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Caro(a) Professor(a)

Este Produto Educacional ¢ fruto de uma pesquisa de Mestrado intitulada:
“Modelagem Matematica e Pensamento Algébrico no 6° ano do Ensino
Fundamental”, desenvolvida no ambito do Programa de P6s-Graduagao em Ensino de
Matematica da Universidade Tecnologica Federal do Parana — Cornélio Procopio e
Londrina.

Apresentamos a vocé professor(a) um material pedagdgico com propostas de
atividades de Modelagem Matematica que podem contribuir com o desenvolvimento
do pensamento algébrico em alunos do Ensino Fundamental. As atividades que o
compodem foram discutidas no Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacao e Educagao
Matematica (GEPEEM), do qual participamos. O objetivo desse grupo ¢ fomentar
debates e reflexdes a respeito da Educacdo e Educacdo Matematica, particularmente
no que diz respeito a Modelagem Matematica.

Inicialmente expomos uma breve caracterizacdo sobre Modelagem Matematica
como alternativa pedagogica para o ensino da Matematica e sobre a importancia de
um trabalho pedagdgico direcionado ao desenvolvimento do pensamento algébrico
desde os primeiros anos escolares. Na sequéncia, propomos seis atividades que foram
desenvolvidas durante a pesquisa de Mestrado a qual esse produto educacional esta
vinculado, trazendo para cada uma delas orientacdes para o seu desenvolvimento,
indicando materiais necessarios, contetidos matematicos que podem ser abordados e
elementos do pensamento algébrico que podem ser desenvolvidos. As trés primeiras
atividades sdo descritas com mais detalhes e as trés ultimas sdo deixadas como
sugestoes para que o(a) professor(a) se aventure em seu desenvolvimento. Em anexo
ha materiais auxiliares que podem ser impressos e levados para a sala de aula.

Nosso propodsito ¢ de que as ideias aqui apresentadas possam orientar e
incentivar vocg€, professor(a), a desenvolver atividades de Modelagem Matematica em
suas aulas e o pensamento algébrico em seus alunos.

Grande Abraco.

Cristiana Fadin
Emerson Tortola
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Modelagem Matematica na Educagio Matematica

Modelagem Matematica e a sala de aula

A Modelagem Matemadtica ¢ uma alternativa pedagogica que oportuniza discussdes com
tematicas associadas a realidade. Segundo Stillman (2015), fazer Modelagem Matematica
envolve usar conceitos matematicos, estruturas e relacdes para descrever e caracterizar, ou

modelar, uma situacdo do mundo real de modo que capture suas caracteristicas essenciais.

Uma atividade de modelagem matematica pode ser descrita em termos (D
uma situagdo inicial (problemadtica), de uma pode ser descrita em termos
de situagdo final desejada (que representa uma solug¢do para a situagdo
inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
passar da situagdo inicial para a situagdo final. Nesse sentido, relagdes
entre a realidade (origem da situagdo inicial) e matematica (area em que
os conceitos e os procedimentos estdo ancorados) servem de subsidio para
que conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados e/ou
produzidos e integrados. A essa situacdo inicial problematica chamamos
situacdo-problema; a situacdo final desejada associamos uma
representagdo matematica, um modelo matematico.

\ (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 12)

Para Almeida e Vertuan (2014), o modelo matematico ¢ o que vai “dar a forma a solucao
do problema e a Modelagem Matematica ¢ a atividade que busca por esta solucdo” (ALMEIDA;
VERTUAN, 2014, p. 2). A introducdo de atividades de Modelagem Matematica em sala de aula
pode ocorrer de forma gradativa, visto que os alunos ndo estdo familiarizados com esse tipo de
atividade. Almeida e Dias (2004) propdem que essa introducdo seja feita a partir de trés
momentos, de modo que os estudantes, organizados em grupos, possam aos poucos se
familiarizar com agdes e procedimentos caracteristicos da Modelagem Matematica. A principal
argumentacdo para essa introdu¢do gradativa reside na possibilidade que o aluno tem de

desenvolver a habilidade de fazer Modelagem.



Conforme a proposta das autoras, em um primeiro momento, o professor desenvolve

com os alunos uma atividade de Modelagem ja estruturada, que contém as informacgdes
necessarias para sua solugdo. O professor apresenta o contexto da situagdo-problema em
questdo, o problema derivado dessa situacdo, bem como os dados qualitativos e quantitativos
necessarios para a obtengdo de um modelo matemdatico capaz de descrever a situacdo e
solucionar o problema. Todos os esforcos dos alunos na busca pela solu¢do do problema, sdo
orientados pelo professor.

Em um segundo momento, o professor traz para a sala de aula, novamente, uma
situacdo-problema derivada de um contexto ndo matematico, mas a selecdo das informacdes
consideradas essenciais para a resolucao do problema ¢ de responsabilidade dos alunos, assim
como a formulacdo de hipdteses, as quais irdo direcionar a investigagdo para a obtencdo de um
modelo matemdtico que seja valido para a situacdo em estudo. Cabe ao professor orientar os
encaminhamentos das ac¢des, quando solicitado.

E, finalmente, em um terceiro momento, os alunos sdo incentivados a desenvolver uma
atividade de Modelagem Matematica, sendo responsaveis por todas as agdes empreendidas no
primeiro e segundo momentos de familiarizagdo da atividade de Modelagem: escolha de um
tema; identificagdo de um problema para investigacdo; coleta e analise dos dados; identificacao
dos conceitos matematicos necessarios para resolver o problema; obtencdo e validacdo de um
modelo matematico e seu uso para a andlise da situacao.

Esses momentos sdo esquematizados por Almeida e Vertuan (2011), como mostra a
Figura 1, de modo a ilustrar a progressdo gradativa da autonomia dos alunos ao fazer

Modelagem na sala de aula.

Figura 1: Diferentes momentos da Modelagem Matematica em sala de aula

1° momento 2° momento 3° momento
1° contato do aluno Maior independéncia Aluno responsével
com Modelagem do aluno em relagio pela condugao da
Matematica aos procedimentos atividade

Fonte: Almeida e Vertuan (2011, p. 28)



Além da introducdo gradativa de atividades de Modelagem Matematica na sala de aula, ¢

importante que o professor saiba que, em geral, as agdes e/ou procedimentos de uma atividade de
Modelagem, necessarias para analisar, estruturar e solucionar uma situagdo-problema, sio
organizadas em fases, geralmente ndo lineares. Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15), por
exemplo, organizam essas agdes e/ou procedimentos em quatro fases e as denominam como:
“inteira¢do, matematizagdo, resolucao, interpretagao de resultados e validagdo”.

As fases propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2012), sdo organizadas por eles em um
esquema, como mostra a Figura 2, que ilustra o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica, partindo de uma situacdo inicial, problematica, em direcdo a uma

situacdo final, resposta para o problema, e nesse caminhar estdo as quatro fases da Modelagem.

Figura 2: Fases da Modelagem Matematica

Situacao final

Situacao inicial >
(solucio para a

Inteirar-se sobre o
tema em estudo

problema em
linguagem

Tradugido do
\_ matematica.

(problematica) situacdo inicial)
SR ‘ Matematizacio ‘ Resolugio | 5
‘ Inteiracio ‘ ‘ arabeniel Interpretagio de
e resultados e validaciao

procedimentos

Utilizacdo de ‘
matematicos

' Analise da solugdo obtidae |

reconhecimento da resposta
ao problema.

Fonte: Adaptado de Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15)

Durante o desenvolvimento da atividade de Modelagem, os alunos conseguem observar a
utilidade da matematica e, gradativamente, sua capacidade de utilizar conhecimentos
matematicos ¢ refinada (NISS; BLUM; GALBRAITH, 2007). O professor tem o desafio de
“ajudar o aluno a compreender, construindo relacdes matematicas significativas em cada etapa

do processo” (BASSANEZI, 2002, p. 175).

Modelo Matematico

Dentro de uma abordagem educacional, o ensino deve ser projetado para envolver os
alunos na elaboracgdo e utilizagdo de modelos (HESTENES, 2006), e ndo estar pautado apenas na

utilizagdo de modelos pré-estabelecidos.



A obtencdo de um modelo matematico é parte do encaminhamento de uma
atividade de Modelagem, sendo entendido como uma representacao
simplificada da realidade sob a otica daqueles que a investigam, e para
tanto se apresenta como um sistema conceitual, descritivo e explicativo,
expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica.

_ (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13)

Bassanezi (2002), sinaliza que os modelos matematicos nunca sao definitivos, sempre
dao margem a modificagdes e melhorias, ou mesmo a novas maneiras de empregar a linguagem
matematica. Além disso, o autor defende que o refinamento dos modelos quando o foco esta
direcionado ao ensino e a aprendizagem da Matematica, produz a aquisicio de novos
conhecimentos, assim como o faz as diferentes séries.

As diferentes abordagens para uma situagcdo, dependem de quem trabalha e estuda tal
situacdo. No ambito da sala de aula, isto significa que uma mesma situagdo pode exprimir
diferentes modelos matematicos, dependendo do nivel de escolaridade no qual os alunos se
encontram (SILVA; VERONEZ, 2010). O Quadro 1 mostra as sugestdes de encaminhamentos
de uma atividade de Modelagem Matematica de acordo com o nivel de ensino que os alunos se

encontram.

Quadro 1: Diferentes encaminhamentos para o problema “Fachada do Santuario Eucaristico Diocesano”

o
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Divisdo da fachada da-igreja em figuras planas — abordagem

para o ensino fundamental




Divisdo da fachada em trés regiées; aproximagdo das regides em figuras planas e representa¢do das
func¢des f{x) e g(x) da regido sob o beiral — abordagem para o Ensino Médio

Para o Ensino Superior a sugestdo ¢ considerar o arco da fachada como sendo uma
pardbola e encontrar a darea sob esta curva utilizando-se conceitos do Calculo
Diferencial e Integral (C.D.I) de onde temos que a drea sob uma curva f{x) no intervalo

1 2 Aa_ (D
deaaté b e A= [ f(x)dx.
Fonte: Adaptado de Ferruzi et al. (2010)

Os autores apontam diferentes maneiras de usar a Matematica para resolver o problema,
sugerindo encaminhamentos para o Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.

Para Tortola (2016), diferentes estruturas matematicas podem ser utilizadas pelos alunos
para expressar modelos, podendo ser constituidos por inimeras representagdes, sendo elas
tabulares, pictoricas, descritivas, graficas, textuais, entre outras. O autor pontua, ainda, que cabe
ao professor orientar os alunos para que eles consigam estabelecer comparacdes e relagdes entre
os modelos matematicos produzidos por eles, tanto com relagdo aos modelos matematicos
formulados a partir de uma mesma situagdo, explorando a evolugdao dos modelos, quanto ao uso

de um modelo em diferentes situagdes-problema.

Model-Eliciting Activities (MEAs)

As MEAs constituem uma estrutura que uma pessoa ou um grupo utiliza para produzir
um modelo matematico para resolver problemas associados ao mundo real, a partir dessa
estrutura os alunos geram solucdes para um problema por meio de descri¢des, explicagdes,
construcdes e outras produgdes escritas, “revelando, testando e refinando ou ampliando

repetidamente suas formas de pensar” (LESH, et al., 2000, p. 597).
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O desenvolvimento dessa perspectiva foi norteado por dois objetivos; primeiro,
encorajar os alunos a criarem modelos matematicos para resolver problemas complexos do
mundo real, de forma similar a que s3o empregados na Matematica Aplicada (LESH; DOERR,
2003); segundo, viabilizar que os pesquisadores investiguem o pensamento matematico dos
alunos.

