente em termos gerais

de equacgoes de diferencas em suas diversas caracterizacoes.

Palavras-chave: Matemdtica discreta, equagoes de diferencas, quali-
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1 Introducao e Justificativa

A Matematica tem se apresentado, tradicionalmente, como uma das

disciplinas mais temidas pelos educandos, principalmente nos niveis funda-
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mental e médio. As dificuldades na aprendizagem podem, muitas vezes,
ocasionar a retencao continuada do educando chegando até mesmo a evasao
escolar. Naturalmente, tais dificuldades podem decorrer de intimeras agoes
pedagdégicas. Neste contexto acreditamos que uma postura partindo do pres-
suposto de que a educagao é parte da propria experiéncia humana e que o
ensino centrado nos interesses do educando ou do grupo, seja uma proposta
pedagogica mais favoravel. Neste sentido adotamos situagoes-problema en-
volvendo a qualidade de vida via modelagem como estratégia do ensino/apren-

dizagem da Matematica.

2 Objectivo

Este trabalho visa usar a modelagem matematica de fendomenos ambi-
entais como meio de criar de condi¢oes de promover mudancas em professores
e alunos quanto a matematica, seu uso instrumental e seus paradigmas. Foi
preparado para trabalho com comunidades ligadas a escolas publicas, e obje-
tiva, a longo prazo, uma melhoria no aproveitamento da parte de alunos, em
termos de seu rendimento (considerado como aprendizado) e de capacitagao
de professores, motivando-os e incentivando-os a novas praticas de ensino, no-
vas estratégias didéticas (Skovsmose, 2001), novas abordagens de contetdos

- e novos desafios.

3 Método

Sao estudadas abordagens discretas de problemas, sua relagao com con-
ceitos tradicionais de progressoes, seqiiéncias, equagoes de diferencas e o uso
de continuidade no estudo de problemas discretos. Nesta 6tica, as situagoes-
problema serao retiradas do dia a dia dos alunos e da comunidade como
um todo na forma de projetos. Neste ponto serao estimulados a utilizar

equipamentos de calculo, planilhas e softwares matematicos mais adequados
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a aprendizagem. Também sera proposta uma inclusao de uso de instrumen-
tos que, mesmo nao sendo novos, sao-no em termos de suas presengas nas
aulas de matematica: informagoes da web, imagens de satélite, levantamen-
tos aerofotogramétricos, e simulacoes. Além de envolver as escolas da regiao
de Campos dos Goytacazes, RJ, o projeto prevé uma interagao intensa com
docentes e alunos do Laboratério de Ciéncias Mateméticas (LCMAT) do
Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT) da UENF - Universidade Estadual do
Norte Fluminense.

Inicialmente foi proposto um cronograma de doze meses para a re-
alizagao das atividades, com inicio no primeiro semestre letivo de 2005.
Questoes sobre crescimento populacional, abastecimento e dgua potéavel, pro-
ducao de lixo, tratamento e disposicao final de esgoto doméstico sao os temas
iniciais abordados pelos educandos que, sob orientagao dos professores, uti-
lizam a Matemética como ferramenta na sua solucao (Stahl, 2003; Meyer e
Stahl, 2000).

4 Desenvolvimento

4.1 PROJETO I: Construindo um modelo matematico
para previsao do consumo de agua, producao de

lixo e esgoto
4.1.1 Situacao-problema

A dinamica demografica é um fenomeno inerente a nossa historia e um
de seus aspectos, o do crescimento, acarreta a geragao de diversos problemas
de origem ambiental, como o aumento do consumo de agua, maior producao
de lixo e esgoto, entre outros. Mais especificamente, na cidade de Campos

dos Goytacazes - RJ, ocorrem-nos as seguintes questoes:

a) Na atual situacao de crescimento populacional havera abastecimento de

agua suficiente para a cidade num futuro préximo como, por exemplo,
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para o ano de 20407

b) Mesmo que haja tal recurso natural a estagao de tratamento de dgua

da cidade terd capacidade para abastecer essa populagao futura?

