UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

O USO DE ATIVIDADE LABORATORIAL DE BIOLOGIA — TESTE
ALLIUM CEPA — NO ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES
INICIAIS: UMA ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR

JACIRA HELENA BRIDI

Canoas, 2006.



UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
DIRETORIA DE POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

O USO DE ATIVIDADE LABORATORIAL DE BIOLOGIA — TESTE
ALLIUM CEPA — NO ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES
INICIAIS: UMA ESTRATEGIA INTERDISCIPLINAR

JACIRA HELENA BRIDI
Orientadora: Profa. Dra. Juliana da Silva

Co-Orientadora: Profa. Dra. Marilaine de Fraga Sant’Ana

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pés -
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Luterana do Brasil para obtencdo do
titulo de mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Canoas, 2006.



AGRADECIMENTOS

Este momento é muito especial em minha vida. E mais uma etapa concluida,
mais um objetivo atingido. Alcangar meus sonhos € muito importante em minha vida.
Por isso, ndo deixo de sonhar, sou persistente. Se quero alguma coisa, luto. Nao
abaixo a cabega e ndo deixo que nada desvie o meu caminho. No decorrer destes
dois anos, foram muitas as pessoas com as quais me relacionei e tiveram parte
significativa nesta etapa. Esta € a hora de agradecer por esta minha conquista por

isso quero agradecer:

o A Deus e aos meus Pais pela vida, pela for¢a, coragem e garra que

com certeza depositaram em mim;

o Aos meus amados filhos: Bruna, Natélia, Luiz Henrique e Luma, pela
paciéncia, ajuda, compreensao e carinho que sempre me ofereceram, destacando
em especial a companhia da Natalia e da Luma que inclusive mudaram de cidade
para podermos ficar juntas nesta sofrida caminhada.

o A Gilmar Mioni, pelo carinho e compreenséo nesta ardua caminhada;

o Aos meus genros, Vinicius pelo carinho compreensao e principalmente

pelas ajudas de informatica, Jean Luca pelo carinho e compreensao.



o A minha amada irma Jaciara Bridi Basso pelo carinho, compreenséao e
incentivo nas horas mais dificeis desta caminhada, bem como as traducgdes feitas

por ela e sua filha Raquel Bridi Basso;

o Ao meu sobrinho Dieisson Bridi, pela paciéncia ao gravar meus Cd’s de

apresentacao;

o A minha tia de coracdo Maria Terezinha Bavaresco, pelo carinho e

incentivo;

o A todos os meus familiares, pelo apoio e compreenséo;

° A professora Liane Teresinha Wendling Roos, pelo incentivo, carinho, e

ajuda nas horas em que eu queria desistir;

o Aos colegas de mestrado, Sirlei, Sandra e Paulo, que com certeza
fizeram a diferenga para que eu nao desistisse;

o A E.M.E.F. Oswaldo Aranha, rede municipal de ensino disponibilizou a
turma e o laboratério de ciéncias e informatica, para que pudéssemos realizar esta

pesquisa;

o A professora Maria do Carmo Cerveira, que foi maravilhosa na parceria
do desenvolvimento deste trabalho em sua turma da E.M.E.F. Oswaldo Aranha e
hoje como Diretora da Escola me deu forcas e condigdes para que eu conclui-se

este trabalho;

o A Marcia R.T. Aguiar Vice-Diretora da Escola, pelo seu carinho

compreensao e seu ombro amigo;



o Ao supervisor José A. L. Pereira que sempre esteve disposto a me

ouvir e acreditou em meu trabalho;

o A Marlene Kraskin orientadora da escola pela sua compreensao nas

horas que precisei;

o As minhas amigas e colegas de trabalho Elisabeth S.da Silva e Enilza
M.A. Walter que sempre estiveram dispostas a escutar minhas lamentagdes e me

deram forgas necessarias para que eu nao desistisse;

o A minha amiga e colega de trabalho Rosalia Hillesheim, que me deu
apoio em momentos dificeis, mesmo durante as férias sempre me ofereceu seu
ombro amigo, suas palavras de incentivo, que com certeza me deram forcas para

seqguir e vencer as batalhas;

o A amiga e colega Patricia Aragdao, que sempre foi maravilhosa
ajudando-me nas corre¢des do portugués e Tatiana Keller no Inglés;

o As secretéria e funcionarias da escola, que sempre me atenderam com

carinho e disposi¢ao;