As MEAs s3o delineadas com base em seis principios que orientam a producao,
interpretacdo e analise de modelos matematicos, conforme Lesh, et al. (2000). O Quadro 3

apresenta esses principios.

Quadro 3: Principios orientadores das atividades de elicitacdo de modelos matematicos
Principio Descricao
Garante que a atividade requeira a construgao de uma descrigdo explicita, explicagdo
ou procedimento para uma situa¢cdo matematicamente significativa.
Também conhecido como Principio de Capacidade de Compartilhamento e

Construgao do modelo

Generalizacao Reutilizagdo do Modelo. Requer que os alunos produzam solu¢des compartilhdveis e
modificaveis para outras situacdes relacionadas.
Documentagado do Garante que os alunos criem alguma forma de documentagao que revelara
modelo explicitamente como eles estdo pensando a situagdo-problema.
Requer que a atividade seja colocada em um contexto realista e seja projetada para
Realidade que os alunos possam interpretar a atividade de forma significativa a partir de seus

diferentes niveis de habilidade matematica e conhecimento geral.
Garante que a atividade contenha critérios que os alunos possam identificar e usar
para testar e revisar suas atuais formas de pensar.

Garante que o modelo produzido sera o mais simples possivel, mas ainda
Prototipo eficaz matematicamente significativo para fins de aprendizagem (ou seja, um protétipo de
aprendizagem ou uma “grande ideia” em matematica).

Fonte: Stohlmann e Albarracin (2016) com base em Lesh, et al. (2000)

Autoavaliagao

Stohlmann e Albarracin (2016) sinalizam que frequentemente ao completarem uma
atividade na perspectiva das MEAs os alunos irdo revisar, refinar e ampliar conceitos
matematicos.

Cada atividade, desenvolvida sob as orientagcdes das MEAs, segundo Chamberlin e
Moon (2005), é composta por quatro se¢des. As duas primeiras segoes configuram o contexto e
as caracteristicas da situagao-problema, e as duas se¢des finais abordam o problema.

Na primeira secdo ¢ realizada a abordagem da situacao-problema com o intuito de gerar

interesse e discussdo dos alunos sobre o contexto do problema. Para isso o professor pode utilizar



recursos como videos, imagens, entrevistas, reportagens, documentarios ou mesmo uma roda de

conversa.

A segunda secdo ¢ composta por perguntas de prontidao, geralmente, perguntas simples,
perguntas de compreensdo a respeito da situacdo. O objetivo dessa secdo € garantir que os
alunos tenham o conhecimento bésico necessario para resolver o problema. Nessas duas
primeiras se¢des a €nfase esta em ajudar os alunos a entender o contexto da situacdo-problema.

A terceira se¢do contempla o trabalho com os dados da situagdo-problema, que podem
ser apresentados na forma de diagramas, graficos, mapas, tabelas, palavras, textos escritos e
assim por diante. Essa se¢do ¢ frequentemente mencionada na se¢do de perguntas de prontidao e
¢ sempre usada na pergunta final.

A quarta se¢do ¢ a resolucdo de um problema decorrente da situagdo proposta. O
problema, normalmente, ndo passa de um paragrafo e demanda uma interpretagdo matematica
da situacdo para que possa ser solucionado. O Quadro 4 apresenta exemplos de perguntas que o
professor pode utilizar para orientar a exploragdo em cada se¢do das MEAs.
Quadro 4: Exemplos de questionamentos para cada secdo das MEAs

Secio Perguntas que podem auxiliar

¥ 0 que vocés sabem sobre o assunto?
¥ Ja tiveram expenidncias anteriores a

Pnmeira secdo e
Abordagem da situagio-problema i ;
= soioe ¥ 0 que vocés gostariam de conhecer sobre
o assunto?
¥ Vocés compreenderam o que iremos
investizar?

¥ 0 gue vocés ja conhecem que pode nos

ajudar a solucionar o problema?

Ja temos todas as informacgdes necessarias

pata soluciona-lo?

¥ Como podemos proceder?

¥ Onde podemos buscar as informagdes que
aginnda desconhecemos?

¥ Quais as formas de orgamizagdo das
informagdes wvocds julzam  ser mais

Tercewra segdo convemientes? Tabelas, graficos, figuras,

Exploracdo dos dados dasituacio-problema textos?

¥ Como essas informagdes podem contribuir
com a investizacio do problema?

¥ A quais conceitos da Matematica podemos
recorrer para analizar os dados coletados?

¥ Vocés ja estudaram algum conteudo

matematico que pode nos ajudar a

solucionar esse problema?

0 modelo matematico obtido fornece uma

resposta coerente em termos da situagio-

problema?

¥ O modelo matematico pode ser utilizado
para solucionar situagdes semelhantes? Por
exemplo, “e seagora nos...”

Segunda secio v
Compreensdo da situagdo-problema

Quarta sec¢do &

Resolucdo da situacfo-problema

Fonte: Dos autores



Glas (2002) lista quatro resultados educacionais alcangados pela Modelagem na sala de

aula, indicando que modelos e Modelagem auxiliam os alunos (a) a reconhecer a
interconectividade dentro e fora da matematica; (b) reconhecer varias perspectivas em um
campo do conhecimento; (c) ser criativo no pensamento matematico e (d) ver a matematica de
maneira pratica e aplicavel. As MEAs se configuram como um método disponivel para inserir

modelos e Modelagem no curriculo de Matematica.
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Pensamento A[gébrico

A Algebra escolar tem sido tradicionalmente ensinada como um conjunto de
procedimentos desconectados de outros conhecimentos matematicos e da realidade dos alunos,
uma vez que envolve predominantemente simplificagdes de expressdes algébricas, resolugdo de

equagdes e regras para a manipulacao simbdlica.

a Algebra envolve generalizar e expressar essa generalidade usando
linguagens cada vez mais formais, cuja generalizagdo comega na aritmética,
em situacdes de modelagem, em geometria e em praticamente toda a
matematica que pode ou deve aparecer nas séries elementares.

(KAPUT, 1999, p. 134)

(.

Essa perspectiva, defendida pelo autor, ¢ apresentada como possibilidade de uma nova
abordagem para o ensino e a aprendizagem de Algebra, fazendo uso do pensamento algébrico,
em suas varias formas, e das representacdes algébricas, como graficos, tabelas, planilhas e
formulas tradicionais, ferramentas intelectuais poderosas desenvolvidas por nossa civilizacao e
que podem ser utilizadas para criar ambientes de ensino em salas de aula que permitam
aprender com compreensao.

Kaput (1999) aponta cinco diferentes formas do pensamento algébrico: (i) dlgebra como
generalizacdo e formalizagdo de padrdes e restri¢des; (ii) dlgebra como manipulagdo sintatica
de formalismos (ndo explicitos); (iii) algebra como estudo de estruturas abstratas a partir de
calculos e relagdes; (iv) algebra como estudo de fungdes, relagdes e variagdes conjuntas; € (V)
algebra como modelagem e linguagem que descreve fendmenos. Segundo o autor as cinco

formas de pensamento algébrico estdo sobrepostas e inter-relacionadas entre si, como mostra a

Figura 3.
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Figura 3: Sobreposicao e inter-relacionamento das cinco formas de pensamento algébrico
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-Fonte: Adaptado de Kaput (1999, p. 135)

As cinco formas de pensamento algébrico interagem ricamente de forma conceitual, e
podem ser encaradas com uma estrutura inter-relacionada que sinaliza como o pensamento
algébrico pode ser trabalhado ao longo dos anos escolares.

A forma (i) dlgebra como generalizac¢do e formalizagdo de padrdes e restri¢cdes, indicada
na Figura 3 pelo retangulo verde, se configura como a base para as outras, pois de acordo com
Kaput (1999), a generalizacdo e a formalizagdo sdo intrinsecas a atividade matematica, sdo elas
que caracterizam um pensamento como matematico.

A forma (ii) algebra como manipulacdo sintatica de formalismos (ndo explicitos),
indicada na Figura 3 pelo retangulo laranja, implica na constru¢do de relagcdes que ndo estdo
evidentes, mas que podem ser constatadas e descritas por meio de simbolos e regras sintaticas
que permitem construir significados.

A forma (iii) algebra como estudo de estruturas abstratas a partir de calculos e relacdes,

indicada na Figura 3 pela faixa vermelha, sugere que das experiéncias matematicas dos alunos
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surgem estruturas capazes de fornecer uma base para niveis mais elevados de abstragdo e
formalizacdo, como ocorre, por exemplo, com as ideias de correspondéncia e variagdo de
quantidades que fundamentam o conceito de funcdo, embasadas nos diversos tipos de
experiéncias matematicas envolvendo contagem, medicdo e estimativa, que indica a forma (iv)
algebra como estudo de fungdes, relagdes e variagdes conjuntas, indicada na Figura 3 pela faixa
azul.

Por fim, a forma (v) algebra como modelagem e linguagem que descreve fendmenos,
indicada na Figura 3 pela area amarela, indica a modelagem como uma forma de descrever
fendmenos extramatematicos e matematiza-los por meio da linguagem. “Na descri¢do de Kaput
do pensamento algébrico, a modelagem reflete a dlgebra como uma ‘rede de linguagens’ que
penetra todos os outros aspectos da matematica” (VAN DE WALLE, 2009, p. 318) e, por isso,
na figura, engloba todas as outras formas de pensamento algébrico apresentadas.

Assim, para Kaput (1999), o trabalho com a Algebra em sala de aula deve incluir essas
cinco formas de pensamento algébrico, o qual pode ser viabilizado por meio de atividades que
requerem dos alunos observagdes de fendmenos e experimentacdes, que envolvem formulagdo
de conjecturas, justificacdes, argumentagdes, generalizacdes e descricdes a partir do uso da

linguagem matematica.

Contextos de desenvolvimento do Pensamento Algébrico

Ha duas vertentes que agem como “portas de entrada” (MESTRE, 2014, p. 77) para o

desenvolvimento do pensamento algébrico, sdo elas: o pensamento relacional e o pensamento

funcional (CARPENTER et al., 2003).

Pensamento Relacional

No pensamento relacional procura-se compreender as relagdes e propriedades

fundamentais das operagdes aritméticas em vez de focar exclusivamente nos procedimentos de

calculo (CARPENTER et al., 2003).




Carpenter et al. (2003) sugerem o desenvolvimento do pensamento algébrico

trabalhando com a compreensdo do sinal de igual em situacdes de equivaléncia numérica;
analise de relacdes numéricas; elaboracdo de hipoteses sobre relagdes numéricas; e
argumentacdo em favor dessas hipdteses. Esses autores consideram que ¢ necessario tratar as
propriedades dos numeros e das operagdes, de modo que os alunos: i) tenham acesso as
propriedades matematicas bésicas; ii) percebam por que o procedimento de calculo que usam
funciona; iii) apliquem os seus procedimentos com flexibilidade numa variedade de contextos; e
iv) reconhegam as relagdes entre dlgebra e aritmética e que possam usar essa compreensdo da
aritmética na compreensdo da algebra.

O pensamento relacional ¢ evidenciado quando os alunos compreendem que ¢ possivel
realizar transformagdes em expressdes ou ainda substituir expressdes por outras que lhe sdo

equivalentes, caracteristica essencial para o pensamento algébrico (KAPUT, 2008).

Pensamento Funcional

Segundo Blanton (2008), as fungdes sao o nticleo do pensamento funcional e envolvem
procurar regularidades em como as grandezas variam em relacdo uma a outra. Na perspectiva
de Blanton (2008), o pensamento funcional envolve o pensamento algébrico porque inclui fazer
generalizagdes sobre 0 modo como os dados estdo relacionados.