¢) Com relagao a producao do lixo doméstico, havera local disponivel para

sua destinagao final nesse futuro préximo?

d) O esgoto produzido atualmente é convenientemente tratado e disposto,

se for tratado, ainda podera continuar a sé-lo no futuro?

4.1.2 Coleta de Dados

Os dados referentes ao niimero de habitantes da cidade de Campos dos

Goytacazes encontram-se registrados na Tabela 1

Tabela 1: Crescimento da Populacdo de Campos

Ano | N2 de Habitantes
1940 180.677
1950 200.327
1960 246.865
1970 285.432
1980 320.940
1991 376.290
2000 406.989

4.1.3 O Modelo Matematico

A obtencao do modelo matematico que permitira estimar a populacao
futura baseias-se no método do ajuste de curvas por minimos quadrados.
Este processo de estimacao apresenta uma base matematica que nao estd

ao alcance do nivel médio, entretanto podemos contornar essa dificuldade
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se o tratamento dispensado aos dados for por meio de uma abordagem es-
tatistica, o que significa estar trabalhando com uma equacao de primeiro
grau, de acordo com o diagrama de dispersao referente a Tabela 1. A Figura

1 apresenta essa tendéncia linear.
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Figura 1: Grafico de dispersao referente ao crescimento populacional de Cam-

pos

4.1.4 Sugestao de topicos ou assuntos a serem explorados pelo

professor

A titulo de sugestao, apresentamos aos professores alguns tépicos/assuntos

a serem trabalhados com a aplicacao do projeto:

e modelos matematicos;
e construcao e tipos de graficos;
e diagramas de dispersao;

e construgao e tipos de graficos via aplicativos numéricos e/ou planilha

eletronica via microcomputador;
e tendéncias lineares e nao lineares;

e reta média, ajuste de curva por quadrados minimos (abordagem es-

tatistica em nivel médio);
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e reta média (ajuste de curva) via aplicativos numéricos e/ou planilha

eletronica via microcomputador;
e funcao linear;
e equacao da reta;
e estimativa da populagao para o ano de 2040;
e progressao aritmética e geométrica;

e "estimativa da populacao para o ano de 2040 utilizando-se de aplica-

tivos numéricos via microcomputador;

e cscalas (andlise de fotos via satélite).

4.1.5 Solucionando o problema gerador

Sabendo-se que o consumo médio de dgua, a produgao de esgoto e lixo
per capita e por dia é de respectivamente, 300 litros, 240 litros e 1,5 quilos,
podemos, no nivel escolar desejado, projetar os valores correspondentes para
a populacao do ano de 2040. Conhecendo-se a capacidade de producao atual
de agua tratada, a capacidade de tratamento do esgoto e o tamanho das areas
para disposicao final do lixo por anélise de fotos via satélite, as respostas as

questoes do item 1 podem ser tratadas de forma imediata.

4.2 PROJETO II: Calculo da vazao do Rio Ururai

4.2.1 Situagao-problema

O rio Ururai tem como origem a Lagoa de Cima, sendo, portanto, seu
vertedor. Apresenta indices de poluicao significativos e vem perdendo piscosi-
dade ao longo dos anos. Em regioes ribeirinhas, familias inteiras sobreviviam
da pesca num passado nao muito distante, e agora tém que se dedicar a outras

atividades. Na época chuvosa o rio transborda e inunda a faixa de circulagao
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dos moradores. Isto ocorre, segundo eles, devido ao assoreamento causado
pelo acimulo de lixo em seu leito e a degradagao da mata ciliar, além de
outros fatores.

Neste contexto, uma questao ambiental relativa a qualidade de vida
dos ribeirinhos se evidencia, ou seja, diante de uma possivel canalizacao do
riacho, quais deveriam ser as dimensoes de sua se¢ao transversal e quais suas

caracteristicas geométricas possiveis (Stahl, 2003; Meyer e Stahl, 2001).

