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Resumo:

Da transdisciplinaridade decorrem diversos resultados praticos. Em
matematica, € muito importante trabalhar os contetdos relacionando-os a
outras areas do conhecimento para que facam mais sentido. Neste intuito,
propde-se um trabalho com modelagem matematica para alunos de ensino
meédio com o tema “lixo”. Para este assunto serao trabalhados os contetdos
de sequéncias e progressbes, bem como calculo, area e volume. Além de
aprender os conteudos da matematica, uma atividade aplicada desta
maneira ird ajudar a conscientizar os alunos para as problematicas da
atualidade e que afetam a vida de toda a populacao.

Introducao

A transdisciplinaridade, da mesma maneira que a transversalidade, é
um conceito teérico do qual sucede varios resultados praticos, tanto nas
metodologias de ensino quanto nas propostas curriculares e pedagogicas. A
transversalidade mostra-se hoje como um principio inovador nos sistemas
educacionais de muitos paises. Entretanto, este recurso ndo é tdo novo. Ele
remonta aos ideais pedagdgicos do inicio do século passado, quando se
falava em ensino global e do qual trataram famosos educadores, entre eles,
os franceses Ovidio Decroly (1871-1932) e Celestin Freinet (1896-1966), os
norte-americanos John Dewey (1852-1952) e William Kilpatrick (1871-1965)
e 0s soviéticos Pier Blonsky (1884-1941) e Nadja Krupskaia (1869-1939).

A interdisciplinaridade surgiu no final do século passado, pela
necessidade de dar uma resposta a fragmentacdo causada por uma
epistemologia de cunho positivista. As ciéncias estavam se dividindo em
muitas disciplinas e a interdisciplinaridade restabelecia, pelo menos, uma
ligacdo entre elas, embora ndo remontasse a unidade e a totalidade do
saber.

Duas areas do conhecimento que foram muito afastadas (de fato,
quase todas foram), especialmente na Educacdo Basica, foram a
Matematica e Ciéncias no caso do Ensino Fundamental, ou especificamente
a Biologia, no caso do Ensino Médio.
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A realidade do ensino da matematica vem apresentando cada vez
mais dificuldades, tanto por parte dos alunos quanto pelos professores.
Muitos alunos reclamam que a disciplina de matematica é muito abstrata e
de dificil compreensdo. Em contrapartida, a metodologia utilizada por alguns
professores em sala de aula faz com que essa dificuldade se agrave ainda
mais.

Conforme Lima (1999. p.6), um ensino com “falta de aplicacbes para
os temas estudados em sala de aula € um grande problema do ensino da
Matematica, em todas as séries escolares” seja em nivel fundamental, médio
ou superior. O ensino de matematica, em boa parte das escolas, é feito de
maneira expositiva dos conteudos, cabendo aos alunos somente
reproduzirem o que lhe foi proposto.

Observando essa dificuldade, faz-se necessario trabalhar com
metodologias mais focadas na realidade do aluno e tentar relacionar os
conteudos curriculares com situacdes mais proximas do dia-a-dia e temas
gue estdo cada vez mais em pauta até nas rodas de conversa, como a
problematica ambiental do nosso planeta.

Sendo assim, propde-se um trabalho a ser desenvolvidos com alunos
do ensino médio técnico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Medianeira. Como metodologia, se adotara a modelagem
matematica, sobre o tema poluicdo do meio ambiente, com a polémica do
lixo. Isto porque ele vem sendo acumulando com o passar dos dias,
motivado pelo excesso do consumo das pessoas neste universo capitalista e
este acumulo culmina em graves conseqiiéncias, como a necessidade de
mais aterros sanitarios, enchentes provocadas por grandes quantidades de
lixo que foram mal destinadas, entre outras. Esse tema proporciona nao
apenas a conscientizacdo dos alunos na producéo de lixo, mas poderao ser
trabalhados conteddos matematicos para a modelagem deste problema.