De acordo com Smith (2008), o inicio do processo para o desenvolvimento do
pensamento funcional acontece quando o aluno se envolve numa atividade, presta atencdo as
quantidades que variam e comega a focar na relacdo entre essas quantidades.

O desenvolvimento do pensamento funcional, desde os anos iniciais permite a “transi¢ao
da linguagem natural para sistemas de notacdo simbolicas” (BLANTON; KAPUT, 2011, p. 12),
oportunizando a compreensao do conceito de forma gradual, a medida em que os anos escolares
avangam.

Blanton e Kaput (2005) sugerem alguns encaminhamentos que favorecem o
desenvolvimento do pensamento algébrico na vertente do pensamento funcional: 1) simbolizar
quantidades e operar com expressdes simbdlicas, como, por exemplo: usar simbolos para

modelar problemas, usar simbolos para operar com expressoes simbdlicas; ii) representar dados



graficamente; iii) descobrir relagdes funcionais, por exemplo: explorar a correspondéncia entre

quantidades ou relagdes recursivas e desenvolver uma regra para descrever essa relacdo, usar
tabelas para explorar a relagdo entre a variavel dependente e a varidvel independente, descobrir,
descrever, justificar e simbolizar relagdes matematicas entre quantidades que variam; iv) prever
resultados desconhecidos a partir de dados conhecidos, por exemplo: formular conjeturas sobre
dados desconhecidos a partir dos dados conhecidos, estendendo o problema; e v) identificar e
descrever padrdes numéricos e geométricos, por exemplo: identificar regularidades numéricas
que, por vezes, sdo apresentadas geometricamente, identificar regularidades geométricas e
regularidades em conjuntos de expressdes numéricas.

O trabalho que o professor desenvolve no dmbito do pensamento relacional contribui
para a compreensdo que se desenvolve no pensamento funcional, tendo em comum o
desenvolvimento da capacidade de generalizacdo, de representacdo dessa generalizagdo e da

argumentacao sobre essas generalizagdes.



Trés Atividades: algumas orientagdes

Considerando a Modelagem Matematica como uma alternativa pedagogica que viabiliza
“o estudo da Matematica a partir de temas diversos da realidade, sejam eles matematicos ou
ndo, oportunizando ao estudante o transitar entre a linguagem natural do fenémeno sob
investiga¢do e a linguagem matematica” (TORTOLA, 2012, p. 16), abordamos nesse material
pedagogico trés atividades de Modelagem Matematica que podem ser desenvolvidas no Ensino
Fundamental.

Miniaturas Hot Wheels
Reciclagem
Aerofractal

Para cada atividade apresentamos orientacdes que podem auxiliar em seu uso em sala de
aula e no desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Além dessas, deixamos mais trés
atividades como sugestao.

Gincana Outubro Rosa
Tecnopatias
Ar-condicionado

Essas atividades foram discutidas em reunides do Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacdo e Educagdo Matematica (GEPEEM), da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Toledo, e foram desenvolvidas em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, de um
Colégio Estadual, localizado no Norte do Parand, no ambito de uma pesquisa de Mestrado
Profissional do Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Matematica da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Cornélio Procépio e Londrina.

Os resultados dessa pesquisa sdo relatados na dissertagdo intitulada “Modelagem
Matematica e Pensamento Algébrico no 6° ano do Ensino Fundamental” e forneceram subsidios
para a confec¢do desse material pedagogico, produto educacional da pesquisa. Dessa forma,
esse material contempla orientagdes que sdo resultantes de reflexdes acerca da teoria e da
pratica, inspiradas em estratégias e encaminhamentos de alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental para as atividades de Modelagem Matematica que abordamos. Professor(a), vocé

pode realizar essas a¢des adequando-as a realidade e necessidade de seus alunos.
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Atividade 1

Resumo
Para a realizacio desta atividade, os alunos em grupo, irdo Materiais necessarios
investigar a relacdo entre as medidas de um carro, em

tamanho original, e de sua miniatura. A atividade possibilita Miniaturas Hot Wheels;

discussdes com relagdo as dimensdes de um carro; a Régua;
estimativa, verificagdo ¢ manuseio de instrumentos de Trena;
medidas; e a revisdo e/ou introdugdo de ideias como Paquimetro;
razdo/escala e proporcdo para a producdo dos modelos Calculadora;

matematicos. A partir da investigacdo os alunos podem Folhas para anotagdes;
produzir modelos matematicos que permitam verificar e Tabela com informagdes sobre
validar a razdo 1:64 (um para sessenta e quatro) que as 0S carros originais.

miniaturas da marca Hot Wheels sdo construidas.

AN NN

A situacao-problema

E comum vermos criangas brincando com carrinhos em miniatura. Os carrinhos Hot
Wheels, por exemplo, sdo muito conhecidos. Eles sdo adorados ndo sé por criancas
como também por adultos.

Mas sera que existem carros de verdade como essas miniaturas?

E, se existem, como determinar as medidas de um carrinho
Hot Wheels a partir do carro original?

Duragﬁo: 4 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

v Razio; v' Divisdo de nimeros decimais;

v’ Escala; v Arredondamento de casas decimais;

v" Proporg@o; v" Conceito de aproximado =;

v' Multiplicagdo; v' Equivaléncia entre unidades de medidas de comprimento;

v’ Ampliagdo e redugio; v" Unidades de medidas de comprimento e seus multiplos;

v’ Média aritmética simples; v° Manipulagio de instrumentos de medida: régua, trena, paquimetro.

Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos

v’ apercepgio de regularidades;

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;

v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;
v' presenga do processo de generalizagio.



Orientagdes para o desenvolvimento da Atividade

Divida os alunos em grupos e distribua as miniaturas Hot Wheels
entre os grupos langcando o primeiro questionamento: “Serd que
existem carros de verdade como essas miniaturas?”

A validacdo da resposta ao primeiro
questionamento podera ser feita mediante
a exibicdo dos videos disponiveis nos
links:  https://youtu.be/pDsGer9qqsk e
https://youtu.be/pmxgl A 1k7il. Esses
videos foram escolhidos por afirmarem
que algumas miniaturas sdo concebidas a
partir de carros originais.

As discussdes devem levar os alunos a
sentir a necessidade de conhecer as
dimensdes originais dos carros
correspondentes as miniaturas. Momento
oportuno  para  o(a)  professor(a)
disponibilizar uma tabela contendo tais
dimensdes. Veja um exemplo de tabela na
Figura 1:

O ntmero de integrantes
por grupo ficard a seu
critério, professor(a).

Quanto ao segundo questionamento “E, se
existem, como determinar as medidas de um
carrinho Hot Wheels a partir do carro original?”
vocé, professor(a), podera investigar o
conhecimento  prévio de seus alunos
perguntando se eles sabem qual &,
aproximadamente, o comprimento de um carro
em tamanho real. Caso vocé sinta a necessidade
de proporcionar aos alunos uma pratica para o
conhecimento das medidas reais de um carro,
sugerimos leva-los ao estacionamento do
Colégio para realizar a medida das dimensoes
de algum carro.

Professor(a) sugerimos que
vocé solicite aos alunos as

Figura 1 —-Dimensdes originais de alguns carros correspondentes as miniaturas miniaturas ~ antecipadamente,

DIMENSOES ORIGINAIS DE ALGUNS CARROS

para que vocé possa organizar
a tabela correspondente as

CARRO COMPRIMENTO | LARGURA ALTURA miniaturas disponiveis.
ASTON MARTIN ONE 77 4254 cm 1845 cm 1152 em
BARRACUDA FORMULA § 68 480,0 cm 1792 cm 1344 cm

Fonte: Dos autores

v

Retome as discussdoes sobre como determinar as

Sugerimos, também que vocé pega para que

medidas de um carrinho Hot Wheels a partir do carro cada grupo identifique na tabela as

original. E possivel que os alunos levantem hipdteses
de quantas vezes a miniatura ¢ menor que o carro

dimensoes originais dos carros
correspondentes as miniaturas pertencentes
ao grupo. Além disso, é oportuno explorar

original correspondente, percebendo a necessidade de algumas relagdes entre os multiplos e

conhecer as dimensdes das miniaturas.

submultiplos do metro.



https://youtu.be/pDsGer9qqsk
https://youtu.be/pmxgLA1k7iI

Caso isso ndo ocorra professor(a), vocé pode
direcionar as discussdes nesse sentido ou analisar se o

raciocinio empreendido por seus alunos possibilitar&

solucionar a prOblemétlca inicial. O instrumento de medida capaz de fornecer medidas

mais precisas para a coleta de dados, ¢ o paquimetro.
E necessario que haja ao menos um paquimetro por
grupo. Esse ¢ o momento que ird demandar mais
auxilio do(a) professor(a). E importante que o(a)
Provavelmente os alunos nunca tenham professor(a) demonstre como as medidas serdo

. , realizadas e que todos os grupos sigam as instrugdes.
manipulado um paquimetro antes, dessa forma,

. . , . , . Caso o Colégio ndo possua paquimetros, uma
Sugerimos exibir um video dlspomvel no link: alternativa é demarcar as dimensdes das miniaturas em

https://youtu.be/BhMjGKfYscw  que  explica um papel e realizar as medidas utilizando a régua
como realizar medigdes com esse instrumento. escolar.

Peca para que os alunos organizem o registro da coleta de dados, ou seja, das dimensdes das
miniaturas. Esse registro pode se apresentar no formato de tabelas ou listas, como mostra a
Figura 2:

Figura 2 — Organizagdo dos dados pelos alunos
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Fonte: Dos autores

Conhecendo as dimensdes originais dos carros correspondentes as miniaturas e também as
dimensdes de cada miniatura ¢ provavel que os alunos consigam perceber que ao realizar a
divisdo dessas dimensdes o resultado podera ser interpretado como a quantidade de vezes que a
miniatura ¢ menor que o carro original. Caso essa percep¢do nio ocorra, ¢ importante que o(a)
professor(a) realize questionamentos e exponha ideias que orientem os alunos para alguma
estratégia de resolugao.

Figura 3 — Alunos realizando divisdes das grandezas

A calculadora podera facilitar
a constatacdo dos alunos da
proximidade dos quocientes ao
numero 64, como mostra a
Figura 3.

Fonte: Dos autores



https://youtu.be/BhMjGKfYscw

Esse momento € oportuno para o(a) professor(a) convencionar que a comparacao que os alunos
realizaram entre as grandezas (dimensdes do carro original e dimensdes da miniatura) ¢
chamada de razdo e que uma das aplicagdes da razdo se chama escala. Ao realizarem a divisao
dessas grandezas, sempre tomando uma unidade de comprimento comum para ambas,
encontrardo um valor para o quociente que ¢ chamado constante. Ao conhecerem o valor da
constante ¢ possivel determinar a medida do carro em miniatura a partir da medida do carro
original, isso quer dizer que se na situagdo em questdo eles soubessem desde o inicio que esse
valor era o numero 64, conhecendo-se as dimensdes do carro original, bastava dividi-las por 64
que determinariam as dimensdes da miniatura, solucionando assim,.a.problematica.

