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RESUMO

O computador tém sido um dos objetos mais utilizados por jovens e adolescentes para
inUmeras atividades, desde acesso a paginas de relacionamentos, jogos, e-mails, videos, fotos
e entre outras atividades que esse ciberespaco proporciona. Nesse sentido, ha uma
necessidade real de cunho educacional de direcionar esse publico para utilizar ndo apenas
essas paginas ou entretenimentos supracitados, mais também para utilizar os softwares
instalados no computador, que possibilite uma concreta aprendizagem no que diz respeito ao
contexto escolar. Sendo assim este trabalho tem como objetivo fazer um relato de experiéncia
da utilizacdo do programa BrOffice.org Calc como ferramenta no processo de ensino
aprendizagem em Quimica, para descrever fendmenos quimicos relacionados ao meio
ambiente. Este relato de experiéncia fundamentou-se na pesquisa exploratdria e qualitativa
com observacdo participante e foi desenvolvido numa turma de 2° ano do ensino médio. O
desenvolvimento de atividades voltadas para a modelagem matematica possibilitou um olhar
mais critico e cientifico para os alunos a respeito dos fenbmenos quimicos que ocorrem no
meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Ensino de Quimica. Programa BrOffice.org
Calc.



ABSTRACT

The computer has been one of the most used by young people and adolescents objects for
numerous activities, from access to social networking pages, games, emails, videos, photos,
and among other activities that cyberspace provides. In this sense, there is a real need of an
educational character to target this audience to not only use these pages or above
entertainment, but also to use the software installed on your computer, which allows a
concrete learning with regard to the school context. Thus, this work aims to make a report of
experience in using the BrOffice.org Calc program as a tool for chemistry teaching learning
process to describe chemical phenomena related to the environment. This experience report
was based on exploratory and qualitative research with participant observation and was
developed in a 2nd year high school class. The development of activities focused on
mathematical modeling has enabled more critical and scientific look at the students about the
chemical phenomena occurring in the environment.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Chemistry Teaching. BrOffice.org Calc Program.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o computador tém sido um dos objetos mais utilizados por jovens e
adolescentes, objeto esse que media inumeras atividades desde acesso a paginas de
relacionamentos, jogos, e-mails, videos, fotos e entre outras atividades que esse ciberespaco
proporciona (CASTRO, 2012). Nesse sentido, hd uma necessidade real de cunho educacional
de direcionar esse publico para utilizar ndo apenas essas paginas ou entretenimentos
supracitados, mais também para utilizar softwares, como planilhas eletrénicas, instalados no
computador, que possibilite uma concreta aprendizagem no que diz respeito ao contexto

escolar, seja nos componentes de quimica, fisica, matematica entre outros.

Assim, 0 uso de metodologias de ensino com base em tecnologias por parte de
professores de quimica, trds um enfoque contextual no qual os alunos deverdo resolver
problemas observando aspectos técnicos, econdémicos, sociais e ambientais, em que 0 ensino
de Quimica fornece ao aluno instrumentos suficientes para leitura do mundo quanto aos
fendmenos da natureza, e nesse sentido as tecnologias de informacdo e comunicagéo
possibilitam desenvolver habilidades béasicas para solucionar, por exemplo, problemas
ambientais que surge no cotidiano (LIMA FILHO et al., 2011).

Nesse sentido, com base na transversalidade existente no tema meio ambiente
(BRASIL, 1999) e diante a real necessidade do uso das novas tecnologias na educagdo para
solucédo de problemas no que diz respeito a este tema, para o desenvolvimento deste trabalho
usou-se um software - o BrOffice.org Calc - que possibilitou o estudo e interpretacdo de
problemas ambientais, em que a observacdo da natureza permite ao aluno verificar modelos e
teorias que podem ser testada por meio de simulacdes, de forma a conhecer a extensdo da
aplicabilidade da teoria desenvolvida (BATISTA, 2008).

Esse programa computacional quando aliado as disciplinas de matematica e,
principalmente, quimica tem contribuindo na melhoria do rendimento escolar dos alunos, uma
vez que possibilita trabalhar na pratica conteudos e situagdes reais do cotidiano. Com isso, 0
proposito do trabalho foi desenvolver o ensino do contetdo de Quimica de forma
interdisciplinar e contextualizada, para que estudantes adquiram conhecimentos, habilidade e
aplica-los em situagdes que lidardo no cotidiano escolar, social e profissional (BATISTA,
2008).
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Sendo assim, neste trabalho tivemos como objetivo geral fazer um relato de experiéncia
da utilizacdo do programa BrOffice.org Calc como ferramenta no processo de ensino
aprendizagem de Quimica para descrever fendmenos quimicos relacionados ao meio

ambiente.

Os objetivos especificos foram: (1) criar graficos evidenciando fungdes de 1°, 2° e 3°
grau; (2) realizar operaces fundamentais no BrOffice.org Calc; (3) conhecer as reacgoes
quimicas que ocorrem no meio ambiente; (4) descrever graficamente a reducdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido em &guas contaminadas por esgotos; (5) superar 0s
problemas de dificuldade de aprendizagem dos alunos na disciplina de Quimica quanto ao
estudo de gréaficos.

