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da licenciatura em Ciéncias Biol6gicas, com o componente curricular
Calculo. O objetivo principal estd em fazer uma interlocugdo entre um
problema ambiental existente e o estudo da matematica. A proposta
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rios pode sofrer contribuicdo da matematica, em quais aspectos? A
metodologia aplicada é de cunho qualitativo, aliadas aos pressupostos da
Modelagem Matematica. Os instrumentos foram: pesquisa de temas,
discussdao com a turma, simula¢do experimental, e o estudo dirigido.
Desse modo, 0 modelo matematico descreve a variagdo do poluente
contida no rio sofrendo o processo de despolui¢ao. Essa tematica gerou
discussao e tomada de consciéncia por parte dos estudantes em funcao
dos impactos gerados para a populagao, a fauna e a flora da regido.
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1 Introducao

O presente trabalho surge através de uma experiéncia de ensino desenvolvido em uma turma
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, com o componente curricular Calculo. Tal atividade fez parte
do estagio desenvolvido na disciplina do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM) denominada Pratica de Ensino. A proposta tinha como objetivo aplicar a Matematica no
contexto da Biologia, em particular, o estudo de fungdo exponencial voltando-se para a problematica
da despoluicao dos rios, de forma que os estudantes pudessem perceber a relacao entre estas duas
areas do conhecimento.

Nesse sentido, o contexto da aula foi relacionado a tematica da poluigdo ambiental, tendo
como base a emissdo de poluentes em rios, principalmente pela cidade de Itabuna ter um rio que se
encontra poluido atualmente. O Rio Cachoeira corta o perimetro urbano da cidade de Itabuna até
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chegar a Ilhéus onde derrama suas aguas no oceano atlantico (BRASIL, 2022). Nesse trecho, o rio
encontra-se poluido.

Entretanto, em toda a trajetoria de vida do rio nem sempre foi assim. Em meados de 1906 a
cidade de Itabuna era conhecida como um distrito de lIhéus, nesse periodo a flora e fauna dominavam
a regido, além de povoados indigenas e a expansdo cacaueira (ANDRADE, ROCHA, 2005). A cidade
pode obter muitas riquezas trazidas pelo cacau, promovendo o crescimento e desenvolvimento local.
Em contra partida, o aumento da receita liquida associada a uma agricultura de baixo esforgo, que
aliviasse as perdas, proporcionou 0 aumento da pecuaria e do cultivo do café de forma indiscriminada,
gerando a devastagdo da Mata Atlantica. (ANDRADE, ROCHA, 2005).

Além disso, Andrade e Rocha (2005, p. 45) evidenciam que, “[...] O ecossistema que envolve
toda a bacia esta num estagio avancado de degradagao e poluigdo, principalmente em areas proximas
aos centros urbanos”. Nesse sentido, o processo decorrente da industrializagdo e urbanizagao
proporcionou a destruigdo de recursos naturais, de forma que nos rios, encontramos esgotos nao
tratados sendo derramados, produtos quimicos despejados, mau cheiro aos arredores e espumas
(BRASIL, 2022).

Tomando essa tematica como contexto, o presente trabalho procura fazer uma interlocugao
entre esse problema ambiental existente e o estudo da matematica. Para isso, torna-se necessario
evidenciar uma tendéncia denominada Modelagem Matematica. Para Bassanezzi (2002, p. 16) “A
modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los interpretando suas solug6es na linguagem do mundo real”. Nesse sentido,
ela promove a reconstrugdo do conhecimento, apresentando uma nova abordagem para o conteudo,
com aplicacbes e possibilitando a compreensao do objeto Matematico através da investigagdo. Na
préxima sec¢ao conheceremos um pouco da modelagem aplicada a situagdes problemas.

2 MODELAGEM MATEMATICA E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

A Modelagem Matematica proporciona transformar problemas da realidade vivenciada pelo
estudante em contextos para modelar situagdes de cunho matematico. Conforme Bassanezzi (2002,
p.17) “ela alia teoria e pratica na procura de entendimento da realidade para assim agir e transforma-
la”. Nesse sentido, € possivel modelar problemas do cotidiano, utilizando ferramentas matematicas
para a compreensao dos resultados.

