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Resumo: Atualmente as recomendacdes dos documentos governamentais é que os atos educativos possam
estar voltados para um trabalho integrado entre areas na perspectiva da escola enquanto formadora de
cidadaos criticos e reflexivos. Diante disto, a matematica perde, entdo, o carater meramente conteudista e
passa a relacionar-se com outros conteidos que podem nao ser explicitamente matematicos. A partir deste
ponto de vista é que, com marco tedérico na Etnomatematica, este estudo investe na planificagdo de uma
proposta didatica elaborada a partir das respostas ao Questionario Diagnéstico dos 44 sujeitos investigados
de uma das turmas do 1° ano de uma Escola de Referéncia em Ensino Médio, situada no municipio do
Carpina — PE. Exploramos as idealiza¢Ges de fungdo afim do tipo linear utilizadas pelo grupo investigado e
também presentes nos fatores médios de emissdo de gas carbonico por recursos renovaveis e ndo renovaveis,
levantando reflexdes sobre o consumo sustentavel de energia elétrica. Os propésitos educacionais também
estdo respaldados na Teoria da Aprendizagem Significativa Ausubeliana, pois pretendemos que esta proposta
possa ser caracterizada como Organizador Prévio. Metodologicamente, diante de seus propositos esta
investigacdo com abordagem qualitativa e foco descritivo é demarcada como um estudo de caso educativo,
onde levando em consideragdo as categorizacGes na andlise das respostas apreciadas pelos sujeitos ao
questionario diagnostico, elaborou-se uma proposta didatica para ser aplicada em futuras investigacoes.
Esperamos que o material elaborado possa contribuir para melhorias quanto ao ensino de matematica e, em
especial, a formacdo da cidadania. Além disso, que possa servir de arcabouco pratico e tedrico para outros
professores e pesquisadores.

Palavras-chave: Etnomatematica; Aprendizagem Significativa, Funcao Afim.

1. Introducao

Nos tltimos 50 anos os esfor¢os voltados para aludir a necessidade de realizar uma reformulacao do
ensino da matematica podem ser caracterizados pelo surgimento de dreas de interesse como:
etnomatematica, modelagem, novas tecnologias, etc. No momento a investida no ensino de ciéncias

bem como da matematica deixa de ser meramente conteudista e passa a ser mais voltado para a
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formacao do cidadao em sua complexidade, o que acarreta em aumento, em termos de dificuldades

e complexidades, do fazer docente e discente.

Dessa forma, dentre as pesquisas em educacdo matematica, nesse estudo optou-se pela
etnomatematica devido as indmeras possibilidades de articular o conhecimento matematico com o
de outras areas em favor da formacdo do cidaddo. Na abordagem da etnomatematica, em sala de
aula, o professor pode dispor de inimaginaveis modos para explorar a construcdo de significados de
conteudos matematicos curriculares articulando-os devidamente com aquilo que certo grupo de
pessoas ja possui como bem cultural. Estudos com estes prop6sitos ndo sao poucos, na literatura,
por exemplo, basta observar o que afirma Cunha (2005, p.12):

[...] a Etnomatematica pode ser aproveitada para dar o suporte teérico e o ingrediente

pratico para simultaneamente resolver o problema da desmotivagdo e do baixo desempenho
do aluno que poderia passar a sentir-se valorizado culturalmente e incentivado.

Cabe ressaltar, em termos especificos, que essas abordagens didatico-pedagogicas devem viabilizar
interesse nos alunos sobre a matematica, reconhecendo a potencialidade que este saber pode
ocasionar em suas vidas cotidianas fora da escola. Neste estudo a abordagem envolve o contexto da
educacdo ambiental que ndo fica distante da relacao feita por D’Ambrésio (2011), associando o
individuo, a natureza e a sociedade a vértices de um triangulo cujos lados representam relacoes de
equilibrio e harmonia deste sistema, compondo uma ética maior. Em acréscimo, “no desequilibrio
dessas relacOes se situa a grande crise por que passa a humanidade” manifestada em diversos

problemas que afetam nosso dia-a-dia. (op. cit., p. 71).