4.2.2 Coleta de dados e modelo

Para a analise da escolha dessa secao transversal de canalizacao, torna-
se necessario, primeiramente, estimar a vazao do riacho. Para tanto é feita
sua batimetria , ou seja, escolhida uma secao, esta é dividida em trechos
regulares medindo-se suas profundidades construindo-se seu perfil. A figura

2 apresenta esta situacao.

— F

Figura 2: Construgao do perfil do riacho (batimetria).

Sabe-se que a vazao (Q) ¢ definida como sendo a rela¢ao entre o volume
(V) e o tempo (t), ou Q = V/t.

Este volume, por sua vez, é definido como sendo o produto da &area
(A) (segao transversal) por um comprimento (L). Esta pode ser uma medida
conveniente situada, por exemplo, 10m a jusante e a montante da se¢ao em
estudo, portanto 20 m.

Para o cdlculo da area (A) seria possivel langar mao do ajuste de curva
polinomial com a determinacao da funcao que melhor se ajustasse aos pon-

tos. Este procedimento leva em conta construgoes algébricas que estao além
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do nivel médio e devemos, portanto, recorrer a métodos mais simples. A
determinagao da drea (A) da segao poderd ser obtida do perfil reproduzido
em papel milimetrado ou quadriculado, tomando algum cuidado com escalas.
Trabalhando com escalas, por exemplo, 1:100, teremos que cada quadrado de
um centimetro representara 1 metro quadrado. Com o somatorio dos quadra-
dos, teriamos a area da secao transversal do riacho. Essa medida também
poderia ser obrida por outro método, ou seja, a secao seria re-dividida em
trapézios, tantos quantos possiveis, e do somatério das areas de cada um
terfamos também o valor da area (A) da secao.

O tempo (t) poderia ser medido cronometrando-se a passagem de um
elemento (uma garrafa plstica vazia, por exemplo) arrastado pela correnteza
no espago correspondente ao mesmo comprimento (L) utilizado para o calculo
do volume. Note-se que as velocidades da corrente variam entre a margem e
o eixo do leito do riacho, entretanto vamos aproximé-la por valor constante

ao longo do perfil.

4.2.3 Modelos do perfil de canais

Numa eventual canalizacao do rio Ururai, poder-se-ia optar por tres

perfis diferentes, a saber:
i- retangular;
ii- semicircular;
iii- trapezoidal.

A Figura 3 apresenta as trés possibilidades.
4.2.4 Sugestao de topicos ou assuntos a serem explorados pelo
professor

A titulo de sugestao, apresentamos aos professores alguns tépicos/assuntos

a serem trabalhados com a aplicacao do projeto:
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Figura 3: - SegOes possiveis para canais.

e calculo das areas de figuras geométricas;

e variacao de uma funcao com relacao a sua variavel dependente;
e relacoes métricas de triangulos;

e p)trigonometria;

e calculo da &area da secao do riacho via microcomputador por meio de

aplicativo numérico (Matlab).

4.2.5 Solucionando o problema gerador

Conhecida a vazao do riacho, a determinacao da segao dos diversos
canais em funcao de sua caracteristica geométrica serda imediata. Resta a
discussao sobre os efeitos ambientais de uma canalizacao desse tipo e suas

conseqiiéncias a médio e longo prazos.

5 Resultados Obtidos

Embora o projeto esteja ainda em andamento, observou-se que tanto os
alunos quanto os professores se mostram motivados. Isto se deve as mudancas
de atitudes docentes e discentes ao longo de um processo que rompe com o
paradigma tradicional: a utilizacao da modelagem matemaética nao apenas
como estratégia de ensino aliado ao emprego de planilhas eletronicas e aplica-
tivos numéricos, mas na avaliacao quantitativa e qualitativa de fenomenos

proximos, e de relevancia social. O conjunto das tecnologias usadas, quando
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devidamente aplicadas, propiciam um terreno fértil para o ensino e apren-
dizagem da Matemdtica, mas mais, para que a atividade escolar se aproprie

do compromisso social.
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