Quanto a estrutura do trabalho, este se encontra organizado da seguinte maneira.
Inicialmente apresentamos a fundamentacdo tedrica, abordamos aspectos relacionados as
dificuldades de aprendizagem na disciplina de quimica, a relacdo interdisciplinaridade e o
cotidiano, bem como a importancia das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC’s)
no ensino de Quimica. Na sequencia apresentamos a metodologia utilizada, os resultados
obtidos e as consideracdes finais evidenciando os fendbmenos quimicos relacionados ao meio
ambiente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM NA DISCIPLINA DE QUIMICA E SUA
RELACAO COM A INTERDISPLINARIDADE E O COTIDIANO

E frequente os professores depararem no seu cotidiano com perguntas dos seus alunos
do tipo: Para que serve isso? Ou entdo, Para que eu preciso estudar isso? Diante do contexto
atual, Rubinger e Braathen (2012) entendem que o jovem do ensino médio vive de forma
intensa o presente e tém interesse muito mais pelas coisas que conhecem e fazem parte do seu

dia a dia do que teorias que lhe parecem desconectadas da realidade que vive.

Sabe-se que a Quimica esta ligada diretamente com quase tudo que fazemos e até
mesmo ao que somos. Nesse ambito, o que torna frequente esse tipo de pergunta? Para muitos
educadores a resposta estar no modo como ensinar 0s alunos, isto €, na metodologia de ensino
que muitas das vezes ao invés de minimizar as dificuldades acabam por aumenta e torna

distante o processo de ensino e aprendizagem.

O que se tém visto € que a tarefa de ensinar/aprender Quimica nas nossas escolas parece
reduzir-se a descobrir qual é o estagio de aprendizado dos alunos e, a partir deste ponto tentar
adequa os conteldos a serem ministrados. O ensino de Quimica se efetua de forma
exclusivamente de aulas teoricas, na qual ocorre apenas uma mera transmissdo de
informacdes, sendo a aprendizagem entendida somente como um processo de acumulacao de
conhecimentos (LIMA, 2013; LEAL, 2009; HENNING, 1994).

Com isso, para muitos especialistas a melhoria do Ensino de Quimica requer uma
crescente necessidade de mudancas e atualizacbes nas metodologias de trabalho dos
professores em exercicio. Bem como, ha uma real necessidade de uma reformulagcdo dos
espacos académicos nos quais se preparam futuros professores de Quimica, com orientacdes
seguras quanto aos objetivos principais do estudo da Quimica, suas aplicagdes técnicas na
atualidade e desenvolvimento de metodologias de ensino capazes de tornd-los mais motivados

e, consequentemente, construir o conhecimento (HENNIG, 1994).

E perceptivel que para haver aprendizado significativo é necesséario trabalho
interdisciplinar junto a utilizacdo de novas metodologias de ensino que proporcione ao aluno

uma reflexdo critica, na qual, a reflexdo critica sobre a pratica se torne uma exigéncia da
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relacdo Teoria/Préatica sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a pratica, ativismo.
Assim, um saber é indispensavel, que o formando, desde o principio mesmo de sua
experiéncia formadora, assumir-se como sujeito também da producédo de saber e se convenca
definitivamente de que ensinar ndo é simplesmente transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producao ou a sua construcao, que é fator crucial no componente de
Quimica (FREIRE, 1996).

Portanto, a dificuldade de aprendizagem rompe-se quando sabe-se que ensinar nao é
meramente transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua prépria producao,
onde o professor ao entrar em sala de aula deve esta aberto a indagaces, a curiosidade, as
perguntas dos alunos, suas inibicdes, ou seja, um ser critico e inquiridor em face a tarefa de
educar (FREIRE, 1996).

Deve-se evidenciar que ensinar ndo se constitui numa tarefa facil, o professor exerce
grande influéncia no educando do ponto de vista metodoldgico, se faz necessario que o
mesmo detenha teorias para ser capaz de elaborar analises e reflexdes no que diz respeito a
sua pratica, ou seja, qual a melhor forma, neste caso, a influéncia do professor esta em
compreender como aluno aprende. Se ensinar ndo é facil, entdo os professores de Ciéncias
precisam de uma visdo clara sobre os problemas de ensino-aprendizagem que norteiam o
ambito escolar, que se constitui como obstaculo para uma atividade docente inovadora

afirmam Gil-Pérez e Carvalho (1998).

Driver et al. (1999) afirmam claramente que:

Aprender ciéncias ndo é uma questdo de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fendmenos - uma prética talvez denominada mais apropriadamente
como estudo da natureza - nem de desenvolver ou organizar o raciocinio do senso
comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias
anteriores dos alunos, através de eventos discrepantes. Aprender ciéncias requer que
criangas e adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de pensar sobre o
mundo natural e de explica-lo (DRIVER et al., 1999, p. 36).

Assim reafirma-se a necessidade de utilizacdo de novas técnicas de ensino, onde o
professor ndo pode estd ligado a um ensino dogmatico, tradicional ou autoritario, “o bom
professor sabera ajustar as varias técnicas para revelar aos seus alunos como a ciéncia se

constrdi e como se relacionam os seus conceitos” (MAGALHAES, 2002, p.34).

Comungo com o pensamento de Santos e Schnetzler (2003, p. 131), pois:
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[...] é necessario que ndo tenhamos resisténcia de transformar a Quimica da sala de
aula em um instrumento de conscientizagdo, com a qual trabalharemos ndo s6 nos
conceitos quimicos fundamentais para a nossa existéncia, mas também os aspectos
gticos, morais, sociais, econdmicos e ambientais a eles relacionados (SANTOS e
SCHNETZLER, 2003, p. 131).