o A todos os demais colegas de trabalho, que me substituiram nas horas
que precisei me ausentar da Escola, e que me apoiaram nas horas que precisei de

uma palavra de incentivo;

o Ao CAE (Colégio Adventista de Esteio), rede particular de ensino que
disponibilizou a turma e o laboratério de ciéncias e informatica, para que

pudéssemos realizar esta pesquisa;

o A professora Ester Favaro, que foi maravilhosa na parceria do
desenvolvimento deste trabalho em sua turma no CAE;



o Ao Diretor, supervisor e orientadores do CAE, pela atencao e acolhida;

o Ao Daniel Rampon, pela atengao e disposicdo em nos atender quando

solicitado;

o Ao Prof Arno Bayer, coordenador do mestrado, sempre paciente
tentando me entender e acompanhando meus passos e tropegos;

o A professora Marilaine de Fraga Sant'/Ana, minha co-orientadora, pela

paciéncia, carinho, dedicacao e incentivo na minha caminhada.

o A professora Juliana da Silva, minha orientadora, pela ajuda, carinho,
dedicacdo, e incentivo nesta etapa tdo importante para a constru¢do do meu

conhecimento.

o Enfim, agradeco a todos que de uma forma ou outra contribuiram para

que hoje concluisse esta minha formagao.

o Dedico esta vitéria a quatro pessoas extraordinarias e maravilhosas

que sdo minha vida: Bruna, Natdlia, Luiz Henrique e Luma, meus filhos. Amo vocés!



“Eu educo hoje com os valores que aprendi ontem para pessoas que sdo o amanha.
Os valores de ontem, os conheco.

Os de hoje, percebo alguns. Dos de amanh& n&o sei.

Se so6 uso os de ontem, ndo educo: condiciono.

Se s6 uso os de hoje, nao educo: complico.

Se s6 uso os de amanha, ndo educo: fagco experiéncias a custa dos alunos.
Se so uso os trés, sofro. Mas educo.

Por isso, educar é perder sempre, sem perder-se.

Educa quem for capaz de fundir ontens, hojes e amanhas,
transformando-os num presente onde o amor seja a base.

Educa quem for capaz de dotar os seres dos elementos de interpretagdo
dos varios presentes que lhe surgirdo repletos dos passados em seus
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RESUMO

Devido as diferentes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de
matematica, este trabalho teve como objetivo verificar a eficacia de uma proposta
metodoldgica na pratica de Biologia - de forma interdisciplinar - no processo de
aprendizagem em Matematica. Este estudo foi desenvolvido com duas turmas de 42
série do ensino fundamental das redes publica e particular de Esteio - RS, onde
foram realizadas atividades praticas laboratoriais de Ciéncias. Utilizou-se como
estratégia o método Allium cepa para a verificagdo do ensino-aprendizagem no
estudo de fragcbes, medidas e gréaficos, proporcionando, assim, uma oportunidade
para que os alunos pudessem construir o conhecimento sobre estes temas. A
aplicagédo da atividade laboratorial - teste Allum cepa - junto aos estudantes,
possibilitou a estimulagéo, a observagéo e o registro de dados, da mesma forma que
promoveu o0 método de pensamento cientifico simples e de senso comum,
proporcionando o desenvolvimento de habilidades manipulativas, o que motivou e
manteve o interesse pelos assuntos em questao, bem como tornou o fendmeno mais
real por meio da experiéncia. Perante os resultados, podemos ainda observar que a
aplicagdo do teste Allium cepa, através do desenvolvimento de modelos
matematicos, proporcionou a interdisciplinaridade, a mudancga de rotina de sala de
aula, além de esclarecimentos frente aos conteidos matematicos trabalhados.

Palavras-Chave: Interdisciplinaridade, Laboratério de Biologia, Modelo
Matematico, Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

Due to the various difficulties in the process of teaching and learning in
mathematics, this project had as an objective the verification of the effectiveness of a
methodological biology proposal using an interdisciplinary method in the process of
learning mathematics. This study was developed using two groups of fourth grade
elementary school students from public and private schools in Esteio — RS, where the
science laboratory activities where conducted. The method Allium cepa was used as
a strategy for the verification of teaching and learning fractions, measurements and
graphs, providing the students with the opportunity to build on their knowledge in
these areas. With the use of the Allium cepa Test alongside the students, motivation,
observation and data recording were made possible. Simple scientific thinking and
common sense were also stimulated allowing for the development of manipulative
abilities, motivating and captivating interest in the subject, as well as making the
issue more concrete through the means of first-hand experience. Looking at the
results it can be observed that the application of the Allium cepa Test, a biology
laboratory activity using mathematical models, motivated interdisciplinary work,
change in routine in the classroom, as well as clarifications in mathematical contents
such as fractions and graphs. The use of models in the interdisciplinary form which
we are proposing in this dissertation has proved positive in regards to the
participation and involvement of the students during the activities, as well as in their
levels of learning the subjects in question.