Como forma de validar o encaminhamento utilizado na
resolucdo do problema, sugerimos apresentar aos alunos o

video “Como nasce um Hot Wheels”, disponivel no link: \
https://youtu.be/ud92]RnrXDg. Nesse video, o vice-

presidente de designer da Empresa fala sobre o processo de Uma das possibilidades é que os alunos
criagdo das miniaturas, e explica que fazem as miniaturas dividam as dimensdes da miniatura
na escala 1:64 (um para sessenta e quatro), nesse instante (dividendo) pelas dimensdes do carro

original (divisor), nesse caso a constante
encontrada serd aproximadamente 0,016. E
Escala 1:64 = 64 vezes menor que um carro “real” importante que o(a) professor(a) discuta a
validade da estratégia sinalizando que a
multiplicagdo da dimensdo do carro original
por 0,016 fornecera a dimensdo da
miniatura,  solucionando, também, a
problematica.

no video aparece a seguinte anotagao:

A discussdao do conceito de escala que aparece no video permite a compreensdo de que a
expressao “1:64” possa ser interpretada nesse contexto como: a cada 1 cm na miniatura tem-se
64 cm no carro original ou ainda, as dimensdes do carro, em tamanho original, ¢ 64 vezes maior
que as dimensdes da miniatura. Fundamentados nas discussdes que foram realizadas durante a
atividade e em seus conhecimentos, os alunos terdo condi¢des de estabelecer um modelo
matematico para a situagdo. A Figura 4 apresenta alguns modelos matematicos que podem ser
produzidos:

Figura 4 — Modelos Matematicos
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Fonte: Dos autores

Ao analisarmos os modelos matematicos produzidos pelos alunos do 6° ano ¢ possivel
observar que as regularidades observadas na situagdo-problema permitiram que os alunos
fizessem descri¢des, explicagdes e previsdes com relagdo ao fendmeno sob investigacdo, a
produgdo de carrinhos em miniaturas. Os modelos produzidos sinalizam a compreensdo das
discussOes matematicas realizadas na resolugdo da atividade, e se mostram
matematicamente significativos para fins de aprendizagem.

Como sugestdo de interpretacdo da anotagdo presente no video Escala 1:64 = 64 vezes menor
que um carro “real”, o(a) professor(a) tem a possibilidade de desenhar no chao da sala de aula
um retangulo cujo comprimento e largura sejam uma média das dimensdes correspondentes aos
carros originais e convidar os alunos a testarem se ¢ possivel “encaixar” aproximadamente 64
miniaturas na largura e também no comprimento do retdngulo desenhado. A Figura 5 mostra
essa acao:



Figura 5 — Alunos testando a quantidade de vezes que a miniatura cabe no carro original

Fonte: Dos autores

A escala encontrada ndo é unica e, sabendo

disso de antemdo, o(a) professor(a) pode Sugerimos que o(a) professor(a) leve uma

questionar 0S alunos Sobre a existéncia de miniatura confeccionada em outra escala ou
.. 1 apresente uma imagem que afirme a existéncia de
miniaturas em outras escalas. miniaturas em diferentes escalas. A Figura 6

apresenta uma sugestdo de imagem que pode ser
apresentada aos alunos:

Figura 6 — Miniaturas em diferentes escalas v

1:18

(em) 25-30 18-22 14-17 10-12 78 | 67
Fonte: https://www.colecaovirtual.com.br/blog/iniciar-uma-colecao-de-veiculos-em-miniatura

A apresentacdo das miniaturas em diferentes escalas pode suscitar novas discussdes e
contribuir com a verificacdo de que, de fato, miniaturas construidas na escala 1:64 terdo
comprimentos entre 7 cm e 8 cm, como confirmado pela coleta de dados realizada pelos
alunos.

Essas novas discussoes pOSSibﬂitaI‘ﬁO que Caso vocg, professor(a), tenha a possibilidade de levar
os alunos interpretem a nova escala uma miniatura em escala diferente das miniaturas

. manuseadas durante a atividade, vocé podera realizar
apresentada, diferente daquela trabalhada uma série de questionamentos ora informando a escala
no contexto da atividade (1 264), para em que essa miniatura foi confeccionada e solicitando,
produzir uma SOlU.QﬁO compartilhével e por exemplo, a dimens3o do carro original que deu
modifica-la para resolver uma situagdo

origem a ela, ora informando a dimensdo do carro
original e da miniatura e solicitando a escala na qual
relacionada, favorecendo a generalizagio foi confeccionada.
do conceito de escala.

S g @D N\



Reciclagem E H 5| h&' H of

AtiVidade 2 PAPEL  PLASTICO VIDRO ORGANICO N

Resumo

Materiais necessarios
Para a realizagdo desta atividade os alunos irfo estimar a

quantidade de materiais reciclaveis que viram rejeito
durante o processo de triagem realizado em uma Associagao
de Reciclagem. A atividade possibilita a revisdo e/ou
introducdo de conceitos pertencentes a Grandezas e
Medidas, Tratamento da Informagdo e Numeros ¢ Algebra.
E possivel explorar a percepcio de regularidades, o
manuseio de instrumentos de medidas e o tratamento dos
dados para a produg@o dos modelos matematicos. Os alunos
podem produzir modelos matematicos que permitam validar
a estimativa realizada a partir da investigagdo do fendmeno.

Régua;

Balanga;

Folhas para anotagdes.
Recipiente para coleta da
amostra de materiais.

ANRNENEN

4 )

A situacao-problema

Sabendo que durante o processo de triagem parte dos materiais
reciclaveis coletados em nosso municipio viram rejeitos, estime
essa quantidade.

&

Duragﬁo: 5 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

v" Fragéo; v' Formula da forga peso;
v Divisdo; v Equivaléncia de fragdes;
v" Propor¢io; v’ Aceleragio da gravidade;
v’ Estatistica; v’ Sistema monetario brasileiro;
v' Porcentagem; v" Leitura de nimeros decimais;
v Multiplicagio; v Representagio de fragdo em decimais e vice-versa;
v Medidas de massa; v" Representagdo de porcentagem na forma de fragdo.
Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos \

v’ apercepgio de regularidades;

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;

v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;
\ v' presenga do processo de generalizagio.




Orientagdes para o desenvolvimento da Atividade

Divida os alunos em grupos e realize a abordagem do tema recorrendo
ao conhecimento prévio de seus alunos.

T~ O namero de integrantes
. por grupo ficara a seu
Ap’resente uma imagem com a separagdo d9§ critério, professor(a).
residuos por cores das lixeiras, que, geralmente, ja

¢ conhecida pelos alunos e podera dar inicio a
discussoes valiosas.

Além da habitual separacdo dos residuos por cores das lixeiras, os simbolos de identificacdo dos
materiais reciclaveis presentes nas embalagens também podera ser utilizado para que os alunos
compreendam que existe uma classificacdo dos materiais que s@o utilizados na producdo das
embalagens, conforme apresenta a Figura 7.

Figura 7 — Simbolos de identificacdo dos materiais reciclaveis
CADA NUMERO CORRESPONDE A UM PLASTICO E E REUTILIZADO EM PRODUTOS DIVERSOS|

/s Y, Y,
Cd Ly LD

PET (politereftalate PEAD (polietilena de PVC [poliderete de vinila)
de etilena) alta densidade) Bergos para biscoitos,
Garrafas de refrigerante, Garrafas de leite, frascos para

dgua e xampu. sucoeiogurte. antisséptico bucal.

N NN
(A T 0 T A I A

PEBD (polietilenc de PP (polipropileno) PS (poliestireno) OUTROS
baixa densidade) Potes para margaring,  Pratos descartveis,  Mamadeiras,
Sacos de compras, embalagem para embalagem para embalagem
embalagemn para leite.  biscoitos. oves e geral. para biscoitos.

Fonte: www.revistavivasaude.uol.com.br

Professor(a), sugerimos que vocé distribua algumas embalagens entre os grupos para
que seus alunos possam identificar a presenga dos simbolos correspondente ao tipo de
material do qual as embalagens sdo produzidas.

Esse encaminhamento insere a atividade em termos de conhecimento e experiéncia de vida para
os alunos. Informagdes a respeito dos materiais que podem e que nao podem ser reciclados, seja
pela constituicdo do proprio material ou pela falta de empresas especializadas na reciclagem
destes, servirdo como base de compreensdo para o processo de triagem dos materiais que
ocorrem nas Associagdes de Reciclagem.
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A Figura 8 apresenta a separagdo do plastico e do vidro em reciclaveis e ndo reciclaveis.

Figura 8 — Separacao dos residuos por tipo de material

O QUE E E 0 QUE NAG RECICLAVEL?

Atengio: ndo € necessdrio separar por cores, basta separar os reciclaveis dos ndo reciclavels,

PLASTICO VIDRO

hYd ™
Reciclaveis Nao Reciclaveis Reciclaveis Nao Reciclaveis
Tampas Cabo de panela Potes de vidro Planos
Potes de alimentos Tomadas Copos Espelhos
PET Adesivos Garrafas Lampadas
Garrafas de agua mineral Espuma Embalagens de molho Ceramicas
Recipientes de Limpeza Teclados de computador Frascos de vidro Porcelanas
Higiene Acrilicos Cristal
VL Ampolas de medicamentos
Sacos plasticos i
Brinquedos 1 % "4
Baldes
VA =

Cuidados especiais:

Devem estar limpos e sem residuos. Podem estar inteinos ou
Possivelmente reciclavel quebrados, 5e quebrados devem ser embalados em papel
Isopor tem reciclagem em algumas localidades grosso {jornal ou craft).

—
—_———————,

N
.

Cuidados especiais:

Potes e frascos limpos e sem residuos para evitar animais
transmissores de doencas proxima ao local de
armazenamento .

" r

Fonte: Adaptado de https://pt.slideshare.net/alaazzoni/curso-aracaju-completa-1-13529669

Além dessas informagdes, professor(a), vocé também poderd abordar os desafios enfrentados pelo mercado da
reciclagem, no Brasil, considerando desde o baixissimo percentual dos materiais coletados pelo setor publico nas casas e
ruas das cidades que sdo, de fato, recuperados, até o valor irrisorio que ¢ atribuido aos volumes de materiais reciclaveis.
Utilize esse momento para destacar a importancia de se pensar em solugdes e alternativas para esse cenario ambiental.
Vocé podera exibir a reportagem do Programa “Como  Serd?”, disponivel através do [link:
https://www.youtube.com/watch?v=MRrWn-r6yAs, que apresenta a {inica empresa do mundo, até a data da
gravacdo da reportagem, especializada na reciclagem de esponjas de lavar louca. O video mostra o processo de
reciclagem que as esponjas sofrem para se tornar matéria prima de diversos objetos como baldes, bacias, para-choque de
carros, lixeiras, entre outros, trazendo para discussdo a importancia da logistica reversa, enfatizando o engajamento de
todos para a promog¢édo do uso consciente dos recursos.

Caso o municipio possua uma Associa¢do de Reciclagem, agende uma visita para realizar a coleta de
dados visando estimar a quantidade de materiais reciclaveis que sdo considerados rejeitos, durante o
processo de triagem. Nao havendo a Associagdo, uma possibilidade € delimitar um periodo para que os
alunos levem ao Colégio os materiais reciclaveis provenientes de suas residéncias e posteriormente o(a)
professor(a) apresente algum profissional da area ambiental que possa contribuir com a investigagdo da
qual se propde, auxiliando os alunos na identificacdo dos materiais reciclaveis e nao reciclaveis.

Um dos possiveis encaminhamentos sugerido pelos alunos para a situagéo-
problema ¢ coletar uma amostra do material reciclavel disponivel, medir a
massa do material coletado, realizar a triagem, medir a massa do rejeito
resultante e medir a massa do recipiente utilizado para a coleta.

/"D


https://www.youtube.com/watch?v=MRrWn-r6yAs

As acdes realizadas para o possivel encaminhamento da
atividade permitird que o(a) professor(a) discuta com seus
alunos a diferenga entre as grandezas peso e massa, que,
geralmente, sdo empregadas como sinonimos. Além disso, ¢
essencial que o(a) professor(a) solicite dos alunos uma
interpretacdo matematica dos dados coletados, com perguntas
como “e quando ndés conhecermos as quantidades, o que isso vai

significar?”. Esse tipo de questionamento promove o
levantamento de hipdteses e a argumentacdo em favor delas,
contribuindo com a reflexdo do raciocinio empreendido.