A utilizagcdo da Modelagem como metodologia de ensino centra-se nos procedimentos para a
construgao de um modelo, segundo Biembengut (2014, p. 21) “Modelagem é o processo envolvido
na elaboracao de modelo de qualquer area do conhecimento”. Com esse recurso é possivel idealizar,
uma realidade a partir do objeto modelado, producao de desenhos, esquemas, simbolos, delimitando
formas de raciocinio e possibilitando o aflorar da criatividade do educando (BASSANEZI, 2002).
Bassanezi (2002, p.20, grifo do autor) enfatiza que “Modelo Matematico um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Essa premissa vai ao
encontro das ideias de Madruga (2016, p. 33) que acredita que “o processo criativo, inerente ao ser
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humano e presente nos mais diversos contextos sociais é requerido ao contexto da Educagédo formal,
com a expectativa de ‘instigar/aprimorar’ os principios estéticos e a criatividade no estudante da
Educacdo Basica”. Nessa dire¢do, Biembengut acredita que,

A representacao ou reproducdo de alguma coisa, ou melhor, um modelo requer série de
procedimentos que perpassam a observagdo cuidadosa da situagdo ou fendémeno a ser
modelado pela interpretagcdo da experiéncia realizada, pela captacdo do significado do que
produz. Esse conjunto de procedimentos denomina-se Modelagem. (BIEMBENGUT, 2014,
p.201).

Nesse sentido, para construir a reproducdo de um modelo, torna-se necessario uma
observagdo atenta, procurando compreender o fendmeno e suas relagcdes de significado. Essa, de
fato, € uma das fases mais importantes da modelagem, pois trata da compreensao e interpretagao do
problema, para posteriormente conseguir expressa-lo.

Conforme Biembengut (2014) os passos para a construgcdo da modelagem sao trés: Perceber
e apreender; Compreender e explicitar; e Significar e expressar. A primeira refere-se o
reconhecimento da situagcdo problema e entendimento do tema de estudo. A segunda passa pelo
entendimento do problema até a da construgdo do modelo matematico, sua explicitagcdo e resolugdo
do problema com base no modelo proposto. A terceira trata-se da interpretacao da situagado problema,
significacdo e validagcao do modelo.

No que tange ao Ensino de Exponenciais, em documentos oficiais como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, na competéncia especifica da area é enfatizado a
necessidade de utilizar estratégia para interpretar problemas de diversos ambitos; investigar desafios
do mundo contemporaneo e tomar decisbes éticas e responsaveis; utilizar conceitos matematicos
para construcdo de modelos e resolver problemas; compreender e utilizar registros matematicos;
estabelecer conjecturas sobre os conceitos matematicos (BRASIL, 2018). Diante disso, percebe-se a
importéncia da resolugdo de problemas, o uso de estratégias, da criatividade e toma de decisdes
assertivas, para a formacao de um individuo responsavel e critico. Além disso, é enfatizado o registro
matematico e a criagdo, validagao e por fim a resolugao do problema.

Nessa direcdo, mediante a uma determinada situagdo problema, o estudante interagindo com
seus conhecimentos prévios, podera solidifica-los através do conhecimento cientifico da matematica
e modelagem aplicada a diversos contextos.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN
+) é enfatizado o0 uso de modelos explicativos, representacoes e interpretacdes para analisar situagdes
(BRASIL, 2007), que podem representar fendmenos reais ou situagdes problemas da semi-realidade,
aos quais podem aprofundar o conhecimento dos alunos por ligar o ensino do conteudo a sua
aplicagdo. Nesse contexto, percebe-se a importancia da utilizagdo de modelos explicativos para
explicar situagdes problemas, de forma a auxilia na interpretagdo e entendimento. Dessa forma na
proxima secgao apresentaremos o caminhar metodoldgico da experiéncia.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA
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A metodologia aplicada neste trabalho é de cunho qualitativo, acerca da abordagem qualitativa
corroboramos com Moreira e Caleffe (2008, p.73) quando enfatiza que ela “[...] explora as
caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente descritos numericamente”.
Nesse tipo de pesquisa a valorizagdo da experiéncia torna-se um a elemento diferencial para
complementariedade dos dados. Nesse sentido, o foco da analise dos dados encontra-se na Perceber
e apreender; Compreender e explicitar; e Significar e expressar, ou seja, percep¢ao de entendimento
do problema, constru¢cdo de modelo e validagdo que sdo estratégias da Modelagem na Educagéo
proposta por Biembengut (2014).