Diante desses breves informes trazidos sobre a relacdio do homem com a sociedade e o ambiente
que os cercam, a escolha da educacdo ambiental volta-se para conscientizacdo sobre a formacao
social de cidaddos preocupados com o desperdicio de bens de consumo, por exemplo, agua,
alimentacdo e energia elétrica, dentre outros que sdo cruciais para sobrevivéncia humana. Em
particular, se tém como foco conscientizar de forma panoramica alunos de uma escola ptiblica sobre

a poluicdo do ar por recursos energéticos emissores de di6xido de carbono (CO,).

A investigacao consiste em levantar as concep¢oes que um grupo de alunos possui sobre recursos
energéticos e a poluicdo oriunda da utilizacdo destes recursos, para entdo elaborar uma proposta
didatica, visando intervencdes futuras, que permita a esses alunos refletirem sobre a importancia do
consumo sustentavel de energia elétrica, dando solugdes para problemas de seu dia-a-dia a partir das

idgadi bre funcdo linear. Almeja-se que tal proposta pedagogica seja
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desenvolvida no marco da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2002) e que o material

produzido funcione como organizador prévio.
2. Metodologia

A abordagem metodoldgica deste estudo sobre a conscientizagdo de alunos do Ensino Médio
envolvendo impactos ambientais oriundos da utilizacdo dos recursos energéticos situa-se no ambito
das chamadas pesquisas descritivas, fazendo parte do marco qualitativo do tipo estudo de caso
educativo, conforme Cervo e Bervian (1996), Moreira (2011), dentre outros. Tal caracterizacdo da-
se também mediante o proposito de explorar os dados coletados a fim de elaborar uma proposta

didatica que sirva como norteadora para o ato educativo.

O local onde se desenvolveu este estudo foi em uma escola da rede publica estadual situada no
municipio do Carpina numa turma de 1° ano com 44 alunos. Esta escola recebe de forma integral e
diuturnamente alunos do Ensino Médio oriundos do proprio municipio e também de cidades

circunvizinhas.

Apos a aprovacdo da direcao da escola e consentimento da turma para realizacdao do estudo, o
trabalho iniciou-se com a aplicacdo de um Questionario Diagnostico (QD). Nesse material ha quatro
questdes que foram elaboradas para identificar o que estes alunos compreendem sobre a utilizagao
de recursos energéticos, seus impactos ambientais, de forma basica, reconhecerem com o uso do
conhecimento matematico quanto um recurso polui mais ou menos que outro. O questionario serviu
de embasamento para a planificacdo da proposta didatica que neste contexto configura-se como

resultado obtido neste estudo.

Na intencdo de preservar a identidade dos participantes e facilitar a interpretacdo, os dados sobre os
alunos foram representados pela letra inicial maitiscula dessa palavra e por um indice numérico na
forma: A; a Au. Outro aspecto de maior importancia para interpretacdo dos dados, diante das
respostas apresentadas, foi estabelecer alguns critérios que auxiliassem a categorizacao

viabilizando, de acordo com suas similitudes e diferencas, uma analise criteriosa.

No geral (exceto em casos especificos), as respostas convergiram para 5 categorias que permitiram
uma melhor visualizacdo e compreensdo sobre o evento: Ndo Respondeu (NR), auséncia de
qualquer resposta; Nao Sabe (NS), quando o aluno informa ndo saber, Resposta Inadequada (RI),

q i sponder, mas foi feita de forma incoerente; Resposta Parcialmente
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Adequada (RPA), quando evidencia-se conceitos préximos aos questionados, porém de forma

escassa; Resposta Adequada (RA), resposta correta.
3. Discussao e Resultados
Apreciacao das Respostas do Questionario Diagnostico

Neste sentido, o grafico seguinte que sistematiza a 1° questdo sobre a conceitualizacdo dos recursos
enérgicos foi trazido por se tratar de algo relevante a compreensdao desse estudo, por isto, esta
acompanhado de um excerto que juntos esclarecem certas atitudes decisivas na elaboracdao da

proposta didatica.