Portanto, fica claro que o ensino de Quimica tem uma ligacdo direta quanto a formacao
cidadd, principalmente, quanto ao meio ambiente uma vez que o planeta esta sofrendo
diversos problemas decorrente da producdo de substancias que mediante reacGes quimicas

tem por consequéncia impactos ambientais

2.2 AS TECNOLOGIAS E SUA IMPORTANCIA NO ENSINO DE QUIMICA

As tecnologias na educacdo de Quimica atualmente vem atraindo olhares de diversos
pesquisadores devido ao seu potencial didatico, com isso a insercao tecnolégica nao se presta
a passar pela informatizacdo de métodos instrucionais para torna-las mais eficiente, mas sim
pela criagdo de um ambiente propicio a construcdo de aprendizagem no qual os alunos
possam explorar assuntos de natureza intelectual, sendo produto de um processo de
construcdo mental do conhecimento cientifico (TELEMBERG, 2004). Moran e Masetto
(2001, p. 12) afirmam que “as tecnologias nos permitem ampliar o conceito de aula, de espaco
e tempo, de comunicacdo audiovisual e estabelecer pontes novas entre o presencial e o

virtual”.

Assim, concordamos com a afirmagéo supracitada, pois para este trabalho em particular
a habilidade necessaria para promover a transformacao entre as representacdes em graficos
bidimensionais, por exemplo, é caracterizada como habilidade visuoespacial a percepcao
espacial que possibilita claramente a capacidade de perceber, transformar e recriar aspectos do
mundo visual e espacial, em que visualizacdo possui dois significados principais segundo
Gilbert (2005): (a) visualizacdo interna - no qual os resultados da percepcdo estdo
representados na mente; (b) visualizacdo externa - modelos dos quais séo representados por

percepcao visual.

Em particular a visualizacdo em Quimica Ambiental é de grande valia, a habilidade
visuoespacial quanto ao estudo de graficos para construcdo do conhecimento é de suma
importancia. Wu e Shan (2004) concordam com esse pensamento citado, pois 0S mesmos

afirmam que a experiéncia com estudo de modelos utilizando a ferramenta computacional
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auxilia os alunos na resolucdo de problemas quimicos e representacdo de conceitos, ou seja,
auxilia na compreensdo de informacdo e comunicacdo no mundo atual e o cotidiano, onde a
Quimica consiste num campo fértil para a aprendizagem visual, portanto, o aspecto visual

caracteriza-se como um recurso educacional poderoso.

Raupp et al (2009) em seus estudos com uso de software na construcdo de modelos
moleculares afirmam:

Dentre as ferramentas tecnoldgicas, os softwares de visualizagdo e construgdo de

modelos tém ajudado os alunos de maneira efetiva, tal como as pesquisas na area de

educagdo quimica tém mostrado, pois apresentam mdultiplas representacoes, fazem

uma conexdao com o nivel macroscépico, possibilitam a transformacdo de

representagdes bidimensionais em tridimensionais e usam informagdes explicitas
(RAUPP et al., 2009, p. 67).

De acordo com a afirmacdo um dos grandes desafios para 0s educadores é adotar o
computador numa abordagem educacional, uma vez que essa tecnologia tem evoluido de uma
forma efetiva fora dos muros da escola, atingindo os adolescentes, além de proporcionar um
novo estilo de pensamento. Sendo preciso reconhecer que a escola ndo pode colocar-se a
margem do desenvolvimento tecnoldgico, uma vez que, a mesma interfere gradativamente nas
formas de vida da sociedade, em que é necessaria apenas criacdo e utilizacao de tecnologia na
educacdo, mas sim, compreender que as formas de comunicagdo, meios de trabalho, novas
formas de alcancar e de produzir conhecimento tornam possivel a criacdo de praticas de

ensino voltadas para o contexto atual da escolar (VIEIRA, 2011).

Em conversas com outros professores de outras areas do conhecimento € notério que
muitas das vezes os alunos ndo conseguem compreender a finalidade de determinados
assuntos, percebe-se que muitas das vezes os alunos ndo conseguem entender e associar 0
conteddo estudado com a pratica do cotidiano, assim tornando-se desinteressados com o tema,
nesse contexto, torna-se notdrio que as praticas utilizadas atualmente estdo sendo feitas de
forma descontextualizadas e ndo envolve préaticas interdisciplinares que sdo importantes ao
estudar os fendmenos quimicos que podem ser representadas por modelos, ou seja,
graficamente. Com isso, 0 professor deve esta preparado para trabalhar de forma
interdisciplinar em sala, priorizando o0 processo de ensino-aprendizagem de forma
contextualizada, direcionando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno que se
constitui como ator principal no processo de ensino, para que estes possam perceber a
importancia socioecondémica da Quimica numa sociedade com avancos tecnoldgicos
(TREVISAN e MARTINS, 2006).
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De acordo com o que foi citado acima, Penin (2001) afirma:

O acesso ao saber ndo mais seguird apenas a ordem hierarquica e progressiva como
geralmente é disposta na programacdo de uma disciplina ao longo das séries
escolares. A tecnologia disponivel, sobretudo através da Internet, [...] em programas
j& existentes, como os de video, possibilita diferentes formas de acesso ao saber [...].
Essas novas oportunidades de aprendizagem, se disponiveis aos alunos, provocam a
necessidade de uma mudanca profunda na didatica utilizada pelos professores. Mais
do que seguir um programa, eles precisam relacionar e dar sentido a essa trama a
gue os alunos estdo submetidos (PENNIN, 2001, p. 37).