Os sujeitos da pesquisa sdo 16 estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas
de uma universidade localizada no estado da Bahia. A atividade foi desenvolvida em seis aulas de 50
minutos, compondo dois encontros. Os estudantes foram organizados em duplas denominadas: A, B,
C,D,E FG,H.

No primeiro encontro foi feita a exposicao e discussdo com a turma, acerca da problematica
relacionada ao processo de despoluir um rio, levando em considera¢do a agua como sendo um
recurso natural limitado. Foi apresentado o Rio Cachoeira que corta a cidade de Itabuna até derramar-
se no oceano atlantico na cidade de llhéus. Como o local a ser despoluido. A partir dessa ideia,
surgiram diversas indagacgdes, como: o que € contaminac¢ao? Qual a fungdo do bidlogo ao analisar um
problema sobre a despoluicdo de um rio? Um lago contaminado pode voltar ao que era antes? Como
a matematica pode ajudar no processo de despolui¢ao?

Apoés, foram iniciados os trabalhos experimentais. Para isso, foram necessarios os
seguintes recursos: um copo medidor, dois copos descartaveis (200 ml), trés garrafas (pet) cortadas
o0 topo, um balde para descartar residuo, um copo de café (poluente) e dgua limpa.

Foram adicionados nove copos de agua limpa dentro da garrafa pet e um copo do
poluente, para identificar o lago poluido. Desse modo, temos 9x 200 ml = 1800 ml de &gua limpa,
adicionados a 200 ml do poluente, com um total de 2000 ml de agua para a formagéo do lago modelo,
ou lago poluido. Tendo a amostra, é necessario identificar um fator de despoluigdo, ou seja, em que
medida a troca de agua ird despoluir o lago modelo? A partir disso, denotaremos D, como fator de
despoluigdo para a cada troca:

(1)
400 1
= m = g ou 0,2
Realizando os céalculos teremos um fator de despoluicdo equivalente a 0,2 ou 20%, a cada
troca. Indicando que, ao final de cada troca, a quantidade de poluentes existentes dentro da agua
reduz 20%. Nesse sentido, a divisao entre dois copos de agua limpa pelo total de agua do lago modelo,
determina o quanto de poluente sera removido a cada troca realizada. A partir disso, durante a aula

foram feitas trés trocas, como mostra o Quadro 1, a seguir:

Quadro 1: Trocas de agua
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Dados da primeira troca
I -200 x 0,2= 40 ml
Logo temos 200 - 40 = 160 ml de poluente
Dados da segunda troca
I1-160 x 0,2= 32 ml
Logo temos 160 - 32 = 128 ml de poluente
Dados da terceira troca
I-128 x 0,2= 25,6 ml
Logo temos 128 - 25,6 = 102,4 ml de poluente
Fonte: Dados da aula

No segundo encontro, o principal objetivo foi discutir todos os dados encontrados. A
seguir no Quadro 3 as perguntas contidas no estudo dirigido entregue aos estudantes.

Quadro 2: Perguntas do Estudo dirigido.

Questao 1 - Considerando que a mistura de agua e café é perfeitamente homogénea, quantos mililitros de
poluente foram retirados do lago-modelo neste procedimento? (MALAGUTTI, 2010)

Resposta Esperada: Espera-se que os estudantes encontrem o fator de despoluigdo do rio, por meio da razao
entre a dois copos de agua limpa em relagdo ao total existente no lago modelo. E logo ap6s a porcentagem em relagédo

a quantidade de poluente existente no lago. Entado % = 0,2 ou 20%. Logo deve-se fazer 200 x 0,2 = 40 ml.