Key-words: interdisciplinarity, mathematical model, laboratory biology,
teaching learning process.
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1 INTRODUCAO

1.1 O ENSINO DE MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Na reflexdo sobre o ensino da Matematica algumas questdes séo colocadas:
Por que grande parte dos alunos apresenta dificuldades e baixo rendimento em
Matematica? Como propor um trabalho de sala de aula que capacite os futuros
professores a atuar de tal modo que promovam o aprendizado da Matematica nas
quatro primeiras séries do Ensino Fundamental? Um dos fatores fundamentais
apontados por pesquisadores da area da educagao para a perpetuagao do ensino
mecanicista € a formacao do professor. Segundo Frare (apud VANELLI, 2002), no
que tange a Matematica, a deficiéncia dos cursos de formacao de professores para o
Magistério explica o fracasso do ensino de Matematica nas séries iniciais do 1° grau.
Pesquisas realizadas pela Fundagdo Carlos Chagas, encomendadas pelo MEC
através do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) em

1989(apud VANELLI, 2002), constataram que futuros professores das séries iniciais:
a) Nao conseguem entender conceitos como o de fracao;
b) Poucos dominam as quatro operacoes;
c) A grande maioria apresenta dificuldades na area da geometria.

O despreparo dos futuros e ja atuantes professores das séries iniciais, frente
a Matematica € preocupante, pois contribui para uma crise no ensino da mesma.
Borges,(apud VANELLI, 2002) afirma: “Em primeiro lugar, o professor necessita ter
uma ampla visdo da Matemadtica, o que € conseguido através de um dominio
razoavel de seu conteudo”. Nesse sentido o professor ndo deve acomodar-se,
precisa ir a busca da melhoria da qualidade do seu ensino. Outro aspecto a ser
considerado é o desgosto por matematica apresentado pelos professores, que é tao
preocupante quanto o despreparo destes diante dos conteudos matematicos
(VANELLI, 2002).
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Segundo o Plano Curricular Nacional — PCN (1997) a matematica no Ensino
Fundamental ndo deve ser vista apenas como pré-requisito para estudos
posteriores, € preciso que o0 ensino desta disciplina esteja voltado a formacao do
cidadao, que utiliza cada vez mais conceitos matematicos em sua vida diaria. As
pessoas aplicam conceitos numéricos, fazem operagdes, calculam medidas e
utilizam raciocinio l6gico, sempre, no seu dia-a-dia. Estas sdo habilidades que

devem ser desenvolvidas nas primeiras séries escolares.

Segundo Araujo e Luzio (2004) de acordo com o Saeb, principal avaliagéo
sobre o0 aprendizado das criangas brasileiras, 0 desenvolvimento de habilidades
basicas em matematica vem se revelando insuficiente. A analise dos resultados,
feita por meio de uma escala unica de desempenho, mostra que 13% dos alunos da
quarta série nao demonstraram, na resolucdo dos testes em 2001, habilidades
passiveis de serem descritas na escala. Sao estudantes que estdo no estagio muito
critico, ndo construiram competéncias necessarias para resolver problemas com
nameros naturais, seja de multiplicacdo ou de divisdo ou mesmo de soma e de
subtracdo. Esse contingente representa, de forma inequivoca, o analfabetismo
matematico. Isso porque, apds quatro anos de escolarizagdo nao construiram
competéncias basicas necessarias para 0 cotidiano e para prosseguirem no
segundo ciclo do ensino fundamental. Os demais estudantes da quarta série,
embora revelem algumas competéncias desenvolvidas, também estdo muito aquém
do desejavel e do necessario. Desses, 19% encontram-se no primeiro nivel da
escala, e apenas dominam a habilidade de calcular uma area de figuras geométricas
simples desenhadas em uma malha quadriculada somando os lados da figura.
Pouco mais de 20% localizam-se no segundo nivel da escala de desempenho, e
demonstram apenas capacidade de resolver problemas envolvendo adi¢cdes de
pequenas quantidades em dinheiro. Esses dois niveis podem ser denominados
como criticos. Portanto, 52% dos estudantes brasileiros de 42 série estariam nos
estagios muito critico e critico de habilidades de matematica.