Portanto, ensinar/aprender Quimica depende de alguns fatores, sendo o principal a
mudanca da postura em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem no intuito de inovar a
pratica pedagogica. E de suma importancia que os professores incentivem os alunos para
leituras que estejam relacionadas com fendmenos de seu cotidiano, sugiram livros, sitios
interessantes e contedos pertinentes para embasar o entendimento do aluno. Desde pesquisas
via internet e as ferramentas computacionais podem ser usadas como recursos para ampliar o
conhecimento e a elaboracdo de trabalhos cientificos contextualizados com a realidade que

situa.

Partindo para as Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs), é destacado que o ensino de Quimica deve ser apresentado de
forma que o aluno possa vislumbrar uma interagdo com cotidiano relacionado ao
desenvolvimento tecnoldgico e aos diferentes aspectos da vida em sociedade. E evidencia
que:

[...] que o aluno reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformagdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e
suas relagcbes com os sistemas produtivo, industrial e agricola. O aprendizado de
Quimica no ensino médio deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si, quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em

estreita relagdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicacBes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 1999, p. 87).

O aprendizado de Quimica pelos alunos configura-se em compreender as
transformacbes que ocorrem no mundo fisico de forma ampla, onde na interpretacdo do
mundo através das ferramentas quimicas através da ferramenta computacional possibilita uma

ampla interpretacdo e simulacdo da realidade de um determinado fenémeno da natureza.
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2.3 0S MODELOS MATEMATICOS E APLICACAO NA QUIMICA

A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas soluc¢des na linguagem do mundo real
(BASSANEZI, 2002, p. 16). Segundo Barbosa (2001, p. 31), “Modelagem ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da

Matematica, situacdes com referéncia na realidade”.

Existem diversas estratégias e metodologias de ensino como meio de oportunizar
situacdes para uma aprendizagem significativa, a modelagem matematica € uma delas porque
possibilita verificar a aplicabilidade dos contelidos de matematica aprendidos pelo aluno em
situacOes praticas de sua vida e relaciona-los com os fenémenos quimicos que ocorrem na
natureza, por exemplo. A modelagem matematica apresenta aspectos que indicam
aprendizagem significativa e se divide em motivacionais e cognitivos; aspectos motivacionais
baseiam-se em envolvimento nas atividades, elaboracdo de estratégias proprias e
aprendizagem extraconteudos. De outro lado os aspectos cognitivos correspondem a
compreensdo conceitual, ou seja, aplicagdo do conhecimento em novas situacGes, construgédo
e manipulacdo de representacdes multiplas, bem como, interacdo entre a nova informacao e a
estrutura conceitual existente. Barbosa (2004) evidencia que:

O ambiente de Modelagem estd associado a problematizacdo e investigacdo. O
primeiro refere-se ao ato de perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo, a
busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e reflexdo sobre elas.
Ambas as atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, pode-se levantar

questdes e realizar investigacGes que atingem o &mbito do conhecimento reflexivo
(BARBOSA, 2004, p. 4).

A utilizacdo da modelagem matematica pode ser justificada pelos seguintes aspectos
(SILVEIRA e RIBAS, 2004):

e Motivacdo dos alunos e do proprio professor;

e Facilitacdo da aprendizagem. O conteudo matematico passa a ter mais significacgdo,
deixa de ser abstrato e passa a ser concreto;

e Preparacao para profissao;

e Desenvolvimento do raciocinio logico e dedutivo em geral,

e Desenvolvimento do aluno como cidadao critico e transformador de sua realidade;
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e Compreensdo do papel sociocultural da Matematica, tornando-a, assim, mais

importante.

O interesse em utilizar a Modelagem Matematica como estratégia de ensino nas aulas
de Quimica com alunos do Ensino Médio baseia-se na busca da melhoria da qualidade de
ensino desta disciplina. Neste contexto, a Modelagem Matematica contribui para amenizar 0s

problemas resultantes de uma visdo complexa tida por muitos da Quimica Ambiental.

Com isso a Modelagem Matematica aplicada a Quimica Ambiental além de ser uma
tendéncia que proporciona uma articulacdo entre conceitos matematicos e a realidade, pode
ser vista, também, numa perspectiva que valoriza o pensamento critico e reflexivo do aluno

em relacdo fendmenos quimicos do cotidiano.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade existente entre Informatica, Matematica e
Quimica tornar-se um instrumento poderoso na formacdo do aluno, para que ele possa
entender o entorno social onde vai atuar como apresentam Almeida e Dias (2004):

N&o é mais suficiente o aluno aprender Matematica e saber utiliza-la para resolver
problemas cotidianos. Além desses saberes, é necessario que o aluno seja capaz de

interpretar e agir numa situacdo social e politica estruturada pela Matemética
(ALMEIDA e DIAS, 2004, p. 6).

Ao problematizar fendmenos que acontecem no cotidiano, é possivel pensar sobre eles
e, sobretudo, interferir conscientemente no processo desencadeado por eles. Sendo este fator
crucial na solucdo dos problemas ambientais e, principalmente, para entender a Quimica
Ambiental. Com isso, a Quimica Ambiental tem como objetivos de investigacdo as
propriedades, a constituicdo e as transformacdes das substancias e dos materiais que constitui
a natureza. Portanto, para D’ambrosio (1986, p.17) : “Os modelos matematicos séo formas de
estudar e formalizar fendmenos do dia a dia. Atraves da modelagem matematica o aluno se
torna mais consciente da utilidade da matematica para resolver e analisar problemas do dia a
dia”.