A modelagem desta situacdo consistira nas seguintes etapas:
interagcdo da turma com o assunto, sendo necessario o reconhecimento e a
familiarizacdo da situacdo a ser modelada (fundamentacéo tedrica). Nesta
etapa sera feita a coleta de dados. Na segunda etapa é feita a
matematizacdo do modelo, onde se terd a formulacdo do problema
(hipbteses) e a resolugdo do problema em termos de modelo. Nessa etapa,
com os dados coletados, poderdo ser feitas algumas tabelas como
demonstrativos. A partir disso, os alunos poderdo usar a Progresséo
Aritmética (PA) para encontrar a razdo do crescimento da populagcéo urbana.
Na terceira etapa sera construido o modelo matematico e podera se
estipular uma data (ano) para calcular o numero de habitantes. Na
sequéncia, serd estimada a producdo de lixo em um ano e, posteriormente,
o calculo do lixo acumulado e o volume ocupado, o céalculo da area ocupada
pelo aterro. E, finalmente, na quarta etapa, valida-se o0 modelo matematico,
se realmente condiz com a realidade as hipoteses que foram tomadas. Além
disso, podera ser abordado o impacto ambiental causado pelo excesso de
lixo no meio ambiente e, por meio deste assunto, usar a interdisciplinaridade
para o aprofundamento do contetdo.
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De acordo com os PCNs, a matematica aplicada a area de ciéncias e
suas tecnologias faz com que os conhecimentos adquiridos pelos alunos se
traduzam em consciéncias criticas e criativas para que eles compreendam e
participem ativamente dos problemas atuais. Além disso, esses
conhecimentos cientificos devem ser aplicados para auxiliar o
funcionamento, planejamento, execucéo e avaliagao das ac¢des da realidade.
(BRASIL, 1999. p.33)

Materiais e Métodos

Sera desenvolvido um trabalho de aplicacdo que, por meio da
modelagem matematica, estard oferecendo ao aluno uma maneira de
colocar em pratica a aplicabilidade da matematica em situacbes do
cotidiano, no curriculo escolar em conjunto com o modelo tradicional.

O tema tratado como objeto de estudo é a poluicdo do meio ambiente,
e de modo especifico o lixo, que vem causando diversos problemas a
sociedade. Por causar tantos impactos ambientais, pensou-se em calcular o
lixo produzido por uma cidade de médio porte, Cascavel. Segundo os dados
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, em 21
de dezembro de 2007, Cascavel tem aproximadamente 285 mil habitantes.
O modelo formulado para este caso pode ser adaptado para cidades de
qualquer porte. Com esses calculos se verificard quanto lixo € produzido
diariamente pela populacéo, qual o volume que todo o lixo produzido ocupa
e a area estimada necessaria para sua destinacao.

O trabalho foi pensado para uma turma de 2° ano de ensino médio.
Serdo quatro etapas a serem desenvolvidas, nas quais 0s alunos seréo
divididos em grupos de no maximo 4 participantes, os quais deverdo coletar
as informacdes necesséarias para montar o modelo. Os dados necessarios
para esta pesquisa serdo discutidos com a turma, sob orientacdo do
professor.

A primeira etapa é a interacdo com o0 assunto. Nesta fase sera
realizado o reconhecimento da situacdo problema e também a familiarizacéo
com o assunto a ser modelado (fundamentacéo tedrica). Para isso, sera feita
a coleta de dados, pesquisas sobre as perguntas apresentadas. Os alunos
deverdo trazer para a sala de aula os resultados encontrados, para serem
analisados.

Na segunda etapa, a de matematizacdo, se fara a formulacdo do
problema (hipoteses) e a resolugdo do problema em termos de modelo.
Nessa etapa, com os dados coletados, serdo feitas algumas tabelas como
demonstrativos. A partir disso os alunos poderdo usar PA para encontrar a
razdo do crescimento da populacéo urbana. Com a média da populacao sera
possivel estimar o numero de habitantes em 2018, por exemplo, pela
formula, encontrada.

O modelo matematico faz parte da terceira etapa, sendo feita a
resolucao da situacao problema aplicando a matematica, os dados coletados
e as hipéteses levantadas nas etapas anteriores, para serem refutadas ou
validadas.
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E, finalmente, a validacdo do modelo matematico encontrado se
realmente condiz com a realidade as hipéteses que foram tomadas.

