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Deficiéncias
"Deficiente" é aquele que ndo consegue modificar sua vida,

aceitando as imposicoes de outras pessoas ou da sociedade em que

vive, sem ter consciéncia de que é o dono do seu destino.

"Louco" é quem ndo procura ser feliz com o que possui.
"Cego" é aquele que ndo vé seu proximo morrer de frio, de fome, de

miséria, e so tem olhos para seus miseros problemas e pequenas
dores.

"Surdo" é aquele que ndo tem tempo de ouvir um desabafo de um
amigo, ou apelo de um irmdo. Pois estd sempre apressado para o
trabalho e quer gavantir seus tostées no fim do més.
"Mudo" é aquele que ndo consegue falar o que sente e se esconde
por trds da mdscara da hipocrisia.

"Paralitico" é quem ndo consegue andar na divecdo daqueles que
precisam de sua ajuda.
"Diabético" é quem ndo consegue ser doce.
"Ando" é quem ndo sabe deixar o amor crescer. E, finalmente, a
pior das deficiéncias é ser miserdvel, pois:

"Miseravel" sdo todos que ndo conseguem falar com Deus.

Mdrio Quintana (1906 -1994)
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RESUMO

Nos ultimos anos, muito se tem falado da necessidade de melhoria na
qualidade da educacdo. Especificamente na matemética, a busca pela mudanca vem
sendo no sentido de aproximar os conteidos escolares de problemas do cotidiano dos
alunos. Hoje em dia, o ensino de matematica se restringe, basicamente, a memorizagdo
de férmulas e a resolucdo de exercicios repetitivos.

A questdo central a ser respondida nesta pesquisa, em nivel de Mestrado
Profissionalizante, é: “atividades didaticas, baseadas na Resolu¢ao de Problemas e na
Modelagem Matemdtica, contribuem para o0 desenvolvimento de habilidades
matematicas em alunos do 7° ano, do Ensino Fundamental?”. Para auxiliar na busca da
resposta a esta questdo, duas outras questdes especificas foram propostas:

(1% "Quais dificuldades encontrei durante os processos de planejamento,
elaboracdo e aplicacdo da sequéncia de atividades didaticas da pesquisa?";
€,

(2% "Qual a contribuicdo que a pesquisa trouxe para a minha formacdo de
professora, nas perspectivas matematica, didatica e metodologica?".

Os resultados da pesquisa mostraram que das 16 habilidades matematicas
selecionadas para investigacdo, 6 delas foram trabalhadas e avaliadas em 3 ou 4 das
atividades didaticas planejadas e aplicadas. Destas seis, 5 delas sdo associadas a
"competéncia para realizar”, competéncia esta basica e necessaria ao desenvolvimento
dos processos de resolucdo de problemas e de modelagem matematica. Portanto, a
conclusdo da pesquisa quanto a questdo central € de que "sim, a resolugédo de problemas
e a modelagem matematica contribuiram em muito para o desenvolvimento de
habilidades matematicas nos alunos do 7° Ano, do Ensino Fundamental, envolvidos na
pesquisa”.

Quanto as dificuldades que enfrentei durante o transcorrer da pesquisa, a
principal delas foi a de colocar no papel, por escrito, o planejado nas atividades
didaticas, as observacdes feitas durante as aplicacdes dessas atividades nos alunos e
tudo aquilo que necessitava relatar, coerentemente, nesta dissertacéo.

Finalmente, a principal contribuicdo que a pesquisa trouxe a minha formacéo
de professora refere-se a perspectiva didatica. Com a pesquisa, compreendi que o ato de
ensinar matematica pode partir de situacGes-problema préaticas e contextualizadas e,
consequentemente, mais significativas e atraentes aos alunos. Passei a acreditar que, ao
menos no Ensino Basico, a matematica deva ser ensinada como uma "ferramenta”, que,
quando bem utilizada, ajuda-nos a melhor compreender a sociedade em que vivemos.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas; Modelagem Matemética; Habilidades
Matematicas; Sequéncia de Atividades Didaticas.



ABSTRACT

In recent years, much has been said of the need to improve the quality of
education. Specifically in mathematics, the quest for change has been to approximate
contents of schooling of everyday problems of students. Nowadays, teaching
mathematics is restricted basically in memorizing formulas and resolution of repetitive
exercises.

The central question to be answered in this research, level Professional Master,
is "learning activities, based on Problem Solving and Mathematical Modelling,
contribute to the development of mathematical skills in students of 7" year of
elementary school?". To help find the answer to this question, two specific questions
were proposed:

(1st) "What difficulties encountered during the planning, development and
implementation of educational activities of research?", and,

(2nd) "What is the contribution that research brought to my teacher training in
mathematics, didactic and methodological prospects?".

The survey results showed that of the 16 math skills selected for investigation,
6 of them worked and were evaluated at 3 or 4 of the planned and implemented
educational activities. These six, five of them are associated with "power to carry out"
this basic competence and processes necessary for the development of problem-solving
and mathematical modelling. Therefore, the conclusion of research on the key issue is
that "yes, problem solving and mathematical modelling contributed much to the
development of mathematical skills in students from the 7" year of elementary school,
involved in research.”

About the difficulties faced during the course of the research, the main one was
to put on paper, in writing, what was being planned in the teaching activities, the
observations made during the applications of these activities on students and everything
needed report coherently in this dissertation.

Finally, the main contribution that research has brought into my teacher
training refers to the teaching perspective. Through research, she realized that the act of
teaching mathematics can from practice and contextualized problem situations and,
consequently, more meaningful and attractive to students. Came to believe that, at least
in formal education, mathematics should be taught as a "tool" that, when used well,
helps us to better understand the society in which we live.

Keywords: Problem Solving; Mathematical Modelling; Mathematical Skills; Sequence
of Teaching Activities.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muito se tem falado da necessidade de melhoria na
qualidade da educacdo. Os Governos Estadual e Federal brasileiro tém langado
programas educacionais para tentar atingir este objetivo. No estado de S&o Paulo, desde
2008, o governo procura introduzir um novo programa educacional em suas escolas

publicas que visa:

“(...)  promover as competéncias indispensaveis ao
enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais do
mundo contemporaneo (p. 8). (...) Esta Proposta Curricular tem
como principios centrais: a escola que aprende, o curriculo
como espaco de cultura, as competéncias como eixo de
aprendizagem, a prioridade da competéncia de leitura e de
escrita, a articulagdo das competéncias para aprender e a
contextualizagdo no mundo do trabalho.” (SEE, 2008, p. 11)

Especificamente na matematica, a busca pela mudanca vem sendo no sentido
de aproximar os contetdos escolares do cotidiano dos alunos, pois a matematica, como

comumente apresentada, ndo almeja tal objetivo. Seu ensino se restringe, basicamente, a

memorizacdo de formulas e a resolugdo de exercicios repetitivos.

Apesar dos esfor¢os, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), de dezembro de 2011:

“(...) apenas 12 em cada 100 alunos, dos 510 mil estudantes do
9° ano do ensino fundamental das redes publicas do Estado de
S&o Paulo que fizeram a Prova Brasil 2011, demonstraram um
aprendizado considerado adequado para a série em que estavam
matriculados.”
(http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/11/cresce-indice-de-
alunos-que-aprendem-o-esperado-em-matematica.html)

Visando melhorar esse quadro, a Coordenadoria de Gestdo da Educacéo
Basica, a Coordenadoria de Informacdo, Monitoramento e Avaliacdo Educacional e um
grupo de professores Orientadores das Oficinas Pedagdgicas de diferentes Diretorias de
Ensino, implantou, em agosto de 2011, a Avaliacdo de Aprendizagem em Processo que

se propde:

“(...) ao acompanhamento coletivo e individualizado do aluno,
por meio de um instrumento de carater diagnostico, e se localiza


http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/11/cresce-indice-de-alunos-que-aprendem-o-esperado-em-matematica.html
http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/11/cresce-indice-de-alunos-que-aprendem-o-esperado-em-matematica.html

no bojo das acdes voltadas para 0s processos de recuperacao,
objetivando apoiar e subsidiar os professores de Lingua
Portuguesa e de Matematica que atuam no ciclo Il do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio da Rede Estadual de S&o
Paulo.” (SEE, 2012, p.2)

Na matemaética, o trabalho dos Orientadores das Oficinas Pedagdgicas tem
como objetivo auxiliar os professores no planejamento de suas aulas, durante o processo
de recuperacdo. Com isso, 0s professores poderdo verificar qual a maior incidéncia de
erros em seus alunos, mudar suas metodologias de trabalho em sala de aula e,
consequentemente, melhorar as condigdes de aprendizagem. A hipdtese é de que através
deste trabalho os alunos consigam avancar em seus estudos, sem acumular dificuldades.

No entanto s6 esta mudanga ndo alterara o atual quadro educacional. Faz-se

necessario o apoio e 0 empenho dos professores na busca dessa melhoria.
Segundo o Relatério dos Estudos do SARESP 2010:

"(...) 60,4% dos professores ndo cursaram ou ndo cursam
qualquer tipo de pds-graduagdo. (...) Além disso, 90% dos
professores do 7° e 9° anos do Ensino Fundamental e 75% dos
da 3% série do Ensino Médio se atualizam profissionalmente
somente através da leitura de livros e artigos de sua &rea de
atuacédo". (SEE, 2011, p. 147 e 162)

Para a autora desta dissertacdo, partindo do pressuposto de que os professores
possuem papel fundamental e insubstituivel no processo de ensino e aprendizagem dos
alunos, quanto mais eles planejarem suas aulas, se atualizarem profissionalmente e se
utilizarem das orientacdes e materiais fornecidos pelo Governo melhores serdo o0s
resultados de aprendizagem obtidos por seus alunos. E 6bvio, entretanto, que, para este
pressuposto ser valido, também se faz necessario o interesse e a compreensao por parte
dos alunos da importancia da educacdo formal para com seu futuro pessoal e

profissional.

Nesta linha de raciocinio e buscando melhor compreender o processo de
construcdo do conhecimento matematico de meus alunos, nesta pesquisa, em nivel de
Mestrado Profissionalizante, planejei, elaborei, apliquei e avaliei uma sequéncia de
atividades didaticas destinada aos alunos de minhas quatro salas de aula do 7° ano, do

Ensino Fundamental. Estas atividades buscardo ainda vincular o caderno do aluno,



recomentado e distribuido pela Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo, com
habilidades matematicas a serem investigadas, através de situa¢des-problema advindas
das realidades desses alunos.

Coénscia de que em qualquer processo educacional e em qualquer nivel de
ensino de que se trate ha sempre dificuldades a serem superadas no que se diz respeito a
envolver os alunos com o tema em estudo e apresentar a eles a relacdo entre ciéncia e
realidade, particularmente no caso da Matematica, uma das alternativas didatico-
metodoldgicas para o estabelecimento deste envolvimento e desta relacdo é a utilizacdo
da Resolucdo de Problemas e da Modelagem Matemética como meios viabilizadores do

processo de ensino e aprendizagem.

Assim sendo, o objetivo central deste Projeto de Pesquisa sera de "investigar o
desenvolvimento de habilidades matematicas, em alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, conforme previsto pelo Curriculo do Estado de S&o Paulo, atraves da
aplicacdo de uma sequéncia de atividades didaticas baseada na Resolucdo de Problemas
e na Modelagem Matematica". Para tal, quatro objetivos especificos foram fixados para
ela:

(1°) Selecionar as habilidades matematicas objetos de investigacao;

(2°) Planejar, escrever e aplicar uma sequéncia de atividades didaticas,
baseadas na Resolucdo de Problemas e na Modelagem Matematica, que
procure vincular o caderno do aluno, as habilidades matematicas sob
investigacao e situacdes-problema advindas de suas realidades;

(3°) Analisar os resultados da aplicacdo desta sequéncia de atividades didaticas
e avaliar se as habilidades matematicas investigadas foram ou néo
desenvolvidas durante o processo investigativo;

(4°) Avaliar as possiveis contribuicbes desta pesquisa para com a minha

formacdo docente nas perspectivas matematica, didatica e metodologica.

Para descrever a pesquisa realizada e verificar se os objetivos fixados, central e

especificos, foram alcangados, esta dissertacéo foi dividida em quatro capitulos.

No Capitulo I, denominado “Fundamentagdo tedrica da pesquisa”, se encontram
definidas as bases tedricas sobre as quais a pesquisa se sustentara, ou seja, a teoria da
“Resolucdo de Problemas” de George Polya e a “Modelagem Matematica enquanto

estratégia de ensino e aprendizagem” na concep¢do de Rodney C. Bassanezi. Além disso,



neste capitulo sera definida a compreensdo da autora para o conceito de “Habilidade”,
bem como serdo listadas as habilidades matematicas definidas pelo Curriculo do Estado
de S&o Paulo, para o Ensino Fundamental — Ciclo Il, e aquelas que serdo objeto de
investigacdo durante a pesquisa.

No Capitulo I, intitulado “O Planejamento da pesquisa”, a escolha do tema de
investigacdo como sendo “A contaminagdo do solo ¢ da agua pelo 6leo de cozinha ja
utilizado™ serd justificada. Além disso, as “habilidades matematicas” e as “situagdes-

problema” a serem trabalhadas nas atividades didaticas serdo definidas.

No Capitulo III, chamado “Analise e avaliagdo dos dados de pesquisa”, sera
descrito, analisado e avaliado os resultados da aplicacdo da sequéncia de atividades
didaticas baseadas na Resolucdo de Problemas e na Modelagem Matematica em alunos
de quatro salas de aula do 7° ano, do Ensino Fundamental. Serdo também apresentados
alguns materiais desenvolvidos pelos proprios alunos durante as atividades, que busquem

justificar a analise e avaliacdo feitas.

Finalmente, no Capitulo IV, “Conclusdes e recomendagdes”, serdo respondidas
a questdo central da pesquisa e aquelas relacionadas aos seus objetivos especificos. Serdo
também tecidas criticas e recomendacdes a pesquisa realizada, bem como definidos
alguns futuros temas de investigacdo necessarios a continuidade desta linha de pesquisa,

na opinido da autora.



Capitulo I: Fundamentacéao tedrica da pesquisa

Antes de definir a minha compreensdo em relacdo a Teoria de Resolugdo de
Problemas e a Modelagem Matematica, as quais estabelecem as bases tedricas da
pesquisa, faco uma breve sintese de alguns pontos, que julgo importantes, a respeito da
Educacdo Baésica brasileira, em niveis Federal e Estadual.

1.1 - Base Legal do Ensino Bésico brasileiro em nivel federal: A Lei de
Diretrizes e Bases

A Lei de Diretrizes e Bases do sistema educacional basico brasileiro (LDB)
(https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm), lei de nimero 9.394/1996, com

sua redacao reformulada pela lei de numero 12.796/2013 (http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_at02011-2014/2013/1ei/112796.htm), estabelece o "direito a educacdo” a todos

os cidadaos e o "dever do Estado™ para com a educacdo publica obrigatoria, gratuita e
de qualidade em nivel do Ensino Basico. Em seu Artigo 4° fica estipulado, entre outros,

que:

O dever do Estado com a educacdo escolar puablica sera
efetivado mediante a garantia de:
| - educacdo basica obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos
17 (dezessete) anos de idade, organizada da seguinte
forma:
a) pré-escola;
b) ensino fundamental;
C) ensino médio; (...)
IV - acesso publico e gratuito aos ensinos fundamental e
médio para todos (...);

V - acesso aos niveis mais elevados do ensino, da pesquisa e
da criacao artistica, segundo a capacidade de cada um;
(...)

VIII - atendimento ao educando, em todas as etapas da

educacdo basica, por meio (...) de material didatico-
escolar, transporte, alimentacédo e assisténcia a salde;

IX- padrdes minimos de qualidade de ensino, definidos como
a variedade e quantidade minimas, por aluno, de insumos
indispensaveis ao desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem.

X - vaga na escola publica de educacao infantil ou de ensino
fundamental mais préxima de sua residéncia a toda
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crianca a partir do dia em que completar 4 (quatro) anos
de idade.
(Fonte: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394)

Com relacdo a responsabilidade dos docentes para com o processo de ensino e
aprendizagem, o Artigo 13° da LDB incube a eles, entre outras:

| - participar da elaboracdo da proposta pedagdgica do
estabelecimento de ensino;

Il-  elaborar e cumprir o plano de trabalho, segundo a
proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino;

11 - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de
menor rendimento; (...).

Quanto aos conteudos curriculares da Educagdo Basica, o Artigo 27° da LDB
define, genericamente, suas diretrizes como sendo, entre outras, a de "difusdo dos

valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres dos cidadaos, de respeito

ao bem comum e a ordem democratica".

Finalmente e especificamente em relacdo ao ensino fundamental, esse com
duracdo de 9 anos e centro das atencfes dessa pesquisa, 0 Artigo 32° da LDB determina

como objetivo, entre outros, da formacéo basica do cidaddo mediante:

| - 0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo
como meios basicos o pleno dominio da leitura, da
escrita e do célculo;

Il-  acompreensdo do ambiente natural e social, do sistema
politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se
fundamenta a sociedade;

I11- o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem,
tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formacdo de atitudes e valores; (...).

Diante do estabelecido pela LDB para o sistema educacional basico brasileiro,
a Secretaria de Educacdo Fundamental (SEF), do Ministério da Educacdo e do Desporto
(MEC), através dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Ensino Fundamental,

3°/4° Ciclos (BRASIL/SEF, 1998), define, entre outros, que os alunos concluintes deste

nivel de ensino devam ser capazes de:

e Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
meio ambiente em que vivem, identificando seus elementos,
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as interagOes entre eles e contribuindo ativamente para sua
melhoria;

e Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confianca em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de
insercdo social, para agir com perseveranca na busca do
conhecimento e no exercicio da cidadania;

e Utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical,
matematica, grafica, plastica e corporal — como meio para
produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e
usufruir das producbes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo as diferentes intencGes e situacdes de
comunicagao;

e Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos
tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos;

e Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento légico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacéo.

(p. 55-56)

Os PCN (BRASIL/SEF, 1998) estabelecem ainda que a Matematica deve
possibilitar a "inser¢do dos alunos como cidaddos, no mundo do trabalho, das relacdes
sociais e da cultura. (...) (observar que a matematica) esta presente na vida de todas as
pessoas, em situacdes em que € preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um
objeto no espaco, ler graficos e mapas, fazer previsbes” e que € de fundamental
importancia a "superacdo da aprendizagem centrada em procedimentos mecanicos,
indicando a resolucdo de problemas como ponto de partida da atividade matematica a

ser desenvolvida em sala de aula™. (p.59)

Finalmente, 0 MEC (http://pt.slideshare.net/questc339ed/o-ensino-por-

competencias-e-habilidades-presentation) define como "Competéncias” essenciais ao

concluinte do Ensino Basico, estas compreendidas como sendo a “capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiando-se em conhecimentos, mas

sem se limitar a eles”, as seguintes:

e Dominar a leitura, a escrita e as outras linguagens;

e Fazer célculos e resolver problemas;

e Analisar, sintetizar e interpretar dados, fatos e situagdes;
e Compreender o seu entorno social e atuar sobre ele; (...)
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e Planejar, trabalhar e decidir em grupo.

Portanto, em nivel federal, a educacdo basica brasileira deve ser considerada
como sendo "direito” de todo cidaddo e "dever" do Estado em fornecé-la de forma
publica, obrigatoria, gratuita e de qualidade. Ao professor se estabelecem as
incumbéncias de elaborar e cumprir o plano de trabalho e de zelar pelo aprendizado dos
alunos. Especificamente, com relagcdo ao Ensino Fundamental, seu objetivo deve ser o
da formacéo do cidadédo através do desenvolvimento de sua capacidade de aprender e do
pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo. Finalmente, com relagdo ao aluno
concluinte desse nivel de ensino, este deve ser capaz de integrar e transformar o
ambiente em que vive, ser confiante de suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética,
estética, de inter-relacdo pessoal e de insercdo social, saber se utilizar das diferentes
linguagens (verbal, matematica, etc.), saber trabalhar em grupo e, sobretudo, saber

questionar a realidade formulando e resolvendo problemas.

1.2 — A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo

Visando a melhoria da qualidade de aprendizagem dos alunos da Educacao
Basica estadual, o governo de S& Paulo propds, em 2009, uma nova Proposta
Curricular. Baseado em documentos, publicagdes e diagnosticos ja existentes, bem
como no levantamento e analise de resultados de projetos ja aplicados de maneira
satisfatoria, 0 Governo buscou com isto garantir uma base comum de conhecimentos e
competéncias que fizessem com que as escolas publicas estaduais funcionassem como

uma rede.

O foco principal dessa proposta ¢ a de transformar a informacdo em
conhecimento. Para tanto, os PCN e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foram
importantes instrumentos de referéncia e avaliacdo para a definicdo do que seria
apresentado nesse curriculo. O entendimento passou a ser de que 0s conteldos
disciplinares, nas diversas areas, eram meros meios de transformacdo dos alunos em
cidaddos. Em outras palavras, neste curriculo, a existéncia de disciplinas, embora
considerada de fundamental importancia, teve seu foco de atencdo alterado. As
disciplinas passaram a ser instrumentos do desenvolvimento das competéncias pessoais
dos alunos. Para alcancar tal objetivo, a Proposta Curricular (SEE, 2008) foi definida

baseando-se em trés eixos norteadores:



1° Eixo — Da expressdo/compreensdo: definido como sendo as
capacidades de expresséo do eu, por meio das diversas
linguagens e de compreensdo do outro (...), que inclui desde a
leitura de um texto até a compreensao de fendmenos histéricos,
sociais, econdmicos, naturais, etc.;

2° Eixo — Da argumentacao/decisao: definido como sendo as
capacidades de argumentacdo, de analise e articulagdo das
informacdes e relagBes disponiveis, tendo em vista a construcao
de consensos e a viabilizagdo da comunicacdo, da agdo comum,
além das capacidades de decisdo, de elaboracdo de sinteses dos
resultados, tendo em vista a proposicdo e realizacdo da acdo
efetiva;

3° Eixo — Da contextualizacdo/abstracdo: definido como
sendo as capacidades de contextualizacdo, de enraizamento dos
conteudos estudados na realidade imediata, nos universos de
significacdes — sobretudo no mundo do trabalho — e as
capacidades de abstragcdo, de imaginacdo, de consideracdo de
novas perspectivas e de potencialidades no que ainda néo existe.

(p. 42)

Acrescido aos trés eixos norteadores gerais da Proposta Curricular e,
especificamente em relacdo a Matematica, esta passa a ter um papel de fundamental
importancia em cada um deles. Tendo em vista que entre os elos comuns destes trés
eixos estdo a "compreensao da realidade”, o "desenvolvimento do raciocinio l6gico™ e a
"necessidade de se relacionar o concreto ao abstrato™, algumas "competéncias”, entre
outras, foram especificadas como sendo essenciais ao processo de ensino e

aprendizagem desta area de conhecimento. Sao elas (SEE, 2008):

Competéncia |: Capacidade de se expressar em diferentes
linguagens, incluindo a lingua materna, a Matematica, as artes,
entre outras;

Competéncia Il: Capacidade de compreender fenémenos,
incluindo desde a leitura de um texto até a “leitura” do mundo;
Competéncia I11: Capacidades de contextualizar e de enfrentar
situacOes-problema, estando ai implicitas a valorizacdo da
imaginacdo e a necessidade de abstracdo ao se criarem novos
contextos;

Competéncia 1V: Capacidades de argumentar de modo
consistente e de desenvolver o pensamento critico; e,
finalmente,

Competéncia V: Capacidades de decidir, ap6s analises
argumentativas, e elaborar propostas de intervencao solidaria na
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realidade. (p. 43-44)

Nesta Proposta Curricular dividiram-se ainda os contetdos mateméticos em
trés blocos tematicos: NUmeros, Geometria e Rela¢des (p. 45-47). Com isso, o professor
ao buscar desenvolver as referidas competéncias em seus alunos, deve fazé-lo
utilizando-se de conteudos matematicos desses trés blocos, preferencialmente, de forma
simultdnea. Em outras palavras, a cada bimestre, o professor trabalhara a partir de
"SituacBes de Aprendizagens", as quais versardo sobre um tema central e os contetdos
matematicos dos trés blocos deverdo ser aprofundados, conforme decisdo do proprio
professor.

Pelo acima especificado, a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo faz com
que se torne necessario e indispensavel a reformulacdo da metodologia de trabalho
utilizada na sala de aula de Matematica. A visdo tradicionalista de se ensinar
Matematica a partir do trindmio "Teoria, Exemplo e Exercicios™ perde espaco para um
ensino alicercado na Resolucdo de Problemas e na Contextualizacdo de situacOes

advindas da realidade dos alunos.

Portanto, tomando como base o sistema educacional basico brasileiro,
idealizado em niveis federal e estadual através da LDB, dos PCNs e da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, particularmente o que se refere a Matematica
trabalhada no Ensino Fundamental, Ciclo I, eu, sob a supervisdo de meu Orientador,
defini como base teodrica de investigacdo a Teoria de Resolucdo de Problemas e a

Modelagem Matematica.
1.3 — A Teoria da Resolucédo de Problemas

Para que os alunos adquiriram e/ou aperfeicoem as competéncias listadas pela
Proposta Curricular, bem como as capacidades de "compreender a realidade",
"desenvolver o raciocinio logico” e "relacionar o concreto ao abstrato”, uma das
metodologias de trabalho recomendada para a sala de aula de Matematica € a da

Resolucdo de Problemas.

Para Soares & Pinto (2001), citando Pozo (1988), a Resolucdo de Problemas se

baseia na:

“apresentacdo de situagdes abertas e sugestivas que exijam dos
alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas



proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado
na resolucdo de problemas pressupde promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a utilizacdo dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes
variaveis e diferentes.” (p.01)
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Nessa perspectiva, ao se utilizar em sala de aula de Matematica de uma

metodologia baseada na Teoria de Resolu¢do de Problemas, se propiciard aos alunos a

oportunidade de "aprenderem a aprender”. Ou seja, estarei ensinando-os a buscarem

respostas as questBes advindas do cotidiano e a construirem seus proprios

conhecimentos, ao invés de apenas, esperar deles, respostas aos exercicios rotineiros e

desconexos de suas realidades.