Portanto, aproveita-se, dessa maneira, o envolvimento emocional e cultural dos alunos
com 0s acontecimentos atuais que envolvem as questdes ambientais para apresentar-lhes
momentos questionadores de resolucéo de situagdes que envolvam problematizacédo e solugdo

dos problemas ambientais como a poluicdo das aguas.
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Os modelos matematicos consistem em instrumentos desenvolvidos para auxiliar na
solucdo de problemas, quando, por exemplo, no caso do lancamento de esgoto doméstico em
rios. Além disso, tais modelos sdo utilizados como instrumentos que permitem
diagnosticar/prognosticar cenarios de qualidade de agua em funcdo de acbes que visem
mitigar impactos ou minimiza-los, bem como, facilitar na tomada de decises 6rgdo publicos
que atuam no controle da qualidade de &agua. Os modelos possibilitam compreender
claramente 0 meio ambiente e visualiza-los de forma integrada, associam as informacdes

fisicas, quimicas e bioldgicas do meio (CHAPRA, 1994).

Por exemplo, a introducdo de matéria organica em um corpo d'agua, consequentemente,
resultard no consumo de oxigénio dissolvido, ou seja, havera reducdo da concentragdo deste
na agua. Isto ocorre devido aos processos de estabilizacdo da matéria organica realizados
pelas bactérias decompositoras, as quais utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para a
sua respiracdo, conforme mostra a Equacdo 1. O decréscimo da concentracdo de oxigénio
dissolvido tem diversas implicacfes do ponto de vista ambiental, constituindo-se, como ja

dito, em um dos principais problemas causados pela polui¢ao das &guas em nosso meio.
Matéria organica + O2 + Bactérias = CO2 + HZO + Bactérias + Energia. 1)

A Figura 1, abaixo, ilustra melhor o que ocorre no corpo d’agua em suas respectivas

zonas segundo Braga et al. (2002):

Figura 1: Autodepuraco do corpo d’agua e suas zonas.
Fonte: Braga (2002).
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e Zona de aguas limpas: refere-se a regido a montante do lancamento do efluente (caso
ndo exista poluicdo anterior) e também apos a zona de recuperacdo. Essa regido é
caracterizada pela elevada concentracdo de oxigénio dissolvido e vida aquatica
superior;

e Zona de degradacéo: situada a jusante do ponto de lancamento, sendo caracterizada
por uma diminuicdo inicial na concentracdo de oxigénio dissolvido e presenca de
organismos mais resistentes;

e Zona de decomposicao ativa: area onde a concentracdo de oxigénio dissolvido atinge
o valor minimo e a vida aquatica é predominada por bactérias e fungos (anaerdbicos);

e Zona de recuperacdo: inicia-se a etapa de restabelecimento do equilibrio anterior a
poluicdo, com presenca de vida aquatica superior.

Neste caso, o fenbmeno da autodepuracdo esta vinculado ao restabelecimento do
equilibrio no meio aquatico, por mecanismos essencialmente naturais, apds as alteragdes

induzidas pelos despejos afluentes.

A Resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, do
qual descreve que as aguas doces de classe 1, a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em
qualquer amostra ndo deve ser inferior a 6,0 mg/L de O,, para as aguas doces de classe 2 a
concentracdo de OD ndo deve ser inferior a 5,0 mg/L de O,, aguas doces de classe 3 ndo
inferior a 4,0 mg/L de O,. Na classe 4 a concentracdo deve ser superior a 2,0 mg/L de

oxigénio.

Com isso, um modelo pode ser definido como sendo uma estrutura que busca descrever
de forma aproximada a realidade. Um modelo estabelece vinculos entre varidveis distintas e
permite explicar eventos passados e prever de alguma forma o comportamento do sistema em
condigOes experimentais que ainda ndo foram realizadas. Os modelos mais frequentemente

empregados na Quimica sdo os seguintes: (1) Modelos fisicos e (2) Modelos matematicos.

A modelagem fisica envolve representacdo do sistema real por um modelo em escala
(reduzida ou ampliada) que seja geometricamente e dinamicamente similar e a realizacdo de

experimentos onde sdo efetuadas observacdes e medicdes.
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Um modelo matemaético propde que as relagdes entre as diversas varidveis do sistema
podem ser expressas através de equacfes matematicas. Por exemplo, a Lei de Henry, uma
equacdo de primeiro grau que define a concentracdo de saturacdo de um gas na agua em

funcéo da temperatura como apresenta a Equacgéo 2, ou seja:

Coat=0a * Pgés. (2)

Assim, a € uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura e Pgas é
a pressdo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido. Considerando o oxigénio como
constituinte de 21% da atmosfera, pela lei de Dalton, exerce uma presséo de 0,21 atm. Onde
para 20°C, por exemplo, a é igual a 43,9 e, consequentemente, a concentracdo de saturagdo de
oxigénio em uma agua superficial é igual a 43,9 * 0,21 = 9,2 mg/L. Podendo de forma direta

essa concentracdo aumentar em decorréncia da temperatura.

Além dos exemplos citados anteriormente, um dos modelos que merece destaque é 0
modelo de Streeter-Phelps, que representa um marco na modelagem de qualidade de agua ja que
seus preceitos basicos sdo ainda contemplados atualmente, modelo esse que possui 0 objetivo de
aumentar a eficiéncia das agdes a serem tomadas no controle da poluicdo. Por tratar-se de um
modelo complexo ndo foi alvo dos alunos do ensino medio, pois este modelo € constituido por

duas equacdes diferenciais ordinarias.
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3. METODOLOGIA

O trabalho fundamentou-se na pesquisa exploratéria, pois proporcionou uma maior
familiaridade com o problema, como por exemplo, o objetivo de superar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos na interpretacdo de graficos e relacionar as praticas com situacdo do
cotidiano. Além disso, envolveu levantamento bibliografico com anélise de exemplos que
estimularam a compreensdo, uma vez que houve procedimento de estudo em material ja

publicado, livros, artigos de periddicos e materiais disponibilizados na internet.