Resultados e Discussao

A seguir, apresenta-se como o trabalho de aplicacdo matematica sera
desenvolvido demonstrando-se os calculos que seréo feitos, a cada etapa:

12 etapa: Interagdo com o assunto

Calcular a area do aterro sanitario do municipio de Cascavel, para
que possa acumular o lixo produzido em uma década, no periodo 2009 a
2018.

* Estimar a populagéo para cada ano do periodo analisado.

* Estimar a producéo de lixo produzido por ano.

* Estimar a quantidade de lixo acumulado, ano a ano.

* Calcular o volume do lixo acumulado no periodo.

* Estimar a densidade do lixo.

* Calcular a area ocupada pelo aterro.

22 etapa: Matematizacao

Como calcular a area ocupada pelo aterro sanitario, para que ele seja
mantido por uma década?

« E necessario estimar a populacdo do municipio e, a partir dai,
estimar a producéo de lixo anual.

Mas como estimar o crescimento da populacdo? A coleta de lixo
atinge toda a populacéo?

Tabela 1: Evolucao populacional do municipio de Cas  cavel (Fonte: IBGE, 2007)

Ano Populacao Urbana Populacéo Total
(habitantes) (habitantes)
1980 123.698 163.459
1991 177.668 192.884
1996 202.673 210.481
2007 242.916 285.784

A populagédo rural ndo é atendida pela coleta, por isso pode-se
considerar o crescimento da populacdo urbana, supondo que toda ela é
atendida pela coleta.

Considerando os dados do crescimento populacional de Cascavel nos
altimos 27 anos, é razoavel dizer que, em média, a populacdo urbana
aumentou em numero de 4.415 habitantes por ano?

Entdo, lembrando que o termo geral de uma progressao aritmética,

PA, é dado pela expresséo:
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a=a+(n-r
onde an:n-ésimo termo, a;: primeiro termo, n: nimero de termos e r: razdo, é
possivel estimar o crescimento da populagdo urbana aproximando-a por
uma PA de razédo r = 4.415 e primeiro termo a; = 123.698.

Tendo conhecimento dos numeros da populacdo do municipio para
cada ano do periodo, ha como calcular quanto lixo € produzido anualmente?

Basta saber qual a quantidade de lixo produzido por uma pessoa em
um dia, desta forma tem-se a quantidade de lixo que uma pessoa produz em
um ano. Em Cascavel, a média de produc¢éo de lixo por habitante é de 0,675
Kg/dia. Logo, supfe-se que este consumo permanece o mesmo durante o
periodo considerado. Assim, pode-se estimar a producdo de lixo em cada
ano do periodo e também a quantidade de lixo acumulado em uma década.

Como saber que espacgo certa quantidade de lixo ocupa?

Tomando como base uma lixeira encontrada nas ruas de Cascavel (uma
lixeira comum), sabendo que ela tem capacidade para armazenar 3 Kg de
lixo e conhecendo suas dimensdes: 0,50; 0,35; 0,23 m, consegue-se calcular
a densidade média do lixo.

Como calcular a area ocupada pelo aterro?

Fixando-se a profundidade da vala, visto que a idéia inicial era de
calcular a area do aterro, na verdade, a area ocupada pela vala feita para
armazenar o lixo. E importante considerar a profundidade dos lencois
freaticos que, segundo o Instituto Ambiental do Parana (IAP), devem estar
distantes do fundo da vala em, no minimo, 3 m.

Calcula-se o espaco ocupado pelo lixo em apenas uma vala. Isto
também é uma aproximacao, pois, na realidade, existe mais de uma vala,
todas em tamanho menor.