Segundo Polya (2006), "a resolucdo de problemas é uma habilitacdo préatica

como, digamos, 0 € a natacdo" e explica:

"Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica. Ao
tentarmos nadar, imitamos o que 0s outros fazem com as maos e
0os pés para manterem suas cabegas fora d’agua e, afinal,
aprendemos a nadar pela pratica da natacdo. Ao tentarmos
resolver problemas temos de observar e imitar o que fazem
outras pessoas quando resolvem os seus e, por fim, aprendemos
a resolver problemas, resolvendo-os". (p.03)

Polya (2006) define quatro etapas principais para o processo de resolucdo de

problemas:

12 etapa — Compreender o problema: Nesta etapa € importante
fazer perguntas tais como: "Qual é a incognita do problema?",
"Quais sdo os dados e as condi¢des fornecidas?”, entre outras.

2% etapa - Estabelecer um plano de resolucdo: Nesta etapa
devemos procurar encontrar as conexdes entre o0s dados
fornecidos e a incognita procurada. Caso seja necessario
considere problemas auxiliares ou particulares.

3% etapa — Executar esse plano: Frequentemente, esta ¢é a etapa
mais facil do processo de resolucdo de um problema. Contudo, a
maioria dos principiantes tende a puld-la prematuramente e,
consequentemente, acabam se dando mal.

42 etapa — Revisar a solucdo encontrada: Nesta etapa devemos
examinar todos os passos da resolucdo e verificar a veracidade
dos resultados obtidos e dos argumentos utilizados. (p.19-20)
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Polya (2006) ainda subdivide essas quatro etapas em inumeras estratégias que
podem ser utilizadas em ocasides propicias. Para ele, sdo estratégias para:

Compreender o Problema

1) Ler cuidadosamente o problema, se necessario varias vezes.

2) Compreender o significado de cada termo utilizado.

3) Identificar, claramente, as informacGes necessarias a
resolucdo: dados e codi¢bes fornecidas; a incéognita
solicitada.

4) Reescrever o problema em um mais simples.

Estabelecer um plano de resolucéo

1) Buscar encontrar a conexao entre os dados e a incognita, com
0 objetivo de definir uma estratégia, um plano de resolucao.

2) Poderd ser necesséario considerar problemas auxiliares ou
particulares.

Execucéo do plano

1) Compreender e executar a estratégia definida.

2) Verificar a correcdo de “cada passo”.

Revisdo da solugdo

1) Implica uma reflexdo sobre a resolucdo do problema,
“revendo-a e discutindo-a”.

2) Procurar utilizar o resultado, ou o método, em outros
problemas similares.

Ao aplicamos uma metodologia baseada na Resolucéo de Problemas durante o
processo de ensino e aprendizagem da matematica, deve-se trabalhar com os chamados
problemas "ndo rotineiros”, na terminologia de Polya. Ao assim proceder, estarei
enfatizando aos meus alunos que eles ndo devem apenas se preocupar com as ““contas a
resolver”, mas sim, com suas atitudes para com o processo de resolucdo, 0s
procedimentos a serem utilizados e a forma como eles administram e se utilizam dos

conhecimentos que possuem.

Com isso estou advogando que o trabalho de sala de aula apenas com
problemas ditos "rotineiros” por Polya, os quais usualmente sdo encontrados em livros
didaticos "tradicionais" e buscam apenas a aplicacdo direta de conceito ou algoritmo
matematico introduzido recentemente, deve perder espaco em nossas salas de aula. De
modo geral, problemas "rotineiros" ndo despertam a curiosidade e o interesse dos
alunos, nem os desafiam na busca do novo conhecimento. Nas palavras de Smole &
Centurion (1992):
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"E fundamental que o estudo da Matematica seja calcado em
situacOes-problema que possibilitem a participacdo ativa (do
aluno) na constru¢do do conhecimento matematico. O aluno
desenvolve seu raciocinio participando de atividades, agindo e
refletindo sobre a realidade que o cerca, fazendo uso das
informacGes de que dispbe. Se quisermos melhorar o presente
estado de conhecimento, devemos nos questionar sobre como
pode, de fato 0 nosso aluno desenvolver o pensamento critico ou
0 raciocinio l6gico". (p.9)

Portanto, acredito que a oportunizacdo de se trabalhar com problemas "néo
rotineiros" em sala de aula pode tornar as aulas de matematica mais interessantes e
desafiadoras aos meus alunos. Acredito ainda que esses problemas possibilitam um
maior envolvimento dos alunos para com o0s processos de resolucdo, bem como agucam
suas criatividades e colaboram com o desenvolvimento de diferentes estratégias que
poderdo, no futuro, serem aplicadas em diversas situacdes de suas vidas. A hipotese é
que "se durante a vida escolar forem dadas oportunidades aos alunos de se envolverem
com diferentes situacGes-problema, quando adultos, estes agirdo com inteligéncia e
naturalidade ao enfrentarem seus problemas cotidianos, sejam eles de ordem pessoal

e/ou trabalhista".

Na perspectiva do papel que o professor de matematica deve assumir ao
trabalhar com uma metodologia baseada na Resolucdo de Problemas "néo rotineiros”,
este deve ser de incentivador, facilitador e mediador das ideias apresentadas pelos
proprios alunos. Assim agindo, o professor estara incentivando os alunos a terem ideias
inovadoras e produtivas, bem como os levara a raciocinar de forma légico-dedutiva e a
construirem seus proprios conhecimentos. Consequentemente, o ambiente de trabalho
em sala de aula deve ser de cooperacgdo, de busca, de exploracdo e de descobertas feitas

pelos préprios alunos.

1.4 — A Modelagem Matematica

Mas, por que também a necessidade da Modelagem Matematica como base
tedrica para este projeto de pesquisa? A Teoria de Resolucdo de Problemas ndo seria

suficiente?

Certamente, se poderia planejar uma pesquisa, com objetivos similares,

baseando-se apenas na Teoria de Resolugdo de Problemas. Contudo, se esse fosse o
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caso, em minha opinido, uma parte essencial do trabalho se perderia. Em outras
palavras, enquanto na Resolu¢cdo de Problemas a situacdo sob investigacdo €
completamente apresentada no enunciado, ou seja, 0s dados necessarios a sua resolucéo
e 0 problema posto estdo nela explicitos, na Modelagem Matematica a busca pelos
dados e a definicdo do problema a ser investigado sdo acOes que devem ser

desenvolvidas com e pelos préprios alunos.

Ribeiro (2009) em pesquisa comparativa entre sequéncias de atividades de
matematica baseadas na Resolucdo de Problemas e na Modelagem Matematica sugere
uma "Tabela de Equivaléncia" das diferentes etapas envolvidas nessas duas estratégias
de trabalho para a sala de aula (p. 11):

~ Modelagem
Resolucéio de Problemas Matematica
1*Etapa | Compreensdo do Problema Experimentagéio
. Estabelecimento de um .
2*Etapa Plano Abstracdo
3*Etapa Execucéo do Plano Resolugio
. Validagéio
4*Etapa Retrospecto Modificagdo

Tabela 01: Equivaléncia entre as diferentes etapas da Resolucédo de
Problemas e da Modelagem Matematica

Acrescenta ainda que:

"Quando se trabalha com Modelagem Matematica € necessario
buscar os dados (...). Isso ja ndo acontece quando se trabalha
com Resolucdo de Problemas, onde, via de regra, os dados ja
sdo apresentados no problema proposto (...). Assim, a etapa
Experimentacdo, da Modelagem Matemaética, ndo existe quando
se trata de Resolucao de Problemas.” (p.11)

Com relacdo a 22 Etapa, Ribeiro afirma:

"Esta € a etapa mais importante, tanto na Resolucdo de
Problemas quanto na Modelagem Matematica. E quando o aluno
serd auxiliado pelo professor e ird formular o modelo. Nesta
fase, deve-se deixar a criatividade do aluno fluir para que possa
definir o que sera feito. Ao formular o modelo, o aluno objetiva
resolver o problema e poderd fazer analogias, indugdes e
deducdes. Por este motivo as etapas "Estabelecimento de um
Plano™ e "Abstracdo" se complementam.” (p.11)
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Portanto, a inclusdo da Modelagem Matematica, como base de fundamentacéo
tedrica para a pesquisa, se justifica fundamentalmente no fato da coleta de dados estar
sendo planejada para ser realizada pelos préprios alunos que, com isso, compreenderdo
a importancia e necessidade deles para a resolucéo das situacOes-problema propostas.

Embora ja se tenha nomeado as etapas envolvidas na Modelagem Matematica
(Tabela 01, p. 14), a definicdo, com o rigor necessario, da compreensdo a ser dada na
pesquisa para 0 processo de Modelagem Matematica, bem como para suas diferentes
etapas, se fazem necessarias. Segundo Bassanezi (2002), o processo de Modelagem
Matematica:

"consiste, essencialmente, na arte de transformar situacbes da
realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser
interpretadas na linguagem usual.” (p.24)

Em outras palavras, em um primeiro entendimento do processo de Modelagem
Matematica parte-se, usualmente, de um problema do mundo real, o qual sera
investigado através da linguagem e de conceitos matematicos, objetivando melhor
explica-lo e entendé-lo. De posse dos resultados matematicos obtidos, estes devem ser
entdo confrontados com o problema do mundo real original a fim de validar o modelo
obtido.

Na perspectiva do processo de ensino e aprendizagem da matematica, ao
utilizar da Modelagem como parte da base metodologica dessa pesquisa, espero
propiciar aos meus alunos uma maior motivacao em seus estudos, uma facilitacdo para
com a aprendizagem de conceitos matematicos e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades matematicas deles esperadas ao final do Ensino Fundamental. Mais do que
isso, com a Modelagem espero propiciar aos meus alunos uma maior compreensdo dos

papeis social e cultural que a Matematica desempenha no dia a dia.

Bassanezi (2002, p. 27) utiliza-se da seguinte representacdo esquematica para

definir as diferentes etapas envolvidas no processo da Modelagem Matematica:



I - Problema ndo
Matematico

> 2 - Abstragio 1111 - Modelo Matemdtico

+ H
1 1 H
: v

b l’
§ v

1 - Experimentagaa

! |3 - Resolugao: Estudo

Fy H

Analltico @ Numérico

: : 5 - Modificagao
=. i
H ¥ A4
eyl o] —> anE — solio:
Il - Dados Experimentaisg 72 4 - Validag3o P TR Q IV - Solugao
6 - Aplicagao

Fluxograma 01: Representacdo esquematica das diferentes etapas

envolvidas no

processo de  Modelagem

Matematica
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Bassanezi explica as diferentes etapas envolvidas nesta representacdo da

seguinte maneira:

1 — Experimentacdo: E  uma

2 — Abstracdo:

atividade  essencialmente
laboratorial em que se processa a obtencdo de
dados. Os métodos experimentais, quase sempre
sdo ditados pela propria natureza do
experimento e objeto da pesquisa. Entretanto, a
contribuicdo de um matematico nesta etapa,
muitas vezes, pode ser fundamental e direcionar
a pesquisa no sentido de facilitar,
posteriormente, o célculo dos parametros
envolvidos nos modelos matematicos. A adocgéo
de técnicas e métodos estatisticos na pesquisa
experimental pode dar maior grau de
confiabilidade aos dados obtidos. (...)
E o procedimento que deve levar & formulagéo
dos Modelos Matematicos. Nesta etapa,
procura-se estabelecer a:
(a) Selecéo de variaveis; (...)
(b) Problematizacdo ou formulagdo aos
problemas tedricos numa linguagem propria
da &rea em que se esta trabalhando; (...)



3 — Resolucéo:

4 — Validagéo:

(c) Formulacédo de hipoteses; (...) e,

(d) Simplificagéo (...).

O modelo matematico surge quando a
linguagem real € substituida por uma linguagem
matematica coerente (...).

A resolugdo de um modelo estd sempre ligada
ao caréter de dificuldade empregado em sua
formulagdo e muitas vezes sO pode ser
viabilizada através de métodos computacionais,
dando solucdo numérica aproximada. De
qualquer forma, os métodos computacionais
podem oferecer caminhos para posteriores
soluces analiticas. (...)

E o processo de aceitagdo ou ndo do modelo
proposto. Nesta etapa, 0s modelos, juntamente
com as hipoteses a eles atribuidas, devem ser
testados em confronto com os dados empiricos,
comparando suas solucdes e previsdes com 0S
valores obtidos do sistema real. O grau de
aproximacao destas previsdes sera o fator
preponderante para sua validacao.

Um modelo deve prever, no minimo, os fatos
que o originaram. Um bom modelo € aquele que
tem capacidade de previsdo de novos fatos ou
relacGes insuspeitas. (...)

A interpretacdo dos resultados obtidos atraves
dos modelos pode ser feita com o uso de
graficos das solucdes que facilita avaliar as
previsdes ou mesmo sugerir um
aperfeicoamento dos modelos.

5 — Modificacdo: Alguns fatores ligados ao problema original

podem provocar a rejeicdo ou aceitacdo dos
modelos. Quando o0s modelos sdo obtidos
considerando simplificacdes e idealizacGes da
realidade, suas solu¢bes geralmente néo
conduzem as previsdes corretas e definitivas.
(...)

O aprofundamento da teoria implica na
reformulacdo dos modelos. Nenhum modelo
deve ser considerado definitivo, podendo
sempre ser melhorado, e agora poderiamos dizer
gue um bom modelo é aquele que propicia a
formulacdo de novos modelos. (...)

A modelagem eficiente permite fazer previsoes,

17
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tomar decisOes, explicar e entender; enfim,
participar do mundo real com capacidade de
influenciar em suas mudangas. (...)  (p.26-31)

Tendo definido meu entendimento para o processo de Modelagem Matematica,
bem como de suas diferentes etapas, o principal argumento que continua justificando
sua utilizacdo em sala de aula € o de mostrar aos alunos que a Matematica pode ser uma
excelente ferramenta na compreensdo de problemas da realidade. Entretanto, como
afirma Biembengut (2002) também sdo objetivos da Modelagem Matematica:

v Desenvolver a habilidade (dos alunos) para resolver
problema;

v Melhorar a apreensao (dos alunos) de conceitos matematicos;

v’ Aproximar (outras) areas de conhecimento da matematica;

v’ Enfatizar a importancia da matematica para a formacdo do

aluno;
v' Despertar o interesse pela Matematica e sua aplicabilidade; e,
v’ Estimular a criatividade (dos alunos). (p. 37-38)

Nossa atual sociedade exige de seu cidaddo que ele, constantemente, enfrente
problemas e novos desafios, esteja sempre em busca do novo, do desconhecido, saiba
selecionar as informagdes que Ihe chegam e se mantenha em constante processo de
formacdo. Em resposta a tais necessidades, nds professores de matematica, devemos
encontrar meios para fazer de nossa ciéncia de trabalho uma ferramenta para o
desenvolvimento das capacidades criativas e de enfrentamento de problemas reais de

nossos alunos.

Tendo fixado a base tedrica da pesquisa, no Capitulo Il serdo definidos o tema
de pesquisa, as habilidades matematicas e as situacfes-problema a serem trabalhadas na
Sequéncia de Atividades Didaticas (SAD).
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Capitulo I1: Planejamento da pesquisa

I1.1 - A escolha do tema central de pesquisa

Tendo como foco planejar e elaborar de uma SAD, baseada na Resolucéo de
Problemas e na Modelagem Matematica, através da qual conceitos matematicos poderao
ser trabalhados de forma aplicavel e contextualizada a realidade de meus alunos, o tema
central de pesquisa definido foi “A contaminagdo do solo e da agua pelo 6leo de

cozinha ja utilizado”.

Na realidade o tema surgiu quando assisti a reportagem do programa "Hoje em
Dia", da Rede Record de Televisdo, sob o titulo "Mais de 99% do 6leo de cozinha usado
no Brasil € descartado de forma errada” e questionei-me: "por que ndo trabalhar esse

assunto com os meus alunos do 7° ano?" (http://noticias.r7.com/videos/ mais-de-99-do-

oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/
4f7af9ee92bb84e93b21e2eh.html).

Como pode ser observado, assistindo-se a reportagem do link especificado,
varias sdo as razdes que justificam esta escolha. Entre elas:

e 99% do 6leo de cozinha usado no Brasil véo para o ralo;

e Essa atitude provoca danos ao meio ambiente como, por exemplo, o
entupimento de redes de esgoto e a contaminacao de rios;

e 1 litro de 6leo contamina 25 mil litros de agua;

e O 6leo nos rios dificulta a oxigenacdo da agua e, consequentemente, afeta a
vida ali existente;

e O Oleo usado pode ser reciclado, produzindo renda extra as familias como,
por exemplo, através da producédo de sabdo;

e Enquanto 1 quilo de papeldo rende, em média, R$ 0,25 a um "catador de
papel”, 1 litro de 6leo rende R$ 0,95; e, finalmente,

e Todo processo de reciclagem contribui para com o desenvolvimento da
sociedade, gerando trabalho e renda além, é claro, de preservar o meio

ambiente.

Embora todas as razdes especificadas contribuam para justificar minha escolha

do tema central da pesquisa, para mim, a principal delas continua sendo a possibilidade


http://noticias.r7.com/videos/%20mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/%204f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html
http://noticias.r7.com/videos/%20mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/%204f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html
http://noticias.r7.com/videos/%20mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/%204f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html
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que o tema tem de contribuir para o entendimento de meus alunos do verdadeiro papel
da matematica em nossa sociedade. Ou seja, a matematica, quando ensinada, aprendida
e adequadamente utilizada, pode-se tornar uma poderosa ferramenta na definicéo,
compreensdo e atuacdo sobre problemas reais com os quais nos defrontamos em nosso

dia a dia.

11.2 - Habilidades Mateméticas indicadas para serem trabalhadas no 7°

Ano do Ensino Fundamental

Segundo documento da Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEE)
intitulado "Matrizes de referéncia para a avaliagio SARESP: documento béasico" (SEE,
2009, p. 72-73) sdo 38 as habilidades matematicas que devem ser avaliadas em alunos
do 7° Ano do Ensino Fundamental. Estas sdo divididas em 3 Grupos de Competéncia (I
— Observar, Il — Realizar e 11l — Compreender) e 4 Objetos de Conhecimento
Matematico (1 — Numeros, operacdes, funcdes e iniciacdo a Algebra, 2 — Espago e
forma, 3 — Grandezas e medidas / Proporcionalidade e 4 — Tratamento da informacéo /
Probabilidade / Estatistica). A Tabela 02 especifica estas habilidades:
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Matriz de Referéncia para Avaliacdo SARESP: Matematica
7° Ano — Ensino Fundamental

Objetos de
Conhecimento

Grupo de Competéncia para

‘s | - Observar Il - Realizar 11l - Compreender
Matematico P

HO1 - Reconhecer as | HO5 - Fazer calculos | HO2 - Estabelecer rela-

principais caracteristi- | que envolvam adi¢des e | ¢Ges entre nimeros na-

cas do sistema decimal:
contagem, base, valor
posicional.

subtracBes de fracoes.

turais tais como “‘ser
multiplo de”, “ser divi-
sor de” e reconhecer
nameros primos e nu-

meros cCompostos.

HO4 - Representar | HO7 - Fazer célculos | HO3 - Resolver proble-
medidas ndo inteiras | que envolvam adigdes e | mas que envolvam as
, utilizando fragdes. subtracGes de numeros | quatro operagdes bési-
Numeros, decimais. cas entre ndmeros in-
teiros (adicdo, subtra-
¢do, multiplicacdo e

operagoes, divisdo).
HO6 -  Representar | HO9 — Efetuar célculos | H13 - Aplicar uma or-
quantidades ndo intei- | com poténcias. dem de operagbes ao
funges ras. utilizando notacéo resolver problgmz_:ls (pa-
' decimal. rénteses, multiplicacao,
divisdo, adicdo e sub-

L tracdo).

Iniclagcad @ | HO8 - Compreender a | H10 - Efetuar calculos | H15 - Expressar e re-
relagdo entre as repre- | com multiplicacdo e | solver problemas por
sentacOes fraciondria e | divisdo de numeros | meio de equagdes.

Algebra decimal de um nimero. | decimais.
H11 - Efetuar calculos
com adigdo, subtragéo,
multiplicacdo e diviséo
com negativos.
H12 - Ler e escrever
expressdes  algébricas
correspondentes a tex-
tos matematicos escri-
tos em linguagem cor-
rente e, vice-versa.
H14 - Resolver equa-
¢Oes do 1° grau.
H16 - ldentificar for- | H17 - Classificar for-
mas planas e espaciais | mas planas e espaciais.
em situagdes do cotidi-
ano e por meio de suas
Espaco representacbes em de-
senhos e em malhas.
H18 - ldentificar figu- | H19 - Determinar area
e ras espaciais a partir de | e perimetro de uma fi-
suas planificacdes. gura utilizando compo-
sicdo e decomposicao
forma. de figuras.

H20 - Identificar sime-
tria axial e de rotacdo
na leitura das represen-
tacbes dos objetos no

H21 - Identificar ele-
mentos e classificar po-
liedros.
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dia a dia e das figuras
geomeétricas.

Grandezas e

medidas /

Proporciona-

lidade

H26 - Identificar a so-
ma das medidas dos
angulos de um trian-
gulo (180°) e de um po-
ligono de n lados (por
decomposi¢do em trian-
gulos).

H22 - Realizar medi-
das usando padrdes e
unidades ndo convenci-
onais ou de outros sis-
temas de medida dados.

H27 - Resolver proble-
mas que envolvam me-
didas de angulos de tri-
angulos e de poligonos
em geral.

H23 - Aplicar as prin-
cipais caracteristicas do
sistema métrico deci-
mal: unidades, transfor-
macdes e medidas.

H29 - Resolver situa-
¢Oes-problema que en-
volvam grandezas di-
reta ou inversamente
proporcionais.

H24 - Reconhecer an-
gulos como mudanca de
direcdo ou giros, iden-
tificando angulos retos
e nao retos.

H32 - Usar desenhos de
escalas para resolver
problemas do cotidiano
gue incluam distancia
(como em leitura de
mapas).

H25 - Efetuar célculos
gue envolvam medidas
de angulos.

H28 - Reconhecer si-
tuacdes que envolvam
proporcionalidade.

H30 - Reconhecer o
conceito de razdo em
diversos contextos: pro-
porcionalidade, escala,
velocidade, porcenta-
gem etc.

H31 - Reconhecer pi
como uma razdo cons-
tante da geometria.

Tratamento
da
informacéo /
Probabilida-
de/

Estatistica

H36 - Identificar o gra-
fico adequado para re-
presentar um conjunto
de dados e informagGes
(graficos  elementares:
barras, linhas, pontos).

H33 - Resolver proble-
mas que envolvam pro-
babilidade de eventos
simples.

H34 - Identificar e in-
terpretar  informacGes
transmitidas por meio
de tabelas.

H35 - Identificar e in-
terpretar  informacGes
transmitidas por meio
de gréficos.

H37 - Utilizar diagra-
mas de &rvore para re-
solver problemas sim-
ples de contagem.

H38 - Resolver proble-
mas que envolvam a
ideia do principio mul-
tiplicativo de contagem.

Tabela 02: Habilidades Matematicas esperada de alunos ao final do 7° Ano do

Ensino Fundamental, segundo o SARESP
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Nesta dissertacdo, apenas algumas das habilidades matematicas listadas na
tabela acima serdo objetos de atencdo durante 0s processos de planejamento,
elaboracgdo, aplicacdo e avaliacdo das atividades didaticas da pesquisa.

As habilidades e situacdes-problema, que serdo trabalhadas com os meus
alunos durante a pesquisa e avaliadas ao longo e ap6s ela, estdo especificadas nas
descricOes das atividades apresentadas a seguir.

11.3 - Sequéncia de Atividades Didaticas

Nesta sessdo, encontram-se descritas, de forma sistematica e sucinta, as
providéncias que tomei durante a execucdo da pesquisa o que inclui seu Projeto Piloto,
as providéncias tomadas para seu inicio (Autorizacdes de Direcdo e Pais de alunos e
Questionario Inicial de Pesquisa) e as versdes finais das atividades que formardo a
SAD.

A definicio da SAD iniciou-se pelo planejamento, elaboracdo e
desenvolvimento de um Projeto Piloto. Nele, investiguei, previamente, as possiveis
consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado sobre o solo, a
oxigenacdo da agua e o "sifao de pias". Esse Projeto Piloto foi objeto de Poster
(ANEXO 1) por mim apresentado durante o Workshop do Programa de Pds-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), no Campus de Sado Carlos — UFSCar, em
julho de 2012.

Como resultado da execucdo do Projeto Piloto abandonei a ideia inicial de
investigar as consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha sobre o "sifao
de pias". O experimento realizado (Ver fotos no ANEXO I), durante trés semanas
consecutivas, ndo mostrou a suposta solidificacdo do éleo nas paredes do "sifdo de pias”
idealizado e utilizado no Projeto Piloto. Conversando com especialista do Servico de
Agua e Esgoto de Sorocaba foi a mim explicado que esta solidificacdo ocorre em longo
prazo e sobre influéncias do contato do 6leo com o ar e da variacdo de temperatura do
meio ambiente. No experimento idealizado e executado durante o Projeto Piloto as
referidas influéncias eram diminutas e o tempo foi de trés semanas, prazo este que teria
para executar a pesquisa na escola. Em outras palavras, na escola, caso o experimento
viesse a ser aplicado, o tempo gasto na coleta de dados ndo poderia exceder a esse

periodo.
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Abandonei entdo o experimento com o "sifdo de pias" e planejei, como ultima
atividade de pesquisa, a fabricacdo de sabdo a partir do 6leo de cozinha ja utilizado. O
objetivo com esta proposta foi o de fornecer aos alunos uma alternativa de reciclagem
para 0 Oleo de cozinha utilizado que pudesse ser executada de forma relativamente

simples.

Na descri¢do da SAD, em cada uma delas se encontra especificado: o titulo; os
principais objetivos; as habilidades matematicas trabalhadas; o0s pré-requisitos,
matematicos ou ndo, indispensaveis aos alunos; as situacGes-problema objetos de
resolucdo/modelagem; o tempo previsto de aplicacdo; o material necessario a aplicagdo;
e, finalmente, a descricdo das atividades e dos procedimentos a serem realizados em

sala de aula.