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria utilizou-se do método da observacéo
estruturada e participante, nesse contexto o pesquisador tem contato direto com o ambiente
estudado e tem possibilidade de registrar as informagdes no instante em que elas ocorrem;
além de os problemas e 0s objetivos estarem claramente definidos pelo pesquisador. Sendo
gue a observacdo participante consiste numa participacédo real do conhecimento na vida dos
alunos envolvidos, neste &mbito, o observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de
um membro do grupo, isto de forma artificial, pois o observador se integra ao grupo com
objetivo de realizar uma investigacdo (GIL, 1999).

Para Gil (1999, p. 43) “as pesquisas exploratérias tem como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista, a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipo6teses pesquisaveis para estudos posteriores”. Habitualmente
envolve levantamento bibliogréfico, documental e estudo de caso, isto quando os
procedimentos de amostragem técnicas quantitativas de coleta de dados ndo sdo

rotineiramente utilizadas.

Em se tratando de um estudo que envolve a modelagem matematica e aplicagdo na
quimica ambiental, o nivel de pesquisa exploratéria configura-se como a melhor, pois Gil
(1999) afirma que:

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com objetivo de proporcionar viséo geral,
de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa € realizado

especialmente quando a tema escolhido € pouco explorado e torna-se dificil sobre
ele formular hip6teses precisas e operacionalizaveis (GIL, 1999, p. 43).

Com isso, o produto final deste nivel de pesquisa passa a ser um problema mais

esclarecido e passivel de investigacdo por procedimentos mais sistematizados.
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Além disso, a pesquisa também possui uma abordagem qualitativa, que € justificada
pelo conjunto complexo de condutas e atitudes envolvidas no processo de busca por
melhorias na aprendizagem de contetidos de Quimica inter-relacionados a Matematica, e
fundamenta-se na afirmacdo de trabalhar com o pensamento do aluno de forma dindmica em
situacdes do cotidiano, analisando as respostas e atitudes em sua complexidade, ou seja,
procurando verificar um fenémeno por meio de observacgdo e estudo do mesmo. Assim, para
Oliveira (2002, p. 117):

As pesquisas que utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de poder
descrever a complexidade de uma determinada hipétese ou problema, analisar a
interacdo de certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos
experimentados por grupos sociais, apresentar contribuicbes no processo de
mudanca, criacdo ou formagdo de opinides de determinado grupo e permitir, em

maior grau de profundidade, a interpretacdo das particularidades dos
comportamentos ou atitudes dos individuos (OLIVEIRA, 2002, p. 117).

Este tipo de pesquisa ndo se preocupa diretamente com representatividade numeérica,
mas sim, com o aprofundamento da compreenséo de um grupo social. Na pesquisa qualitativa,
0 cientista € a0 mesmo tempo sujeito e 0 objeto de suas pesquisas, e preocupa-se assim com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e

explicacdo da dindmica no grupo.

As caracteristicas da Pesquisa Qualitativa sdo: objetivacdo do fenémeno; hierarquizagdo
das acOes de descrever, compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o global e o local
em determinados fendmenos e observancia das diferencas entre o0 mundo social e 0 mundo
real (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Nesse contexto, citado acima, pode-se destacar como caracteristicas basicas da pesquisa
qualitativa segundo Cassel e Symon (1994, p. 127 — 129):

e Um foco na interpretacdo ao invés de na quantificacdo: geralmente, o pesquisador
qualitativo estd interessado na interpretacdo que os prdprios participantes tem da
situacdo sob estudo;

e Enfase na subjetividade ao invés de na objetividade: aceita-se que a busca de
objetividade € um tanto quanto inadequada, ja que o foco de interesse € justamente a
perspectiva dos participantes;

e Flexibilidade no processo de conduzir a pesquisa: 0 pesquisador trabalha com
situacOes complexas que ndo permite a definicdo exata e a priori dos caminhos que a

pesquisa ird seguir;



e Orientacdo para 0 processo e ndo para o resultado: a énfase esta no entendimento e nao
num objetivo pré-determinado, como na pesquisa quantitativa;

e Preocupagdo com o contexto, no sentido de que o comportamento das pessoas e a

situacdo ligam-se intimamente na formacéao da experiéncia;

¢ Reconhecimento do impacto do processo de pesquisa sobre a situacdo de pesquisa:
admite-se que o pesquisador exerce influéncia sobre a situacdo de pesquisa e é por ela

também influenciado.

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Otavia Silveira, localizada na cidade de Mogeiro, no estado da Paraiba, em consonancia com
as aulas de Quimica, aulas com duracédo de 45 minutos, correspondendo a trés aulas semanais.
Assim no desenvolvimento das aulas durante os meses, realizaram-se 10 aulas voltadas para
esse trabalho, que foram desde o estudo em grupo com os alunos até aulas praticas no

laboratorio. O Quadro 1 apresenta as atividades desenvolvidas durante a realizacdo deste

trabalho.