Porém, segundo os autores Araujo e Luzio (2004), ha aspectos que séo
ainda mais fundamentais, trata-se da qualificacdo dos professores e de sua
responsabilizagdo como profissionais. A maioria deles possui 11 anos, em média, de

escolaridade. Sao oriundos do antigo magistério ou de outras modalidades de
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ensino médio. O problema n&o reside em seu nivel de escolarizagdo, mas sim na
sua preparacao para lecionar a matematica basica. A dificuldade maior reside no
fato de que nos antigos cursos de magistério, e mesmo nos atuais oferecidos pelas
faculdades de educacao, a preparagdo para o ensino da matematica esta sendo
ineficiente para gerar aprendizagem adequada. Pode ser que a maioria desses
professores domine as habilidades de matematica pertinentes as quatro séries
iniciais de escolarizagdo. No entanto, € muito provavel que ndo dominem as
competéncias e habilidades para lecionar a matematica nesse nivel. A pesquisa em
educacdo matematica tem avancado no mundo e no Brasil. Ha experiéncias em
diversos centros de estudos dessa area. Tal avango deve ser levado aos
professores da educacao basica. Eles devem dominar as estratégias de ensino
baseadas no conhecimento de como a crianga de sete a dez anos de idade constroi
o conceito de numero e figuras geométricas. Precisam conhecer melhor as
estratégias que promovam o bom ensino e estarem preparados para escolher,
dentre os livros didaticos disponiveis, aqueles que melhor se adaptam as
necessidades da qualidade da educacdo. E fundamental que os professores sejam
orientados a como trabalhar com o livro didatico e utilizar outros recursos

pedagdgicos.

A melhor preparagdo dos docentes por si s6 nao é suficiente. Eles também
precisam ser cobrados a ministrar o conteldo previsto em cada uma das séries,
além de serem valorizados e bem pagos. Caso contrario, o déficit dos estudantes,
em termos de competéncias basicas em matematica, ira persistir e prejudicar a

escolarizago nos anos posteriores (ARAUJO E LUZIO, 2004).

Eckhardt (2001) apresenta como uma possivel solucdo no processo de
ensino-aprendizagem o uso de laboratérios de matemética. O autor comenta que os
professores através desta estratégia sofreriam uma desequilibracdo no seu saber,
saber fazer e no ser professor, caracterizando uma etapa de contraposi¢cdo ao
modelo que atuavam, passariam a repensar sua pratica. Com as “oficinas do
laborat6rio” comecgariam a inovar, re-elaborar seus traumas, e ao se formarem
grupos de estudos ocorreria um amadurecimento do conhecimento conscientemente
provisorio, uma realizacao de fato e uma acao critica, levando a um envolvimento

nos projetos mais amplos da escola de forma coletiva.
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Segundo Matos e Valadares (2001), o professor que pretende explorar as
atividades experimentais para que os seus alunos aprendam a ciéncia de um modo
mais significativo, e para o desenvolvimento neles das mais variadas capacidades
que serao fundamentais no seu futuro, ter4 de criar um ambiente construtivista de
aprendizagem e adotar estratégias investigativas. Pensa-se que este ambiente
favorecerd os alunos dos mais variados graus de ensino. Esta atividade desenvolve
nos alunos capacidades e atitudes que vao muito para além do que se consegue
com o ensino tradicional, em que o aluno era encarado como um receptaculo mais
ou menos passivo de conhecimentos. Nesta linha, preconiza-se que o aluno seja
orientado no sentido de exprimir suas idéias, planear, prever, executar e rever
procedimentos e essas idéias. Muito importante, também, € escutar os alunos. Tal
como afirma Matos e Valadares (2001), “observar, esperar, ouvir e questionar é uma
sequéncia util a seguir”. Ouvindo o que os alunos dizem, melhor se podera entender
como pensam, como vao construindo os seus conhecimentos, e melhor se poderéao

orientar e ajudar a enriquecer os seus modelos mentais.