Trés foram os procedimentos preliminares por mim tomados para viabilizar o

inicio da pesquisa em sala de aula:

(1°) Solicitei da Direcdo da E. E. Professor José Odin de Arruda, da cidade de
Sorocaba/SP, a autorizacdo para que o trabalho fosse realizado junto aos
alunos dos 7% Anos, do Ensino Fundamental. A autorizacdo foi
prontamente concedida (ANEXO II).

(2°) Posteriormente, enviei aos Pais dos alunos uma solicitacdo de autorizacdo
para a participacao de seus filhos na pesquisa (ANEXO I11). Em resposta,
todos os Pais autorizaram a participacdo de seus filhos no trabalho.

(3°) Finalmente, apos a participacdo dos alunos ter sido autorizada pelos Pais,
eles responderam ao Questionario Inicial de Pesquisa, o qual objetivava
melhor conhecer algumas das caracteristicas sociais, culturais,
educacionais e econdmicas de meus alunos, bem como de seus familiares e
investigar como a utilizacdo de 6leo de cozinha e seu descarte ocorria,

antes do experimento, no ambito familiar (ANEXO IV).

Tendo especificado os procedimentos introdutérios que tomei na pesquisa,

passo a descricdo da SAD definida.
11.3.1 — Descricdo da Sequéncia de Atividades Didaticas da pesquisa

11.3.1.1 — Primeira Atividade Didatica
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Titulo: O descarte do 0leo de cozinha ja utilizado e o trabalho de pesquisa a

ser realizado.

Objetivos: (1°) Conscientizar os alunos envolvidos na pesquisa sobre as
consequéncias para 0 meio ambiente do descarte inapropriado do dleo de cozinha ja
utilizado; e,

(2°) Motivar e agucar suas curiosidades para com o trabalho de

pesquisa a ser realizado.

Habilidades Matematicas a serem trabalhadas na 12 atividade: Nesta
atividade ndo serdo trabalhadas habilidades matematicas conforme especificadas na
Tabela 02. Sera sim observado se os alunos participantes possuem ou ndo algumas
habilidades gerais que, em minha opinido influenciam significativamente o trabalho
com matematica em sala de aula. As "habilidades gerais” a serem observadas s&o:

- Atencéo para com o trabalho realizado;

- Concentracgdo na atividade executada;

- Entendimento/Compreensdo do assunto abordado;

- Respeito as falas e opinides de colegas e professora durante a atividade; e,

- Capacidade de dialogo dos alunos entre eles e com a professora durante os debates

ocorridos na atividade.

Pré-requisitos esperados dos alunos: Espero que os alunos participantes da
atividade apresentem as "habilidades gerais™ acima listadas, pois, como veremos no
item que descrevera a atividade, o trabalho a ser realizado baseia-se em um ambiente de

atencdo, concentracdo, respeito e didlogo.

Situacgdes-problema objetos de trabalho: Selecionei trés videos que abordam
0 tema da pesquisa, 0s quais exibirei aos meus alunos. Estes videos encontram-se

especificados nos "Materiais necessarios a aplicacdo da atividade".

Tempo de aplicacdo da atividade em sala de aula: O tempo previsto para a

aplicacdo desta atividade nos alunos foi de 2 h/a.

Local para o desenvolvimento da atividade: Como as salas de aula da escola
onde a pesquisa sera realizada ndo possuem conexfes a rede de internet, nem

computadores e aparelhos de projecdo (Data Show), a apresentagdo dos videos aos
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alunos foi planejada para ocorrer na Sala de Informatica da escola, denominada
ACESSA ESCOLA.

Materiais necessarios a aplicacdo da atividade: Além da conexdo a rede de
internet dos computadores e de um aparelho de Data Show serdo necessarios também o
acesso aos videos:

"Mais de 99% do dleo de cozinha usado no Brasil é descartado de forma
errada". Tempo do video: 6 minutos e 7 segundos. Seu acesso pode ser realizado pelo
site: http://noticias.r7.com/videos/mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-
descartado-da-forma-errada/idmedia/4f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html;

"N&o jogue seu 6leo no ralo". Tempo do video: 9 minutos e 20 segundos.

Acesso pelo site: http://m.youtube.com/watch?v=HbpPPhFNmul;
"Cultura e 0 meio ambiente sobre a destinagéo do 6leo de cozinha". Tempo do

video: 10 minutos e 49 segundos. Encontrado no site: http://www.youtube.com/watch?v

=7KweZJlaXZ4.

Descricdo das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula:
Na data de aplicacdo da atividade e antes de seu inicio, eu, juntamente com o monitor da
sala ACESSA ESCOLA, baixarei os videos especificados no computador ligado ao

aparelho de Data Show.

Apos testar a correta projecao dos videos, os alunos de uma das quatro salas de

7% Anos, participantes da pesquisa, serdo encaminhados a sala ACESSA ESCOLA.

Explicarei entdo aos alunos que eles assistirdo a trés videos sobre a utilizacédo e
descarte do 6leo de cozinha. Antes da projecdo do primeiro video, conversarei com 0S
alunos alguns aspectos gerais das exibicGes e comunicarei que apds elas algumas
perguntas serdo feitas sobre o entendimento e as opiniGes deles a respeito do assunto

tratado.

Durante a exibi¢do de cada um dos videos, eu observarei a reacdo dos alunos e,
sempre que sentir necessidade, pausarei a apresentacdo e farei os esclarecimentos que

considerar necessarios.

Apos a apresentacdo de cada video perguntarei aos alunos:
e Qual a opinido de vocés a respeito do video assistido?

e Em suas casas, como o0 6leo ja utilizado é descartado?


http://noticias.r7.com/videos/mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/4f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html
http://noticias.r7.com/videos/mais-de-99-do-oleo-de-cozinha-usado-no-brasil-e-descartado-da-forma-errada/idmedia/4f7af9ee92bb84e93b21e2eb.html
http://m.youtube.com/watch?v=HbpPPhFNmul
http://www.youtube.com/watch?v%20=7KweZJIaXZ4
http://www.youtube.com/watch?v%20=7KweZJIaXZ4
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e Quem poderia me dizer alguma consequéncia do descarte inapropriado do
6leo de cozinha j& utilizado?

e Que produto pode ser produzido a partir da reciclagem do 6leo de cozinha
utilizado?

e Que beneficios sociais e ecoldgicos a reciclagem do dleo de cozinha

utilizado traz?

Observe que o objetivo em formular essas perguntas sera o de investigar a
atencdo e concentracdo dos alunos durante a projecdo dos videos; o entendimento e a
compreensdo deles a respeito dos assuntos abordados; o comportamento deles durante o
debate realizado; e o respeito as palavras e opinies de colegas e professora durante o
debate.

Finalmente, apds a apresentacdo e debate dos trés videos eu solicitarei deles,
como tarefa de casa, que escrevam uma redacdo narrando, da perspectiva de cada um
deles, a importancia, os pontos positivos e negativos dos videos e o que eles aprenderam

com a atividade realizada.
11.3.1.2 — Segunda Atividade Didatica
Titulo: O descarte inapropriado do 0leo de cozinha ja utilizado sobre o solo.

Objetivo: Orientar os alunos na montagem do experimento e sobre a coleta de
dados a respeito das consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja
utilizado sobre o solo, através da comparacdo do crescimento de pés de feijao irrigados

somente com agua e com diferentes misturas de "agua e 6leo".

Habilidades Matematicas a serem trabalhadas na atividade: Segundo as
habilidades matematicas especificadas na Tabela 02 serdo principalmente oito as que
serdo trabalhadas e suas aquisicdes e/ou desenvolvimento investigados durante esta
atividade. Serdo elas:

e HO04 — Representar medidas ndo inteiras utilizando fracbes (Competéncia

para Observar);

e HO6 - Representar quantidades ndo inteiras utilizando notacdo decimal

(Competéncia para Observar);

e H10 - Efetuar cdlculos com multiplicagéo e divisdo de nimeros decimais
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(Competéncia para Realizar);

e H23- Aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico decimal:
unidades, transformacdes e medidas (Competéncia para Realizar);

e H28 - Reconhecer  situacbes que envolvam  proporcionalidade
(Competéncia para Realizar);

e H29 - Resolver situagdes-problema que envolvam grandezas direta ou
inversamente proporcionais (Competéncia para Compreender);

e H30 - Reconhecer o conceito de raz&do em diversos contextos: proporciona-
lidade, escala, velocidade, porcentagem, etc. (Competéncia para
Realizar); e,

e H34 - Identificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de tabelas
(Competéncia para Realizar).

Pré-requisitos esperados dos alunos na atividade: Espera-se que os alunos
participantes dessa atividade conhecam: o sistema metrico decimal de medidas,
principalmente o linear e suas unidades de centimetro e milimetro, e o de volume com
sua unidade de centimetro cubico e litro; saibam operar com numeros decimais; e,

saibam utilizar a régua graduada.

Situagdes-problema objetos de trabalho na atividade: Serdo duas as
situacOes-problema trabalhadas nesta atividade. Sao elas:

(1%) Em sala de aula, os alunos deverdo elaborar as diferentes misturas de "agua
e 0leo" que serdo utilizadas em casa para molhar as plantas dos copos "B", "C" e "D".
Ou seja, a situacdo-problema a ser posta aos alunos sera: "Quantas medidas méaximas,
de 50 ml, registrada no béquer, devemos despejar de "agua” e de "6leo" nas garrafas
plasticas "A", "B", "C" e "D"?".

(2%) Em casa, os alunos deverdo preencher a tabela que fornecerei (ANEXO V)
com os dados relativos ao crescimento diario dos pés de feijdo plantados em quatro
copos plasticos (A, B, C e D) e molhados, também diariamente, somente com &gua
(copo "A™) e com as misturas "90% de agua e 10% de 6leo™ (copo "B"), "80% de agua e
20% de 6leo™ (copo "C") e "70% de agua e 30% de 6leo™ (copo "D").

Tempo de aplicacdo em sala de aula da atividade: Foi previsto inicialmente

que as orientagdes aos alunos para a coleta dos dados sobre o crescimento do feijdo,
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sujeitos a influéncia da presenca de 6leo na agua, e a elaboracdo das diferentes misturas
de "agua e 6leo" a serem utilizadas na irrigacdo das plantas teriam a duracdo de 4 h/a.

J&, para os alunos coletarem os dados e preencherem a tabela com as
informacGes sobre as alturas das plantas, o tempo previsto foi de, aproximadamente, um

més, tempo durante o qual as demais atividades estardo sendo aplicadas.

Local para o desenvolvimento da atividade: As orientagdes para a coleta de
dados, o fornecimento da tabela para seus registros, o plantio dos pés de feijao e as
misturas de "agua e 6leo" necessarias a irrigacdo das plantas serdo realizadas nas salas

de aula dos quatro 7% Anos, onde a pesquisa sera aplicada.

A coleta de dados sobre as alturas das plantas de pés de feijdo sera realizada

em casa, individualmente, pelos alunos.

Materiais necessarios a aplicacdo da atividade: Na aula anterior ao inicio da
atividade solicitarei dos alunos que, cada um deles, traga de casa, trés garrafas plasticas,
sem liquido, e meio litro de 6leo de cozinha ja utilizado. Estas garrafas serdo utilizadas
para armazenar as diferentes misturas de "agua e 6leo™ que serdo usadas na irrigacéo das

plantas durante o experimento.

Além desses materiais, entregarei a cada aluno: a terra vegetal necessaria ao
plantio, quatro copos plasticos de 300 ml, um copo plastico de 50 ml, doze gréos de
feijdo e uma copia da tabela (ANEXO I11).

Para realizar as misturas de "agua e 0leo" e coloca-las nas garrafas plasticas,

levarei também para a sala de aula alguns "béqueres graduados™ e alguns funis plasticos.
Descricdo das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula
12 Situacao-problema

Na data de inicio da aplicacdo da atividade e antes de seu inicio, quando as
orientacdes necessarias a coleta de dados serdo fornecidas, verificarei se todo aluno
trouxe as garrafas plasticas e o 6leo de cozinha ja utilizado, conforme solicitado
antecipadamente. Caso algum aluno ndo tenha em méaos esses materiais, ele devera
acompanhar as orientacOes e realizar as diferentes misturas de "agua e 6leo” com um

colega a ser por mim indicado.



30

Apos esta verificacdo, a forma como o plantio das sementes de feijdo devera
ser realizada serd por mim demonstrada aos alunos. Ou seja, de posse dos 4 copos
plasticos, marcados externamente com caneta hidrocor com as letras "A", "B", "C" e
"D", 1/3 do volume dos copos serd preenchido com a terra vegetal fornecida
(Habilidades Matematicas HO4 e H28).

Posteriormente, eu, sendo observada pelos alunos, farei, com a ponta de meu
dedo indicador, na superficie da terra de cada um dos copos, trés pequenos furos de,
aproximadamente, 1,5 cm de profundidade (Habilidades Matematicas H06 e H23).
Dentro de cada um deles colocarei uma semente do feijao fornecido, recobrindo-a com a

prépria terra existente no copo, sem, no entanto, pressiona-la.

Possiveis duvidas tendo sido sanadas pegarei o copo plastico de 50 ml,
preencherei até a metade de sua altura com agua e molharei a terra do copo marcado
com a letra "A" (Habilidades Matematicas H04 e H28). Direi entdo aos alunos que este
e 0s demais copos, marcados com as letras "B", "C" e "D", deverdo ser molhados da
mesma forma, isto é, somente com agua, diariamente, até que o primeiro broto do feijao

apareca na superficie de terra.

Tomando uma copia da "Tabela do crescimento do feijao” (ANEXO V), a qual
uma copia teré sido entregue aos alunos, explicarei que "no dia em que o broto nascer,
por exemplo, do copo "A", sua altura devera ser medida, com uma régua graduada em
centimetros e milimetros”. Em seguida, essa medida devera ser registrada na posicao
correspondente a linha "1™ do tempo e a coluna "A" da altura do pé de feijao em questédo
(Habilidades Matematicas H23 e H34). Dada a explicacdo, exemplificarei e registrarei
em sua tabela um suposto valor de altura do broto. Isto é, direi, por exemplo, que no dia
em que o primeiro broto do copo "A" surgir, sua altura é, por exemplo, de 1,2 cm e

entdo, registrarei na tabela este valor, conforme abaixo indicado:

TEMPO ALTURA (cm)
(dias) A B C D
1 1,2

Tabela 03: Exemplo de registro da altura do broto de feijdo do copo "A", dia 1

Explicarei entdo que o mesmo devera ser feiro nos dias em que nascerem 0sS
primeiros brotos de feijdo dos outros trés copos, independentemente, da data em que

isto ocorresse. Ou seja, ao nascer o broto sua altura devera ser igualmente registrada na
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linha "1" do tempo e na coluna correspondente a letra do copo em questéo,
independentemente da data em que isto acontecer. Por exemplo, se o broto de feijdo do
copo "D" nascer no dia seguinte ao do copo "A", com altura de 1,1 cm e os brotos dos
copos "B" e "C" nascerem dois dias ap6ds o do copo "A" e um dia apds o do copo "D",
com alturas, digamos, de 1,0 cm e 1,2 cm, respectivamente, na tabela deveré constar, até

o terceiro dia de registro, o indicado abaixo:

TEMPO ALTURA (cm)
(dias) A B C D
1 1,2 1,0 1,2 1,1
2 2,2 1,7
3 4,0

Tabela 04: Exemplos de registros dos trés primeiros dias dos copos do experimento

Observe que, no dia em que forem feitos os primeiros registros dos copos "B"
e "C", os ultimos brotos a nascerem, o copo "A" ja possui trés registros e o copo "D"

dois, pois os registros deverdo ser feitos diariamente.

Direi entdo aos alunos: "PRESTEM MUITA ATENCAO A PROXIMA
ORIENTACAO!".

A partir do dia em que o broto de feijdo nascer em cada copo, estes deverdo ser
irrigados somente com "agua” (copo "A") ou com uma mistura de "agua e 6leo"” (copos
"B", "C" e "D") em diferentes concentragdes. Isto € MUITO IMPORTANTE, pois ao
molharmos as plantas desses ultimos trés copos com as diferentes concentracfes de
misturas poderemos, posteriormente, verificar 0s possiveis efeitos das diferentes
quantidades de 6leo presente no solo, sobre as alturas dos pés de feijdo em relagdo a

altura da planta que cresce em solo que ndo contém 6leo, ou seja, a planta do copo "A".

Tendo fornecido as orientacGes a respeito do preenchimento da "Tabela do
crescimento do feijdo” (ANEXO V), passarei entdo as orientacdes e execucdo do
preparo das diferentes concentracGes de misturas de "agua e 6leo"” que serdo utilizadas
para irrigar as plantas durante o experimento. As misturas deverdo ter em suas
composicBes "90% de agua e 10% de Oleo™ para a irrigacdo das plantas do copo "B",
"80% de agua e 20% de 6leo" para as do copo "C" e "70% de agua e 30% de bleo™ para
as do copo "D" (Habilidades Matematicas H30, H10 e H29).

Direi entdo: como vocés podem observar os "béqueres de plastico” que
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dispomos tem graduagdo maxima de 50 ml.

Foto 01: Exemplo de béquer plastico graduado
utilizado no experimento

Se nas garrafas plasticas que vocés trouxeram (Foto 02) desejarmos colocar o
volume de 500 ml de mistura entéo, nas garrafas que serdo demarcadas com a letra "B",
as quais deverdo conter "90% de agua e 10% de dleo”, quantas medidas de 50 ml

devemos despejar de agua e de 6leo para dentro delas?

Foto 02: Exemplo de garrafa plastica
utilizada no experimento

Pensem, com atencdo, no que devem fazer para responder a essa pergunta!

Facam os calculos necessarios e me mostrem os resultados.

Darei um pequeno intervalo de tempo (de 5 a 10 minutos) para que os alunos

reflitam e discutam a respeito da questdo colocada e auxiliarei aqueles que apresentarem
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maiores dificuldades.

Apos verificar que todos chegaram a resposta correta da questdo, com o meu
auxilio ou ndo, solicitarei que procedam com o enchimento da garrafa "B", com a
mistura correspondente. Para isso, os alunos se utilizardo de &4gua fornecida em baldes e
do dleo que trouxeram de casa. Solicitarei ainda que tomem o maximo de cuidado
possivel neste trabalho para ndo derramarem &gua e, principalmente, 6leo sobre as

mesas e 0 piso da sala.

Deverei ter em médos um pano de chdo, detergente e uma pequena esponja para

serem utilizados em caso de acontecer algum acidente durante a atividade.

Tendo os alunos preenchido as garrafas demarcadas com a letra "B",
questionarei, de forma similar, "quantas medidas de 50 ml eles dever&o despejar de dgua

e de Oleo para dentro da garrafa "C"?. E para dentro da garrafa "D"?".

O preenchimento das garrafas "C" e "D" devera ser realizado similarmente ao

procedimento utilizado para a garrafa "B".
22 Situacao-problema

Questionarei os alunos se alguém ainda tem alguma divida a respeito do
plantio das sementes de feijao, sobre a medicao das alturas dos pés de feijdo, a respeito
do preenchimento da tabela ou sobre o processo de molha das plantas, procedimentos e
informac0es estas que foram fornecidas anteriormente. Caso haja ainda alguma ddvida a
responderei. Caso ndo haja duvidas, solicitarei aos alunos que levem todo o material
distribuido e preparado para casa e que deem inicio a 22 situacdo-problema do
experimento, ou seja, irrigar apropriadamente e diariamente as plantas e, apos suas
brotas, medir as alturas e registra-la na tabela fornecida. Direi ainda: "qualquer davida
que vocés venham a ter sobre qualquer dos procedimentos, me procurem
imediatamente”. Informarei ainda que eles possuem o tempo de aproximadamente um

més para realizar toda a coleta de dados.
11.3.1.3 — Terceira Atividade Didéatica

Titulo: Consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado

sobre a oxigenacao da agua.
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Objetivos: S&o dois os principais objetivos dessa atividade:

(1°) Orientar os alunos na montagem do experimento idealizado durante o

Projeto Piloto e sobre a coleta de dados a respeito da oxigenacdo da agua; e,

(2°) Analisar e discutir matematicamente as consequéncias sobre a oxigenacao

da agua, de aquéarios contendo plantas aquéticas, recobertas por diferentes camadas de

Oleo.

Habilidades Matematicas a serem trabalhadas na atividade: Segundo as

habilidades matematicas especificadas na Tabela 02, serdo quinze as que serdo

trabalhadas, em diferentes niveis de aprofundamento, e suas aquisi¢cGes investigadas

durante a aplicacdo da atividade. S&o elas:

e HO6 -

e HO7 -

e HO9 -
e HI10-

e HI13-

e HI15-

e HI16 -

e H23-

o H28-

o H29-

e H30-

Representar quantidades ndo inteiras utilizando notagdo decimal
(Competéncia para Observar);

Fazer célculos que envolvam adicbes e subtracbes de numeros
decimais (Competéncia para Realizar);

Efetuar calculos com poténcias (Competéncia para Realizar);

Efetuar calculos com multiplicacdo e divisdo de nimeros decimais
(Competéncia para Realizar);

Aplicar uma ordem de operacgdes ao resolver problemas (parénteses,
multiplicacdo, divisdo, adicdo e subtracdo) (Competéncia para
Compreender);

Expressar e resolver problemas por meio de equacdes (Competéncia
para Compreender);

Identificar formas planas e espaciais em situacdes do cotidiano e por
meio de suas representacdes em desenhos e em malhas
(Competéncia para Observar);

Aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico decimal:
unidades, transformacdes e medidas (Competéncia para Realizar);
Reconhecer  situacbes que  envolvam  proporcionalidade
(Competéncia para Realizar);

Resolver situacbes-problema que envolvam grandezas direta ou
inversamente proporcionais (Competéncia para Compreender);
Reconhecer o0 conceito de razdo em diversos contextos:

proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.



35

(Competéncia para Realizar);

H31 - Reconhecer o nimero m como uma razdo constante da geometria

(Competéncia para Realizar);

H34 - Identificar e interpretar informagdes transmitidas por meio de tabelas

(Competéncia para Realizar);

H35 - Identificar e interpretar informagdes transmitidas por meio de

graficos (Competéncia para Realizar); e,

H36 - Identificar o grafico adequado para representar um conjunto de
dados e informacdes (graficos elementares — barras, linhas, pontos)
(Competéncia para Observar).

Pré-requisitos esperados dos alunos na atividade: Espera-se que os alunos
participantes dessa atividade conhecam: o sistema metrico decimal, principalmente o
linear e suas unidades de centimetro e milimetro e o de volume e suas unidades de
centimetro cubico e litro; saibam operar com nimeros decimais; saibam utilizar a régua

graduada; e, finalmente, conhecam e saibam aplicar o "Teorema de Pitagoras”.

Situagdes-problema objetos de trabalho na atividade: Serdo quatro as
situacOes-problema que serdo propostas nesta atividade. S&o elas:

(1% "Como determinar, matematicamente, o volume aproximado dos aquarios
fornecidos™?

(2% "Quantas medidas de 50 ml deve-se despejar de "agua" no Aquario "Al" e
de "agua e 6leo™ nos aquarios "A2", "A3" e "A4"?".

(3% "Preencher uma tabela com os dados relativos ao nivel diario de
oxigenacdo da agua, de cada um dos quatro aquarios preparados para 0 experimento
durante a 22 situacdo-problema".

(4% "Que tipo de grafico podera ser adequado para representar a tendéncia dos
dados coletados e quais as consequéncias do descarte inapropriado de 6leo de cozinha ja

utilizado sobre a oxigenacao da agua?".

Tempo de aplicacdo em sala de aula da atividade: Para resolver as 12 e 22
situacOes-problema colocadas aos alunos, o tempo inicialmente previsto de trabalho em

sala de aula, para cada turma, sera de 6 h/a.

J4, para a 32 situacdo-problema, o tempo previsto sera de, aproximadamente,

duas semanas, sendo que, sera despendido, em cada turma do 7° Ano, 1 h/a por semana
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ao trabalho.

Finalmente, para a execugdo da 4?2 situagdo-problema o tempo previsto de
trabalho, por turma, também seré de 6 h/a.

Local para o desenvolvimento da atividade: Para as orientagcdes e
explicacOes necessarias ao célculo do volume do aquério, tanto da perspectiva teorica
como prética, serd utilizada a sala de aula das quatro diferentes turmas de alunos
participantes da pesquisa. Ou seja, essas orientacdes e calculos serdo replicados quatro

vezes, sendo uma vez em cada turma de 7° Ano.

O preenchimento dos aquarios com "agua" ou com "agua e 6leo”, bem como a
coleta e tabulagdo dos dados sobre a "oxigenacdo da agua” serdo realizados na Sala de
Leitura da escola.

Ja para a definicdo e desenho dos graficos que representardo a tendéncia do
nivel de "oxigenacdo da dgua” em relacdo ao tempo decorrido no experimento de cada

aquario, isto ocorrera nas dependéncias das salas de aula das quatro turmas.

Materiais necessarios a aplicacdo da atividade: Na aula anterior ao inicio da
atividade sera solicitado dos alunos que eles se organizem e tragam, por turma, para a
proxima aula, meio (¥2) litro de 6leo de cozinha ja utilizado. Este 0leo sera utilizado na
elaboracao das diferentes misturas de "agua e 6leo™ que serdo usadas no preenchimento
dos aquarios "A2", "A3" e "A4".

Além do 0leo, levarei para a realizacdo da atividade: copias do ANEXO VII
em numero suficiente para distribuir para cada dupla de alunos; quatro aquérios (Foto
03); béqueres graduados (Foto 01); agua suficiente para encher, nas propor¢des
requeridas os aquérios; o "Kit de medicdo do nivel de oxigenacdo da agua™ a ser
utilizado durante a realizacdo do experimento (Foto 04); e, réguas graduadas em
centimetros e milimetros, fitas métricas, barbante, pedacos de barbante de 50 cm de
comprimento com pequeno peso, na forma piramidal, amarrado a um de seus extremos
e uma folha de papel milimetrado por aluno (Foto 05). Além de todo esse material a ser
providenciado pela professora, os alunos deverao trazer para a aula cinco lapis nas cores

"preto, amarelo, verde, vermelho e roxo".
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Foto 05: Materiais fornecidos para a realizagdo das medidas do aquario



38

Descricédo das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula
12 Situacao-problema

Na data de inicio da aplicacdo da atividade e antes de seu inicio, verificarei se
os alunos das turmas dos 7° Anos "B", "C" e "D" trouxeram o ¥z de 6leo ja utilizado de
casa. A atividade s tera inicio sob esta condicdo, pois caso contrario a medicdo do
nivel de oxigenagdo da agua ndo poderé ser iniciada.