Quadro 1 — Atividades desenvolvidas de acordo com 0s meses.

da UEPB

Atividades desenvolvidas Maio Junho Julho Agosto ~ Setembro =~ Outubro
Apresentacdo do projeto a X
Direcéo da escola
Apresentagéo do projeto a X
Turma
Discussdo do projeto com a X
Turma
Estudo em grupo de alunos
acerca de trabalhos X
relacionados
Discussdo do tema com 0s
alunos (trabalhos publicados na X
area do projeto)
Revisdo Bibliogréfica X X X X X
Atividades praticas
desenvolvidas no Laboratorio X X X X X
de Informatica
Visita técnica aos laboratorios X

No primeiro momento selecionou-se uma turma do 2° ano do Ensino Médio da Escola

Estadual Otavia Silveira, turma essa constituida por 21 alunos. O trabalho ocorreu




24

praticamente entre 0 2° e 3° bimestres de 2013, isso corresponde ao inicio do 2° bimestre dia

24 de abril até o 3° bimestre finalizado em 3 de outubro de acordo com o calendéario escolar.

Para isso dividimos o trabalho em duas etapas, a primeira, parte tedrica, apresentacéo
do tema, realizacdo de estudos a respeito do tema central, aulas expositivas dialogadas,
estudos de artigos de revistas, anais de congressos, videos e imagens. Além de pesquisas na

internet e estudos em grupos com apresentacao de conclusdes acerca do tema estudado.

Na segunda etapa caracterizada pela parte pratica do projeto, os alunos utilizaram 0s
computadores do Laboratério de Informéatica da escola com o software BrOffice.org Calc
contido no sistema operacional Linux, para resolver problemas matematicos e quimicos que
envolveram: adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo, além de criar graficos em 2D e 3D,

funcdes de 1°, 2° e 3° grau com suas devidas aplicagdes.

A culminancia do trabalho deu-se com a visita técnica aos Laboratorios de Quimica da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia em
Bodocongd, Campina Grande-PB, para conhecer outros estudos relacionados a Quimica

Ambiental no Laborat6rio de Saneamento Ambiental.

Quanto a avaliacdo dos alunos, estes foram avaliados de forma continua a medida que
desenvolveram as atividades solicitadas durante os bimestres, observando o desenvolvimento

de suas habilidades na resolucéo de problemas matematicos e criacdo de graficos no software.

E como forma de avaliacdo, foram quantificadas as atividades propostas com notas

referentes ao 3° bimestre dos alunos do 2° ano “C”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas proporcionou aos alunos um conhecimento acerca do que €
um modelo matematico, e de como entender sua aplicacdo nos fendmenos da Quimica
Ambiental. Pois a modelagem matematica constitui-se num conjunto de procedimentos que
possibilita construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenémenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e tomar decisdes
(BURAK, 1992).

Para o desenvolvimento das atividades no Laboratdrio de Informatica foi utilizado o
BrOffice.org Calc, que € um programa similar ao Excel, uma poderosa folha de célculos que
dispde de inimeras ferramentas para tratamento, simulacdo e analise de dados. S&o planilhas
eletronicas na qual ao invés do aluno trabalhar com nimeros usando um lapis, uma folha de
papel e uma calculadora, estes sdo digitados em uma tabela eletrdnica onde é possivel alterar
e atualiza-los. A Figura 2 apresenta algumas janelas do BrOffice.org Calc. E constituida de
colunas identificadas por letras, e linhas identificadas por nimeros. A intersecgdo entre linhas
e colunas e chamado Célula. Na Figura 2 temos a indicagdo da célula Al. A seguir
descrevemos algumas destas janelas.

e Barra de Titulo: exibe 0 nome do programa e o nome do arquivo utilizado. Onde
caso 0 arquivo ndo possua nome, possuira a seguinte nomenclatura: Sem titulo;
e Barra de Menus: nesta barra ha as principais funcfes tais como: Arquivo, Editar,

Exibir, Inserir, Formatar e outras;

e Barra de Ferramentas: as fungdes estdo dispostas em icones para facil utilizacéo;
e Barra de Férmulas: possui duas finalidades, a primeira e indicar a célula utilizada no

momento ou a célula onde deve aparecer o resultado de determinada operacédo; e a

segunda e a digitacéo;

e Indicador de Planilha: mostra qual planilha estad em uso.
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Barra de Menus Barra de Ferramentas Barra de Formulas
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Figura 2: Planilha de célculos BrOffice.org Calc.

Nesse contexto, este software constitui-se num grande aliado para os estudos de
Modelagem Matematica, pois é bem visto o grande potencial da planilha de célculos para

resolucédo de problemas do cotidiano.

A utilizagéo de programas computacionais tem sido utilizada por diversos profissionais
das disciplinas de Matematica, Quimica, Fisica e entre outras com diversas finalidades. E nos
diversos niveis de Ensino como é o caso da utilizacdo de software por Rodrigues (2006) no
ensino de matematica com atividades especificas de 12 a 42 séries com o software “Estagdo
Saber” distribuido na Rede Publica Municipal de Ensino de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, construido como jogo estimulando em alguns momentos o aluno a vencer e realizar

certos desafios, e possui imagens, animacoes e sons.