1% Questdo: Item (a)
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compativeis col Grdfico 01: Categorizacio das Respostas da 1* Questdo — Item (a)  .ASIL, 2005), por outro

lado, para caracterizar as respostas 1nadequadas basta observar o excerto ae Ay

1- No Brasil, a fprodugéo de energia como em outras partes do mundo é feita
utilizando-se recursos renovaveis e néo renovaveis.

a) Vocé consegue conceituar/definir essas duas formas de recursos? Em
caso afirmativo, apresente tais conceitos/definicdes. —
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Figura 01: Demarcacdo das respostas Inadequadas (RI) — 1(a)

Essa resposta ndo remete a alguma das formas de recursos, na verdade A associa aos recursos
renovaveis a caracteristica de ser antigo e aos ndo renovaveis de ser mais recente, portanto, essa

idealizacdo ndo apresenta consisténcia alguma acerca dessas conceitualizacGes e/ou defini¢des.

Levando em consideracdo essas dificuldades encontradas em relacdo ao conceito de recursos

energéticos e, consequentemente, distingui-los pelo grau de poluicdo, a proposta didatica objetiva
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contornar estes déficits e facilitar uma aprendizagem significativa, contribuindo para a formacao de

cidaddaos mais conscientes no consumo de energia elétrica.
3.1 Proposta Didatica

De forma abrangente, a proposta didatica elaborada neste estudo foi desenvolvida a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2002). A finalidade, é que o texto de apoio possa servir de
organizador prévio para facilitar a aquisicdo de conhecimento sobre recursos energéticos e suas
consequéncias, na expectativa de que alunos do Ensino Médio se tornem mais conscientes acerca

dos impactos ambientais utilizando a funcdo linear enquanto objeto matematico.

No primeiro encontro, com a utilizacdo da proposta, foi feita a aplicacdo do diagnostico para ser
respondido individualmente. Em seguida a turma foi dividida em oito grupos com cinco
componentes mais um com quatro alunos e solicitou-se aos grupos levantar informagoes sobre os
recursos energéticos (renovaveis e ndo renovaveis) para ser apresentado pelos grupos no proximo
encontro. Os grupos tém liberdade de escolha sobre quais subsidios utilizar, como cartazes, Power

Point, Quadro etc. irdo utilizar em suas apresentacoes.

As atividades que compdem a proposta foram organizadas em cinco momentos para serem
vivenciadas pelos alunos e autores do estudo na presenca da professora de matematica da turma.
Deve-se esclarecer que esses momentos ocupam o tempo de duas aulas geminadas, com cinquenta
minutos cada, portanto, dois encontros em dias letivos da escola campo de estudo. Em acréscimo, as
atividades devem ser flexiveis adequando-se as dificuldades e/ou agilidades necessdarias as suas

realizagOes. Apresentamos em seguida cada um dos momentos.
1° Momento

Diante dos propdsitos estabelecidos nas duas primeiras questoes do questionario diagnostico sobre a
compreensdo dos recursos energéticos, os processos de geracdo de energia elétrica e os impactos
ambientais da emissdao de poluentes, este momento objetiva, através de duas atividades, discutir
sobre a tematica dos Recursos Energéticos. Na primeira delas se apresenta de forma expositiva as
pesquisas levantadas pelos grupos, conforme solicitacdo ap6s realizacdo do questionario

diagnéstico. A segunda atividade consiste em, a partir das apresentacoes feitas, levantar algumas

consideracGes sobre o que vem a ser um recurso energético, bem como as vantagens e desvantagens

da utilizacs
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Partindo das apresentagdes dos alunos, promove-se um debate e os autores do estudo apresentam

sua exposicdao (utilizando o Datashow) sobre os recursos energéticos, destacando de forma
generalizada dificuldades encontradas nas respostas ao QD. Se for o caso, sem identificar o aluno
(A1 a Au), evidencia-se com alguns excertos transcritos tanto aspectos de respostas adequadas como

também de inadequadas.
2° Momento

Neste momento, que se refere a conceitualizacdo de poluentes ha duas atividades. A primeira trata
de levar os alunos para assistirem na sala de video da escola trés videos (1. E tempo de Quimica —
Substdncias Poluentes, 2. O desafio da China — Poluicdo e Energia Limpa e 3. Matéria de Capa - Energia
Edlica) de carater cientifico, mas com uma linguagem acessivel para esse nivel de escolarizagcdo. Na
atividade 2 aplica-se um jogo de perguntas e respostas, por exemplo, 1. O que sdo poluentes? ..., 4- O
carvdo é um poluente orgdnico ou inorgdnico?,... 9. Os parques edlicos emitem COZ2 durante o processo de
geragdo de energia?, onde os alunos vao ser reorganizados em grupos de modo que cada grupo
possua ao menos um dos alunos que mais se aproximou das concepc¢des adequadas nas duas

primeiras questdes do QD, sem que eles saibam sobre este critério de escolha.