Mostrarei aos alunos um dos aquéarios com 0s quais 0 experimento sera

realizado.

. . : TN
Foto 06: Aquario utilizado na determinagdo, matematica
e aproximada, de seu volume

Questionarei entdo dos alunos: "Como podemos determinar, matematicamente,
0 volume aproximado desse aquario?”. (Na construcdo da resposta a este
questionamento estardo envolvidas, ao menos, as "Habilidades Matematicas™ HO7, H09,
H10, H13, H15 e H23).

Para iniciar o raciocinio matematico a ser trabalho para obter a resposta,
desenharei na lousa uma representacdo do aquario mostrado e os dois "pedagos”

(troncos) de cones circulares retos nele inseridos, ou seja:

.
Figura 01: Aquario e os dois "pedacos” (troncos) de cones circulares
retos nele inseridos, para determinacdo de seu volume aproximado
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Com o desenho na lousa, perguntarei aos alunos: "Quais medidas devemos
determinar no aquério para calcularmos o seu volume aproximado?". Espera-se que 0sS

alunos falem "R, r, r;, H e h", pois estas sdo as medidas enfatizadas no desenho da

lousa. (No trabalho a ser aqui desenvolvido estardo envolvidas, ao menos, as
"Habilidades Matematicas H06, H16, H23 e H35").

Com o objetivo de auxiliar a tomada destas medidas, em conjunto com 0s
alunos, colocarei em um dos aquarios, 0s quatro elasticos de borracha, representados na
Figura 02 na cor "laranja escuro". O 1° elastico serd colocado borda circular aberta do
aquario, outro na altura do aquéario onde os dois troncos de cones se encontram (h) e 0s
dois ultimos dividindo, igualmente e verticalmente, o aquario em quatro octantes, como

mostra a figura:

Figura 02: Aquério e os quatro elasticos auxiliares
para a tomada de suas medidas

Com a colaboracgéo dos alunos, determinarei entdo as medidas de "R", "r", "r.",
"H" e "h" utilizando-se: da régua graduada para medir "r" e "r,"; da fita métrica para
medir o comprimento da circunferéncia na altura "h", determinando assim o valor
aproximado de "R"; e do pedaco de barbante de 50 cm de comprimento com 0 peso
amarrado a um de seus extremos, para determinar os valores de "H", "H + h" e,

consequentemente, "h".

As medidas aproximadas de "R, r, r;, H e h" a serem encontradas pelos alunos

devem girar emtornode: "R=8cm,r=4cm,rp=7cm, H=10cmeh=3cm".

De posse destas medidas direi aos alunos: "Vamos agora buscar compreender
como podemos, geométrica e matematicamente, determinar o volume aproximado do
aquario a partir dos volumes dos dois "pedacos™ (troncos) de cones circulares retos,
representados na Figura 01, que se encontra desenhado na lousa". Para isso, desenhara

também na lousa, primeiramente, um cone circular reto de raio de base "R" e altura "H":
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Figura 03: Cone de raio de base
"R" e altura "H".
Perguntarei entdo aos alunos: "Como podemos calcular o volume desse cone
circular reto?". (As "Habilidades Matematicas" aqui envolvidas serdo, ao menos, as
"H15 e H31").

Talvez, algum aluno possa responder: "Devemos calcular a area da base do
cone e multiplica-la pela altura®. Obviamente, se um ou mais alunos assim responder,
estardo sugerindo um procedimento andlogo ao que devem conhecer dos volumes do
paralelepipedo e do cubo ja estudados. Caso tal analogia ndo ocorra, devei fazé-la,
simplesmente com o intuito de recordar como se determina o volume de um

paralelepipedo e de um cubo.

Posteriormente, desenharei na lousa, ao lado do cone circular reto ja
representado, um cilindro reto com as mesmas base e altura do cone (Figura 04) e
indagarei dos alunos: "Caso o procedimento sugerido por vocés ou por ela mesma
estivesse correto ndo obteriamos o volume desse solido, ao qual damos o nome de
"cilindro reto™"?". Observe que o objetivo aqui é levar os alunos a compreenderem que 0
"volume do cone circular reto" buscado €, necessariamente, menor que o "volume do
cilindro reto" de mesma base e altura, comparacdo esta estimada apenas através de uma

avaliacao visual.

H

Figura 04: Cone circular reto e Cilindro
reto. de raio de base "R" e altura "H".
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Questionarei entdo dos alunos: "Mas quanto menor € o "volume do cone

circular reto" em relagéo ao "volume do cilindro reto” de mesma base e altura?".

Para continuar a construgcdo dos raciocinios geométrico e matematico que
resultardo na determinacdo da resposta a pergunta e consequentemente a determinagédo
da "formula para o célculo do volume do cone circular reto", mostrarei um
paralelepipedo reto-retdngulo que previamente confeccionei em papel cartdo. Além
deste paralelepipedo, todos os demais s6lidos necessarios a construcdo do raciocinio
também deverdo ter sido confeccionados, em papel cartdo, a priori do trabalho a ser
realizado em sala de aula com os alunos. (Nas manipulacGes geométricas aqui a serem
propostas para a construcéo do procedimento de calculo do volume de um cone circular

reto estardo sendo envolvidas, aos menos, as "Habilidades Matematicas™ H16 e H30).

Foto 07: Paralelepipedo reto-retangulo de aresta
de base medindo 5 cm e altura 10 cm

As medidas aqui fixadas para o paralelepipedo foram arbitrarias, ou seja,
servirdo apenas de exemplo, mais concreto (numérico) do que abstrato (analitico), na
busca da melhor compreensdo pelo aluno da construcdo da formula para o célculo do
volume do cone. Além disso, é importante registrar que as demais medidas dos sélidos
resultantes de manipulacdes geométricas sobre este paralelepipedo, descritas na
sequéncia, serdo também trabalhadas e determinadas conjuntamente com os alunos
utilizando-se apenas do "Teorema de Pitdgoras”, por eles ja conhecido. No préximo
capitulo da dissertacdo tais manipulagdes geométricas, bem como a determinacao dessas

medidas pelos alunos serdo descritas e analisadas.
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Perguntarei entdo aos alunos: "Como podemos calcular o volume desse

paralelepipedo?".

Caso ninguém responda, direi: "Imaginem que eu tenha um grande nimero de
folhas de papel bem finas e quadradas, de lado medindo 5 cm, como a base desse
paralelepipedo (terei em méaos tais folhas). Se eu colocar uma folha sobre a outra

continuamente, nos ndo iremos obter o paralelepipedo?".

A partir dessa ideia, alguém saberia dizer como se pode calcular o volume do
paralelepipedo?

Caso ainda ndo obtenha nenhuma resposta perguntarei: "Qual a area de um
desses quadrados que fiz de uma folha de papel?".

Espera-se que os alunos saibam que a area seja de 5 x 5 = 25 cm?. Caso ndo
saibam, desenharei um quadrado na lousa, dividindo seus lados em 5 partes iguais, cada
uma delas representando 1 cm. Tracarei entdo uma malha quadriculada e pedirei aos
alunos que contem quantos quadrados “pequenos” existem no interior do quadrado
"maior" e perguntarei: "Qual a area de um desses quadrados "pequenos”, com 1 cm de

lado?".

Apos concluirem que a base do paralelepipedo tem 25 cm?, formalizarei,
algebricamente, que a area de um quadrado ou de um retangulo é obtida multiplicando-
se as medidas de dois de seus lados consecutivos, ou seja:

Area do quadrado = I2, onde "I" é a medida do lado, e

Area do retangulo = ¢ x I, onde "c" é o comprimento e "I" a largura do retangulo.

Questionarei entdo dos alunos: "Como se pode determinar, matematicamente, o

volume do paralelepipedo inicial?".

Espera-se, ap6s o encaminhado dado, que os alunos concluam, em suas
proprias palavras, que este volume pode ser determinado "multiplicando-se a area da
base do paralelepipedo por sua altura”. Formalizarei esta conclusdo escrevendo na
lousa:

"Volume de um paralelepipedo reto-retangulo = (area da base) x (altura)".

Tendo feito tal formalizacdo, com a régua representando uma faca, proporei

aos alunos: "Se cortarmos esse paralelepipedo em dois sélidos iguais, de bases
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triangulares, através de um plano perpendicular a sua base que passe por uma de suas

diagonais. Que solidos obtemos?".

Mostrarei entdo aos alunos os dois prismas reto-retangulos ou cilindros de

bases triangulares resultantes do corte.

Foto 08: Prismas de base triangular com arestas medindo 5 x 5 x 5V2 cm
e altura 10 cm

Certamente, os alunos ndo deverdo saber que se trata de um “prisma™ ou um
"cilindro triangular reto", pois, provavelmente, esta serd a primeira vez que eles se
atentardo para esse sOlido geométrico ou a primeira vez que este estara sendo

formalmente nomeado.

Perguntarei entdo se algum aluno ja viu alguma embalagem daquele formato.
Podera exemplificar e talvez até mostrar uma embalagem do chocolate "Toblerone”, da

qual, provavelmente, alguns dos alunos se lembrarao.

Perguntarei, na sequéncia, aos alunos: "Como podemos calcular,

matematicamente, o volume de um destes prismas?".

Espera-se em resposta dos alunos que digam que esse volume pode ser
calculado similarmente ao feito com o paralelepipedo, ou seja:

"Volume de um prisma reto-retangulo de base triangular = (area da base) x (altura)".

Apos formalizar mais esta formula na lousa, direi aos alunos: "Tomemos agora
um destes prismas reto-retangulo e novamente, servindo-se de uma régua como se fosse

uma faca, vamos dividi-lo em outros dois sélidos. Para isto, parta do vértice da base
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triangular formado pelos seus dois lados iguais e corte na direcdo das diagonais dos
lados retangulares iguais (5 x 10 cm, na foto na cor amarelo) que partem deste vértice".
Os dois sélidos obtidos através desta divisdo sdo duas pirdmides, uma de base
retangular de arestas 5V2 e 10 cm e altura 2,5V2 cm e outra de base triangular de arestas
10, 5 ¢ 5V5 cm e altura 5 cm. Chamemos esta "Piramide de base triangular"

simplesmente de "Piramide 1".

Foto 09: Prisma de base triangular dividido em duas Piramides,
uma de base retangular e outra de base triangular
Procedendo analogamente com a "pirdmide de base retangular de arestas 5V2 e
10 cm e altura 2,5v2 cm", vamos dividi-la em outras duas "piramides", agora de bases
triangulares. Para isto, vamos secciona-la na direcdo de uma das diagonais de sua base
retangular e no sentido do lado de sua face triangular isdsceles que tem vértice em
comum com a diagonal tomada. Como resultado se tem dois sélidos geométricos que,

como mencionado, sdo piramides de bases triangulares.

Foto 10: Piramide de base retangular seccionada em duas piramides de bases
triangulares, as quais, posteriormente, foram apoiadas em suas faces reto-triangulares
de arestas 10. 5 e 55 cm
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Se tomarmos como base destas piramides sua face reto-triangular de arestas 10,
5 ¢ 5V5 cm, suas alturas medirdo 5 cm. Ou seja, estas duas novas "Piramides de bases

triangulares" possuem o mesmo volume da "Piramide 1".

Foto 11: As trés "Piramides de bases triangulares”
resultantes da seccdo do "Prisma de base triangular™

Portanto, se pode concluir que o volume de um prisma reto-retangulo, de base
triangular, é igual a trés vezes o volume da piramide de mesma base e altura.

Foto 12: Volume do prisma reto-retangulo, de base triangular, é igual a trés vezes o
volume da piramide de mesma base e altura

Concluirei entdo com seus alunos:

(1°) Descobrimos que o volume de um prisma reto-retdngulo, de base
triangular, é dado pelo produto de sua area de sua base e sua altura;

(2°) Da secgdo do prisma reto-retangulo, de base triangular, obtivemos trés

piramides de mesmo volume.

Destes dois fatos matematicos podemos formalizar que:
"O volume da piramide de base triangular e altura H é igual a 1/3 do

volume do prisma de mesma base e altura™.
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Consequentemente, como um cone circular reto nada mais é do que uma
pirdmide reto-retangular de base circular, concluimos que o "volume do cone circular

reto, de raio de base "R" e altura "H"" (Figura 03) é determinado por:

) 1
Veone(R, H) = = - (Area da base) - (Altura) = 3 (- R2) - (H)

W =

Direi entdo aos alunos: "Mas, somente com isso, ndo podemos ainda responder
a nossa pergunta inicial de "qual é o volume aproximado do aquario?", pois da Figura
01 este volume pode ser aproximado pelo volume de dois "pedacos” (troncos) de cones
circulares retos". Logo, devemos agora determinar a formula para o célculo do "volume

do tronco de um cone circular reto".

Define-se o "tronco de um cone circular reto™ como sendo a parte restante do
cone circular reto que, quando seccionado por um plano paralelo a sua base, se retira o

cone circular reto menor resultante desta divisdo (Figura 05).

\

>— Cone circular reto ""menor™ (Cy,)

>- Cone circular reto (C)

> Tronco de cone circular reto (T¢)

~

Figura 05: Divisao do "Cone circular reto™ (C) no "Tronco de cone circular reto™ (T¢)
e "Cone circular reto "menor™ (Cy,)

Da Figura 05 temos que o "Volume do Tronco de um cone circular reto” (Vr,)
é igual ao "Volume do cone circular reto” (V) menos o "Volume do cone circular reto

"menor™ (V¢ ), ouseja, Vi, = Vg — V_.

Na lousa, juntamente com os alunos, deduzirei esta férmula, como abaixo

proposto.

Da Figura 06, por semelhanga de tridngulos entre o AOO"A e 0 AO'O"A/,

temos que:
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0"0r 0"0 H-h H
= - = - -
OrA/ 0OA r R

Elevando ambos os membros da igualdade ao quadrado se
tém:

H| R? H?

2~ (H-h)?

Multiplicando e dividindo o membro da esquerda da

0 R S Y-.Y .
Figura 06: Triangulo igualdade por 7 se tem:
obtido da Figura05 | m -R? H?

T2 (H—h)?

Chamando de Ag a area da base maior do tronco de cone circular reto (it . R?) e
de A, a area da base menor desse tronco (m . r?) se tém:

A _ M Igualdade 1
Ab_ (H_h)z (gua ade )

Como vistos anteriormente, Vr. = Vg — V¢_, ouU seja:

1 1 1
Vre= 3+ Ap "H— 3 Ap - (H—h) = 7 - [Ag "H— A, - (H-h)]

3 3

C
1 1
(Igualdade 2)

Da Igualdade 1 temos que:

ﬁ— i —>\/A_B— i - . = - . -
A,  (H-? /A, (H-h) Ho Ay = (H=h) - A

-~ H-JA, = H-\/Ag —h- /Ay > H-JAg —H- /A, = h- /Ay -

- (R = ) = bRy -

H:h-\/A_B-(\/A_B+\/A—b) _)H_h-AB+h-,/AB-Ab

Ag — Ap (Ag — Ap)
(lgualdade 3)

-

Substituindo a Igualdade 3 na Igualdade 2 temos:

1 h-Ag + h- /Ag - A
Vie = 3 ( ° _ < b)'(AB—Ab)+Ab'h -
3 (Ag — Ap)
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1
o Ve = g oh (et VAg A+ AY)

Portanto, como Ag =mt. R?e A, = 1t.. 2, se tém que:

T
C=§-h-(R2+R-r+r2)

(Fonte: http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/06/demonstracao-formula-

Vr

volume-tronco-de.html)

Tendo determinado a formula para o célculo do "volume de um tronco de cone
circular reto” em funcdo de "R", "r" e "h", a primeira parte da 12 situagdo-problema
proposta aos alunos, ou seja, ""como determinar, matematicamente, o volume do aquario

fornecido™ podera ser respondida.

De posse das médias das medidas realizadas pelos alunos para os valores de
"R=8cm,r=4cm, r,=7cm, H=10cmeh=3cm", daformula para o calculo do
"volume de um tronco de cone circular reto™ e tomando m = 3, solicitarei entdo dos

alunos que respondam a segunda parte da 12 situacao-problema, ou seja: "qual o volume

aproximado do aquério fornecido?".

Os alunos deverdo encontrar que o volume aproximado do aquéario fornecido

sera de:

Vaquario = -3-[10-(82+(8-7)+7%)+3-(82+(8-4)+ 4?)] -

W] =

VAquério = 2.026 Cm3

Com isso concluimos o planejamento das etapas e procedimentos a serem
utilizados em sala de aula durante o desenvolvimento da 1° situacdo-problema, desta

atividade didatica.
2@ Situacdo-problema

A 22 situacdo-problema é matematicamente mais simples do que a 12 situacao,
visto que ela envolverd apenas 0s conceitos matematicos de porcentagem e
proporcionalidade. ("Habilidades Matematicas" H28, H29 e H30).

Questionarei dos alunos: "Se sabemos que 1 litro (I) corresponde a 1.000

mililitros (ml) que, por sua vez, corresponde a 1.000 cm?, qual o volume aproximado do

aquario em "I" e "ml"?".


http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/06/demonstracao-formula-volume-tronco-de.html
http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/06/demonstracao-formula-volume-tronco-de.html
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Explicarei/recordarei entdo com os alunos o conceito de "grandezas
diretamente proporcionais™ dizendo que "Duas grandezas "a" e "b", por exemplo, sdo
diretamente proporcionais se, e somente se, 0 quociente entre elas for uma constante".
Na situacdo-problema aqui colocada isto significa dizer que "o quociente entre o
volume do aquario dado em litros [V(l)] pelo volume do aquério dado em cm?3 [V(cm3)]
é uma constante, chamada de "constante de proporcionalidade™ (k), que neste caso vale
1/1000". Matematicamente, isto é expresso por:

%=k= To00 V() = V(cm3) - Tl()()

Tendo dado esta explicagdo, solicitarei dos alunos que determinem o "volume
aproximado, em valores inteiros de "I'" e "ml", do aquario fornecido". Observe que nao
fornecerei a constante de proporcionalidade "k" para o quociente [V(I)/V(ml)], mas
espera-se que os alunos a determine como sendo k = 1.000. Ou seja, 0s alunos devem
chegar que o "volume aproximado do aquario fornecido” é de:

Vaquirio = 2.026 cm® =21 = 2.000 ml.

Lembrarei aos alunos que o béquer plastico disponivel tem volume maximo de
50 ml e perguntarei: "Se os calculos que desenvolvemos estiverem corretos, quantas
vezes deveremos encher o béquer de agua para preenchermos totalmente o aquério

fornecido?".

Para responder a questdo, espera-se que os alunos simplesmente dividam o
"volume do aquério” calculado em "ml" por 50, que nada mais € que 0 "volume maximo
medido™ do béquer fornecido. Como resultado determinardo que o aquéario estara

totalmente preenchido apos se ter despejado 40 medidas de agua do béquer.

A professora solicitara dos alunos que fagcam o teste para verificar se o "volume

calculado” do aquario corresponde ao seu "volume real”.

Ao assim proceder, os alunos deverdo observar que o aquario se enche
totalmente quando despejamos 42 medidas de agua contida no béquer e ndo 40 como

calculadas.

Indagarei entdo: "Qual a porcentagem de erro que cometemos em nOSSOS

calculos do volume do aquério?".
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Espera-se que os alunos facam uma ou todas as contas: "2/40" usando o
namero de béqueres a mais do que os calculados; ou "100/2000" usando a quantidade de
agua, em ml, necesséria a mais para encher o aquéario daquela calculada; ou ainda,
"0,1/2" usando a quantidade de &gua, em |, necessaria a mais para encher o aquario
daquela calculada. Em todos os casos, obviamente, o erro cometido serd 0 mesmo de
5%, 0 que mostra a boa precisdo dos célculos matematicos quando feitos de forma
adequada e correta.

Estabelecerei com os alunos que cada aquério devera ser preenchido somente
com 1.500 ml de "agua" ou de "agua e 6leo", conforme o caso, para que ndo ocorra
transbordamento de liquido durante as manipulacdes a serem realizadas durante a 32

situacdo-problema da atividade.

Isto estabelecido, perguntarei aos alunos: "Quantas medidas de 50 ml de "agua™

ou de "agua e 6leo" deverdo colocadas nos aquarios™.

Espera-se simplesmente que os alunos dividam 1500 ml por 50 ml, concluindo

que serdo depositadas, ao todo, 30 medidas de "agua” ou de "agua e 6leo™ nos aquarios.

Diante disso, questionarei: "No aquario "A2", que deve conter 90% de agua e
10% de 6leo, quantas medidas de 50 ml de "agua" e de "6leo” devem ser nele

despejadas?".

Espera-se que os alunos se questionem: "Quanto sdo 90% e 10% de 30
medidas?"”, ou seja, simplesmente facam as contas: "90% de 30 = 0,9 x 30 = 27 medidas
e 10% de 30 = 0,1 x 30 = 3 medidas".

Analogamente, o0s alunos serdo questionados a respeito do nimero de medidas
de 50 ml de "agua" e de "6leo" que devem ser colocadas nos aquarios "A3" e "A4",
Similarmente, esperam-se as respostas de 24 e 6 medidas, respectivamente, de dgua e

de 6leo para o aquério "A3" e 21 e 9 medidas para o aquario "A4™"".

Fornecerei entdo as seguintes orientacdes aos alunos: Tendo procedido com os
calculos da quantidade de medidas de 50 ml de "agua" e/ou de "6leo" que devem ser
colocadas em cada um dos aquarios "Al1", "A2", "A3" e "A4", agora Vocés devem assim
proceder:

(1°) Para os alunos da 72A direi: vocés preencherdo o aquario "Al" com trinta
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medidas de 50 ml de "&gua" e depositardo as duas plantas aquaticas da
espécie "Elodea” no fundo dele, observando que elas estejam totalmente
submersas na &gua;

(2°) Para os alunos da 7B direi: vocés preencherdo o aquario "A2" com vinte
e sete medidas de 50 ml de "agua", depositardo as duas plantas aquaticas
da espécie "Eldédea" no fundo dele, observando que elas estejam
totalmente submersas na &gua e, finalmente, despejardo, com todo
cuidado possivel, as trés medidas de 50 ml de "6leo de cozinha ja
utilizado™;

(3°) Para os alunos da 72C direi: vocés preencherdo o aquério "A3" com vinte
e quatro medidas de 50 ml de "agua", depositardo as duas plantas
aquaticas da espécie "Elddea” no fundo dele, observando que elas
estejam totalmente submersas na agua e, finalmente, despejardo, com
todo cuidado possivel, as seis (6) medidas de 50 ml de "6leo de cozinha
ja utilizado™; e, finalmente,

(4°) Para os alunos da 72D direi: vocés preencherdo o aquéario "D™ com vinte e
uma medidas de 50 ml de "agua”, depositardo as duas plantas aquaticas
da espécie "Elodea” no fundo dele, observando que elas estejam
totalmente submersas na agua e, finalmente, despejardo, com todo
cuidado possivel, as nove medidas de 50 ml de "6leo de cozinha ja

utilizado".

Com os aquarios preparados para o desenvolvimento da 3? situacdo-problema,
se conclui o planejamento das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula

durante o desenvolvimento da 2° situacdo-problema, da atividade.
32 Situacdo-problema

Na 3?2 situacdo-problema, as "Habilidades Matematicas™ que serdo objeto de

trabalho serdo, ao menos, as "H06, H23 e H34".

Para preencher a tabela com os dados relativos ao nivel diario de oxigenacao
da agua, dos quatro aquarios preparados para 0 experimento, mostrarei, inicialmente,
aos alunos os componentes do "Kit de medicdo do O, Dissolvido em agua doce" (Foto
04), explicard o objetivo de seu uso e seu procedimento de utilizagdo. Apresentarei

ainda aos alunos os tubos de ensaio, 0 suporte para estes tubos, a seringa de 5 ml e o
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recipiente de coleta de material dos aquarios, com seu extensor plastico, que serdo

utilizados durante o experimento.
Darei entdo as seguintes explicacdes aos alunos:

O oxigénio (O2) que se encontra dissolvido na &gua, em forma de gas,
é utilizado pelos organismos que ali vivem, como peixes, plantas e
microrganismos, para realizarem a respiragdo. ConcentracGes
reduzidas de O, dissolvida na dgua de aquérios, por exemplo, podem
ocasionar um aumento na mortandade de peixes e plantas ali
existentes.

De forma natural, grande parte do O, dissolvido na agua de um
aquario se origina dos organismos fotossintetizantes (algas e plantas)
existentes, porém uma parcela deste gas é fornecida pela atmosfera em
contato com a superficie da agua.

Cada organismo apresenta especificos limites de tolerancia de
concentracdo de O, na dgua. Em aquérios, o nivel adequado de O,
dissolvido na agua deve ser acima de 4 ppm (partes por milhdo) ou 4
mg/l.

A utilizacdo do "Teste de O, dissolvido na agua™ tem por objetivo
monitorar a concentracdo de O, na agua de um aquario.

Modo de Usar

1. Encha a proveta até a marca de 5 ml com agua do aquério a ser
analisada.

Pingue 2 gotas da solucdo reagente 1, tampe o tubo e agite.

Pingue 2 gotas da solucédo reagente 2, tampe o tubo e agite.

Pingue 2 gotas da solucdo reagente 3, tampe o tubo e agite.

o~ DN

Mantenha a proveta ao abrigo da luz por 5 minutos, depois
compare a cor da mistura obtida com a escala de cores contida no
Kit. Cada tonalidade de cor corresponde a uma determinada
concentracdo de O, em mg/l ou ppm.

Observacdes: Realize a leitura sob luz natural, movimentando
ligeiramente a proveta para facilitar. Apos cada teste, lave a proveta e
0s tubos de ensaio utilizados com agua limpa e mantenha-os fechados.