A

Sugerimos que toda a discussdo em
relagdo ao tratamento dos dados
coletados seja  pautada  nos
conhecimentos prévios dos alunos,
priorizando as discussdes nos
pequenos grupos, se possivel.

Provavelmente sera necessario o auxilio do(a) professor(a) para que os alunos consigam
escrever matematicamente a comparacao entre a quantidade de rejeitos resultante do processo
de triagem e a quantidade de material reciclavel coletado. Caso os alunos ja tenham estudado
sobre Razdo e Proporg¢ao, ¢ possivel que eles interpretem essa comparagdo como uma razao e
De toda forma, o(a) professor(a) pode conduzir as
discussdes validando os conhecimentos e/ou argumentos que os alunos

expressem-na na forma de fracao.

adequados com a situagdo investigada.

julgarem ser

/\

Professor(a), outra possibilidade para o tratamento dos dados que pode ser mencionada pelos alunos ¢ a Porcentagem,
visto que Fragdes e Porcentagem sdo contetidos pertencentes ao curriculo do 6° ano do Ensino Fundamental. Caso essa
possibilidade seja citada, aproveite o contexto para explorar o conceito de fragdo, de equivaléncia de fra¢des, fracao

decimal e representagdo na forma figural e percentual.

Ainda que as discussdes acabem ocorrendo no grande grupo, com toda a turma, solicite que
cada grupo faca o registro na folha de anotagdes condizente com as compreensdes que
obtiveram. Esse registro ¢ importante tanto para o professor, que consegue acessar 0s
pensamentos dos alunos que ndo foram externalizados durante as discussdes como para o
aluno, que revisa suas formas de pensar enquanto registra. A Figura 9 apresenta o registro

de um grupo durante o desenvolvimento da atividade.

Figura 9 — Registro de um dos grupos na folha de anotacdes
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Fonte: Dos autores




O registro na folha de anotagdes também possibilitard novas discussdes, pois como se trata de
um 6° ano do Ensino Fundamental, certamente, os alunos buscardo no discurso argumentativo
estabelecer uma estrutura textual, fundamentada em seus conhecimentos e nas discussdes que
foram realizadas durante a atividade para produzir seus modelos matematicos. No entanto, o(a)
professor(a) poderd realizar questionamentos que indiquem a possibilidade do uso de outras
formas de representacdo do resultado da investigagdo realizada.

de discutir sobre o uso de gra

podera contar, também, com o
Matematica da turma para explorar

graficos e seus principais elementos.

apresentacdo de resultados de pesquisas. Vocé

Tratamento da Informagdo do livro didatico de

ficos para a
capitulo de

os tipos de

Em anexo disponibilizamos um exemplo de grafico
pictorico que pode ser distribuido aos grupos caso os

\1

Dessa forma, o(a) professor(a) tera a oportunidade

Professor(a), os questionamentos podem
fazer referéncia aos resultados de pesquisas
apresentados, por exemplo, nos telejornais.
Possivelmente, os alunos argumentardo sobre
o uso de Graficos.

Professor(a), solicite que os grupos pensem

em como representar o resultado da
problematica investigada por meio de um
grafico.

alunos manifestem a intencdo de produzir esse tipo de

grafico, mas tenham muita dificuldade

para elaboré-lo.

A Figura 10 apresenta exemplos de modelos matematicos que podem ser produzidos pelos

alunos para o fendmeno investigado.

Figura 10 — Modelos matematicos
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Professor(a), apés a construgdo do modelo
matematico sugerimos que vocé€ faga um
momento de socializagdo, a fim de
formalizar a interpretagdo do resultado
obtido na investigacao.

Fonte: Dos autores

Para finalizar o desenvolvimento da atividade ¢ possivel que o(a) professor(a) apresente um
grafico da composi¢do gravimétrica da coleta seletiva no Brasil, no ano de referéncia, como
exemplifica a Figura 11.

Figura 11 — Grafico da composi¢do gravimétrica da coleta seletiva no Brasil

Composicao gravimetrica da coleta seletiva
GRAVIMETRIC COMPOSITION OF SELECTIVE COLLECTION

13% Plastico

22% Papel e papeldo

Fonte: CEMPRE, 2019

Essa acdo servira como validacdo do resultado obtido na investigagdo realizada. Para além de
todos os conceitos matematicos empreendidos, a tematica da atividade revela a grande
responsabilidade ambiental que nos ¢ atribuida todos os dias.
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Aeroﬁrac’cal

Atividade 3

Resumo

Para a realizagdo desta atividade, os alunos irdo
confeccionar um Aerofractal de nivel 1 observando as

Materiais necessarios

regularidades existentes para determinar a relacdo entre a v Régua;
quantidade de canudos, de células e de faces recobertas por v’ Tesoura;
papel seda para a confecgdo de um Aerofractal em um nivel v’ Cartolina;
qualquer. A atividade possibilita a revisdo e/ou introdugao v’ Papel seda;
de conceitos com relacio a Geometria Plana, Espacial e v Fita dupla-face;
Fractal; a percep¢do de regularidades; o manuseio de v Canudos de plastico;,
materiais manipulaveis e instrumentos de medidas; ¢ a v Carretel de linha;
identificacdo de relagdes de correspondéncia para a v Palito de madeira;
produgdo dos modelos matematicos. A partir da v’ Folhas para anotagdes.
investigacdo os alunos podem produzir modelos
matematicos que permitam verificar e validar a relacdo de
correspondéncia existente entre o nivel do Aerofractal e a
quantidade de material necessario para sua confeccao.

4 )

A situacao-problema

o

Construir um modelo matematico que permita determinar a
quantidade de material necessario para a confeccdo de um
Aerofractal em um nivel qualquer a partir das observagdes
realizadas no Aerofractal confeccionado pelos grupos.

Duragﬁo: 5 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

v’ apercepgio de regularidades;

\ v' presenga do processo de generalizagio.

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;
v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;

v’ Divisdo;
v’ Proporgio; v" Geometria Espacial;
v Multiplicagdo; v" Geometria Fractal;
v Medidas de area; v Manuseio de instrumentos de medida;
v Calculo algébrico; v' Equivaléncia de areas de figuras planas;
v Geometria Plana; v' Classificagdo de tridngulos quanto aos lados.
Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos \




Orientagdes para o desenvolvimento da Atividade

O niimero de integrantes
o . . por grupo ficarda a seu
Divida os alunos em grupos e exiba o video Aerofractal, disponivel no critério, professor(a).

momento de empolgacdo dos alunos, que certamente ocorrera, para
convidé-los a confeccionar uma pipa no mesmo formato da exibida no
video.

endereco eletronico https://vimeo.com/339986414. Aproveite o /

Distribua os materiais manipulaveis necessarios para a confeccdo da pipa. Como auxilio para a
confecgdo da estrutura de uma célula da pipa sugerimos exibir a animagdo disponivel no site Clubes de
Matematica da OBMEP através do [/ink: http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade-pipa-uma-
brincadeira-seria-sala-2-3/atividade-pipa-uma-brincadeira-seria-construcao-da-pipa-tetracdrica/.

Professor(a) a confecedo da pipa exigird seu Finalizada a confec¢do ¢ chegada a hora da

auxilio aos grupos durante todo o processo. “» brincadeira: empinar a pipa.
Sugerimos que @ medida em que as células da pipa

vao se formando, vocé discuta com seus alunos os
conceitos de solido geométrico, faces, arestas e

vértices, bem como as diferencas entre figuras

1 o Sugerimos conduzir os alunos a alguma area externa do Colégio que
planas e so6lidos geométricos.

permita essa a¢do. Geralmente o local mais apropriado costuma ser

o campo de futebol society, quando o Colégio possui.

O inicio da exploragdo da estrutura da pipa pode ocorrer a partir da definicdo de Fractal,
destacando a propriedade da autossimilaridade por meio de imagens, como sugere a Figura 12.

Figura 12 — Definicdo de Fractal

Um Fractal ¢ uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo, essa
caracteristica recebe o nome de auto-similaridade. FEles podem ser
encontrados na natureza em estruturas vegetais, animais ou podem ser
produzidos artificialmente em computador através de wum algoritmo
matematico, criando arte.

Fonte: Dos autores



https://vimeo.com/339986414
http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade-pipa-uma-brincadeira-seria-sala-2-3/atividade-pipa-uma-brincadeira-seria-construcao-da-pipa-tetraedrica/

Entregue aos grupos a primeira folha com questdes referentes a pipa confeccionada, conforme
apresenta a Figura 13. Essas questdes requerem dos alunos a percepcao de regularidades e a
identificagdo de padrdes, elementos caracterizadores do pensamento algébrico.

Figura 13 — Folha com as questdes propostas aos alunos

Estudantes:

ATIVIDADE: PIPA TETRAEDRICA - AEROFRACTAL

Um Fractal ¢ uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo, essa caracteristicarecebe
o nome de auto-similaridade. Eles podem ser encontrados na natureza em estruturas
vegetais, animais ou podem ser produzidos artificialmente em computador atraves de um
algoritm o matematico, criando arte.

a) Observe a Pipa que vocé confeccionou. Vocé consegue observar se nela existe essa
auto-similaridade? Descreva o que vocé consegue observar.

b) Quantos canudos foram utilizados para construirmos a estrutura de uma célula da Pipa
Tetraédrica?

c) Quantas células possui a Pipa construida por vocé e seu grupo?

d) Quantos canudos foram utilizados na estrutura da Pipa construida por vocé e seu grupo?

e) Aounirmos as Pipas de quatro grupos, teremos uma estrutura maior, com as mesmas
caracteristicas da Pipa Tetraédrica inicial. Quantas células tera essa nova estrutura?

f) Quantos canudos sdo necessarios para formar a estrutura dessa Pipa Tetracdrica?

g) As células que formam a estrutura da Pipa possuem quatro faces triangulares. Quantas
dessas faces sfo recobertas por papel seda?

h) NaPipa construida por vocé e seu grupo. quantas faces ao todo receberam papel seda?

i) E possivel saber quantas faces estio recobertas por papel seda na Pipa que surge ao
unirmos as pipas dos quatro grupos? Se sim, descreva como voce pensou.

i) Quantos centimetros quadrados de papel seda vocé e seu grupo utilizou na confeccgdo
da Pipa? (Desconsidere a quantidade utilizada para as dobras).

Fonte: Dos autores
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Professor(a) solicite que os alunos discutam as questdes com seu grupo e respondam na folha de anotagdes.
Tente realizar o minimo possivel de intervengdes, concedendo autonomia aos alunos na identificagdo de
regularidades que, posteriormente, serdo socializadas com toda a turma. Sugerimos que a questdo j) seja
discutida coletivamente, ja que se trata do calculo da area do triangulo equilatero, conteudo que certamente
os alunos do 6° ano ainda néo estudaram.




Uma sugestao para encaminhar as discussdes relacionadas a questdo j) € apresentar aos alunos
um tridngulo equildtero confeccionado em papel sulfite com as mesmas dimensdes do
tridngulo equildtero correspondente a face de um tetraedro. Vocé poderd sobrepor esse
tridngulo a uma das faces do tetraedro para que os alunos verifiquem que se trata da mesma
figura geométrica. Desafie a turma questionando se existe a possibilidade de “transformar” o
tridngulo equildtero confeccionado em papel sulfite em um quadrado ou em um retangulo.
Provavelmente os alunos ja possuem o conhecimento de calculo de 4rea dessas duas figuras

geométricas.