3° Etapa Modelo Matematico

1) Interpretacdo da solucédo. Calcular o nimero de habitantes ano a
ano, até 2018
Pn=Pogs + (n - 2008)!’
n= Pooosg + (n - 2008)4,257

Pn = Paoog + 4,257n — 8.548.056
P = populacéo
n=ano
r = razao do crescimento da populacédo urbana
Como Pygog = 242.916
Assim a formula seréa:
Pn=4,257. n —8.305.140

2) Para calcular a producao de lixo produzido em um ano:

Qn=(a .t).Pn
Qn=(a . 365).P,
Qn = (365.0,675).P,
Qn = 246,375.P,
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Qn = quantidade de lixo produzido no ano

P, = Populacao do ano

t = nimero de dias do ano (serdo considerados 365 dias)
a = 0,675 kg / dia (esse valor sera fixo)

3) E o célculo do lixo acumulado
Para encontrar o valor do lixo acumulado deve-se fazer um somatorio
de todos os valores encontrados a partir de 2009 até 2018.

4) Calculo do volume do lixo acumulado no periodo

Antes de se calcular o volume do lixo, toma-se uma lixeira das ruas
de Cascavel, com capacidade de armazenamento de lixo de 3kg,
aproximadamente com as dimensodes: 0,50 m de altura, e uma base de
0,35m por 0,23 m. A partir disso, calcula-se a densidade do lixo. Em seguida
calcula-se o volume do lixo sendo, a quantidade de lixo acumulado dividido
pela densidade encontrada.

5) Célculo da area ocupada pelo aterro
\Y

h
A = area do aterro
V = volume
h = altura de uma vala

6) Resolvendo o modelo

Tabela 2: Calculo do niumero de habitantes em 2018

Ano Populacdo Urbana

2008 242.916

2009 242916 + 1 4.415 = 247.331
2010 242916 + 2 4.415 = 251.746
2011 242916 + 3 4.415 = 256.161
2012 242916 + 4 4.415 = 260.576
2013 242916 + 5 4.415 = 264.991
2014 242916 + 6 4.415 = 269.406
2015 242916 + 7 4.415 = 273.821
2016 242916 + 8 4.415 = 278.236
2017 242916 + 9 . 4415 = 282.651
2018 242916 + 10 . 4415 = 287.066

A quantidade de lixo produzida no municipio anualmente é dada por:
Qn=P,.246,375

Qn: lixo produzido no ano
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Q: quantidade de lixo produzido por uma pessoa em um dia (média
municipal)
a = 0,675 kg/dia
O lixo acumulado desde o ano de 2008 até o ano n é dado por :
Q=>Q,
2008

Seja V o volume do lixo acumulado no periodo, tem-se:

V =

a |Ol

Sendo assim, pode-se utilizar uma PA para descrever a populacédo do
municipio em um ano:

Py = Paoos + (n—2008.y

P, = Pyt (N—2008.4,257

P, = Py + 4.257.n-8.548056
Pooge = 242916

P, = 242916+ 4,257n - 8548056 0)
P, = 4.257n-8.305140

Visto que a média diaria de producao de lixo por pessoa, ho municipio
de Cascavel € de a =0,675%g/dia.
Qn, quantidade de lixo produzido no ano, é dado por:

Q, =P,.(3650)
Mas a =0,675g/dia:
Q, =P,.(3650,67H
Q, =P,.246375

Com P, dado pela equacéao (I):

Q, = (4257n-8.305140.246375 Q)
Q, =1.048818375n - 2.046.178868

Ainda, é necessaério calcular a quantidade de lixo acumulado (Q ) no
periodo em questéo, de 2009 até o ano n:
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Q=>0,

2009

Como Q, dado pela equacéo (ll):

o (1
Q =1.048818375n - 2.046.178868
2009
O volume, do lixo acumulado no periodo, € dado por:
_Q
d
Onde d é a densidade do lixo, d = 74,53kg/m?>. Assim o volume é dado
por:
o) lla
v=_Q (Hla)
7453

E, ainda, substituindo o valor de Qda equacao (lll) na equacéao (llla):

0 \Y
>°1.048818375n - 2.046178868 V)

V = 2009

7453

Mas, o que se quer calcular é a area ocupada pelo aterro, assim
pode-se fixar a profundidade da vala (ou célula), h = 3m, desta forma
encontra-se a area A:

Sendo o volume V dado pela equacao (1V):