Questao 2 - Depois de fazer isso, quantos mililitros de poluente ainda restaram no lago modelo? (MALAGUTTI,
2010)

Resposta Esperada: Como foi colocado 200ml no lago modelo. A diferenca entre 200 e 40 é o resultado. Logo,
200 - 40 = 160 que é o total de poluente que ainda estd n lago modelo.

Questdo 3 - Ap6s a 5 troca a agua tornou-se limpida? Quanto ainda resta de poluente? Faga os célculos e
anote o resultado a seguir.

Resposta Esperada: Espera-se que o estudante perceba que a relagdo estabelecida entre trocas e quantidade
de poluente ndo é linear. Mas sim exponencial. Dessa forma a dgua ndo ficou limpida. Restando uma quantidade de
65,53 ml de poluente.

Questao 4 - Construa uma tabela contendo a redugéo de poluente em decorréncia do tempo, reflita sobre essa
questdo e indique quando a dgua do lago-modelo estara limpida.

Resposta Esperada: Espera-se que o estudante construa uma tabela com os dados das trocas e do poluente,
dessa forma ele percebera que trata-se de uma fungdo exponencial e o valor da quantidade de trocas tende ao infinito,
ao mesmo tempo de o poluente tende a erro.

Questao 5 - Construa um grafico relacionando as variaveis utilizadas e comente se esta relagdo & uma fungao,
se for uma fung¢éo indique de qual se trata.

Resposta Esperada: Espera-se que o estudante identifique através de representagdo grafica o tipo de fungdo
que trata o problema.

Questao 6 - Faca um relatério da aula enfatizando tudo o que foi possivel aprender, as respostas das atividades
e inclusive sugestoes.

Resposta Esperada: Espera-se que o estudante entregue de forma detalhada os dados e o modelo matematico
construido.

Fonte: Dados da aula.

4 RESULTADOS
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As andlises e discussao dos dados foram produzidas com base nos acontecimentos da
aula e do estudo dirigido, produzidos pelos alunos. Diante desses fatos, foi possivel emergir categorias
de analise denominadas: Contextualizagdo e entendimento do problema; Explicitagdo e construgéo do
modelo; e Visdo de professor de ciéncias. A primeira tem como foco a percepcao dos estudantes
diante do problema. A segunda apresenta as conjecturas propostas e a terceira categoria apresenta a
visdo dos estudantes perante a atividade.

4.1 1° categoria - Contextualizagdo e entendimento do problema

Com relagdo a discussdo da problematica percebe-se que foi consenso da turma que a agua
€ um importante recurso natural para a existéncia da vida. Os estudantes do grupo A, G e F destacam
a poluicao das praias e o derramamento de esgoto sem tratamento nestes locais. O grupo F salienta
também a quantidade de lixo existente nesses locais. O grupo G infere que a principal fonte de
poluicdo do rio sdo os esgotos sem tratamento, os dejetos langados nas praias e rios, o lixo da
populagdo e industria.

Os grupos B, H e D argumentou que no centro da cidade de Itabuna é possivel verificar o
esgoto sendo derramado no rio cachoeira. Além do mau cheiro, é possivel observar espuma, lixo e
agua acinzentada, o que impede o processo da fotossintese. Além disso, o grupo D evidenciou que o
Rio Cachoeira € um simbolo da polui¢do na cidade de Itabuna. O grupo C salienta que o Brasil possui
tanto recurso hidrico, mas ndo sabe aproveitar e cuidar. Além disso, a agua poluida pode ser sinénimo
de intoxicagdo e outras doencgas. O grupo B também destacou a importancia das autoridades
governamentais criem medidas para enfrentar este problema.