A intengdo aqui professor(a)
¢ levar os alunos a
perceberem, a partir da
decomposi¢do do tridngulo
equilatero, a congruéncia
entre as areas do retdngulo
formado e do tridngulo
equilatero inicial, observando
a relag@o entre as dimensdes
dessas figuras geométricas, a
altura sera invariante e a base
do retangulo tera a metade da
dimensdo da base do
triangulo, conforme apresenta
a Figura 14.

Figura 14 — Decomposi¢ao de um triangulo equilatero em um retangulo

altura

altura altura

comprimento comprimento comprimento
2 2

Fonte: Dos autores

A segunda folha que devera ser entregue aos alunos contém, inicialmente, questdes relacionadas
ao Aerofractal que aparece no video, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Questdes relacionadas ao Aerofractal propostas aos grupos

O AEROFRACTAL DO VIDEO

E possivel determinar:
* quantos canudos ha;
* quantas células ha;

* quantas faces estdo recobertas por papel seda na Pipa Tetraédrica que

aparece no video?

Se sim, descreva como vocé pensou.

Fonte: Dos autores

Professor(a), vocé pode retomar as discussdes sobre Fractais utilizando
a imagem do Aerofractal exibido no video. Animagdes realizadas no
Software PowerPoint poderdo ser utilizadas para destacar a
caracteristica da autossimilaridade, conforme sugere a Figura 16.
Aproveite para pontuar que o Aerofractal em estudo ¢ considerado um
Fractal Geométrico por ser formado apenas por sdlidos geométricos,
diferentemente dos Fractais encontrados na Natureza.

/—:)




Fonte: Dos autores

Como os alunos ndo terdo o Aerofractal
para manipular, sugerimos deixar a
imagem projetada no quadro contribuindo
com as observagdes relacionadas a sua
estrutura.

A

Professor(a), ¢ possivel que os alunos tenham dificuldade
para visualizar como a estrutura do Aerofractal ¢ formada.
Caso isso ocorra, discuta a formagdo dessa estrutura com
seus alunos sinalizando, por exemplo, que a estrutura envolta
pela circunferéncia média ¢ formada por quatro estruturas
iguais a envolta pela circunferéncia menor, assim como a
estrutura envolta pela circunferéncia maior ¢ formada por
quatro estruturas iguais a anterior, envolta pela
circunferéncia média.

O momento de socializa¢do dos resultados dessas questdes ¢, particularmente, valioso, pois 0s
grupos tém a oportunidade de confrontar seus raciocinios, argumentando, inclusive, o uso de
estratégias distintas que permitem obter o mesmo resultado. Além disso, durante as discussoes,
os alunos também poderao constatar os erros cometidos relatando seus equivocos.

Na mesma folha entregue aos alunos ha uma tabela, conforme apresenta a Figura 17, a ser
preenchida, que reuni os dados tanto da pipa confeccionada pelos grupos, como do Aerofractal
apresentado no video, objetivando que os alunos estabelecam um modelo matematico para o
calculo dos materiais necessarios para a confec¢do de um Aerofractal em um nivel qualquer.

Figura 17 — Tabela

Preencha a tabela a seguir, considerando as respostas dadas ds questdes anteriores:

Nivel

Nimero de canudos

Nimero de células

Nimero de faces
com papel seda

[]

Professor(a), como o conceito de

‘nivel’, pertencente a Geometria dos
Fractais, ndo ocorreu durante as

questdes anteriores, ¢ preciso que vocé
explique o significado desse termo no

AEROFRACTAL

contexto da atividade.

n

Fonte: Dos autores
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Uma sugestdo para explorar o conceito de ‘nivel’ com os alunos ¢ recorrer a imagem
apresentada na Figura 18, que contém a construgdo da pipa até o nivel 2.

v
Figura 18 — Construgao da pipa até o nivel 2

A CONSTRUCAO DA PIPA

Nivel 0
Célula

Nivel 1 HNivel 2

Fonte: Adaptado de http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade
-pipa-uma-brincadeira-seria-sala-2-3/

Professor(a), relembre com seus alunos como
vocés confeccionaram a pipa, sinalizando
que para ser considerada pipa a estrutura
deveria conter quatro células. Exponha a seus
alunos que a célula inicial é equivalente ao
nivel 0, por ndo configurar, ainda, a estrutura
de uma pipa. A pipa considerada de nivel 1,
confeccionada pelos grupos, ¢ resultante da
unido de quatro células, iguais a de nivel 0,
assim como a pipa de nivel 2 ¢ resultante da
unido de quatro estruturas iguais a de nivel 1.

Solicite que os grupos completem os dados da tabela até o nivel do Aerofractal, inclusive,

desafie os alunos a determinar a que nivel ele corresponde.

Assim que os grupos manifestarem ter completado os dados da tabela conforme a orientagao
dada, o(a) professor(a) pode se dirigir ao quadro e socializar os resultados colocando-os na
tabela projetada, conforme apresenta a Figura 19, incentivando os alunos a perceberem a
relagdo de correspondéncia existente entre o nivel da pipa € o niimero de canudos, por exemplo.

— Figura 19 — Tabelas com dados parciais

Fonte: Dos autores




Provavelmente os alunos irdo manifestar um pensamento covariacional ao observarem os dados
correspondentes ao nivel da pipa e ao numero de canudos. Direcione as discussdes no sentido de
viabilizar a percep¢ao dos alunos para a relagdo de correspondéncia que se pode estabelecer.
Nesse sentido, vocé pode questionar seus alunos como eles determinariam o numero de canudos
utilizados na confec¢do da pipa de nivel 2, se ndo soubessem quantos canudos haviam sido

utilizados na confec¢do da pipa anterior, de nivel 1.

~—

Professor(a), a identificagdo da relagéo de correspondéncia entre o nivel da pipa e o numero de canudos ira
viabilizar o registro em termos de uma linguagem matematica, estabelecendo, assim, um modelo
matematico para o fendmeno investigado. E possivel que os alunos consigam perceber que essa relagdo de
correspondéncia pode ser escrita na forma de potenciacdo, conteudo, certamente, ja estudado por eles. Mas
caso nenhum aluno manifeste essa percepgdo, vocé podera direcionar as discussdes nesse sentido,
contribuindo para a compreensdo da escrita em linguagem algébrica que sera estabelecida no nivel ‘n’ do
Acrofractal.

A Figura 20 apresenta o nimero de canudos escrito, inicialmente, como uma repeticdo de
fatores iguais, com o intuito de construir significados para as observagdes que direcionam a
escrita da relacdo entre o nivel da pipa e o nimero de canudos para a forma de potenciacao,
considerando todas discussdes ja ocorridas nas questdes anteriores.

» Figura 20 — Registro do numero de canudos como uma repetigdo de fatores iguais

Fonte: Dos autores

A

Professor(a), durante esse registro procure evidenciar o fato do nimero de canudos
utilizados para a confeccdo de uma célula do Aerofractal estar diretamente ligado a
estrutura do Aerofractal como um todo. Essa observagdo contribuird para a escrita do
nimeros de canudos na forma de potenciagdo, além de auxiliar na compreensdo das
propriedades da poténcia com expoente 0 e expoente 1, que sdo motivos de algumas
incompreensoes, quando estudadas como regras preestabelecidas.

O



E provavel que assim que o(a) professor(a) inicie a escrita do niimero de canudos na forma de
poténcia os alunos sinalizem que o nivel da pipa estd diretamente relacionado ao expoente da
poténcia que representa o nimero de canudos utilizados, manifestando compreensdes a respeito
da relagdo de correspondéncia. Caso isso ocorra, reforce essa interpretacdo dando destaque a
relacdo mencionada, como mostra a Figura 21.

Fonte: Dos autores

Figura 21 — Relag@o de correspondéncia entre o nivel do Aerofractal e o nimero de canudos

Professor(a), esse registro
também permitird que o0s
alunos determinem a que nivel
o Aecrofractal corresponde,
argumentando a favor de suas
consideragdes.

A partir dessa discussdo, o(a) professor(a) poderd avangar nas reflexdes preparando os alunos
para representarem o nimero de canudos necessarios para a confec¢do de um Aerofractal em
um nivel qualquer por meio de uma linguagem algébrica, definindo, assim, um modelo
matematico para o fendmeno sob investigacdo. Possivelmente ao acompanhar as discussdes
realizadas e as relacdes identificadas, os alunos serdo capazes de definir o modelo matematico
para o item “Numero de canudos”. A expressdo algébrica 6.4" expressa o modelo matematico

em termos de uma linguagem algébrica.

Assim que o0s grupos registrarem seus

modelos matematicos na folha de
anotacdes o(a) professor(a) pode realizar a
socializacao com a turma. Escreva os dados

\

da tabela na forma de potenciagdo a

_/\

Professor(a), desafie a turma a discutir em seus grupos e
determinar o modelo matematico, também, para o nimero de
células e para o nimero de faces com papel seda. Permaneca

auxiliando os grupos que requererem sua presenca.

medida em que os grupos forem -

comunicando seus registros, encaminhando as reflexdes para o reconhecimento da
relacdo entre a dlgebra e a aritmética, realizando intervencdes para que os alunos
possam reconhecer as relagdes entre algebra e aritmética, colaborando, assim,
com o desenvolvimento do pensamento algébrico.

D




A Figura 22 apresenta uma possibilidade de completar os dados da tabela representando o

modelo matematico definido para a problematica.

Figura 22 — Modelo matematico estabelecido para a problematica

A partir da definigio do modelo
matematico é possivel questionar os
grupos sobre a quantidade de material
necessario para a construgdo do
Acrofractal em niveis diferentes do
contexto da atividade, promovendo,
assim, o processo de generalizagdo,
elemento caracterizador do pensamento
algébrico.
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Fonte: Dos autores

Para finalizar a atividade, o(a) professor(a) podera relembrar com os alunos que a pipa
confeccionada se trata de um Fractal Geométrico, que pode ser produzido artificialmente em
computador através de um algoritmo matematico, criando arte. Sendo assim, sugerimos que
vocé exiba um gif da construcdo da pipa até o nivel que desejar, sinalizando que a producao
do algoritmo se da diferentemente da confeccdo com materiais manipulaveis, uma vez que o
programa considera o nivel 0, ndo como a célula inicial, mas como uma célula cujas
dimensdes externas ndo se alteram a medida em que os niveis avangam. Uma imagem que
pode ser apresentada aos alunos demonstrando como se d4 a produgdo de um Aerofractal em
um software ¢ a retratada pela Figura 23, cujo Aerofractal esta desenvolvido até o nivel 3.

Figura 23 — Aerofractal desenvolvido artificialmente até o nivel 3

Fonte: Dos autores



Além da apresentacdo da Figura 23, o(a) professor(a) pode confeccionar uma pipa com as
mesmas dimensdes da pipa confeccionada pelos grupos, conforme apresenta a Figura 24,
demonstrando o que seria o nivel 0 quando a produgao ¢ realizada artificialmente, sem esquecer
de sinalizar a presenca da autossimilaridade nessa producao.

Figura 24 — Nivel 0 confeccionado com materiais manipulaveis
representando o Aerofractal produzido artificialmente

X

Tanto a imagem utilizada na Figura 23,
quanto a pipa confeccionada exibida pela
Figura 24, permitirda discutir conceitos
matematicos diferentes dos abordados no
contexto da atividade, tais como,
equivaléncia de areas, ponto médio,
quadruplo, propor¢éo, entre outros.