Mantenha os frascos das solugdes reagentes sempre bem fechados.
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(Informagdes contidas no verso da "escala de cores™ integrante do Kit)

Apos estas informagbes e explicacdes, chamarei a atencdo dos alunos que o
experimento que realizardo durante esta 3% situacdo-problema tem justamente como
objetivo a verificagdo da influéncia da quantidade de 6leo na superficie da dgua sobre a
concentracdo de O, nela dissolvida. Em outras palavras, o experimento buscara verificar
se a informagdo contida no verso da "escala de cores" de que "uma parcela deste gas é

fornecida pela atmosfera em contato com a superficie da agua" é verdadeira ou nao.

A foto abaixo mostra os materiais que também serdo utilizados no
experimento, isto é, a proveta com a marca de 5 ml, 0s tubos de ensaio em seu suporte, a
seringa de 5 ml e o recipiente de coleta de material dos aquéarios, com seu extensor
plastico.

Foto 13: Da esquerda para a direita - a proveta, os tubos de ensaio em
Sseu suporte, a serinaa e o recipiente para coleta de material dos aquéarios
Tendo apresentado aos alunos os componentes do "Kit de O, dissolvido em
agua doce", explicado seu objetivo de uso e seu procedimento de utilizacdo, enfatizado
0 objetivo central desta 32 situacdo-problema e, finalmente, tendo mostrado os demais
materiais a serem utilizados no experimento (Foto 13), orientarei os alunos sobre a
formatacdo da tabela que deverdo desenhar em seus cadernos para anotar os dados

coletados durante o trabalho. Para isso desenharei na lousa a tabela:
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Nivel de concentragdo de O, dissolvido na &gua do aquério

Data Al A2 A3 Ad

Tabela 05: Forma de organizacdo dos dados referentes ao nivel de
concentracdo de O, nos aquarios a cada dia

Sendo esta tabela observada pelos alunos da turma com a qual estarei
trabalhando, procederei com a medicdo do nivel de concentracdo de O, dissolvido na
agua do aquario daquela turma, segundo as orientacOes passadas através do "Modo de
Usar o Kit".

Feita a leitura do nivel de concentracdo de O, comparativamente com a “escala
de cores” fornecida pelo Kit, o valor obtido devera ser registrado na primeira linha da
tabela. Na 1% coluna desta linha registrar-se-a a data da leitura e na coluna

correspondente ao aquario da andlise realizada o valor obtido na comparacéo.

Nos proximos seis dias letivos, retirarei de uma das salas de 7° Ano cinco
alunos, os quais realizardo a medicdo do "nivel de concentracdo de O, dissolvido nas
aguas" dos quatro aquérios. A cada dia, serdo cinco alunos diferentes chamados de cada

turma.

Assim se conclui o planejamento das etapas e procedimentos a serem utilizados

em sala de aula durante o desenvolvimento da 3° situacdo-problema, da atividade.
42 Situacdo-problema

Na 42 situacdo-problema, as "Habilidades Matematicas" que serdo objeto de
trabalho sdo, ao menos, as "H06, HO7, H23, H30, H34 H35 e H36".

No inicio dos trabalhos da 42 situacdo-problema, indagarei dos alunos com os
quais estiver trabalhando se todos estdo de posse dos dados coletados durante a

resolucéo da 3? situagdo-problema?

Caso algum aluno ndo esteja com os dados ndo ha problema, pois no caso da
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concentracdo de O dissolvido na &gua, diferentemente do caso do crescimento dos pés
de feijdo (22 Atividade Didética), os dados sdo os mesmos para todos os alunos das
quatro turmas. Portanto, como os alunos trabalhardo em duplas durante toda a resolucéo
da 4@ situacdao-problema, o(s) aluno(s) sem dados trabalhara(rdo) com os dados do
colega de dupla.

Distribuirei entdo uma folha de papel milimetrado (Foto 05) para cada aluno da
sala. Feito isso, desenharei na lousa, uma representacdo desta folha e tracarei o 1°
quadrante de um plano cartesiano, onde o eixo-X representara o tempo (T), em dias, e 0
eixo-y o nivel de concentragdo de O, dissolvido em &gua (C), em ppm.

C\ Aquérios A1, A2, A3, A4

> T

Figura 07: Plano Cartesiano para a 4?
situacdo-problema, da 32 Atividade Didatica

Perguntarei aos alunos: "Se o0s eixos desenhados devem ocupar 0 espaco

méaximo possivel na folha de papel milimetrado, qual a escala que devemos adotar?".

Embora o conceito de escala tenha sido trabalhado no 4° bimestre do 6° Ano,
com Caderno do Aluno sobre o "Tratamento da Informacéo”, possivelmente, os alunos
ndo compreenderdo a pergunta como formulada. Talvez, nunca tenham se atentado da
importancia e da necessidade da adocao de uma escala para se tracar graficos, plantas de
casas e mapas, bem como construir maquetes, por exemplo. Para recordar o conceito de
escala distribuirei, a cada dupla de alunos, um mapa do entorno da Escola, enfatizando a
escala nele registrada (ANEXO VII). Apontando para a escala, perguntarei: "O que esta

escala representa no mapa?".

Apos alguns minutos, se ndo obtiver nenhuma resposta correta, direi aos alunos
que "escala nada mais é que a comparacdo (razdo) entre duas medidas". No caso, a
razdo entre a medida da distancia entre dois pontos quaisquer do mapa e a medida dessa

mesma distancia na realidade. Ou seja, no mapa em questdo, a cada 5 cm nele medido
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corresponde, na realidade, a 112 m. Propora entdo aos alunos, como exercicios, que
fixem dois pontos quaisquer no mapa mecam em linha reta a distancia entre eles, com o

auxilio de uma régua, e estimem a distancia real daqueles pontos marcados.

Questionarei entdo dos alunos: "durante quantos dias nds coletamos os dados
do nivel de concentragdo de O, dissolvido na 4&gua? Em quantas partes devemos entéo
dividir o eixo-x? Ou seja, qual a "escala" que devemos usar para 0 €iXx0o-X em nosso
grafico, para que ele ocupe a maior distancia horizontal possivel na folha de papel

milimetrado fornecida?".

Analogamente, questionarei: "qual foi a concentracdo maxima de O, dissolvido
na dgua observada durante os dias de coleta? Em quantas partes devemos dividir o eixo-
y? Ou seja, qual a escala que devemos usar para 0 eixo-y em nosso grafico para que ele

ocupe a maior distancia vertical possivel na folha de papel milimetrado fornecida?

Tendo definido as escalas que serdo utilizadas nos dois eixos do plano

cartesiano, pedirei entdo que os alunos procedam com o desenho deste plano.

Tendo verificado que todas as duplas possuem o plano cartesiano correto,
sugerirei aos alunos que utilizem um grafico de "colunas multiplas” por dia de coleta de
dados para tracar o grafico solicitado. Isto significa que vocés obterdo um grafico com
quatro colunas para cada dia de medicao feita, representando o nivel de "concentracédo
de O, dissolvido na agua™ dos quatro aquarios. Apds os alunos concluirem o grafico

deveremos ter como resultado algo do tipo:

C‘ig"‘]{ Aquarios A, B, C, D

11 4 W Aquario A
10 1 B Aquario B
9 [ Aquario C
81 B AquarioD
7 -

6 -

5 -

4 -

3

2

1 -

0 T (dia)

1 2 3 4 5 6 7 8

Gréafico 01: Exemplo de Grafico de colunas multiplas
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Tendo as duplas de alunos obtido gréaficos similares a este, indagarei:

(1) Observando individualmente as colunas de cada um dos aquérios, ao longo
do periodo de coleta de dados, o que vocés concluem? (Espera-se que 0s alunos
respondam que, ao longo do periodo de coleta de dados, o nivel de "concentracdo de O,
dissolvido na 4gua" em cada aquério diminui).

(2) Comparando, dois a dois, o nivel de "concentragdo de O, dissolvido na
agua dos aquérios, o que vocés concluem?". (Espera-se que os alunos digam que quanto
mais 6leo se tem no aquario, mais rapido o nivel de "concentracdo de O, dissolvido na
agua" decai).

(3) Avaliando o interesse da turma com relagdo ao trabalho realizado,
poderei ainda solicitar dos alunos que facam uma tabela com o0s percentuais de
decaimento do nivel de "concentragdo de O, dissolvido na agua™ de cada aquario.

(Espera-se como resposta uma tabela similar a mostrada abaixo).

Dia ap6s Percentual de decaimento
dia Al | A2 A3 A4
1°p/2° | 0,00 | 0,00 0,00 0,27
2°p/3° | 0,00 | 0,27 0,27 0,25
3°p/4° | 0,00 | 0,00 0,00 0,33
4°p/5° | 0,27 | 0,25 0,25 0,50
5°p/6° | 0,00 | 0,33 0,33 1,00
6°p/7° | 0,25 | 0,25 0,50 -
7°p/8 | 0,33 | 0,33 1,00 -

Tabela 06: Percentual de decaimento do nivel de
concentracdo de O, nos aquarios, dia apos dia

Com isto se conclui o planejamento das etapas e procedimentos a serem
utilizados em sala de aula durante o desenvolvimento da 4° situacdo-problema, da 32

atividade.
11.3.1.4 — Quarta Atividade Didatica

Titulo: Consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado
sobre o solo: analise e discussdo matematica dos dados coletados durante a 22 atividade

didatica.

Objetivos: Serdo dois 0s objetivos centrais dessa atividade didatica. Sdo eles:
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(1°) Trabalhar graficamente, utilizando-se do software EXCEL, os dados

coletados a respeito do crescimento dos pés de feijdo, irrigados somente com "agua" e

com diferentes misturas de "agua e 6leo"; e,

(2°) Analisar e discutir matematicamente a influéncia do descarte inapropriado

de 6leo de cozinha ja utilizado sobre o solo, na perspectiva do crescimento dos pés de

feijdo, irrigados somente com "agua" e com diferentes concentracdes de misturas de

"agua e Oleo".

Habilidades Matematicas a serem trabalhadas na atividade: Segundo as

habilidades matematicas especificadas na Tabela 02, serdo oito as que serdo trabalhadas,

em diferentes niveis de aprofundamento, e suas aquisi¢cbes investigadas durante a

aplicagéo da atividade. S&o elas:

e HO6 -

e HO7 -

e HI10-

e H23-

e H30-

e H34-

e H35-

e H36 -

Representar quantidades ndo inteiras utilizando notagdo decimal
(Competéncia para Observar);

Fazer célculos que envolvam adicbes e subtracbes de numeros
decimais (Competéncia para Realizar);

Efetuar calculos com multiplicacdo e divisdo de nimeros decimais
(Competéncia para Realizar);

Aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico decimal:
unidades, transformacdes e medidas (Competéncia para Realizar);
Reconhecer o0 conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.
(Competéncia para Realizar);

Identificar e interpretar informag6es transmitidas por meio de tabelas
(Competéncia para Realizar);

Identificar e interpretar informacbes transmitidas por meio de
gréaficos (Competéncia para Realizar); e,

Identificar o grafico adequado para representar um conjunto de
dados e informacdes (graficos elementares — barras, linhas, pontos)

(Competéncia para Observar).

Pré-requisitos esperados dos alunos na atividade: Espera-se que 0s alunos

participantes da

atividade conhecam: o sistema métrico decimal de medidas,

principalmente o linear e suas unidades de centimetro e milimetro; e, saibam utilizar os
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comandos béasicos do software EXCEL.

Situagdes-problema objetos de trabalho na atividade: A situagdo-problema,
a ser trabalhada em duplas de alunos, nesta atividade sera: "Utilizando-se de
computadores e do software EXCEL, os alunos deverdo tracar, em um mesmo plano
cartesiano, o grafico dos pontos correspondentes as alturas diarias dos pés de feijao,
cultivados em copos plasticos e irrigados com "agua" (copo A) e diferentes
concentragdes de misturas de "agua e 6leo™ (copos B, C e D), coletadas durante a 22
atividade didatica".

Tempo de aplicagdo em sala de aula da atividade: Para resolver a situagéo-
problema colocada aos alunos, o tempo inicialmente previsto de trabalho em sala de
aula, para cada turma, sera de 4 h/a.

Local para o desenvolvimento da atividade: Toda a execucdo desta atividade
didatica se dard na sala ACESSA ESCOLA (Laboratorio de Informética), que conta
com vinte computadores, nos quais esta instalado o software EXCEL a ser utilizado

pelos alunos.

Materiais necessarios a aplicacdo da atividade: Para a execucdo da 42
atividade didatica serdo necessarios, além da sala ACESSA ESCOLA, com seus
computadores em pleno funcionamento, as tabelas, de cada aluno, com os dados
coletados durante a 2% atividade didatica; um Data Show instalado em um dos
computadores para utilizado durante as orientacdes a serem dadas na execucdo do
trabalho; e, finalmente, uma tela de projecdo para a apresentacdo das orientacdes aos

alunos.

Descricdo das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula:
Todas as "Habilidades Matematicas™ elencadas acima serdo trabalhadas, em diferentes

niveis de aprofundamento, durante a 42 atividade.

Primeiramente, ja na sala ACESSA ESCOLA, indagarei dos alunos se todos
trouxeram a tabela de dados sobre o crescimento dos pés de feijao, como solicitado na
aula anterior. Caso algum aluno a tenha esquecido, o colocarei trabalhando com uma

dupla de alunos que possuam tais dados.

Apos todos os alunos estarem sentados em duplas, ou eventualmente em trios,
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frente aos computadores, orientarei 0os alunos a ligarem seus computadores e abrirem o
software EXCEL, assim como estarei fazendo. Na tela de projecdo, por intermédio do
"Data Show" ligado ao computador, aparecera a tela inicial:

Tela 01: Tela inicial da Planilha Eletrénica EXCEL

Orientarei os alunos a digitar na "célula" referente a posi¢do "linha 1, coluna
A" (1, A), da planilha, as palavras "Tempo (dia)". Em seguida, solicitarei deles que
registrem nas demais linhas, desta coluna, os nameros "0", "1", "2", e assim por diante
até o nUmero maximo, menos "1" (visto que iniciamos a série com 0 numero "0"), de
dados diarios gque eles possuem dos quatro pés de feijdo plantados. Isto €, se possuirem
15 dados, por exemplo, do pé de feijdo A, devem registrar a partir da "célula” (2, A) até
a "celula” (16, A) os nimeros "0, "1", "2", ..., "14". Mostrarei aos alunos que, como
estamos registrando nimeros inteiros e consecutivos, ou seja, a diferenca entre eles é
sempre a mesma, ndo sera necessario registrar um por um até o Ultimo. Basta registrar
os dois primeiros, selecionar as células onde estes nimeros estdo alocados e arrastar
através do "canto inferior direito, da ultima célula” (aparecera um sinal de "+" quando o
cursor estiver sobre este ponto), até a linha 16. As duas Telas (parciais) seguintes,

mostram este procedimento e o resultado obtido.
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Tela 02: Telas (parciais) mostrando o procedimento e

A
Tempo (dia)

0
1

1
2
3
4
3
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

A
Tempo (dia)

0

(== . SV FUR W

= [ [z [ [
W= o P

0 resultado obtido
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Orientarei os alunos a registrarem nas células (1, B), (1, C), (1, D) e (1, E),

respectivamente, as palavras "Altura (cm) do Pé de Feijdo A", "Altura (cm) do Pé de
Feijdo B", "Altura (cm) do Pé de Feijdo C" e "Altura (cm) do Pé de Feijao D". Alem

disso, orientarei os alunos a registrarem, sempre a partir da linha 2, pois o "Tempo "0™"

correspondera ao dia de "brota" de cada um dos pés de feijao, os dados reais coletados

diariamente por eles. Observe que o procedimento de "selecionar e arrastar” descrito

anteriormente ndo funcionara para estes novos registros, pois 0s dados ndo possuem

uma regra fixa de crescimento como, por exemplo, aumentar de 1 cm a cada dia

consecutivo de medicao. Portanto, todos os dados deverdo ser digitalizados um a um.

Tomarei emprestado, de um dos alunos, os dados e os registrarei em minha planilha,

simultaneamente com os alunos assim procedendo nas suas. A tela projetada mostrara o

resultado dos registros solicitados e utilizados por mim.
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11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25

A

Tempo (dia)

B

Altura (cm) do

=

Altura (cm) do

D

Altura (cm) do

E

Altura (cm) do

Pé de Feijio A |Pé de Feijio B |Pé de Feijiao C |Pé de Feijdo D
0 0.5 0.6 0.5 03
1 15 15 1.0 0.5
2 25 3.5 2.0 0.6
3 28 4.0 48 09
4 32 4.9 5.0 1.0
5 4.0 55 48 1.1
6 4.5 6.0 4.6 13
7 52 7.0 45 14
g 6.0 7.0 (planta comeca 16
a morrer)
9 6.3 71 (planta comega
a morrer)
10 6.5 7.1
11 6.7 7.3
12 7.0 7.5
13 73 7.7
14 7.6 7.7
15 8.0 7.8
16 85 7.9
17 9.0 8.0
18 10,0 8.0
19 11,0

Tela 03: Registro das alturas dos pés de feijdo tomados
de exemplo pela professora
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Pedirei entdo aos alunos que selecionem os dados relativos as colunas A e B,

cliquem na barra de ferramentas na aba "inserir" e, em seguida, cliqguem em "Grafico de

Dispersao”, tipo "Pontos". Posteriormente, clicando na barra de ferramenta de gréaficos

"Layout” direi que devem inserir no grafico obtido seu "Titulo” (Altura do Pé de Feijao

X Tempo), seus "Titulos dos Eixos Horizontal e Vertical" (Tempo (dia) e Altura (cm),

respectivamente) e sua "Legenda"” (Altura do Pé de Feijao "A"). Finalmente, solicitarei

que formatem os eixos e eliminem as linhas de grade principais. A tela mostra a selecédo

dos dados das colunas A e B e o gréfico final da "Altura do Pé de Feijdo "A" x Tempo"

que devem similarmente obter.
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A B = D E F G H 1 1 K L M N
Tempo (dia) Altura (cm) do | Altura (cm) do | Altura (cm) do | Altura (cm) do
. Pé de Feijiao A |Pé de Feijdo B |Pé de Feijdo C |Pé de Feijdo D
2 0 0.5 0.6 0.5 03
3 1 1.5 1.5 1.0 0.5
4 2 2,5 3.5 2.0 0.6
5 3 28 4.0 48 09 . .
s n 12 4.9 50 1.0 Altura do Péde Feijiox Tempo
7 5 40 55 48 11 o "
8 6 45 6.0 4.6 13 10,0 *
9 7 5.2 7.0 45 14 _ %0 P
(planta comeca 5 %g PN ¢
10 g 6.0 70 a morrer) 16 \5 6.0 ** .
u 2 — %1 13 % H o : + Altura Pé de Feijio " A"
12 10 6.5 7.1 14 301 Le* : a7
11 6.7 73 (planta comeca ;l’g *
13 a morrer) 0.0 %
14 12 7.0 7.5 01234567 801011121314151617181020
15 13 7.3 7.7 Tempo (dia)
16 14 76 77
17 15 8.0 7.8
18 16 g5 79
19 17 9.0 8.0
20 18 10,0 8.0
p1 | 19 11.0
22
23
24
25

Tela 04: Selegéo dos dados das colunas A e B e o Gréafico Final da "Altura do Pé de
Feijdo "A" x Tempo"
Solicitarei dos alunos que cliqguem na borda do gréafico obtido com o botédo
"direito” do mouse, selecionando a opcao "Selecionar Dados". Abrir-se-a uma nova
janela intitulada "Selecionar Fonte de Dados", na qual se deve clicar na opcao

"Adicionar". Veja tela abaixo:

Altura do Pé de Feijaox Tempo
120

110 *

10.0 *

9.0 *
= 8.0 - * Recortar
5 70 P P B3 copiar Selecionar Fonte de Dados - . Pl
g 6.0 * -
g 6 - =
Z 50 o* B Opcdes de Colagem: Intervalo de dados do grafico: | EETNERIER =]
= Q*B .0 + Altura P& de Feijio "A" E|

. *

2,0 * & Redefinir para Coincidir Estilo

10]*

0,0

012345678 091011121314151617181920
Tempo (dia)

Tela 05: Procedimento para acrescentar os dados da "Altura do Pé de Feijdo "B" x
Tempo™ ao grafico ja obtido
Ao clicar na opc¢do "Adicionar" abrira uma nova janela chamada "Editar Série".
Na opc¢do "Nome da série" escrever "Altura Pé de Feijdo "B"". Na opc¢do "Valores de x
na série” clicar na "seta em vermelho". Abrir-se-4 uma pequena janela. Selecione entdo
os dados da coluna A que possuam valores registrados em linhas da coluna C. Clique na
"seta em vermelho" da pequena janela aberta 0 que ocasionara a volta a janela "Editar

Série". Proceda analogamente ao clicar na "seta em vermelho" da opcéo "Valores de y
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na série”. Na janela "Editar Série" resultante estara registrado os dados como mostrados

na tela.

F =
Eire e . e

Mome da série:

Altura PE de FeijSio B" E®:| = Altura Pé deF...
Valores de ¥ da série:
=Plan 115A52: SA520 B =0;1234.
Valores de ¥ da série:
=Plan118C52: 8C520 E =0,6; 1,5; 3,5;...
[ Ok ] [ Cancelar ]
. —

Tela 06: Janela "Editar Série" resultante do
procedimento de insercdo do grafico "Altura do Pé de
Feijdo "B" x Tempo", ao grafico ja existente

Ao clicar em "OK" surgira o grafico mostrado na tela:

Altura do Pé de Feijdo x Tempo

e

Altura (cm)
OFRPNWARUIONOOORN
OO OOOOOOOOOOO0O

4
<A).’

X2 A

** ¢ Altura Pé de Feijao "A™
e® ¢ Altura Pé de Feijao "B"

llllllllllllllllllllll

01234567 891011121314151617181920
Tempo (dia)

Tela 07: Graficos das "Alturas dos Pés de Feijdo "A" e "B" x
Tempo"

Utilizando-se de procedimentos andlogos acrescentar-se-a a este Gltimo grafico
os graficos das "Alturas dos Pés de Feijdo "C" e "D" x Tempo", cujo resultado pode ser

observado na tela:
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Altura do Pé de Feijdo x Tempo
12,0 4
11,0 4 L 4
10,0 L 4
9,0 - L 4
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g 20 4 A ‘ * A Altura Pé de Feijéo ""B"
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Tela 08: Graficos das "Alturas dos Peés de Feijdo "A", "B", "C" e "D" X
Tempo"

Objetivando analisar e discutir matematicamente a influéncia do descarte
inapropriado de 0leo de cozinha ja utilizado sobre o solo, na perspectiva do crescimento
dos peés de feijdo, irrigados somente com "agua” (Pé de Feijao "A") e com diferentes
concentracdes de misturas de "agua e Oleo” (Pés de Feijao "B", "C" e "D"), indagarei
dos alunos:

(1) Observando individualmente o comportamento da altura de cada um dos
pés de feijao, ao longo do periodo de coleta de dados, 0 que vocés concluem? (Espera-
se que os alunos respondam que, ao longo do periodo de coleta de dados, os pés de
feijdo cresceram menos, quanto maior era a quantidade de dleo existente nas diferentes
concentracdes de misturas "agua e 0leo™ que os irriga).

(2) Comparando, dois a dois, os graficos, o que acontece com as alturas dos
pés de feijdo em questdo em funcdo do tempo decorrido de experimento? (Espera-se que
os alunos digam que quanto mais 6leo presente na mistura "agua e 6leo” que irriga a
planta, mais lento sera o crescimento da planta. Mais do que isso, quando a presenca de
6leo € maior ou igual a 20% da mistura utilizada, a planta morrera rapidamente).

(3) Awvaliando o interesse da turma em relacdo ao trabalho realizado, poderei
ainda pedir aos alunos que facam uma tabela com os percentuais de crescimento dos pés
de feijdo irrigados diferentemente, dia a dia. (Espera-se como resposta dos alunos uma

tabela, produzida utilizando-se 0 EXCEL, similar a mostrada abaixo).
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, __ |Percentual de crescimento dos Pés de Feij:iul
Dia apos dia
A (%) B (%) C (%) D (%)
1°p/2° 200 1500 100,0 66.7
2°p/ 3° 66,7 1333 100.0 20,0
3°p/4° 12,0 143 140.0 50,0
4°p/ 5° 143 225 4.2 11.1
5%p/ 6° 25,0 12,2 -4.0 10,0
6°p/ 7° 12,5 0.1 -4.2 18.2
7°p/ 8° 15.6 16.7 -2.2 7.7
8°p/9° 154 0.0 - 143
0% pl 10° 5.0 1.4 - -6,3
10°p/ 11° 3.2 0.0 - -6.7
11°p/ 12° 3.1 28 - -
12°p/ 13° 4.5 2.7 - -
13°p/ 14° 43 2.7 - -
14° p/ 15° 41 0.0 - -
16°p/ 17° 5.3 13 - -
17°p/ 18° 6.3 13 - -
18°p/ 19° 59 13 - -
19° p/ 20° 11.1 0.0 - -
20°p/ 21° 10,0 - - -
Significa que a planta comeca a morrer (se
curvar) e ndo que sua altura diminoin

Tabela 07: Percentual de crescimento dos Pés de Feijao,
dia apos dia

Com isto se conclui o planejamento das etapas e procedimentos a serem
utilizados em sala de aula durante o desenvolvimento da 42 atividade.
11.3.1.5 — Quinta Atividade Didatica

Titulo: A fabricacdo de sabdo a partir do 6leo de cozinha ja utilizado.

Objetivos: Mostrar aos alunos que a reciclagem do 6leo de cozinha ja utilizado

é, além de ecologicamente recomendavel, uma possivel fonte de renda extra as familias.

Habilidades Matematicas a serem trabalhadas na atividade: Serdo apenas
quatro as "Habilidades Matematicas" trabalhadas, em diferentes niveis de profundidade,
e suas aquisi¢oes investigadas durante a aplicacdo da atividade. Séo elas:

e HO6 - Representar quantidades nédo inteiras utilizando nota¢do decimal
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(Competéncia para Observar);

e HO7 - Fazer célculos que envolvam adigdes e subtragdes de numeros
decimais (Competéncia para Realizar);

e H23- Aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico decimal:
unidades, transformac6es e medidas (Competéncia para Realizar); e,
finalmente,

e H30- Reconhecer o0 conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.
(Competéncia para Realizar);

Pré-requisitos esperados dos alunos na atividade: Como esta atividade sera
realizada basicamente por mim devido aos riscos de se trabalhar com a "soda caustica”.
Espera-se que o0s alunos participantes contribuam com seus conhecimentos a respeito do

sistema métrico decimal de medidas e do conceito de proporcionalidade.