Partindo para o ensino médio, Lozada et al. (2006) em seu trabalho evidencia o trabalho
interdisciplinar entre as disciplinas de Fisica e Matematica no estudo do modelo matematico
da funcédo horaria dos espacos relacionados ao Movimento Uniformemente Variado (MUV).
Veit e Teodoro (2002, p. 88) afirmam que “de particular interesse em Fisica sdo os modelos
de sistemas dinamicos, isto é, modelos que estabelecem alguma relacdo matematica entre

quantidades fisicas e o tempo, considerado como uma variavel independente”.
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Em se tratando do estudo da Matematica, Henriques (1999) pesquisou como a
Geometria pode ser ensinada com auxilio das novas tecnologias, enfatizando especialmente o
software Cabri-Géomeétre 1l, e buscou as possiveis contribuicbes ou mudangas que essa
ferramenta pode trazer quando usada no processo de ensino aprendizagem da Geometria,
vislumbrando os diversos obstaculos encontrados para se ministrar tal disciplina nos niveis de

ensino fundamental e médio.

Neste trabalho em especifico, os alunos pesquisaram dados experimentais na literatura,
ou seja, em artigos de revista, em anais de congresso e outros meios, assim com base nesses
dados coletados construiram seus graficos bidimensionais. Exemplo disso € os graficos
construidos por um dos alunos apresentados abaixo, Figura 3. Na Figura 3 (b) foi adicionada
uma linha de tendéncia, ou seja, uma equacdo de 3° grau para ajustar os pontos do grafico e
verificou a qualidade do ajuste R2. O grafico corresponde a relagdo entre a concentragdo de
oxigénio dissolvido num rio, por exemplo, em funcdo de sua distdncia, isso ap6s o
lancamento de esgoto nesse corpo d’agua. Dados esses, para este caso, ilustrativos sugeridos,
mas que descreve o decaimento de OD em decorréncia do langamento de matéria organica

que é fator importante nessa reducao.

Decaimento de Oxigénio Dissolvido na Agua Decaimento de Oxigénio Dissolvido na Agua
8 8

Bl o~
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3 £4 2 E4 R*=0,9743
e 2 \ s g \
=2 =2
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Figura 3: Graficos de Oxigénio Dissolvido vs distancia, construido pela aluna Maria das Dores, e a equacao de

tendéncia.

A partir das aulas teoricas, aulas expositivas dialogadas que se caracteriza como um
recurso didatico manifestado pela exposicdo de conteddos houve a participacdo, o
envolvimento dos educandos de forma efetiva. E com estudos em grupos realizados pelos
alunos do 2° ano “C”, os mesmo conseguiram entender como a Quimica esta extremamente
ligada com a disciplina de Matematica, possibilitando desta maneira a interdisciplinaridade,

tdo essencial no processo pedagdgico. Bem como o recurso computacional proporcionou um
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melhor entendimento das fungbes matematicas que envolvem processos quimicos no meio

ambiente.

As imagens abaixo, Figura 4, apresentam alguns momentos do desenvolvimento das

aulas tedricas e, posteriormente, discussdo de trabalhos em grupo:

Figura 4: Imagens que apresentam momentos de discusséo durante o desenvolvimento do trabalho.

A parte pratica caracterizou-se por atividades no Laboratorio de Informatica, em que
os alunos utilizaram dos computadores para resolver situacdes-problema desde simples
problemas como as operagBes basicas (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) até a
construcdo de graficos como mostrado na Figura 2. As imagens na Figura 5 apresentam a

realizacao de aulas praticas no Laboratério de Informatica.

Figura 5: Imagens que apresentam momentos das atividades préticas no Laboratério de Informatica.
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No més de setembro, mais precisamente no dia 25, para complementar a parte pratica
das atividades propostas os alunos foram a uma visita técnica no Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba em Bodocong6, Campina Grande — PB, para
conhecer os Laboratérios de Quimica, e em especial o Laboratério de Microbiologia e
Saneamento Ambiental (Figura 6) no qual sdo desenvolvidos projetos que abordam como
contetdo principal a Quimica Ambiental, a exemplo disso € o projeto desenvolvido pela
professora Weruska Brasileiro, no qual sdo cultivadas microalgas para producéo de energia. A
visita técnica caracteriza-se como essencial para despertar nos jovens uma visdo de futuros

pesquisadores.

Figura 6: Imagens que apresentam a visita ao Laboratério de Saneamento Ambiental do CCT da UEPB.

A visita, portanto, possui um papel fundamental para contribuir com o futuro
profissional desses alunos, expondo a importancia da formacdo profissional, além de
aprofundar os conhecimentos da ciéncia e relacionar com aplicagfes tecnoldgicas estudadas.
Desta forma com relagdo ao relato de nossa experiéncia e 0 momento desta visita, tivemos

uma conciliacdo das aulas tedricas com a aproximacao da pratica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de atividades voltadas para a Modelagem Matematica possibilitou
um olhar mais critico e cientifico para os alunos com relacdo aos fenémenos quimicos que
ocorrem no meio ambiente, isso foi demonstrado pelo entendimento dos alunos quanto ao
fendmeno de autolimpeza de um rio, fenébmeno de autodepuracdo que envolve principios

quimicos.

As atividades contribuiram na formacdo tecnoldgica dos alunos, pois o aprendizado
adquirido no desenvolvimento do trabalho com o programa BrOffice.org Calc possibilitou
adquirir outras habilidades, uma vez que, o dominio desse programa é essencial tanto no

mercado de trabalho como no mundo académico.

A construcdo dos gréficos pelos alunos proporcionou autonomia em seus estudos de
forma a compreender melhor a relacdo entre as varidveis em estudo nos graficos
bidimensionais, como a relacdo de concentracdo de oxigénio dissolvido em fungdo da

distancia do corpo d’agua, superando assim as dificuldades de aprendizagem encontradas.
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