Os grupos G, F, B e E calcularam o fator de despolui¢do de forma correta, encontrando o valor
de 20 %. O grupo C acertou a questdo completamente. Os grupos G, F, B e E ao calcular a quantidade
de poluente restante no lago modelo, eles fizeram 20% em cima da quantidade de agua retirada do
lago modelo (400ml), que contém agua e poluente juntos. Eles deveriam ter feito a porcentagem em
cima do volume de poluente colocada no lago modelo que foi 200 ml. Fato que levou o erro também
da segunda questao, ja que ela utiliza do resultado obtido na anterior.

4.2 2° categoria - Explicitacdo e construgcao do modelo

Os estudantes acreditaram que ao chegar a troca n° 5, a quantidade de poluente iria se esgotar,
retomando a ideia de proporgao, em que 0,2 x 5= 1. Outra ideia vinda dessa teoria é que a quantidade
de poluente fosse proporcional & quantidade de agua trocada, entrando em divergéncia com os dados
da tabela mudaram de opinido. Percebe-se, que a cada troca realizada a quantidade de poluente
da amostra original diminui de forma nao linear, mas sim exponencial, além disso, o residuo é retirado
de forma mecanica, ou seja, sao retirados pequenos fragmentos do poluente.

Os grupos B, C, E, F, G verificaram que a agua nao ficou limpida. Vale ressaltar que devido ao
erro da primeira questao, os grupos G, F, B e E tiveram os valores da tabela comprometidos, por esse
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motivo a quantidade restante de poluente feita por cada grupo teve resultados deferentes. Além disso,
percebe-se que os estudantes ainda ndo entenderam qual é o tipo de fun¢ao tratada.

Outro fato interessante trata-se de os grupos B, C, E, G indicarem que a quantidade de poluente
vai diminuindo com o tempo, mas nao revelou qual seria o tipo de fungdo atrelada a essa ideia. O
grupo F indicou que o lago modelo nunca ficaria totalmente despoluido. Esses estudantes ao adicionar
os dados da tabela conseguiram construir um grafico que se assemelha ao de uma fungao
exponencial.

4.3 3° Categoria - Vis4o de professor de ciéncias

Sabe-se que para ser um professor é necessario desenvolver um trabalho dotado de
intencionalidade, pois o profissional da educagdo, em suas diversas areas, necessita formar para o
mundo do trabalho (BRASIL, 2018), utilizando os objetos de conhecimento, proporcionadores de
habilidades a serem desenvolvidas, reflexdes e agdes para promover melhores escolhas, valores
intrinsecos e compromissos éticos. Acerca da visdo do trabalho desenvolvido o grupo C salientou
que:

“[...] podemos perceber como a agdo do homem na natureza é devastadora, capaz de
prejudica-lo ao longo de vérios anos. Ressaltando que aprender modelos mateméticos com
temas relevantes para a biologia ¢ de suma importancia para formagdo docente, além disso,
facilita o conhecimento tornando a aprendizagem significativa”. (Grupo C).

Dessa forma a equipe salienta que as a¢gdes humanas tém uma consequéncia que nos afeta
diretamente, enfatiza a importancia do trabalho com situag6es problemas aplicadas a contextos reais,
em particular da biologia, tornando a aprendizagem significativa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse contexto, o trabalho aplicado a Modelagem Matematica como um auxilio para
entendimento dos fendmenos relacionados ao meio ambiente fez com que os alunos da Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas identificassem o valor da disciplina para a formagao do bi6logo.

A matematica contribui por meio de previsdes, o uso de calculos matematicos e ao
estabelecer um padrdo de regularidade a cada troca de agua torna-se possivel mensurar e escrever
uma fungdo que tenha este comportamento. Ao encontrar uma fungdo exponencial e possivel
perceber que sempre tera um residuo no lago. Desse modo é possivel observar a matematica na
formulagdo do problema, na busca de solugoes, na coleta e analise de dados, na descri¢do/formagao
de um modelo matematico. Contudo percebe-se por parte dos participantes que é de extrema
importancia mostrar aos estudantes que a matematica esta inserida em diversos contextos da vida.
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