Situacgdes-problema objetos de trabalho na atividade: A situacdo-problema
a ser colocada aos alunos durante esta atividade serd: "De posse da receita para a
fabricacdo de sabdo a partir do 6leo de cozinha ja utilizado, como devemos proceder

para produzi-lo?".

Tempo de aplicacdo em sala de aula da atividade: Para fabricar o sabdo a
partir do 6leo de cozinha ja utilizado, o tempo inicialmente previsto de trabalho em sala

de aula, para cada turma, sera de 2 h/a.

Local para o desenvolvimento da atividade: A execucdo desta atividade
didatica se dard na sala de aula de cada uma das turmas de 7° Ano envolvida na

pesquisa.

Materiais necessarios a aplicacdo da atividade: Para a fabricacéo de sabdo, a
partir do Oleo de cozinha ja utilizado, segundo a receita que selecionei, serdo
necessarios, para cada turma, os seguintes materiais: copias do ANEXO VIII (receita
para a fabricacdo do sabdo) para todos os alunos; 2 litros de soda céustica; 10 litros de
6leo de cozinha ja utilizado; 2 litros de agua; 2 copos de sabdo em po; 1 copo de
desinfetante; 1 balde grande; 1 cabo de vassoura; 20 caixas vazias de leite longa vida; e,

finalmente, 1 par de luvas para a lida com todo esse material.
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Descricéo das etapas e procedimentos a serem utilizados em sala de aula:
As quatro "Habilidades Matematicas" especificadas na pagina anterior serdo trabalhadas
durante a 52 atividade.

Primeiramente, em sala de aula e de posse de todo o material necessario a
aplicacdo da atividade, entregarei a cada um dos alunos uma copia do ANEXO VIII.
Solicitarei entdo aos alunos que prestem o maximo de atencdo possivel aos

procedimentos que serdo utilizados para a fabricacdo do sabao.

Tendo dado esses avisos, passarei a fabricar o sabdo a partir da receita

selecionada. Chamarei pela atencdo dos alunos questionando-os:

(1) Sendo este balde um tronco de cone circular reto, de raio de base r = 10
cm, raio de "boca do balde” R = 20 cm, altura h = 30 cm e admitindo
n = 3, determine o volume do balde em cm3 e litros (I). (Espera-se que 0s
alunos fagcam os seguintes calculos: V = (1/3) . . 30 . (202 + 20.10 + 10?)
~ 30 . 700 =~ 21.000 cm® =~ 21 |, férmula esta definida na 1? situacéo-
problema da 3?2 atividade didatica).

(2) Sabendo que nosso balde tem aproximadamente 21 litros, sera possivel
utilizad-lo para a fabricacdo de sabdo através da receita selecionada?
(Espera-se que os alunos apenas somem as quantidades dos ingredientes
liquidos da receita, pois a parte solida é desprezivel em relacdo ao todo.

Isto &, calculem: 2 +2 + 10 =141).

Com as respostas corretas as duas perguntas formuladas, passarei entdo a

fabricacdo, do sab&o seguindo, passo a passo, a receita selecionada.

Tendo realizado a mistura de todos os ingredientes da receita e obtido o "ponto
de detergente" do sabdo produzido, este deve ser colocado em embalagens de leite longa

vida.

No dia seguinte, quando o sabdo produzido estiver no ponto de corte, cada uma
das caixas de leite longa vida deve ser aberta e o bloco de sabdo obtido (um
paralelepipedo) deve ser entdo cortado em cinco barras iguais. Questionarei entdo dos
alunos:

(1) Se o custo de 1 litro de "soda caustica™ liquida é R$ 3,00, de 1 litro de agua

R$ 0,01, de 1 litro de 6leo usado de cozinha R$ 0,40 (valor médio pago por
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esse tipo de 6leo, pelos servicos de reciclagem), de 1 copo de sabdo em pd
R$ 0,50 e 1 copo de desinfetante R$ 1,00, qual o custo do sabdo que
fabricamos? (Esperam-se dos alunos os célculos: Prego de custo = 2 x 3,00
+2x0,01 +10x0,40 +2x 0,50 + 2 x 1,00 = 6,00 + 0,02 + 4,00 + 1,00 +
2,00 = R$ 13,02).

(2) Da receita produziu-se 15 caixas de leite longa vida, cheias de sab&o. Cada
caixa resultou em 5 barras de sabdo. Se cada barra for vendida por R$ 1,00,
qual o lucro, em reais, que teremos se todas as barras de sabdo produzidas
forem vendidas? (Esperam-se dos alunos os célculos: Nimero de barras
produzidas = 15 x 5 = 75; Arrecadacdo obtida com a venda = 75 x 1,00 =
R$ 75,00; Lucro obtido = 75,00 — 13,02 = R$ 61,98).

(3) Percentualmente, de quanto serd, aproximadamente, o lucro? (Espera-se
dos alunos o calculo: Lucro percentual = [(Lucro obtido)/(Preco de custo)]
x 100 = [(61,98 / 13,02)] x 100 ~ 476%, ou seja, o0 lucro, aproximado, foi

4,76 vezes maior que o valor financeiro investido na fabricacdo do sabdo).

Com isto se conclui o planejamento das cinco (5) "Atividades Didaticas" a
serem trabalhadas com os alunos, das quatro salas de aula do 7° Ano, envolvidas na

pesquisa.

Esta "Sequéncia de Atividades Didaticas" € o "produto”, o resultado concreto
obtido para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, destinada aos alunos
do 7° Ano do Ensino Fundamental, e que foi gerada pela pesquisa por mim planejada,

elaborada e conduzida em nivel de "Mestrado Profissionalizante".
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Capitulo I11: Analise e avaliacdo dos dados de pesquisa

Nesse capitulo encontram-se descritas as anélises e as avaliacbes dos dados
coletados durante a aplicacdo da pesquisa. Mais especificamente, os dados coletados,
junto aos alunos, durante a aplicagdo da SAD detalhada no capitulo anterior.

Contudo, antes de passarmos a analise e avaliacdo dos dados coletados em cada
uma das cinco atividades didaticas da pesquisa, as respostas dadas pelos 133 alunos, dos
7% Ano do Ensino Fundamental, as indagacGes feitas no Questionario Inicial de

Pesquisa, revelaram que:

e 100% deles possuem idade entre 11 e 13 anos, sendo 57% deles "meninas™;

para 67% dos alunos as familias possuem de 3 a 5 membros e, para a grande

maioria delas (95%) todos os seus membros residem no mesmo imoével;

para 84% das familias ambos, Pai e Mae, sdo os responsaveis pelo sustento

da casa, sendo a renda média familiar de 2,7 Salarios Minimos;

em relacdo ao nivel de escolaridade dos pais, 56% deles possuem o Ensino

Médio completo; e, finalmente,

a média de consumo mensal de dleo de cozinha por familia € de 3,5 litros,
sendo que, apés utilizado, apenas 17% dos alunos admitiram que suas
familias descartam o 6leo no “ralo da pia” ou no "solo". A "boa" constatacao
foi que para 83% das familias o Oleo utilizado é encaminhado para
reciclagem ou apropriadamente reutilizado, principalmente, na fabricacéo de
sabdo. Embora esses dados contrariem as informacgdes transmitidas pelos
videos que seriam assistidos pelos alunos posteriormente, o nivel de
escolarizacdo dos pais pode sugerir uma mudanca de atitude para com o

meio ambiente dessas familias.

Tendo suscintamente relatado os principais resultados da aplicacdo do
Questionario Inicial de Pesquisa, segue-se a discussdo a respeito dos dados coletados

nas cinco atividades didaticas aplicas.

I11.1 — Primeira Atividade Didatica

Como planejado, os trés videos especificados no item 11.3.1.1 foram

apresentados aos alunos, turma a turma, na sala ACESSA ESCOLA.
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Além das questBes previamente planejadas, para serem indagadas aos alunos,
ao termino de cada apresentacdo de video, eu também perguntei:

e Quais cenas vocés acreditam que continham mensagens positivas ou
negativas no video assistido? Por qué?

e Vocés ja tinham conhecimento do tema abordado no video? Se sim, o que
voceés ja conheciam do tema?

e O tema abordado e a forma como foi exposto causou em vocés algum
sentimento de indignacgéo, agressdo ou descontentamento? Por qué?

e Qual a mensagem que o video trouxe a vocés? E, finalmente,

e No video assistido, vocés identificaram algum aspecto abordado que possa

servir de tema de reflexdo para nossas vidas? Quais?

Das respostas as todas as questdes formuladas aos alunos e das informagdes
obtidas através do Questionario Inicial, se observa que a atividade, como planejada,
contribuiu significativamente para a conscientizacdo dos alunos sobre as consequéncias
para 0 meio ambiente do descarte inapropriado do Oleo de cozinha ja utilizado. Ela
também motivou e agucou a curiosidade deles para com o trabalho de pesquisa a ser

iniciado.

Com relacdo as "Habilidades Gerais™ de atengdo, concentragdo, compreensao,
respeito e dialogo, a partir de minha percepcao de 20 anos de docéncia, para esta faixa
etaria e este nivel de escolarizacdo, posso dizer que fiquei surpresa em observar o
interesse e a participacao dos alunos no trabalho iniciado. As fotos buscam exemplificar

alguns momentos desse trabalho que colaboraram para com esta minha percepcao:

-~

Foto 14: Alunas trabalhando duranté 12 atividade didatica
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Foto 15: Alunos trabalhando durante 12 atividade didatica

Com relacéo a tarefa de casa solicitada aos alunos de escreverem uma redacéo
narrando a importancia, 0s pontos positivos e negativos dos videos e o que aprenderam

com a atividade realizada, se constatou que:

(1°) todos os alunos entregaram a tarefa, o que, por si sO, mostra o interesse

despertado pelo trabalho;

(2°) apesar de todos terem entregado a tarefa, em torno de 2/3 deles escreveram
redacdes sucintas e pouco detalhadas, o que pode indicar as dificuldades redacionais
que nossos alunos enfrentam e que sdo detectadas nas avaliacGes globais, como a do
SARESP (1° exemplo, ANEXO IX);

(3°) somente 1/3 dos alunos produziram redac6es detalhadas, bem redigidas e

especificando aspectos abordados nos videos (2° exemplo, ANEXO IX); finalmente,

(4°) no geral, esta primeira atividade didatica, como inicialmente planejada,
trouxe os resultados esperados por mim no que se refere a motivacdo dos alunos para
com o trabalho proposto, bem como para verificar a existéncia das "Habilidades Gerais"

necessarias a todo o projeto, e porque nao dizer a vida.

I11.2 — Segunda Atividade Didatica

Conforme descrito no item 11.3.1.2, 0 objetivo desta segunda atividade didatica

era de "orientar os alunos na montagem do experimento e sobre a coleta de dados a
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respeito das consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha ja utilizado
sobre o solo, através da comparacdo do crescimento de pés de feijdo irrigados somente

com "&gua" e com diferentes concentraces de misturas de "agua e éleo™".
Para isso, foram propostas duas situaces-problema aos alunos:

(1% "Quantas medidas méximas, de 50 ml, registrada no béquer, devemos
despejar de "agua" e de "0leo" nas garrafas plasticas "B", "C" e "D"?", e,

(2% "Preencher a tabela com os dados relativos as alturas, diarias, dos pés de
feijdo plantados e molhados, também diariamente, somente com "agua" ou com uma

mistura de "agua e 6leo" em diferentes concentragdes".

Antes de dar inicio a analise e avaliacdo do ocorrido em sala de aula durante a
execucdo das duas situacOes-problema colocadas aos alunos e ap06s questionar se todos
trouxeram o material previamente solicitado para o trabalho, orientei os alunos quanto
ao plantio dos pes de feijdo dizendo: "de posse dos 4 copos plasticos iguais, marcados
com as letras "A", "B", "C" e "D", preencha 1/3 de seu volume com a terra vegetal

fornecida".

Para determinar quanto de terra deveria ser colocado em cada copo, os alunos,
orientados por mim, mediram os didmetros e a altura de um dos copos e estabeleceram,
por consenso, que o didmetro da "boca™ do copo media 7,5 cm, o diametro da base do

copo 4,8 cm e sua altura 10 cm.

De posse dessas medidas calcularam o volume aproximado do copo fazendo
uso da formula de calculo do volume de um cilindro circular reto, utilizando-se para isto
da média aritmética dos diametros do copo. Este procedimento foi por mim orientado
aos alunos, pois se tratam de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, que ndo
conheciam ainda como se calcula o volume de um tronco de cone circular reto, conceito
este a ser introduzido durante a 3? atividade didatica. Os célculos apresentados pelos

alunos foram:

75+ 4,8
Média dos diametros do copo = — = 6,15 cm.

Com auxilio de uma calculadora os alunos efetuaram as contas:
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6,15\°
Veopo =T['< 5 ) 10 = 297 cm3 = 297 ml.

Como queremos colocar 1/3 de terra no copo temos que:

. \% 297
Quantidade de terra a ser colocada no copo = % = —-=99ml

Acordei entdo com os alunos em colocar 100 ml de terra em cada copo, isto &,
duas medidas do béquer disponivel para o trabalho. Posteriormente, plantaram as trés

sementes de feijdo em cada copo e regaram com agua.

Iniciei entdo a orientacdo sobre o preparo das garrafas plasticas com as
misturas de "&gua e 6leo" em diferentes concentragfes. Estipulei primeiro que seriam
colocados 500 ml de "agua” (Garrafa A) ou de mistura "agua e 6leo” (Garrafas B, C e
D).

Indaguei entdo: "se vamos colocar 500 ml de &gua na "Garrafa A" e 0 béquer
que possuimos tem capacidade maxima de 50 ml, quantas medidas do béquer deveram
despejar de agua na garrafa?". Os alunos, em duplas, pensaram e apresentaram 0S

calculos:

1 medida — 50 ml ] 500
- X

x medidas — 500 ml ~ 50 10 medidas.

Apresentado os calculos perguntei: "vamos colocar agora 500 ml da mistura
"agua e Oleo™ na "Garrafa B". Se nosso béquer tem capacidade maxima de 50 ml,
quantas medidas do béquer vocés deverdo despejar dentro da garrafa, de "agua™” e de
"0leo", se queremos que a garrafa tenha 90% de a4gua e 10% de 6leo?". Os alunos, para

saberem a quantidade de éleo que colocariam na "Garrafa B" procederam da seguinte

maneira:
Capacidade (ml) | Porcentagem (%0)
500 100
X 10
500-10
Volume de 6leo na Garrafa B = BT 50 ml = 1 medida do béquer.

Consequentemente, 0 nimero de medidas do béquer a ser despejado de "agua"
na "Garrafa B" foi de [10 medidas (Garrafa A) — 1 medida de éleo (Garrafa B)] = 9
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medidas.

Analogamente, para as Garrafas "C" e "D", os alunos determinaram que seriam
despejadas, respectivamente, 2 e 3 medidas de 0leo e 8 e 7 medidas de &gua.

Todos os alunos, de posse dos dados corretos a respeito do nimero de béquer a
serem despejados para dentro das Garrafas "B", "C" e "D" de 6leo e de agua, solicitei
que enchessem as suas Garrafas com as correspondentes quantidades de "agua e 6leo".
A Foto mostra um dos conjuntos de garrafas com suas respectivas quantidades de "agua

e 6leo nas diferentes concentracfes" fixadas.

Foto 16: Garrafas "B", "C" e "D" com suas respectivas
quantidades de "agua e 6leo"

Todos os alunos tendo plantado seus Pés de Feijdo e preparado as Garrafas
"A", "B", "C" e "D", com "agua" ou com "agua e 6leo" para irrigar as plantas, orientei-
0s quanto ao modo de se proceder com a irrigagdo e com os registros dos dados
referentes aos seus crescimentos bem como a utilizarem a tabela ou tabela similar

aquela apresentada no ANEXO V distribuida a eles.

De posse de todos os materiais e orientacfes os alunos, avisei-0s que a coleta

de dados seria feita em suas casas, durante 0 proximo més.
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Finalmente, observe que todas as "Habilidades Matematicas" elencadas no item
11.3.1.2 foram, de uma maneira ou outra, trabalhadas durante a atividade sendo que a
habilidade "H28 - Reconhecer situagdes que envolvam proporcionalidade™ foi
enfatizada. Deve-se registrar ainda que a aquisicdo ou ndo pelos alunos das habilidades
" HO6 - Representar quantidades ndo inteiras utilizando notagé&o decimal, H23 - Aplicar
as principais caracteristicas do sistema métrico decimal: unidades, transformacdes e
medidas e H34 - Identificar e interpretar informacdes transmitidas por meio de tabelas"
serd melhor avaliada durante o transcorrer da 42 atividade didética.

A titulo de ilustracdo, a foto mostra quatro copos com seus respectivos pés de
feijdo em crescimento, dias ap6s o nascimento dos brotos, que um dos alunos trouxe de

casa para mostrar aos demais colegas de sala, a meu pedido.

Foto 17: Pés de Feijao "A", "B", "C" e "D" em crescimento

111.3 — Terceira Atividade Didatica

Segundo o item 11.3.1.3 eram dois 0s principais objetivos dessa atividade:
orientar os alunos na montagem do experimento e coletar dados a respeito da
oxigenacdo da &gua em aquérios com plantas aquaticas e analisar e discutir,
matematicamente, as consequéncias sobre essa oxigenacdo em aquarios com apenas

"agua" ou quantidades de "agua e 0leo" em diferentes concentracdes.
Para isso, foram quatro as situa¢des-problema propostas aos alunos:

(1% "Como determinar, matematicamente, e qual o volume aproximado dos
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aquérios fornecidos"?

(2% "Quantas medidas de 50 ml deve-se despejar de "agua" no Aquario "Al" e
de "agua e 6leo" nos aquérios "A2", "A3" e "A4"?".

(3% "Preencher uma tabela com os dados relativos ao nivel diario de
oxigenacdo da dgua dos quatro aquérios (Al, A2, A3 e A4)".

(4% "Que tipo de grafico podera ser adequado para representar a tendéncia dos
dados coletados e quais as consequéncias do descarte inapropriado de 6leo de cozinha ja
utilizado sobre a oxigenacao da agua?".

Ao entrar na sala de aula, do 7° Ano A, para resolver a 12 situacdo-problema,
que buscava trabalhar o procedimento de determinacdo do volume aproximado do
aquario por mim fornecido aos alunos, comecei a atividade seguindo o planejado e
descrito no item 11.3.1.3. Desenhei na lousa a Figura 01 e, posteriormente, as Figuras
03, 04, 05 e 06, cada uma ha seu tempo, e coloquei em um dos aquarios os elasticos
como representado na Figura 02. Utilizei dos solidos que construi previamente, em
papel cartdo (Fotos 06, 07, 08, 09, 10 e 11), para definir geométrica e algebricamente a

formula para o célculo do volume de um cone circular reto (Figura 05).

Contudo, apds aproximadamente 1 h/a, durante a qual busquei explicar e fazer
com que os alunos compreendessem 0s raciocinios geométricos e algébricos
empregados na deducdo da formula para o calculo do volume de um cilindro reto de
base triangular, observei que a maioria deles me olhava com cara de “espanto”. Nesse
instante, parei a aula e indaguei o porqué deles estarem com aquela "cara". Foram
unénimes em dizer: “Professora, ndo estamos entendendo nada. Nunca nenhum
professor de matematica entrou em nossa sala e solicitou de nds que pensassemos ou
que compreendéssemos o raciocinio. Ndo da para a senhora nos dar a formula pronta e

somente ensinar a usa-la?".

Parei e pensei comigo mesma: "O que faco agora? A atividade deve
continuar!". Apoés alguns instantes, refletindo sobre a questéo de que aqueles alunos nao
estavam preparados e nem foram ensinados, anteriormente, a raciocinarem
matematicamente ou geometricamente, como eu estava propondo. Decidi entdo
simplificar parte do trabalho/raciocinio que estava deles solicitando. Propus aos alunos

que medissem o volume do aquéario enchendo-o com agua e utilizando, para isso, 0
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béquer de 50 ml com o qual ja haviam trabalhado na atividade anterior.

A motivacdo que havia desaparecido do semblante daqueles alunos voltou
imediatamente ap6s a minha proposta. Uma roda de alunos se formou em torno de
minha mesa e comegaram a encher o aquario como sugerido. Apés alguns minutos e
com a mesa toda molhada, concluiram que o volume do aquério era de

aproximadamente 2 litros.

Estipulei em 1,5 litros a quantidade de "agua" ou de "agua e 6leo" que seria

colocada em cada um dos aquarios, conforme o planejado e descrito anteriormente.

A 12 situagdo-problema da atividade estava resolvida. Ndo da forma como
inicialmente havia sido planejada, mas da maneira que foi possivel levando-se em conta
as "habilidades matematicas" que os alunos possuiam, naquele instante. Nas outras trés
turmas de 7° Ano (B, C e D) que também passaram por esta atividade, me restringi a
manipular os sélidos geométricos, buscando o significado informal do volume da
piramide e sua relacdo com o volume do prisma. Isto é, manipulei fisicamente os
solidos para mostrar aos alunos que o volume de uma piramide €é igual a 1/3 do volume
de um prisma de mesma base e altura. Ou seja, fiquei no concreto e ndo busquei

generalizar, algebricamente, esta conclusao.

Com relacdo as "Habilidades Matematicas" trabalhadas na 1?2 situacdo-
problema, da 3?2 atividade didatica, deve-se registrar que as habilidades "H09 - Efetuar
calculos com poténcias; H10 - Efetuar calculos com multiplicacéo e divisdo de nimeros
decimais; H13 - Aplicar uma ordem de operacfes ao resolver problemas (parénteses,
multiplicacdo, divisdo, adicdo e subtracdo); H15 - Expressar e resolver problemas por
meio de equacdes; H30 - Reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.; H31 - Reconhecer o0 nimero mt
como uma razdo constante da geometria; e, finalmente, H35 - Identificar e interpretar
informacGes transmitidas por meio de gréficos” ndo foram trabalhadas durante a
execucdo desta situacdo-problema como inicialmente previsto, tendo em vista as
alteracdes introduzidas ao longo de sua aplicacdo com os alunos. Contudo, também se
deve registrar que uma énfase maior foi colocada no trabalho com a habilidade "H23 -
Aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico decimal: unidades,
transformacgdes e medidas"”, principalmente no que se refere & medi¢do do volume do

aquério, objetivo central da situacdo-problema inicialmente proposta aos alunos.



79

Voltando a narrativa do ocorrido em sala de aula durante a aplicacdo da 32
atividade didatica, questionei os alunos: "Se vamos colocar 1,5 litro de 4gua no Aquério
"A", quantas medidas de 50 ml devemos despejar para dentro dele?" (22 situagao-
problema da atividade).

Os alunos reconheceram de imediato se tratar da mesma questéo da atividade
anterior quando tiveram que preencher as garrafas plasticas com "agua" ou "agua e

6leo" para irrigar os pés de feijdo. Os alunos apresentaram entdo 0s seguintes calculos:

Numero de Capacidade
béqueres (ml)
1 50
X 1500
) 1500
Numero de béqueres de agua do Aquario A = <o = 30.

Verifiquei os célculos apresentados, disse que estavam corretos e solicitei que

colocassem a quantidade de agua correta no Aquario "Al". Assim foi feito.

Para os alunos desta sala do 7° Ano A, a 22 situacdo-problema da atividade
estava concluida. Na realidade, o preenchimento com "agua e 6leo™ dos demais trés
aquarios ("A2", "A3" e "A4") foi realizado, cada um deles, pelos alunos de uma das

outras trés salas de aula de 7° Ano (B, C e D).

Registre que orientei o preenchimento dos aquarios nas demais trés turmas de
maneira similar ao realizado na primeira turma. Os alunos dessas turmas apresentaram

0s seguintes calculos em resposta a questéo proposta:

(7° Ano B) Se no Aquaério "B" devemos colocar "90% de agua e 10% de 6leo”

entdo, a quantidade, em ml e em béqueres, de "agua” e de "0leo™ a serem colocadas

serdo:
llQuant|Qadellde Porcentagem
agua e 6leo" do
L (%)
aquario (ml)
1500 100
agua 90
6leo 10
1500-90
Quantidade de agua no Aquaro B = ———— = 1350 ml;

100
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) ) i 1500-10
Quantidade de 6leo no Aquaro B = EET T 150 ml.
Numero de Capacidade
béqueres (ml)
1 50
agua 1350
6leo 150
, , , , 1350
Nuamero de béqueres de agua no Aquaro B = <o - 27;
. . . . 150
Nuamero de béqueres de 6leo no Aquaro B = =0 - 3

(7° Ano C) Se no Aquario "C" devemos colocar "80% de agua e 20% de dleo”

entdo, a quantidade, em ml e béqueres, de "agua” e de "0leo™ a serem colocadas serao:

Quantidade de
nz e Porcentagem
agua e 0leo" do
. (%)
aquario (ml)

1500 100

agua 80

Oleo 20

) ) ) 1500 - 80
Quantidade de agua no Aquaro B = EETT = 1200 ml;
) ) ) 1500- 20
Quantidade de 6leo no Aquaro B = T 300 ml.
Numero de Capacidade

béqueres (ml)

1 50
agua 1200

6leo 300

) ) ) i 1200
Numero de béqueres de agua no Aquaro B = <o = 24;
. . . . 300
Numero de béqueres de 6leo no Aquaro B = 0 6.

(7° Ano D) Se no Aquério "D" devemos colocar "70% de agua e 30% de 6leo"

entdo, a quantidade, em ml e béqueres, de "agua" e de "6leo™ a serem colocadas serao:
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,,Quantld,ade,.de Porcentagem
agua e 0leo" do
. (%)
aquario (ml)
1500 100
agua 70
6leo 30
) i i 1500-70
Quantidade de agua no Aquaro B = BET T 1050 ml;
i ) i 1500- 30
Quantidade de 6leo no Aquaro B = EET 450 ml.
Numero de Capacidade
béqueres (ml)
1 50
agua 1050
6leo 450
. . . . 1050
Nuamero de béqueres de agua no Aquaro B = o - 21;
. . . . 450
Numero de béqueres de 6leo no Aquaro B = =0 9.