>°1.048818375n - 2.046178868

2009

Az 7453
3
ou ainda,
>1.048818375n - 2.046178868
A= 2009

22359

4° Etapa: Verificacdo do Modelo
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Para calcular a area do aterro, que comporte o acumulo de lixo do
periodo de 2009 a 2018, com n = 2018, assim, a area procurada é dada por:

2018
21.048818375n —2.046178868

— 2009

22359
Assim,

2018

21.046816,375n —-2.046176.868=656169300,7

2009

Entdo, encontra-se uma area equivalente a:

_ 6561693007
22359
Por meio do modelo matematico apresentado € possivel estimar o
tamanho da area que o lixo ocupa na cidade de Cascavel. Assim, no ano de
2018 o lixo ocupara uma area equivalente a 2.934.698,782 m?.
A magnitude desta area € extremamente grande. Para compreendé-
la, pode-se fazer a comparagcdo com um elemento de tamanho conhecido. A
area calculada para o aterro equivale, por exemplo, a aproximadamente 380
campos de futebol, cujas dimensdes sdao 70m por 110m, ou seja, com area
de 7.700m? cada.

= 2934698782

Conclusbes

O consumismo exagerado e o aumento populacional estdo causando
sérios problemas para o meio ambiente, como a poluicdo, contaminagéao de
rios e nascentes. Os problemas de ma destinacdo e nao reciclagem do lixo
se agravam a cada dia que passa pelo simples fato do meio ambiente néo
conseguir degradar tudo o que o ser humano consome.

Reciclagens de papeldo, plastico e a coleta seletiva urbana sao
Otimas alternativas para minimizar a situagdo do acumulo de lixo, mas ainda
n&o séo suficientes. E necessario que cada cidad&o tenha consciéncia que a
reciclagem do lixo é de extrema importancia para ndo degradar o meio
ambiente.

A aplicacdo da matematica a situacbes auxilia na tomada de
decisbes, que podem prevenir possiveis problemas mais graves no futuro,
fazendo com que a sociedade veja com outros olhos, por meio de
campanhas contra a devastacéo e poluicdo do meio ambiente.

O modelo estudado permite tratar de forma interdisciplinar os
conteados matematicos de nivel médio, alertando para problemas
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ambientais sérios e que fazem parte da realidade dos estudantes. A
abordagem dos conteddos por meio da modelagem matematica € um
facilitador para a aprendizagem, sendo indicada inclusive em documentos
oficiais, como os PCNSs.

Além disso, o aluno ao ter contado com este tipo de situacdo podera
perceber que os conteldos estudados em sala de aula deixam de ser
abstratos e passam a ser mais aplicaveis. Com as ferramentas matematicas,
amplia-se a capacidade de resolver problemas de suma importancia para a
sociedade, alertando e prevenindo situac¢des de risco.

Referéncias

Brasil. Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica. Pardmetros
Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC, 1999.

Cascavel: Caracteristicas Geograficas. Disponivel em <http:/pt
.wikipedia.org/wiki/Cascavel_(Paran%C3%A1)>. Acesso em 22/06/08.
Hoje. Aterro sanitario opera sem licenca do IAP. Disponivel em
<http://www.jhoje.com.br/09072007/local.php>. Acesso em 22/06/08.
Lima, E. L. Conceituacdo, Manipulacdo e Aplicacbes: Os trés
componentes do ensino da Matematica. Revista do Professor de
Matematica - Sociedade Brasileira de Matematica. 1999 n. 41, 2° sem.

O conceito de lixo. Disponivel em <http://www.ajudabrasil.org/6.567
.htmI>. Acesso em 23/06/08.

Parana. Projeto: coleta seletiva de residuos soélidos urbanos da cidade de
Cascavel. REMAPAR/ REBRAMAN. 2000. Disponivel  em
<http://www.cepis.org.pe/eswww/repamar/gtzproye/maneambi/anexo01.ht
ml>. Acesso em 18/06/08.

Pozzobon, M.C.C et al. Producdo de Lixo como uma Possibilidade de
Modelagem para o Ensino Médio. Iljui, 2003. Disponivel em
<http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/modelagem/antonello>.
Acesso em 25/06/08.

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