Fonte: Dos autores



Sugestoes de Atividades

Professor(a), para além das atividades abordadas, deixamos trés tematicas como
sugestdo. Para cada uma delas apresentamos uma contextualizacdo, algumas dicas e
orientacdes. Todavia, a ideia ¢ que a atividade seja planejada e desenvolvida de acordo com
suas intengdes e interesses, a partir do conhecimento de sua turma.

Hé4 uma infinidade de outros temas que podem ser explorados tornando visivel aos

estudantes o papel da Matematica dentro e fora da sala de aula.




Gincana Outubro Rosa
Atividade 4

Resumo

Para a realizagdo desta atividade os alunos irdo pensar em
estratégias para conseguir o maximo de curtidas em um
periodo de tempo preestabelecido, para uma selfie da turma,
com referéncia a Campanha Outubro Rosa, postada em uma
conta do Facebook. A outra tarefa ¢ de carater social e visa
envolver, assim como a primeira, todo o Colégio. Trata-se
da arrecadagdo de alguns produtos alimenticios com
destinagdo a Rede Feminina de Combate ao Cancer. Os
alunos devem pensar na escrita de uma “regra/féormula” que
viabilize o calculo da pontuacdo por sala. A atividade
possibilita a revisdo e/ou introdugdo de conceitos
pertencentes & unidade tematica Numeros e Algebra. E
possivel explorar as operagdes basicas da Matematica, as
propriedades da potenciagdo, a percepgdo de regularidades,
a utilizacdo da linguagem algébrica e o tratamento dos
dados para a produg@o dos modelos matematicos. Os alunos
podem produzir modelos matematicos que permitam validar
tanto a estratégia utilizada para a tarefa da selfie, quanto
para o célculo da pontuagao por sala.

Duragﬁo: 3 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

Materiais necessarios

v Folhas para anotagdes;

v Contas no Facebook;,

v’ Produtos alimenticios (dgua de
coco, biscoito agua e sal ou
maisena, caixa de leite);

v Tabela contendo o produto e
sua respectiva pontuagao.

v’ apercepgio de regularidades;

\ v' presenga do processo de generalizagio.

v Adigdo;
v’ Divisio; v' Equivaléncia numérica;
v' Proporgio; v Numeros pares e impares;
v’ Estimativa; v Propriedades da igualdade;
v' Multiplicagdo; v" Propriedades da multiplicag@o;
v’ Calculo mental; v’ Potenciagdo de niimeros naturais;
v' Cilculo algébrico; v Numerais multiplicativos (dobro, triplo,...)
v’ Variaveis discretas; v' Multiplicagdo como adi¢io repetida de parcelas.
Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos \

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;
v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;




Orientagdes para o desenvolvimento da Atividade

Professor(a), vocé pode iniciar a atividade realizando uma Professor(a), as farefas propostas
roda de conversa sobre o tema, expondo sua relevancia e exigem conscientizagio de seus
argumentando sobre o papel das redes sociais na divulgacao alunos, especialmente, a tarefa de
da Campanha Outubro Rosa. cunho social.

Peca que os alunos pensem sobre ideias

para a selfie da turma. S~

Deixe claro os prazos
preestabelecidos para
as tarefas que estdo
sendo propostas.

Questione: quais sdo as alternativas que nos podemos adotar
para que a nossa selfie seja a mais curtida?

N

As hipoteses apresentadas mostrardo os encaminhamentos a serem seguidos para a obtengdo de um modelo
matematico que traduza o fendmeno investigado. Possivelmente os alunos poderdo estabelecer uma
quantidade minima de curtidas que eles acreditem ser suficientes para vencer essa tarefa. A provavel
estratégia que os alunos podem utilizar ¢ dividir essa quantidade estabelecida pelo numero de alunos da
turma, atribuindo a cada aluno a responsabilidade de obter essa quantidade de curtidas para a selfie da turma.
Professor(a), caso a poténcia ndo seja citada, vocé poderda mencionar a eficacia dessa estratégia durante a
valida¢@o do modelo matematico, pois os alunos terdo a oportunidade de atribuir significado a essa operagao,
sinalizando que a potenciagdo se difere da operagdo da multiplicagdo, por vezes utilizadas como sindnimos.
Vocé podera exibir para os alunos um trecho do filme “A corrente do bem”, que apresenta a potenciacéo
como uma possibilidade de atingir um grande nimero de pessoas em um curto intervalo de tempo.

A tarefa de cunho social necessita que vocé informe seus alunos quais os produtos alimenticios
que deverao ser arrecadados, bem como, a pontuacao referente a cada produto.

NT—

Professor(a), sugerimos que vocé eleja algum aluno para realizar o controle dos
produtos que estdo sendo arrecadados pela turma e, durante a semana, escolha um dia
e peca para que os alunos calculem a pontuagdo que a turma possui., até aquele
momento. Essa ac@o ird ajuda-los a compreender a situacdo-problema que sera
proposta.

Questione: é possivel escrever uma “regrinha”, uma formula,
que permita calcular a pontuagdo de cada turma do Colégio,
independente da quantidade de produtos que tenha sido
arrecadado?




Professor(a), provavelmente vocé tera que iniciar com seus alunos a escrita do modelo
matematico para algum dos produtos alimenticios. Esse momento ¢ muito valioso, pois permite
que os alunos opinem sobre quais termos querem utilizar durante o processo da escrita,
atribuindo significado para a linguagem simbolica que estd sendo utilizada. A Figura 25
apresenta um exemplo de modelo matematico que foi estabelecido para o produto alimenticio
“caixa de agua de coco”, cuja pontuagdo era 25 pontos.

Fiﬁura 25: Escrita do modelo matematico iara 0 iroduto “caixa de éiua de coco” socializado com a turma
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Fonte: Dos autores
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No dia estabelecido para o término da arrecadagdo, vocé podera validar o modelo
matematico estabelecido para a problematica, calculando a pontuagao final da turma.




Tecnopaﬁas
Atividade 5

©v© ’1l| 4‘

'ogo ]

Resumo

Materiais necessarios
Para a realizagdo desta atividade os alunos irdo refletir sobre

as novas doencas surgidas com o uso inadequado de
smartphones, tablets e notebooks, que atingem pessoas de
todas as idades, mas sobretudo os adolescentes. A ma
postura ao usar o celular produz efeitos semelhantes ao uso
de travesseiros muito altos ao dormir. O apoio que damos a
cabega ¢ importante para evitar dores no pescoco e nas
costas. Nesse contexto, os alunos irdo investigar qual deve
ser a altura ideal do travesseiro para que a postura, ao
dormir, ndo prejudique a coluna. A atividade possibilita a
revisdo e/ou introdugdo de conceitos pertencentes a unidade
temética Numeros e Algebra. ¢ Grandezas e medidas. E
possivel dar significado as operagdes envolvendo fracdes
com denominadores iguais, abordar a ideia de angulo,
explorar a percepcdo de regularidades para a producdo dos
modelos matematicos. Os modelos produzidos poderdo ser
validados pelos alunos por meio de experimentagoes.

Régua;

Fita métrica;
Transferidor de 180°;
Travesseiro individual,
Folhas para anotagdes.

ANENENENEN

Duragﬁo: 4 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

v ‘i“dl@ﬁ(); v" Representagéo de fragdo;

v Angulos~; v' Fragdes mista e impropria;

v Proporgdo; v Manuseio de instrumentos de medida;

v' Medidas de tempo; v" Multiplicagdo de um nimero natural por uma fragéo;

v" Fragdes equivalentes; v Adigio e subtragdo de fragdes com denominadores iguais.
Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos \

v’ apercepgio de regularidades;

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;

v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;
\ v' presenga do processo de generalizagio.




Orientagdes para o desenvolvimento da Atividade

Professor(a), vocé pode iniciar a atividade projetando as
imagens que se referem ao Programa Detox Digital Brasil,
langado pelo Governo Federal, como apresenta a Figura 26.

Certamente, a exibicdo dessas
imagens fard com que seus alunos
sintam a necessidade de compartilhar
as experiéncias de vida relacionadas
ao tema.

Figura 26: Apresentacdo do tema da atividade

CIBERBULLYING DEDO

P
SECUBA

Vocés sabem o que é...

TRANSTORNO
DE a

Fonte: https://reinaldobessa.com.br/parana-sera-pioneiro-em-campanha-

de-prevencao-as-tecnopatias/

Aproveite os momentos de interagdo e discuta sobre a quantidade de horas didrias que seus
alunos utilizam as tecnologias digitais. Lance o desafio do Programa Detox Brasil — 24 horas

sem o uso das tecnologias digitais.

Professor(a), o dia D escolhido para o
cumprimento desse desafio ¢ o dia 10 de
outubro, que coincide com o dia Mundial da
Satde Mental. No entanto, nada impede que a
atividade seja realizada em outra data.

o 859




A Figura 27 apresenta o status de uma das alunas da turma em que a atividade foi desenvolvida.
O incentivo do(a) professor(a) ¢ fundamental para o envolvimento dos alunos.

Figura 27: Status da aluna

Pessoal ainanha
vou ficar 24
HORAS sem o
celular ndo me
mande mensagens

pois eu nao vou
poder responder,
atender e

qualquer coisa

mprir um desafio sobre
saude mental

Fonte: Dos autores

Professor(a), permita que seus alunos falem sobre as atividades
que eles realizaram durante o dia do desafio. Vocé pode pontuar
os beneficios das atividades desenvolvidas.

Certamente a tecnologia digital mais utilizada por seus

alunos ¢ o celular. Diante disso, compartilhe com eles a
informag¢do de que a ma postura ao usar o celular produz
efeitos semelhantes ao uso de travesseiros muito altos ao
dormir. O apoio que damos a cabeca ¢ importante para
evitar dores no pescogo € nas costas. Nesse contexto, 0s
alunos podem investigar qual deve ser a altura ideal do
travesseiro para que a postura, ao dormir, ndo prejudique
a coluna.

Professor(a), sugerimos que vocé opte, juntamente com seus
alunos, por uma das posi¢des (de lado, de brugos ou de costas)
para realizar essa investigagdo. Sera preciso que cada aluno esteja
com seu travesseiro, além disso, sugerimos que a atividade seja
desenvolvida em um ambiente propicio, por exemplo, uma sala
com tatame, caso o Colégio possua, ou algum outro material que
proporcione conforto a seus alunos durante o desenvolvimento da
atividade.

As hipdteses dos alunos poderdo ser testadas por meio das experimentagdes relacionadas a altura de
seus travesseiros. Professor(a), pega para que seus alunos se atentem para o fato de que a altura do
travesseiro se modifica quando a cabeca estd apoiada sobre o mesmo, pois pode acontecer dos alunos
testarem os travesseiros, mas medirem a altura sem estar com a cabeca apoiada.

_—7

Professor(a), os modelos matematicos que seus alunos podem produzir deverdo levar em conta a
necessidade do alinhamento de 90° entre cabega ¢ ombro, para que assim, eles possam perceber que a
altura ideal do travesseiro sera aquela que preenche esse espago, ou seja, essa altura ¢ igual a altura do
ombro, 0 que ¢ variavel de pessoa para pessoa.




A validagdo dos modelos matematicos estabelecidos para o fendmeno sob investigagdo pode
ocorrer por meio da exibi¢do de um episddio do Programa Bem Estar, disponivel através do
link: https://globoplay.globo.com/v/3710302/, que conta com a participacdo de uma médica que
analisa fotos da postura dos telespectadores ao dormir e vai demonstrando a forma correta,
utilizando travesseiros. No video a médica menciona que o travesseiro ideal ¢ aquele que
“preenche o espaco de cabeca e ombro de forma alinhada”. Além da exibi¢do do video, o(a)
professor(a) pode apresentar, também, a imagem da Figura 28, que compara o alinhamento da
coluna ao utilizar o travesseiro na altura ideal, para trés posicdes distintas.