Nas trés salas de aula, verifiquei os calculos apresentados, disse estarem
corretos e solicitei dos alunos, de cada uma das salas, que preenchessem com a
quantidade de "agua” e de "6leo" corretas os Aquérios "B", "C" e "D", respectivamente.

Assim ocorreu.

Com relacdo as "Habilidades Matematicas" especificadas no item 11.3.1.3
(H28, H29 e H30), se observa que todas elas foram trabalhadas nesta situagéo-
problema. Além disso, os alunos mostraram té-las incorporadas aos seus conhecimentos
matematicos, principalmente a habilidade H34 no que diz respeito a "identificar

informacGes transmitidas por meio de tabelas”, habilidade central da situacdo-problema.

Com isso, para os alunos destas trés salas de aula do 7° Ano, a 22 situagdo-

problema da atividade didatica também estava resolvida.

Observe que comparando o desenvolvimento da 2% situacdo-problema que
ocorreu nas quatro salas de aula com o que havia sido planejado ndo foi realizado

devido ao ocorrido durante a resolucdo da 12 situagdo-problema da atividade. Ou seja,
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por conta de eu ter fixado o volume de 1,5 litros como aquele a ser preenchido com
"&gua" ou com "agua e Gleo™ os aquarios, as questdes sobre a "verificacdo se o0 volume,
calculado e medido, do aquario era ou ndo o0 mesmo" e, se diferentes, o "erro cometido”,

nao ocorreram.

Dando prosseguimento ao planejado para a 32 atividade didética, orientei os alunos, de
cada uma das turmas, a depositarem, no fundo de seus respectivos aquarios, dois
exemplares da planta aquética "El6dea”, de forma que elas ficassem totalmente
submersas na agua. A foto mostra da esquerda para a direita, os aquarios "Al", "A4",
"A3" e "A2" prontos para serem feitas as primeiras medicdes, do nivel de concentracdo
do O, dissolvido em suas aguas.

Foto 18: Aquarios "Al", "A4", "A3" e "A2", da esquerda para
a direita, prontos para a realizacdo do experimento

Para a resolucdo da 3?2 situacdo-problema da atividade, expliquei e orientei 0s
alunos sobre o objetivo de uso e 0 modo de usar o "Kit de medi¢cdo de O, dissolvido em
agua doce"; mostrei aos materiais que seriam usados nessa medicdo; e, finalmente,
desenhei na lousa a Tabela 05 como sendo a forma que deveriam usar para registrar 0s

dados coletados, tudo isso segundo o planejado e descrito no item 11.3.1.3.

Passei entdo a realizar, conjuntamente com os alunos, a medicdo e registro do
nivel de concentracdo de O, dissolvido na agua do aquario gque havia sido preparado
pela turma de alunos com a qual estava trabalhando. Esse procedimento se repetiu nas
trés outras turmas, pois, assim procedendo, me certifiquei de que todos os alunos

saberiam coletar e registrar os dados dos aquarios pelos proximos dias letivos.

As fotos mostram alguns alunos coletando a dgua dos aquarios, realizando o
procedimento de medicdo do nivel de concentracdo de O, dissolvido na agua e

comparando o resultado com a "Escala de Cores" fornecida no "Kit".



Foto 19: Alunos coletando a 4gua dos aquarios
= | -. ‘ l‘. 1 =

Foto 20: Alunos medindo o nivel de concentracédo de O,
dissolvido na agua

Foto 21: Comparagdo entre as cores da agua analisada
nos tubos de ensaio e a "Escala de Cores" do "Kit"

83
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ApoOs dezessete dias da primeira medicdo ter ocorrido, os alunos observaram
que a agua dos aquarios, principalmente aqueles com dleo, comegaram a ficar turva,
exalando mal cheiro e as plantas estavam ficando amarelas e se decompondo. A foto

mostra 0s aquarios neste dia.

Foto 22: Aquarios ap0s dezessete dias do inicio do experimento

O experimento havia chegado ao seu final e os alunos das quatro salas de aula

haviam produzido a seguinte tabela de dados:
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Tabela 08: Nivel de concentragdo de O, dissolvido na &gua dos Aquarios
durante o experimento

Com relacdo as "Habilidades Matematicas" especificadas na introducéo do
item 11.3.1.3 (H06, H23 e H34), se observa que todas elas foram trabalhadas na
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situacdo-problema. Além disso, os alunos mostraram té-las incorporadas aos seus
conhecimentos matematicos, principalmente a H34 no que diz respeito a "identificar
informacdes transmitidas por meio de tabelas”, habilidade central desta situag&o-
problema.

A 32 situacdo-problema da atividade didatica estava solucionada.

A 42 e (ltima situagdo-problema, da 3?2 atividade didatica, teve inicio na sala de
aula de cada uma das turmas, quando solicitei dos alunos que tracassem um gréfico de
barras maltiplas que representasse o nivel de concentracdo de O, dissolvido na agua de
cada aquario, a cada dia de medicdo realizada. Para orienta-los segui o planejado e
descrito no Capitulo I1. Iniciei os trabalhos discutindo a escala a ser utilizada nos eixos
do grafico e desenhando na lousa um exemplo de grafico a ser por eles confeccionado

em papel milimetrado, com os dados coletados (Grafico 01).

O ANEXO X traz quatro exemplos de graficos tracados pelos alunos durante a
aplicacdo da situag@o-problema. Analisando esses graficos, observa-se:

(2°) no 1° exemplo, o aluno ndo deixou espaco entre 0s conjuntos, das quatro
colunas, dos diferentes dias de coleta de dados, o que dificultou sua leitura e analise;
também ndo utilizou a escala adequada para 0 eixo-X, ou seja, ndo evidenciou a

compreensdo do conceito que havia sido enfatizado, por mim, momentos antes;

(2°) no 2° exemplo, o aluno novamente ndo utilizou a escala adequada para o

eixo-x;

(3°) ja no 3° exemplo, embora as escalas utilizadas pelo aluno, em ambos o0s
eixos, tenham sido adequadas, ele ndo posicionou as colunas de cada dia de coleta de
dados corretamente. Também ha um espaco indevido entre as 3?2 e 42 colunas do 3° dia
de coleta de dados. Novamente, estes tipos de erros dificultam a leitura, a analise e,

certamente, a interpretacdo correta dos dados; finalmente,

(4°) no 4° exemplo, o trabalho realizado pelo aluno deve ser considerado como
"perfeito”, tendo em vista que formatou e utilizou as escalas em ambos 0s eixos
corretamente. Ou seja, este aluno além de demonstrar a compreensdo do conceito de
"escala", mostrou que sabe aplica-lo, o que, certamente, o favoreceu no momento da

leitura, andlise e interpretagdo dos dados.
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Tendo analisado e avaliado os resultados dos graficos que exemplificam todos
aqueles tracados pelos alunos, dos quatro 7% Anos participantes da pesquisa, procedi
com 0s questionamentos previamente planejados. Ao questionar os alunos sobre *como
se comportavam, individualmente, as colunas que indicavam o nivel de concentragdo de
O, em cada um dos aquarios", responderam o esperado, ou seja, que "ao longo do
periodo de coleta de dados, o nivel de concentracdo de cada aquario quase sempre
diminui”. Ao serem questionados se "comparando, dois a dois, os dados e os graficos
dos aquérios, o que acontece com o nivel de concentracdo de O, dissolvido na agua",
responderam que "quanto mais Oleo existia no aquario, mais rapidamente o nivel de
concentracdo de O, dissolvido na &gua decaia". Finalmente, com relacdo ao
questionamento a respeito "dos percentuais de decaimento do nivel de concentracdo de
O, dissolvido na agua de cada aquario” os alunos apresentaram grande dificuldade e eu,
na sala ACESSA ESCOLA, construi com eles a Tabela 06 (p.57).

Cabe ainda registrar que, na minha perspectiva, a resposta dos alunos ao
primeiro questionamentos de afirmarem que "o nivel de concentragdo (...) quase sempre
diminui”, estd, provavelmente, relacionado com a subjetividade envolvida na
comparacgdo e avaliacdo das coloracdes entre a "mistura analisada dos aquarios” e a
"Escala de Cores" fornecida no "Kit". Por diversas vezes, durante o experimento, foi
dificil o consenso entre os alunos durante esta comparacdo, 0 que levou aos registros

existentes na tabela e a afirmacao feita.

Analisando o desenvolvimento nos alunos das "Habilidades Matematicas"
(HO6, HO7, H23, H30, H34 H35 e H36) especificadas no item 11.3.1.3, como sendo
aquelas que deveriam ser trabalhadas durante a aplicacdo da situacdo-problema, se deve
registrar que a énfase recaiu sobre as habilidades "HO06 - Representar quantidades ndo
inteiras utilizando notacéo decimal; H30 - Reconhecer o conceito de razdo em diversos
contextos: proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.; H34 - Identificar e
interpretar informacdes transmitidas por meio de tabelas; H35 - Identificar e interpretar
informacGes transmitidas por meio de gréaficos; e, H36 - Identificar o grafico adequado
para representar um conjunto de dados e informacGes (graficos elementares — barras,
linhas, pontos)”. E também importante atestar que o desenvolvimento da habilidade de
reconhecer e trabalhar com o conceito de "escala” (H30), durante a constru¢do do
grafico em papel milimetrado, ndo foi observada na grande maioria dos alunos. Menos

de 1/3 dos alunos mostraram dominar e valorizar o uso desta habilidade durante o
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transcorrer da aplicacdo da situacdo-problema.

Com isto, se completam a anlise e a avaliacdo dos dados coletados junto aos
alunos, durante a aplicacéo da 32 atividade didatica.

I11.4 — Quarta Atividade Didatica

Os objetivos da 42 atividade didatica eram dois: trabalhar graficamente os
dados coletados a respeito do crescimento dos pés de feijdo (22 situacdo-problema, da 22
atividade didatica), utilizando-se do software EXCEL; e, analisar e discutir,
matematicamente, a influéncia do descarte inapropriado de dleo de cozinha ja utilizado
sobre o solo, na perspectiva desse crescimento.

Na sala ACESSA ESCOLA, com os alunos de uma das turmas participantes da
pesquisa, indaguei se todos trouxeram a tabela de dados sobre o crescimento dos pés de

feijdo, como solicitado na aula anterior.

Apos verificar que todos os alunos possuiam os dados e que eles se
encontravam sentados, em duplas ou trios, frente a um computador que estava com o
software EXCEL aberto, prossegui a aula segundo o que foi planejado e descrito no
item 11.3.1.4.

Os trés exemplos abaixo mostram as tabelas, os graficos e uma foto, de trés
diferentes grupos de alunos, que foram por mim selecionados como exemplos de
trabalhos que traduzem as principais dificuldades e acertos observados no grupo de

alunos participantes da pesquisa.

1° Exemplo — 1° Grupo de alunos

Tempo | Altura do Pé de | Altura do Pé de | Altura do Pé de | Altura do Pé de
(dia) Feijao A (cm) Feijao B (cm) Feijdo C (cm) Feijdo D (cm)

0 0,4 0,2 0,5 0,5
1 0,8 0,5 2 2

2 52 2,1 53 4,5
3 10,3 53 7,2 6,3
4 19,4 7,1 6,8 57
5 21,2 9,6 6,3 5,2
6 24,4 8,2 5,6 4,9
7 26,7 8 4,3 4,5
8 28 1,7 38 3,5
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9 30,2 8,1 3,5 2,9
10 30,5 7,5 2,9 2,6
11 30,9 5,5 2,7 2,3
12 31,3 5 2,2 2
13 31,5 4,8 1,5 1,7
14 31,9 4,6 1,3 1,5
15 32,2 4,3 1 1,2
16 32,5 4 0,3 1
17 30 3,7 0,5
18 28,5 3
19 21,7 2,5
20 27 2
21 26,5 1,7
22 27,3 1
23 0,4

Tabela 09: Dados coletados e trabalhados pelo 1° Grupo de alunos sobre o
crescimento dos Pés de Feijao

Crescimento dos Pés de Feijao
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Grafico 02: Gréficos tracados pelos alunos do 1° Grupo a partir dos dados, por

eles coletados, sobre o crescimento dos Pés de Feijao



2° Exemplo — 2° Grupo de alunos

Tempo | Péde Pé de Pé de Pé de
(dia) | Feijao A | Feijdo B | Feijao C | Feijdo D
1 12 16 30 10
2 89 65 120 55
3 95 98 203 235
4 225 234 290 260
5 280 294 381 305
6 342 306 420 339
7 362 331 450 394
8 407 402 425 411
9 410 396 409 400
10 438 378 432 406
11 415 382 420 405
12 450 385 385 405
13 454 362 410 395
14 455 355 420

Tabela 10: Dados coletados e trabalhados pelo 2° Grupo
de alunos sobre o crescimento dos Pés de Feijdo
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Grafico 03: Gréficos tracados pelos alunos do 2° Grupo a partir dos dados, por

eles coletados, sobre o crescimento dos Pés de Feijao
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Foto 23: Plantas cultivadas por aluno do 2° Grupo ao
final do experimento

3° Exemplo — 3° Grupo de alunos

Tempo | Feijao | Feijdo | Feijdo | Feijao
(dia) | A(cm) | B(cm) | C (cm) | D (cm)

1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,3 0,3 3,5 3,5
3 4,1 0,4 4,5 5
4 4,4 4,5 5,5 5,5
5 4,5 4,5 5,7 5,9
6 5,3 5,5 6 6
7 12 9 12,3 15,2
8 13 10,5 15,8 24,1
9 18,5 17,6 20,5 26,5

10 19,2 18,8 21,5 28,1
11 23,2 19,5 21,7 28,5
12 25,5 20 21,9 29
13 26 21,2 22 29,5
14 26,5 21,8 22,4 29,5
15 26,5 21,8 22,4 29,5
16 26,7 21,9 22,5 30

Tabela 11: Dados coletados e trabalhados pelos alunos
do 3° Grupo sobre o crescimento dos Pés de Feijdo
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Grafico 04: Gréficos tracados pelos alunos do 3° Grupo a partir dos dados, por
eles coletados, sobre o crescimento dos Pés de Feijao

Analisando as resposta dos alunos dadas na 42 atividade didatica, a partir das

tabelas, gréaficos e foto acima, conclui-se que:

(1°) Os 22% dos alunos das salas, participantes da pesquisa e aqui
representados nos trabalhos dos alunos do 1° Grupo, foram aqueles que demonstraram
ser capazes de empregar as habilidades matematicas de "HO6 - Representar quantidades
ndo inteiras utilizando notacdo decimal; H23 - Aplicar as principais caracteristicas do
sistema métrico decimal: unidades, transformacdes e medidas; H34 - Identificar e
interpretar informacdes transmitidas por meio de tabelas; H35 - Identificar e interpretar
informac@es transmitidas por meio de gréaficos; e, H36 - Identificar o grafico adequado
para representar um conjunto de dados e informacGes (graficos elementares — barras,
linhas, pontos)™ durante o transcorrer da 42 atividade didatica, pois a tabela e os graficos
apresentados estavam perfeitos, se comparados ao que deles era esperado quando a

atividade didatica foi planejada e elaborada.

(2°) Os demais 88% dos alunos apresentaram dificuldades e/ou falta de
capacidade em aplicar algumas ou todas as habilidades matematicas planejadas para
esta atividade didatica. Mais especificamente, 36% deles, aqui exemplificados pelos
trabalhos dos alunos do 2° Grupo, mostraram ndo compreender ou ndo conhecer alguns

conceitos basicos matematicos como os de "unidades decimais de medidas lineares,



92

suas transformacdes, suas aplicagdes em problemas da realidade e o significado de suas
representacfes em tabelas e gréaficos”. Isto ficou evidenciado se comparados os dados
registrados na Tabela 10, que ndo apresentaram a unidade de medida das alturas das
plantas utilizada, com a Foto 22, que mostra os pés de feijdo ao término da experiéncia.
Pela foto, claramente, a unidade de medida utilizada ndo foi o centimetro, como
orientado pela professora para ser usado na coleta de dados e na construcdo dos
graficos, pois se esse fosse o0 caso, a foto ndo mostraria plantas tdo pequenas. Outro fato
que evidenciou a ndo compreensao/conhecimento, por esses alunos, de alguns dos
conceitos citados foi o crescimento muito proximo das quatro plantas. Mais do que isso,
0 pé de feijdo "B", irrigado com a menor concentracdo de 6leo foi o que menos cresceu,
quando o esperado seria justamente o contrario, pelo menos com relacdo as plantas "C"
e "D". Por terem feito os graficos com linhas e ndo com pontos, como mim
recomendado e explicado, esses alunos mostraram ndo compreender a diferenca entre
pontos e linhas. Ou seja, que pontos representam dados discretos, singulares, Unicos,
medidos de tempo em tempo, no caso dia a dia, enquanto linhas representam dados
medidos continuamente, a todo instante, 0 que ndo foi o caso. Finalmente, a atencdo dos
alunos durante a construcdo dos graficos nao foi boa, pois nele ndo se observa titulo,
nem titulo de eixos, nem legenda e as linhas de grade ndo foram retiradas como

recomendado.

(3°) Os outros 52%, dos 88% dos alunos com dificuldades e/ou falta de
capacidade em aplicar algumas das habilidades matematicas planejadas para esta
atividade e aqui exemplificadas pelos trabalhos dos alunos do 3° Grupo, mostraram que
suas dificuldades maiores se concentravam na coleta ou na conducdo do experimento
durante a coleta. Analisando-se os dados da Tabela 11 e o Gréafico 04 isto fica evidente.
Enguanto, os pés de feijao "A", "B", "C" e "D" possuiam, no 6° dia de medicéo, alturas
de 5,3, 5,5, 6,0 e 6,0 cm, respectivamente, no 7° dias suas alturas, repentinamente,
saltaram para 12,0, 9,0, 12,3 e 15,2 cm, respectivamente. Ou seja, no prazo de 24 horas,
as plantas cresceram, aproximadamente, 126%, 82%, 105% e 153%, respectivamente.
Mais do que isso, no caso do pé de feijdo "D", que deveria ser o de menor crescimento e
que na 6% medicdo tinha sua altura praticamente estabilizada, foi, ao final do
experimento, a planta com maior altura. Finalmente, as mesmas consideragoes feitas ao
grafico dos alunos do 2° Grupo, referentes a falta de titulo, legenda e a presenca de

linhas de grade também se aplicam ao gréfico dos alunos do 3° Grupo.
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Concluindo, tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos alunos durante a
construcdo dos gréficos e a andlise e discussdo matematica sobre o crescimento das
plantas, decidi por ndo questiona-los a respeito de seus percentuais de crescimento, dia a
dia.

As fotos mostram alunos trabalhando na sala ACESSA ESCOLA, durante a 42
atividade didatica.

o T

Foto 24: Alunos trabalhando na sala ACESSA ESCOLA durante a 42
atividade didatica
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Conclui-se assim a andlise e a avaliacdo dos dados coletados junto aos alunos,
durante a aplicacdo da 42 atividade didética.

I11.5 — Quinta Atividade Didatica

Finalmente, a 5% e Ultima atividade didatica planejada, elaborada e aplicada nos
alunos participantes da pesquisa, tinha como objetivo central "mostrar a eles que a
reciclagem do 6leo de cozinha ja utilizado é, além de ecologicamente recomendavel,

uma possivel fonte de renda extra as suas familias".

Para isso, a situagdo-problema proposta aos alunos foi "a fabricacéo de sabéo, a

partir do 6leo de cozinha ja utilizado" e uma receita por mim fornecida.

A atividade foi conduzida, primeiramente, com os alunos de uma das turmas

participantes da pesquisa, tal qual como planejada e descrita no item 11.3.1.5.

Auxiliada por dois alunos da turma, entrei na primeira sala de aula do 7° Ano
com todo o material necessario a fabricacdo do sabdo caseiro. Distribui, a cada aluno
uma copia da receita que iria utilizar nesta fabricacdo (ANEXO VIII). Entretanto, antes
de dar inicio ao processo de fabricacdo e conscia dos problemas ocorridos durante a
aplicacdo da 22 situacdo-problema, da 3% atividade didatica, reformulei as perguntas

previamente planejadas e questionei os alunos:

(1°) O volume desse balde pode ser aproximado pelo volume de um cilindro
reto, de raio igual a média aritmética dos raios do balde (boca e fundo) e altura igual a
do balde. Se este balde tem raio de base r = 10 cm, raio da "boca do balde" R = 20 cm,
altura h = 30 cm e admitindo rt = 3, determine o volume aproximado do balde em cm3 e

litros.

(2°) Sabendo aproximadamente o volume de nosso balde, em litros, sera

possivel utiliza-lo na fabricacdo de sabdo, usando a receita fornecida?
Ambas as perguntas foram respondidas pelos alunos através dos calculos:

10+20

2
(19) Volumeyage = 3 - (*22) 30 = 3152 - 30 = 20.250cm® = 20 litros.

(2°) Volume necessario areceita = 2 + 2 + 10 = 14 litros.

Satisfeita com as respostas dos alunos dei inicio & fabricacdo do sabdo. As



fotos abaixo mostram algumas etapas deste procedimento.

" o) =

Foto 25: Mistura de soda caustica, agua e 6leo de cozinha

Foto 26: Professora mexendo a mistura de soda caustica, agua
e 6leo de cozinha
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Foto 27: Mistura de soda caustica, agua, 6leo de cozinha,
desinfetante e sabdo em po

Foto 28: Mistura de soda caustica, agua, 6leo de cozinha,
desinfetante e sabdo em p6 em ponto de detergente
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Foto 29: Barra de sabdo apds ser retirada da embalagem
de caixa de leite

Foto 30: Barra de sabdo fatiada e colocada em caixas de
leite para os alunos levarem para casa

Devido a fabricagdo do sabdo ter gerado inimeras reclamacdes de alunos e
funcionarios da escola pelo mal cheiro exalado durante o procedimento, ao término do
fatiamento do sabdo, decidi que nova fabricacdo ndo ocorreria nas demais trés salas de
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alunos dos 7% Anos restantes.

A atividade encerrou-se com 0s seguintes questionamentos que fiz aos alunos,

das trés turmas:

(1°) Se o custo de 1 litro de "soda caustica” liquida é R$ 3,00, de 1 litro de &gua
R$ 0,01, de 1 litro de 6leo usado de cozinha R$ 0,40 (valor médio pago por esse tipo de
6leo, pelos servigos de reciclagem), de 1 copo de sabdo em p6 R$ 0,50 e 1 copo de
desinfetante R$ 1,00, qual o custo do sabdo que fabricamos?

(2°) Da receita produziu-se 15 caixas de leite longa vida, cheias de sabdo. Cada
caixa produziu 5 barras de sabdo. Se cada barra for vendida por R$ 1,00, qual o lucro,

em reais, que teremos se todas as barras de sabao produzidas forem vendidas?
(3°) Percentualmente, de quanto seria, aproximadamente, o lucro?

Os alunos responderam as duas primeiras questdes sem problemas, com um
pequeno auxilio meu, quando necessitei explicar o significado de lucro a eles. Ja na 32
questdo, a grande maioria dos alunos, em torno de 80% deles, necessitou de maiores
explicacdes, pois ndo compreendiam a necessidade de se subtrair da "arrecadacao
obtida" o "custo de producdo” para entdo determinar o "lucro obtido" que,
posteriormente, foi dividido pelo “custo de producédo” e multiplicado por 100. Os alunos
achavam simplesmente que deveriam dividir a "arrecadacdo obtida" pelo "custo de

producdo™ e multiplicar por 100.

Com relagdo as "Habilidades Matematicas™ definidas no item 11.3.1.5 de
"representar quantidades ndo inteiras utilizando notacdo decimal (HO06), fazer célculos
que envolvam adicdes e subtracbes de nimeros decimais (HO7), aplicar as principais
caracteristicas do sistema métrico decimal: unidades, transformacdes e medidas (H23) e
reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos: proporcionalidade, escala,
velocidade, porcentagem, etc. (H30), todas, excetuando-se a H30, no que se refere ao
conceito de porcentagem, foram observadas nas respostas dadas por esses alunos aos

meus questionamentos.

Tendo concluido a analise e a avaliagdo dos dados coletados junto aos alunos,
durante a aplicacdo da 5% atividade didatica, a analise e avaliacdo dos dados coletados na

pesquisa, com a aplicacdo da SAD aqui se finaliza.
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Capitulo 1V: Conclus6es e recomendacdes

Os objetivos desse capitulo séo:

(1°) Responder a questdo central de pesquisa, ou seja, “Atividades didaticas,
baseadas na Resolugdo de Problemas e na Modelagem Matematica, contribuem para o
desenvolvimento de habilidades matematicas em alunos do 7° ano do Ensino

Fundamental?”’;

(2°) Responder as questdes especificas da pesquisa, ou seja: "Quais dificuldades
encontrei durante os processos de planejamento, elaboracdo e aplicagdo da SAD
trabalhada nesta pesquisa?” e "Quais as contribuicdes que este trabalho de pesquisa
trouxe para a minha formacdo docente nas perspectivas matematica, didatica e

metodoldgica?"; finalmente,

(3°) Tecerei algumas criticas e recomendac6es a pesquisa realizada, bem como

definirei alguns futuros temas de pesquisa nesta mesma linha de investigacéo.

Respondendo a questdo central de pesquisa, das 38 "Habilidades Matematicas"
elencadas na Tabela 02 (p. 21-22), alem das "Habilidades Gerais™" (p. 25) trabalhadas e
avaliadas durante a 1?2 atividade didatica, 16 das 38 foram trabalhadas e avaliadas nas
outras quatro atividades didaticas aplicadas na pesquisa. A tabela abaixo mostra a
frequéncia que cada uma dessas 16 "Habilidades Matematicas" aparece nas quatro
Gltimas atividades didaticas aplicadas, bem como a qual competéncia cada uma delas

esta vinculada.