No jogo se elabora algumas cartas com roteiros de perguntas envolvendo a tematica dos poluentes
de forma ampla e na geracdo de energia, onde cada grupo deverd, apds realizacdo da pergunta,
levantar uma bandeira vermelha caso deseje respondé-la, caso mais de um grupo levante a bandeira,
responde o que teve primeiro essa iniciativa. A resposta certa e justificada, vale trinta pontos para o
grupo, caso contrario perde a mesma pontuacdo e a pergunta sera repassada para outro grupo

seguindo os mesmos critérios.
3° Momento

Este momento tem o proposito de avaliar quais mudancas ocorreram na compreensao dos
participantes com a aplicacdo da 1* parte do Questionario Avaliativo (Anexo 1), apds as discussdes
realizadas nos dois momentos anteriores, acerca dos recursos energéticos e da conceitualizacao de
poluentes. Esse material possui trés questdes para serem respondidas em tempo de
aproximadamente trinta minutos, cabe dizer que esse questionario foi dividido em duas partes,

tendo em vista ndo tornar a avaliacdo extensa e cansativa para os alunos.
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4° Momento

Depois dos alunos conhecerem os recursos energéticos tratados nesta proposta, tenta-se iniciar um
debate sobre funcdo afim explorando os coeficientes médios de emissdao de CO, por Quilowatts-
hora (kWh) na geracdo de energia elétrica pela Agua (Hidrelétrica), pelo Petréleo (Geradores a
Diesel) e pelos Ventos (Ed¢lica), por serem recursos comuns entre as respostas do QD. Inicia-se
resolvendo em grupo, a atividade 3 (Anexo 2) que objetiva explorar o conceito de fungdo linear no
ja referido contexto. A atividade envolve uma questdo de seis subitens tratando de investir na
construcdo de ideias que empreguem esse saber matematico a partir de dados reais quanto ao uso da
agua como recurso que pode poluir o ambiente com as emissoes de CO,. Os grupos tém por volta de

trinta a quarenta minutos para responder esta atividade.

Apos todos entregarem uma copia contendo suas respostas, inicia-se a correcdao da atividade junto
com os participantes. Esta correcdo investe na exploracao da ideia de funcdo linear e por meio desta
se discute os principais conceitos de funcdo, funcdo proporcionalidade (funcdo linear), taxa de

crescimento, grafico da funcao etc.
5° Momento

O quinto e dltimo momento contempla a aplicacao da 2? parte do questionario avaliativo (Anexo 3)
composto por mais 5 questoes que exploram de forma contextualizada a ideia de funcdo linear que

corresponde a uma visao geral das atividades aqui vivenciadas.

4. Consideracoes Finais

Na analise do QD de cada investigado, nas questdes abertas constatou-se que o conhecimento dos
alunos ainda é insipiente diante do que recomendam os documentos governamentais consultados.
Vale ressaltar que as concepgoes dos autores evoluiram diante da apreciacdo das respostas ao
diagnodstico e da ampliagdo teodrica de suas reflexdes quanto ao objeto de pesquisa. Isto levou a
modificacdo na investida inicial com foco nas faturas mensais de energia elétrica condicionando
aspectos do contexto ambiental da poluicdao de recursos energéticos a partir da demarcacao da ideia

de fungdo linear com viés na etnomatematica.

As atividades propostas seguem uma abordagem que visa, pouco a pouco, levar o aluno a construir

soes consideradas. No momento avaliativo, como ressaltado, as nove
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questdes sdo divididas em duas partes. A primeira questdo de forma geral aborda a tematica dos

recursos energéticos e na segunda os participantes sdo convidados a esquematizar, segundo a
maneira mais conveniente, o processo de geracao de energia e a terceira questdo, a partir do
relacionamento entre colunas, busca misturar conceitos para verificar se eles ja conseguem

diferencia-los, sempre justificando suas respostas.