Figura 28: Comparativo do alinhamento da coluna ao utilizar o travesseiro na altura ideal

Coluna desalinhada Coluna alinhada

. travessaira
— com allura
do ombrao

Almofadas ou travesseiros para acomodacao

Fonte: https://www.ims-hs.com/voce-sabia-que-a-postura-correta-para-dormir-e-tao-importante-quanto-a-adotar-
a-postura-correta-para-desenvolver-as-tarefas-laboraistrabalho/



https://globoplay.globo.com/v/3710302/

Ar-condicionado

Atividade 6 -
Resumo

Para a realizacdo desta atividade os alunos irdo investigar
qual a poténcia ideal de um aparelho de ar-condicionado a
ser instalado na sala de aula. A atividade possibilita a
revisdo e/ou introdugdo de conceitos pertencentes a unidade
tematica Numeros e Algebra, Geometrias, Grandezas e
Medidas. E possivel explorar a necessidade dos diversos
pardmetros que fazem parte do nosso dia a dia, bem como,
argumentar sobre o conhecimento cientifico que os
fundamentam; reconhecer os fatores que podem influenciar
na determinacdo da poténcia do ar-condicionado,
observando fatores invariantes em contraste de outros que
variam; utilizar a percepcdo de regularidades para a
producdo dos modelos matematicos. Os modelos
produzidos poderdo ser validados por meio da presenga de
um técnico da area ou de alguma plataforma que esteja de
acordo com a Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, NBR 5858/1983 e permita ser alimentada com as
dimensdes do objeto de estudo, ou seja, as dimensdes da
sala de aula.

Duragﬁo: 5 horas-aula

Contetdos Matematicos que podem ser abordados

Materiais necessarios

v' Régua;

v" Trena;

v Fita métrica;

v" Calculadora;

v Folhas para anotagdes;

v' Tabela para céalculo de carga
térmica;

v Mapa do fator geografico por
regido.
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v" Proporg@o; v' Expressdes numéricas;

v' Porcentagem; v" Medidas de comprimento;

v' Carga térmica; v Medidas de temperatura;

v" Pontos Cardeais; v Média aritmética simples;

v Medidas de area; v’ Sistema monetario brasileiro;

v" Trajetoria do Sol; v" Poténcia de eletrodomésticos;

v Geometria Plana; v" Unidade caloria no formato Kcal,

v' Calculo algébrico; v Operagdes com numeros decimais;

v" Gréfico de setores; v" BTU (Unidade Térmica Britanica);

v' Medidas de massa; v Manuseio de instrumentos de medida.
Elementos do Pensamento Algébrico que podem ser desenvolvidos \

v’ apercepgio de regularidades;

v’ percepgéo de aspectos invariantes em contraste de outros que variam;

v’ tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma situagio problema;
\ v' presenga do processo de generalizagio.




Professor(a), vocé pode iniciar a atividade com uma conversa sobre os beneficios do conforto
térmico na hora dos estudos. Estabeleca um dialogo permitindo que seus alunos coloquem os
pontos de vista a respeito da importancia do ar-condicionado em sala de aula.

Mesmo que a sala de aula ja possua um aparelho de ar-condicionado, questione seus alunos sobre a
poténcia ideal para aquele ambiente, convidando-os a realizar essa investigagao.

Professor(a), ¢ importante que vocé saiba qual o conhecimento que seus alunos
possuem a respeito do termo “poténcia”. Para explicar sobre a unidade de medida da
poténcia do ar-condicionado, o BTU - British Thermal Unit, vocé pode fazer uma
analogia com as unidades que os alunos ja tém conhecimento, unidades de massa, de
comprimento, de capacidade, pontuando que o BTU, assim como as unidades citadas,
se refere a uma grandeza especifica, a poténcia.

Encaminhe as discussdes de modo que os alunos reflitam sobre os elementos que podem
influenciar na escolha da poténcia de um ar-condicionado. A Figura 29 apresenta os itens
elencados pela turma na qual a atividade foi desenvolvida.

Figura 28: Itens considerados pela turma

Itens que os alunos consideraram influenciar
na escolha da poténcia de um ar-condicionado

* A area da sala;

* Quantidade de pessoas;

* Quantidade de portas ¢ janelas;

* Se tem cortinas;

* Quantidade de lampadas;

* O horério que pega sol;

* Quantidade de aparelhos eletronicos;
* O tipo de material do forro.

Fonte: Dos autores
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Professor(a), caso vocé tenha contato com algum técnico da area de refrigeragéo,
sugerimos que vocé o convide a realizar uma conversa com sua turma, analisando os
itens elencados por seus alunos e realizando consideragdes a respeito. Ao final da
conversa, vocé pode solicitar que ele revele e/ou registre, apenas para voc€, a poténcia
ideal de um aparelho de ar-condicionado para aquela sala. Essa informagdo podera ser
utilizada para validar o modelo matematico estabelecido para a situagdo-problema.
Porém, caso vocé ndo possa contar com a presenga de um profissional, exiba algum
video e/ou informagdes que possam confirmar, refutar ou ampliar os itens que seus
alunos julgaram influenciar na escolha da poténcia de um ar-condicionado.




Professor(a), os itens elencados por seus alunos sdo considerados fontes de procedéncia do
calor, que emitem para o ambiente uma determinada quantidade de calorias, contribuindo para o
seu aquecimento. O resultado da soma de todas as formas de calor em um determinado
ambiente ¢ chamado de carga térmica. A poténcia do ar-condicionado estd diretamente
relacionada a quantidade de carga térmica presente no ambiente.

N T

Professor(a), a tabela para calculo da carga térmica, Figura 29, que sera disponibilizada
aos estudantes, integra a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, NBR
5858/1983. E importante elucidar todos os termos que a compde, para que os alunos se
sintam confortaveis para argumentar durante as discussoes.

Figura 29: Tabela para calculo de carga térmica
Carga Térmica

1.1 - Norte 1000 480 290
1.2 - Nordeste 1000 400 290
1.3-Leste 1130 550 360
1.4 - Sudeste 840 360 290
1.5-Sul 0 0 0

1.6 - Sudoeste 1680 670 480
1.7 - Oeste 2100 920 630
1.8 - Noroeste 1500 630 400

2.1 - Vidro comum 210
2.2 - Tijolo de vidro/ vidro duplo 105

3.1 - Externas voltadas p/ o sul 55 42
[3.2 - Externas outras orientages | | | | 84 | s
3.3 - Interna // ambientes f cond. 33

4.1 - Laje 315
(2 Emele, 92.5cn do lsoacho ou mals = Professor(a), nesse site vocé podera fazer o download
4.4 - Sob tehhedo lscledo 22 da NBR 5858/1983, como também, da planilha de
4.5 - Sob telhado sem isolagdo ~ 160 _ , . . , ., . .

: g carga térmica. Esse arquivo ¢ editavel e disponibiliza

a planilha, juntamente com o mapa do fator

Piso n&o colocado sobre 0 solo 52

Em Atividade Normal 630 r c~ A r I3

Em Atvidade Fisica (Academia 1000 geografico por regido. Vocé, também, encontrara uma
Lempadas ( ) W Y planilha para célculo simplificado da carga térmica e
Lampadas ( ) W 2 A 1 1 1ca

_— T = um grafico da distribuicdo percentual das fontes de
Motores _te o4 procedéncia do calor presentes no ambiente sob
NUmero de Computadores SRS 3412 N . - , . . -
M S investigacao, que & gerado a partir da inser¢do dos

- SubTotal dados nas planilhas..

Aparelho CaEacidade BTU) Modelo Tensao Fator Climético da regido |
[Carga Térmica Total BTU!
TR ﬂ‘
Fonte: https://www.refrigeracao.net/Topicos/carga termica.htm

Os fatores preestabelecidos na tabela se referem a quantidade de calorias emitida para o
ambiente. Explique a seus alunos que esses fatores podem ser interpretados como tantos outros
parametros que fazem parte do nosso dia a dia, como por exemplo, a velocidade maxima
permitida para veiculos leves em rodovias com acostamento (110 km/h); a temperatura
considerada estado febril (37° C); o percentual de presenga para obter aprovagdo (75%). E
importante sinalizar que esses parametros foram estabelecidos a partir de estudos e testes, e
determinam diversas atividades diarias que realizamos.

/—:)


https://www.refrigeracao.net/Topicos/carga_termica.htm

],
e

f_.#.:

Professor(a), assim que os alunos determinarem a poténcia do ar-condicionado para a sala de aula, vocé
pode projetar a planilha e socializar os resultados encontrados. Valide a poténcia determinada por meio
da informagao dado pelo técnico em refrigeracdo ou por meio de uma plataforma que esteja de acordo
com a NBR 5858/1983.

Geralmente as salas de aula de um Colégio possuem dimensdes padronizadas, dessa forma,
convide os alunos a produzirem um modelo matematico que permita determinar a poténcia ideal
de um aparelho de ar-condicionado para quaisquer das salas de aula do Colégio.

O NT——

Professor(a), o modelo matematico proposto tera as areas dos fatores de procedéncia de calor: janelas com
insolacdo, janelas de transmissdo, paredes, teto, piso, iluminagdo e portas, todos como coeficientes, visto
que as salas de aulas possuem dimensdes padronizadas, as varidveis serdo os fatores preestabelecidos na
tabela para calculo de carga térmica que se referem a quantidade de calorias emitida para o ambiente. O
modelo matematico produzido agrupara as informagdes que se encontram de forma detalhada na tabela de
calculo de carga térmica, facilitando a determinacdo da poténcia ideal para o aparelho de ar-condicionado.
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Anexo A: Dimensoes originais de alguns carros

CARRO COMPRIMENTO LARGURA ALTURA
ASTON MARTIN ONE 77 425,4 cm 184,5 cm 115,2 cm
BARRACUDA FORMULA S 68 480,0 cm 179,2 cm 134,4 cm
BMW M4 454,4 cm 185,6 cm 134,3 cm
CADILLAC ELMIRAJ 499,2 cm 192,1 cm 128,0 cm
CAMARO 14 460,8 cm 191,7 cm 128,8 cm
CAMARO SS 444.5 cm 189,4 cm 127,8 cm
CHEVY LUV 441,4 cm 179,0 cm 141,4 cm
CHEVY SILVERADO 537,6 cm 203,2 cm 166,8 cm
CORVETTE C7Z06 467,2 cm 193,5 cm 122,4 cm
DATSUN 240Z 4449 cm 204,6 cm 128,3 cm
DODGE CHALLENGE 71 459,8 cm 185,3 cm 121,8 cm
DODGE CHARGER 69 512,3 cm 192,5 cm 140,5 cm
DODGE RAM 1500 524,7 cm 223,9 cm 223,4 cm
FIAT 500 371,6 cm 165,7 cm 153,2 cm
HONDA CIVIC TYPE-R 439,0 cm 191,8 cm 140,9 cm
PORSCHE 918 SPYDER 454,5 cm 194,0 cm 108,9 cm
TOYOTA LAND CRUISER 435,2 cm 191,5 cm 198,4 cm
TOYOTA TUNDRA 2010 505,4 cm 2299 cm 236,8 cm
VOLKSWAGEN BEETLE 415,7 cm 179,2 cm 185,6 cm
VOLKSWAGEN NEW BEETLE CUP 428,9 cm 198,2 cm 166,4 cm
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Anexo B: Situacdo-problema da Atividade Miniaturas




Anexo C: Modelo de grafico pictérico