Habilidades a;arreecéliﬁnrécnl?odr?as Competéncia,pfara a qua] a Habilidade
Matematicad _ atividades didéticas Matematica esta vinculada
1 2 3 4 Observar Realizar | Compreender
HO04 X X
HO6 X X
HO7 X X
HO09 X X
H10 X X
H13 X X
H15 X X
H16 X X
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H23 X X

H28 X X

H29 X X
H30 X X

H31 X X

H34 X X

H35 X X

H36 X X

Tabela 12: Frequéncia de aparecimento das "Habilidades Matematicas™ nas atividades
didaticas e Competéncias as quais elas estdo vinculadas

Seis das dezesseis "Habilidades Matematicas" foram trabalhadas e avaliadas
em 75% ou 100% das atividades didaticas que compBe a SAD planejada, elaborada e
aplicada durante a pesquisa. Destas, somente a habilidade HO06 (“representar
quantidades ndo inteiras utilizando notacdo decimal™) vincula-se a competéncia para
"OBSERVAR". As demais, HO7, H10, H23, H30 e H34 (*fazer calculos que envolvam
adicOes e subtracbes de numeros decimais”, "efetuar célculos com multiplicacdo e

divisdo de nameros decimais”, "aplicar as principais caracteristicas do sistema métrico
decimal: unidades, transformacdes e medidas"”, "reconhecer o conceito de razdo em
diversos contextos: proporcionalidade, escala, velocidade, porcentagem, etc.”, e
"identificar e interpretar informagdes transmitidas por meio de tabelas”,

respectivamente) estdo vinculadas a competéncia para "REALIZAR".

REALIZAR é dentro das competéncias basicas e necessarias para o0
desenvolvimento dos processos de Resolucdo de Problemas e Modelagem Matematica
talvez uma das mais importante. Sem esta competéncia, dificilmente um "bom
solucionador de problemas ou modelador matematico”, seja ele tedrico ou aplicado,
professor ou pesquisador, conseguira, com sucesso, sair das situacdes-problemas que
Ihe sdo colocadas no cotidiano. Mais do que isso, possuir a competéncia para
REALIZAR é condicdo necessaria, embora ndo suficiente, para ser um "cidaddo™ na

verdadeira concepc¢do da palavra.

Portanto, para mim, professora, pesquisadora e autora dessa dissertacdo, a
Resolucdo de Problemas e a Modelagem Matematica contribuiram em muito para o
desenvolvimento de habilidades matematicas em meus alunos do 7° Ano, do Ensino

Fundamental.
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Quanto as dificuldades que encontrei durante os processos de planejamento,
elaboracdo e aplicacdo da SAD trabalhada nesta pesquisa, cito como principais as

seguintes:

(1% Conseguir equacionar a visdo idealista de educador e matematico de meu
orientador com a realidade atual dos alunos de salas do 7° Ano, do Ensino Fundamental.
Por exemplo, no planejamento da 12 situagdo-problema, da 3? atividade didatica, que
tinha como objetivo construir, juntamente com os alunos, a férmula para a determinacéo
do volume do tronco de um cone circular reto, ndo acreditava que o procedimento
planejado poderia ser realizado ou alcangado com sucesso pelos meus alunos. Nao que
eu ndo concorde com a necessidade e adequacdo do que se pretendeu, mas nossos atuais
alunos, que sofrem constantemente com a falta de professores "bem formados
matematica, didatica e pedagogicamente falando™, ndo estavam e nédo estdo preparados
para aquela atividade. Acredito que eu e meu orientador “erramos na mado™ durante o
planejamento daquela atividade. Contudo, acredito que a experiéncia pela qual passei na
aplicacdo da 12 situacdo-problema, da 32 atividade didatica, e a saida por mim formulada
frente a "cara de espanto” dos alunos durante as minhas explicagdes foram muito

importantes e em muito contribuiram para com a minha formacéo de Professora.

(2%) A falta de estrutura de boa parte de nossas escolas publicas dificulta, para
ndo dizer impossibilita, que nos professores realizemos trabalhos como o aqui relatado,
com a frequéncia necessaria. Nossas escolas carecem da falta de quase tudo: professores
bem formados e preparados para exercerem seu papel social, dirigentes que busquem
solucionar problemas e ndo apenas adia-los, infraestrutura adequada as necessidades do
processo de ensino e aprendizagem e alunos realmente interessados em aprender e nao

medir esfor¢os para que isto ocorra.

(3% Finalmente, e talvez a principal de minhas dificuldades, foi a de colocar no
papel, por escrito, o que eu planejava desenvolver em minhas aulas, as observacées que
fazia durante as aplicacdes das atividades com os meus alunos e tudo aquilo que eu
necessitava relatar nesta minha dissertacdo. Muito poucas vezes esta habilidade
redacional foi de mim exigida durante os ultimos vinte e cinco anos, enquanto me
graduava em matematica e durante meu periodo de docente da area. As Unicas duas
vezes que me recordo ter passado por dificuldade similar foram nas duas

especializacdes que fiz em "Modelagem Matematica”, na PUC-Campinas em 1997 e na
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Universidade Séo Francisco, de Itatiba/SP, em 2000.

Com relacéo a contribui¢do que este trabalho de pesquisa trouxe para a minha
formacdo docente nas perspectivas matematica, didatica e metodoldgica, afirmo que:

(1°) Matematicamente, compreendi a necessidade que tenho de me aperfeicoar
constantemente na &rea. Para ser uma boa professora de matemaética, para 0s meus
alunos do Ensino Basico, necessito dominar os conceitos matematicos com 0s quais
trabalho, no dia a dia, em sala de aula. Mais do que isto, necessito conhecer e ensinar 0s
"porqués" desses conceitos existirem e serem ensinados. Para mim, a condi¢do basica

para isto é saber mais matematica do que aquela que eu sei e procuro ensinar hoje.

(2°) Didaticamente, a pesquisa contribuiu para a minha formacdo docente no
que se refere a forma como procurarei ensinar matematica a partir desse mestrado. Com
a pesquisa, compreendi que ao ensinar matematica posso partir de situacGes praticas e
contextualizadas e, consequentemente, mais significativas e atraentes para 0S meus
alunos. Passei a acreditar que, pelo menos no Ensino Bésico, a matematica deva ser
ensinada como uma "ferramenta”, que, quando bem utilizada, ajuda na compreensao da
sociedade em que se vive. A segunda contribuicdo didatica da pesquisa para a minha
formacdo docente foi em relacdo a minha compreensdo sobre a diferenca entre se
trabalhar com “exercicios” e com "problemas” com os alunos. Compreendi que
problemas sempre trazem algo de novo ao raciocinio dos alunos, enquanto “exercicios"
nada mais trazem que a repeticdo de regras e algoritmos sem significados. Portanto, em
minha atual perspectiva de professora-pesquisadora-educadora € de que trabalhar com
situacOes baseadas em "problemas” significa trabalhar na direcdo de formar cidadaos

melhores preparados para enfrentar os problemas reais da sociedade em que vivem.

(3°) Metodologicamente, esta pesquisa contribuiu com o meu entendimento
sobre a importancia de se trabalhar "em duplas e trios de alunos™ durante as aulas. A
também "tradicional” maneira dos alunos se posicionarem em fila e de trabalharem
individualmente ndo deve ser mais a Unica forma proposta pelo professor. Embora, a
adaptacdo dos alunos a esta nova forma de trabalho ndo seja rapida, 0 mesmo também
ocorre com professores, coordenadores, direcdo e pais. Nessa maneira de se trabalhar,
os alunos aprendem mais do que matematica. Aprendem a ouvir e serem ouvidos, a
dialogar, a buscar solugédo para seus problemas e a respeitar mais os colegas e o

professor. Portanto, ao se trabalhar em "duplas e trios de alunos" durante as aulas,
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nossos alunos terdo uma maior possibilidade de agirem como verdadeiros cidadaos e

ndo, simplesmente, como pessoas sem direitos e deveres na sociedade.

De uma maneira geral, a pesquisa trouxe-me um grande prazer académico e
profissional, pois através dela fui solicitada a agir mais como mediadora e organizadora
das atividades de sala de aula, e ndo mais como uma mera transmissora de

conhecimentos.

Quanto as criticas a pesquisa realizada, a Unica que gostaria de aqui registrar é
com relacdo ao planejamento prévio de atividades para sala de aula. Devemos estar
conscientes dos niveis de conhecimento, interesse e engajamento de nossos alunos para

que o planejado possa ser alcangado com sucesso.

Finalmente, como recomendac@es de possiveis futuros temas de pesquisa, nesta

mesma linha de investigacdo, sugiro:

(1°) A poluicéo do ar pelo descarte inapropriado de gases CO e CO, nos

grandes centros urbanos, por carros, dnibus e caminhges;

(2°) A poluicdo causada pelos "lixdes"”, ainda existentes em muitas das nossas
cidades, e a necessidade da construcdo de "aterros sanitarios” como forma de
acabar/minimizar as consequéncias desastrosas do descarte inapropriado de lixo em

nossas cidades; e, finalmente,

(3°) Os efeitos da poluicdo visual em nossas cidades sobre o bem estar fisico e

mental de seus habitantes.

Nesse ponto, como professora, pesquisadora e autora dessa dissertacdo, em
nivel de Mestrado Profissionalizante, considero este trabalho de pesquisa como

encerrado.
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http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/11/cresce-indice-de-alunos-que-aprendem-o-esperado-em-matematica.html
http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/11/cresce-indice-de-alunos-que-aprendem-o-esperado-em-matematica.html
http://receitasfavoritasdoteilor.blogspot.com.br/2012/04/sabao-caseiro-artezanal.html
http://receitasfavoritasdoteilor.blogspot.com.br/2012/04/sabao-caseiro-artezanal.html
http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/06/demonstracao-formula-volume-tronco-de.html
http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/06/demonstracao-formula-volume-tronco-de.html
http://www.google.com.br/search?q=mapa+da+cidade+de+sorocaba
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ANEXD |
Pﬁsrter apresentado no Workshop do PPGECE, Campus Si o [Earlus - UFSGar, Jullh AN2
AMODELAGEM MATEMATICA E O DESENYOLYMENT O DE HABILIDADES MATEMATICAS EM ALUNDS DO ENSINO FUNDAMENTAL

y w‘ s =i "_ Nome: KATIAC R EETINAZ B LI
Fpﬂﬂ}i L, ..-".'I-IFHI;? Orenkdor (3 ERALDD POMPEL JUNKIR,
-
Progrema do Pos-Graduagos em Ensieo de Cetncias Dxalns  + g B, rgres 52: 201
L M e Preuz & de dedsa: 32004 J

,/_r-l-:- processo educacional da Matemdtica, assim como nas demais discpinas do Eﬁ\
Fundamemal, ha sempre difi@dades a serem superadas Mo que se diz respedo @ enwaher oz
discemtes oo mobema em estudo & apresemar a eles o relagan entre ciéncia & realidade.

Mo case pamicukr da Matematica, uma das abematias para o estabeleciments desse
enuolime Mo & desm relagin pode ser alcangada atmués da Mods By em Matematica.

0 objetin central deste Profto de Pesquisa, em nivel de Mestrdo Profissionalizme, @
nuestigar o desenualuiments de habiidade s matematicas, prewstas nos Par metros Curia b res
Macionais, atrawé s da aplicagan, #m alunos do Enzine Fundamental de uma Escol Extad ual da

ddade de Som@balsk de uma sequinck de atmidades dMdtias baseada na Medelagem

\@m itz _/
Feaquime Flobo: Entupimento o o dep e el denmmede Heode comhs.

METODOLOSE 1A E
PROIC ECI MWIE MTCES

& pesuia propodta tem@ fEme um o cardter quamtitstive come
qu el

Guantitative no sentida de que dos alunos paricipamtes s @ solicitadn
3 olets, tebulagan, representagin qRfics & compreensao [Matemitica,
fizica & quimica) dos fend menos inestigados, bem como & execugao de
uma prwe fal avaliands o nivel de aprendizagem dos conceios
m atematicos trabalhad oz,

Qualtativo no semide de que, através de um questonark aberts, o3
alunos participantes emitige suas opnies a respeite da estratégia
metodoldgica wtleada na pesquiza, bem como do imte esse & enualuime ro
que ela passaterne ks de e do,

B pesquiza est planepda em dnco diferente s etapas:

(13 Selegao da s habiidad ez matem &tim £ @ serem invest) adas;

(23 Planejamento, descrigao e avalagEo de uma “Pesquiza Pilto

Framquisms ot Conteminescies de BoLp psis ot de coanhe,

COMCLUESIES PARCIAIS ob jtiand o estmbe koer oF protocolos experimemzis ¢ avaliar of dados de ks
b o presente momento, as té s pAmeim s etapas da pesquisa foram | PrOUERiente s parm & implemenﬁgjﬁgda PEFqUi{E ara pro posta; o
realizdas, o que mostra que, no gerl, o plnejaments inkial da pe 3uia (#3y Plne@mente & desanao da squencia de sbudades ddatas

pal sala de aula, baseada na Modebgem Matemdtica, sobre o tema
“ro taminagao do mei am bie ke pela oo dacoTinhaja o ilmd
@ ApliwgEo do sequinda de avidades difdtcas em awpnos de
quatre slesde aula, do Teano, do Ensine Fundamenta |
(&9 Aplicagan da “prowe final & do “uestiondrio abemo® nos alunos
aficpamss da pesquiza.

& @ uiauel,

Pequenas o Tegies como @ Tazo de MiAUm de dqua & dko no
expeiments sobre o emtupimento do sFao de pias* e a quantidade de
lame: @ uiticas® no & dpeiments sobre Conteminagae da Aqua® foram
realizados o s respacins proto oo ks e atbidade s para a sala de auk, apds

T reaizagin da ‘Pesquiza Pilote*,
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BAESONEZ| FC. - Emine-fprendimgem com Mdebgem bhiméda: ume nom
eminEqgin, B Comiexk, SBo Faulo, 2002
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19,
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ANEXO II
SOLICITACAD DE AUTORIZACAD A DIRECAD DA ESCOLA

Sorocaba, 20 de agosto de 2012

Eu, Profsssora da Matematica Fatia Crizstina Zaguim, portador da Cadula da Identidada (RG
n° 19515480, venho atravas dosta zolicitar AUTORIZACAQ da Diregio da E. E. Prof “Tosé Odin
da Armds”, da Sorocaba’SP, para aplicsr, junto ape sluno: da zala de anla do 7° ano do Enzino
Fundsmental previaments sutorizados por seps Paiz, a@ atividades didaticss ds men Projeto da
Pazguiza, em mvwvel d= Mestrado, gque vem sendo desenvolvido dentro do Programa de Dos-
Craduacio em Ensine ds Cisncizs Exatas da Universidads Fagersl de S3p Carlos, Campus
Sorocaba, zob a orsntacdo do Profsszor Doutor Gersldo Pompsu Junior, do Departamento da
Fizica, Qumica s Matematica dagusla Instituigao.

Ezta Projeto da Pasguiza tem po objstive dessnvolver, analizar @ avalisr wma nova
sstratasia para o processo ds enzino @ sprendizasem da matsmatica a gual envolvera pesguiza sm
ambito familiar 2 0 estudo da conceitos matsmaticos presents: na contzminagdo do meio ambients
palo olap da cozinha ja utilizado.

Az atividades didaticas deste Projsto ooomrerdp dursmts as aulas da matematica da guateo
zomanas DOE masss do arpeto @ sstsmbyo, totalizando, no maximeo, 20 aulas. Esclarspo sinda qus
taiz atividades nap cansarap prajuizes a0 cont=ndo programatico da dizciplina tendo am vista gue o=
concsitos matsmatices a ssrem trahalhados fazem parts dala.

Apgradacandp desdaja a colaboracip o sutorizacio a zor dada o coloco-me & dispoeigio para

qualquer esclaracimento qua 2= faga necassanio.

Atenciosamenta

Professora Katia Crivtina Zequim

ATUTORIZQ A APLICACAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS, DO PROJETO DE
PESQUISADE MESTRADO, DA PROF. KATIA CRISTINA ZEQUIAL NOS TEEMOS
ACTMA DESCRITOS.

Prof®. Neusa Bornea
Diretora da E. E. Prof. “Jmé Odinde Arruds]



MWNEXO I

AUTORIZACAO PARA A PARTICIPACAO DE PESQUISA

Sorocaba 20 deaspsto da 2012,

Ex, portados(s) da Caduls da Idantidads
{F.G) pizmaro , AUTORIZO men filhods)
, portadon(s) da Cadulads Identidads (RG) nomenn E

ragplarmeants matriculado no 7° ane do Ensine Fundamental daE. E. Prof. “JTosa Odin da Armda™
da Sorocsba’SP, a participer das atividade: didaticas do Projeto de Pesgquiza da Mestrado da
Profaszora da Matsmatica Katia Cristina Zaguim dasta szcpla, Projeto asta sando dassnvolvido mo
Programa da Poe-Craduacan em Ensine da Cisncizs Exatas da Universidads Faders] da 580 Carlos,
Campus Sorocaba, 20b a orientagdo do Profeszor Douter Geraldo Pompeu Junior, do Departamanto
da Fizica, Qumica s Matematica daquala Institvican.

Todos o= alunes da zala de apla devidsments autorizades, participaran das atividades goa
terdo por objetive desemvolver, analizar @ gvaliar vma nova estratasia para © processo de ensino 2
aprendizasem da matematica aqual envolvera o estndo da alpuns concaitos matematicos prasentas
na contaminacan do meio ambisnta palo olap de cozinha ja wtilizado.

Az atividades didaticas dests Projeto ocofrar3o, em parte, durants 2= gulas ds matsmatica
dos masss da aoosto @ satembro totalizando, no mawimo, 12 aplas o, am parta, am atividadss a

sarem realizadas om caza

Assinatura do PaiAlde ou responsavel

Professora Katia Cristina Zequim

OERIGADD, DESDE JA, PELA AUTORIZACAD E COLABORACAD!
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ANEXO IV
Serocaba, aresre de 1012

Care Aloneda),

O guestiondnio abamo faz pane do Projedo de Pesguim que esion desemvolvendo pama o
Doz da Nlesirads Profmricernbmasgs am Famins da Cilancias Fxatas da Unnpersidads Fadaral d=
Sio Carlos, Campas de Sorocata.

Pego 4 geatieza goe cada mm de vool, com anxdbo de seus familares o= pecesmino,
regnonda as qouesides agud formmladas

Nia & pecesminio e ddemificar = odos o5 dados coletados serdo sratados por mim de foram
Sendnica, sasamindo-the acoim o anondmaio & a o dnslzacdo individeal das snformagBes qoe voos
esiard me forneceado.

Desde @ agradego mm colaboragdo & me comprometo com todos de, apds o ¥rmpoo do
Megirado, dnulzar os resuliados do trabalho goe deseavohi

AjESCaosame e

Prof Katis Cristins Tegn

QUESTIONARIO INICIAL DE PESQUTISA
- Cmal 2 roa idade?

____ anom
21— Qmal o zem zexe?

{ ) Mascafing

( ) Pemimino
0} - Cmanraz perveas compem 2 tma famiba®

{ )1 pemma

{ )2 prascas

{3 pemmoas

[ )% pemmoas

{ ) Acima d= 4 peszoas - Tomal:  Peszoas
M - Qmamtas perveds moram ¢m ToR Casa’

{ }1pemm

{ )2 pezsoa

{ )3 pessoas

[ 1% pemmoas

{ ) Actma d= 4 peosoas - Todal: Pexoas
@5 — Qmoem 4 o principal rezpemidve] pelo ztents de soa caza’

({ ) Vool mezmo

()5 Pad

{ ) Ssa Me

{ ) Ambos, soo Pad e soa Mie

() SewSma Irmdofd)
[} Crowwals). Esprodfique:

B [




05 - Cmal ¢ 2 renda média memal de zna famiba boje?

() A¥ ] Salisso Misimo, ou seqa, aié B 621,00

() A¥ I Saliscs Mintmos, on sef, 28 BE 1 440,00

{ ) A% 3 Salirior hintmes, o z=fa, 292 BE 156600

() A4 Salirsor Mieemes, on z=q, 2¢ B2 143500

{ } Actmm de 4 Salisios Missmes on s2a, acema de RS 143500

{ ) Scmesie aundho de Programa Soci] dos Govesoos Exiadua] &/'on Fedesal

( ) Nio possm sealnemm reads foa
07 - Cmal o mhrel de excolaridade de zen Pai?

( )} Foodamesia] Incoenpledo

{ )} Foodamesial Coampledo

{ )} Médio Incoempleio

() Mbadio Commleto

{ ) Caorso Técmico

[} Soperior locomglew

{ ) Supreior Completn

() Crowo Dspecifigoe:
05 - Cmal o mhrel de escolaridade de zoa Aife?

{ )} Foodamesda] Incoempleto

{ )} Foodamesial Coampledo

{ )} Médio Incoempleio

() Mbédio Commledo

{ ) Caorso Técomico

[0 Soperior locomglew

[} Soprrior Comglen

[} Croro. Expeedfique:
.  Aprecmadamente, quanies bires de dleo o commmides memalmente em moa caza?

()1

Cr2

()3

I

L3

() 6onmai
19 - Apés o dleo zer nilirade, ele 4:

({ } descarado oo alo da pia da cominba

{ ) descasiado oo solo

L esros Dxprodigoe:

MUITO OERIGADD POR SUA COLABORACAQ!

] [




ANEXOV
TAEFLA D0 CRESCTMENTO DD FELTAD
Sorocaba azevte de 1011

Pl

Confoeme orieaiado am sals de anla, wilinesm-ge da whels fenecida shairo pam regicnr
dados sobre o crescimesno do fedfia

Lembre-z2 qoe, dasameme, vocds devem molhar cada mm dos copos comiendo terra = o
@rdos de fedflo somenie comm dgoa, 26 goe cada brodo sera. No dia am goe 590 ocorner em cadasm
dos quairo copos (A, B, © e 1), vood deve medsr a altpra desie brofo com o, #5oa gradeada com
centimasnos & mithmasnos & anotar ma Boba do emno U1 eses valoses

Apds terem os brodos sorgidos, o fefflo do copo A" deve comtimsar sando molhado,
diariameme, someme com Az M o brodo do copa "B dewve ser molhado, daramenme, coma
mistara “90% de dgma o 1076 de dleo” fedia em mala de anla Igsalmesie, pasa o5 copos "0 e "D
vood deve omar as misinras 300 de dgma o 0% de cdleo” & "TORE de dgma e 0% de aleo”,
regpecinamenis, pasa molin-los

Novamesme, odo se esqoega de qoe, daramene vocd dave meadic 2 atmra do 4o de cada
wm dos copos (AL B, C & T) & anotar em cads nka & o colema comrespondeme o valor da medida
realizada

gmlguer dévida gue deobasm durame as promiémas semanas a regpedio do gue esdo
reakizando em sz casas, me procorem o escola

Boen. trabalho, Profa. Kat

TEMPO ALTURA {cm]
{ i) A E C D

o | B S| ] | ] S| ) ] e e e ) [ e e

fa
[==]

[2

e
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ANEXO VI

Planificagdes dos sdlidos utilizados na demonstragio do

Volume de uma Pirdmide

(1%) Paralelepipedo rato-retdngulo (C=5cm, L=5cm, H =10 cm)




(2°) Dois prismas de bases triangulares, resultado da secc¢do do paralelepipedo
reto-retdngulo por um plano perpendicular a sua base e que passa por uma de
suas diagonais.




(3°) Secgdo de um dos primas de base triangular em duas pirdmides, uma de
base triangular e outra de base quadrangular, determinadas segundo o plano que
passa pelo vértice comum as duas faces originais do paralelepipedo reto-
retdngulo e na direcdo das diagonais dessas faces que passam por esse vértice.







(4°) Seccdo da pirdmide de base quadrangular em duas pirdmides de bases
triangulares, que possuem as mesmas bases e alturas relativas a elas iguais,
definidas pelo plano que passa por uma das diagonais da base quadrangular da
piramide original e o vértice a partir do qual sua altura é determinada.




Observe que as duas piramides de bases triangulares obtidas da seccdo da
piramide de base quadrangular possuem o mesmo volume, pois possuem bases
iguais (metade da base quadrangular da piramide original) e alturas também
iguais. Mais do que isso, a piramide de base triangular igual & metade da base do
paralelepipedo reto-retangulo original possui 0 mesmo volume da piramide de
base triangular resultado da seccdo do prisma também de base triangular.
Portanto, as trés piramides de bases triangulares obtidas possuem o mesmo
volume,



ANEXO VII: MAPA DO ENTORNO DA ESCOLA, SOROCAEBA/SP
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ANEXO VIII

RECEITAPARAAFABRICACAODE SABAO APARTIR DO OLEO DE COZINHA JA
UTILIZADO
Ante: ds comagar 3 fabricag3o do sab3o, a passoa que for mexaer com o¢ ingradients: da
raceita davera estar usando um par de luvas.

Coloqus 2 litros d2 soda caustica em um balds grands. Dapois jogus, com cuidado, 2 litros
agua N30 respirs 0 vapor que 33ir, pois 2 toxico e faz mal 3 sapde. Meaxa tudo, com um pau da
va:zoura, por un: 4 minutos, ata diluir 2 soda Depois que 2 soda tiver dilwida na asua jogus 10
litroz d= ol=o da cozinha ja utilizado e mexa por maiz 5 minutes. Jogus ent3o um copo de
dasinfatants 2 mexa por mais 1 minuto. Cologue oz 2 copos de :abdo em po 2 maxa por mais 2
sazundos. N3o fique mexando muito, pois sando o sabdo andurace. Maxa 30 para misturar todos o
ingradiantas 2 quando tiver no ponto de um datergenta cologue em um rcipiente guadrado, que
n3o pode sor da sluminio, nem da metal. Usa caixas da lsitz longa vida poiz & muito pratico 2 facil
da szer retirada posteriormants. Deixas o zab3o colocado nas caixas de leits por um penodo d= 24
horas para enduracer,

Apos cortar 0 ab30 om barras, coloqus todas alas em um lugar ventilado, que ndo pegus
zol apem chuva, = longe do alcancs de criangas = animais. Espars 15 dias para poder usar 0 :3bdo
fabricado

! .com.br 201204 'ssbap-cassiro-artezanal html
acessado em 01/2013)
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ANEXOIX

DOIS EXEMPLOS DE REDACOES DE ALUNOS SOBRE O3 VIDEOS ASSISTIDOS
DURANTE A I"ATIVIDADE DIDATICA

1" EXEMPLO
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2* EXEMPLO
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| KNEXO X -

EXEMPLOS DE GRAFICOS DE "COLUNAS MULTIPLAS" TRACADO PELOS ALUNOS
DURANTE A 4" SITUACAO-PROBLEMA, DA 3" ATIVIDADE DIDATICA

I’ EXEMPLO
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