De modo particular, a quarta questdo abarca a conceitualizacao de poluentes em geral e no ambito
da exploracdo e utilizagcdo de recursos energéticos, tem por expectativa que os alunos caracterizem o
CO, como um dos poluentes presentes nestes processos. Por sua vez, a quinta questao diferente das
demais, leva em consideracdo a divisdo dos contetidos em momentos, esperamos que 0s alunos
consigam panoramicamente demarcar como se da a emissao de CO, a partir de um recurso

renovavel e outro ndo renovavel, escolhidos por eles.

A quinta e sexta questdo procura trabalhar as nogoes referentes a funcdo linear, nelas almeja-se que
os alunos consigam reconhecer e representar graficamente as funcGes que descrevem o
comportamento da emissdao de CO; através do consumo de energia por duas fontes de natureza
distintas. Na sétima e oitava questdo objetiva-se que as nogoes de crescimento com funcao linear
sirvam para determinar, dentre os tipos trabalhados nas duas questdes anteriores qual a situagcdo que
ocasiona mais dano ao meio ambiente com a emissao de CO2. Por fim, na nona questao que trata da
mudanga de atitudes frente a contextualizacdo vivenciada, tem-se a expectativa de que os alunos
apresentem solugOes ou posturas que possam ser tomadas para diminui¢do dos impactos ambientais

na geracdo de energia elétrica.

Ao término desta etapa da investigacdo, além das mudangas didatico-pedagdgicas e da concepgao
de cidadania que se deseja promover nas posturas dos envolvidos, alunos, autores do estudo e
professor de matemadtica da rede publica, espera-se também que o material utilizado tenha
favorecido uma melhor compreensdo sobre poluicdo ambiental por emissao de CO; a partir do uso
de funcdo linear e vice-versa. O que mais se sobressai em termos de expectativa almejada neste
estudo esta centrado na intencao de possibilitar aos alunos a oportunidade de reconhecer a

importancia do papel da escola na formacdo de cidaddaos mais conscientes de seus papeis frente a

sociedade globalizada.
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Anexo 1

1? Parte do Questionario Avaliativo

1- Em breves palavras redija um texto sobre o que vocé entende por recursos energéticos (renovaveis
e ndo renovaveis), citando exemplos de cada um deles e dissertando também sobre as vantagens e
desvantagens oferecidas pela geracdo de energia utilizando estes recursos.

2- Escolha dois dos exemplos mencionados na questdo anterior e faca ou um esquema, ou desenho,
ou escreva como se d4, em sintese, o processo de geracdo de energia utilizando os recursos que vocé
escolheu. E importante que vocé escolha ao minimo um recurso renovavel e outro ndo renovavel.

3- Relacione a primeira coluna com a segunda e depois justifique sua resposta:

1) Sol Elemento inserido no ar que é prejudicial a
q prej
saude e ao ambiente.

(2) Recurso Nao Renovavel () Vento
(3) Poluente () Diesel
(4) Recurso utilizado nos Parques Eo6licos () Recurso Renovavel

(5) Um dos recursos que mais emite CO; no ( ) Recursos que ndo se regeneram
processo de geracao de energia

4- O que vocé entende por poluente? A exploracdo e geracdo de energia ocasiona algum tipo de
emissdo de poluentes? Justifique suas respostas.

Anexo 2
Atividade 3
Texto 1: Emissdao de Gas Carbonico (CO2) na Geracao de Energia Elétrica

O Brasil possui no total 4 326 empreendimentos em operacdo para geracao de energia destinada a
toda populacao, as empresas etc., totalizando 136 490 871 kW de poténcia instalada provenientes de fontes
renovaveis e nao renovaveis. Grande parte da energia gerada nacionalmente vem de usinas hidrelétricas que
corresponde a cerca de 70,6% do total de energia produzida nacionalmente, o restante da energia é produzida
por Usinas Termo Convencionais (Derivados do Petroleo), Parques Eolicos (Ventos), dentre outras. A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é o érgdo controlador dessa producdo, sendo responsavel
pela fiscalizacdo, producdo transmissdo, distribuicdo e comercializagdo da energia elétrica.

R N
a 03:Termo Convencional

Figura 02: Hidrelétrica Sao Figur
Salvador
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O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é o 6rgdo responsavel pela coordenacdo e controle
da operacdo das instalacdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN), sob a fiscalizacdo e regulacdo da ANEEL. O ONS divulgou que as usinas hidrelétricas, as usinas
termo convencionais e os parque edlicos do Nordeste no més de Janeiro de 2015 e no més de abril tiveram
suas producdes conforme descrevem os graficos abaixo:

Més de Janeiro Més de Abril

Hidrelétricas Termo Parques
Convencionais  Edlicos

Hidrelétricas Termo Parques Edlicos
Convencionais

Entretanto, um fato muito importante e que tem preocupado a todos quando o assunto é a geracao de
energia elétrica é que nos processos de producdo dessa energia sdo liberados diversos poluentes. Dentre esses
esta o di6xido de carbono/gas carbénico (CO2). Sabe-se que a quantidade de CO2 emitida é proporcional a
quantidade de energia produzida. Portanto, com base nos dados divulgados pelo ONS estima-se que no més
de janeiro e abril, a emissdo em bilhdes de CO2 por estas usinas do Nordeste foram as seguintes:

Hidrelétricas Janeiro 75,336 gCO-/kWh
Abril 70,08 gCO/kWh

Parques Eo6licos Janeiro 5,4 gCO/kWh
Abril 3,6 gCO,/kWh

Termo Convencionais Janeiro 225,494 gCO/kWh
Abril 189,124 gCO/kWh

Caracterizacao da Funcao Afim: Linear

1- Considere a frase: “Sabe-se que a quantidade de CO2 emitida é proporcional a quantidade de
energia produzida”.

(a) Pra vocé o que esta frase significa?

(b) Vocé concorda que podemos determinar a quantidade de gas carbonico de acordo com a
quantidade de energia produzida? Justifique sua resposta.

(© E possivel entdo encontrar alguma regularidade (algo que permaneca sempre comum) no
processo para encontrar a quantidade de CO2 emitida? Justifique sua resposta.

(d) Novos dados do mesmo periodo (janeiro a abril) do ano de 2014 foram
pesquisados no ONS referentes as Usinas Hidrelétricas e com isso preencheu-se parte
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da tabela abaixo com os dados de 2015 e 2014 em ordem crescente de producao de

energia:

Geracdo de Energia
(bilhes de kWh por més) 2,2 2,3 24 g2 RS 2
Quantidade de CO;
emitida (em bilhdes de A £
64,24
gCO; por kWh)

Com base nas informacdes presentes no texto e ja respondidas por vocé nos itens anteriores,
preencha a tabela com os dados que faltam.

(e) Represente os dados da tabela apresentada no item anterior (d) no seguinte sistema ortogonal
de coordenadas:
y A
O X
® Existe algum objeto matematico que possa lhe dar uma expressdo para encontrar a

quantidade de CO2 emitida, quando se conhece apenas a quantidade de energia gerada? Se sim, qual?
Justifique sua resposta.

Anexo 3
2° Parte do Questionario Avaliativo

1. Na geracdo de energia elétrica, diversos poluentes sdo emitidos direta ou indiretamente,
dentre eles o di6xido de carbono (CO2). Escolha um tipo de recurso renovavel e outro ndo renovavel e
explique como se da a emissdo de CO2 através da utilizacdo destes recursos.

2. Os Parques Edlicos e as Usinas Termelétricas tem fator médio de emissdo de dioxido de
carbono iguais a 9 gCO2/kWh e 72,74 gCO2/kWh, respectivamente. Com base nisso, expresse as leis
(expressdes) matematicas que vocé possa utilizar para saber quanto em gramas de CO2 é emitido em funcgdo
do consumo de energia elétrica em cada uma destas “usinas”.

3. Construa em um sistema de eixos ortogonais o grafico das duas fung¢des encontradas por
vocé na questdo anterior (2).

4. Qual dos dois tipos de usinas apresentadas na questdo (2) possui uma quantidade maior de
emissdo de gas carbonico por quilowatts hora? Justifique sua resposta.

5. Que solugdes vocé propde para o consumo sustentdvel de energia elétrica, com base nos
impactos ambientais e em especial a emissdo de CO2?
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