Borges (1997, 2001) comenta que para as atividades praticas sejam efetivas
em facilitar a aprendizagem, elas devem ser cuidadosamente planejadas levando em
conta os objetivos pretendidos, os recursos disponiveis € as idéias prévias dos
estudantes sobre o assunto. Segundo Moreira e Levandowski (1983), o ensino
utilizando atividades de laboratério deve ser investigado de uma forma mais
eficiente, pois muito tem sido realizado na forma de o aluno receber um roteiro com
algumas instrugbes para chegar a um resultado pré-determinado. Desta forma o
ensino de laboratério sob diferentes angulos, deve ser avaliado quanto seu efeito na

aprendizagem do aluno.

Os professores das séries iniciais sentem necessidade de ouvir e serem
ouvidos sobre as problematicas que acontecem no cotidiano da sala de aula
(ANGELO E STREY, 2002). Os mesmos autores, concluem sobre a necessidade de
oportunizar aos professores encontros regulares com profissionais envolvidos com a
educacdo matematica nas séries iniciais, nos quais os professores tenham a
oportunidade de estudar tanto questdes teoricas relacionadas ao ensino-

aprendizagem da matematica, quanto a questbes especificas de determinados
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conteudos, com aplicagao pratica para a sala de aula. Seria um momento de troca
de experiéncias, de discutir acoes pedagdgicas, de analisar propostas existentes,
enfim de refletir sobre possiveis caminhos para o processo de transposicao didatica
nas séries iniciais. Desta forma, em grupo buscar trazer problemas reais, transforma-
los em problemas matematicos e resolvé-los de forma n&o distante da realidade.
Para Bassanezi (2004) isto nada mais é que o uso de modelos para matematica.
Nao seria esta uma das melhores formas de ensinar Matematica? Nao seria uma

forma de afastar os anseios que atingem tanto professores quanto os alunos?.

1.2 MODELOS E MODELAGEM MATEMATICA

Biembengut (2003) lembra que no Brasil um dos primeiros trabalhos de
modelagem no ensino foi do professor Aristides Camargos Barreto, da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (RJ), na década de 1970. A consolidagéo e
a difusao se efetuaram por varios professores, em particular, pelo professor Rodney
Bassanezi, da Unicamp de Campinas (SP). Biembengut em seu trabalho, ainda
esclarece 0 que é modelo e modelagem matematica, como utilizar a esséncia da
modelagem no ensino e na aprendizagem — modelacdo matematica - e como o
professor pode aprender modelagdo para ensinar Matematica. O autor define
modelagem como a arte de modelar, que modelagem matematica é o processo que
envolve a obtengdo de um modelo, sendo assim, uma arte, ao formular, resolver e
elaborar expressées que valham nao apenas para uma solugdo particular, mas que

também sirva, posteriormente, como suporte para outras aplicacoes e teorias.
Pode-se dizer que matematica e realidade sdo dois conjuntos disjuntos e a
modelagem é um meio de fazé-los interagir. Essa interagdo que permite representar
uma situacdo “real” com “ferramenta” matematica envolve uma série de
procedimentos. Esses procedimentos podem ser agrupados em trés etapas:
a) Interacéao

- Reconhecimento da situacao-problema;

- Familiarizacdo com o assunto a ser modelado — referencial.
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b) Matematizacao

- Formulacao do problema — hipétese;

- Resolugdo do modelo-avaliagao.

c) Modelo mateméatico

- Interpretacéo da solugéo;

- Validac&o do modelo-avaliagéo.

A modelagem matemética parte de uma situagcdo/tema e sobre ela
desenvolve questdes, que tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental
matematico e de pesquisa sobre o tema. Devido as dificuldades de adaptacao aos
curriculos e também de que inicialmente ndo poder se saber por onde o modelo
passara, devem ser feitas algumas adaptacdes que tornem possivel a utilizacdo da
modelagem matematica. A modelagem deve ser utilizada como metodologia de
ensino-aprendizagem sem perder a linha mestra que é o favorecimento a pesquisa e

posterior criagdo de modelos pelos alunos (BIEMBENGUT, 2003).

Na modelacao o professor pode optar por escolher determinados modelos,
fazendo sua recriagdo em sala, juntamente com os alunos, além de obedecer ao
curriculo proposto. A condicdo necessdria para que o professor implemente
modelagem no ensino (modelacao), é ter audacia, grande desejo de modificar sua
pratica e disposicao de conhecer e aprender.

Para Bassanezi (2004) a modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real. Segundo o autor, no setor
educacional, a aprendizagem realizada por meio de modelagem facilita a
combinagcao dos aspectos ludicos da matematica com seu potencial de aplicacdes.

Bassanezi (2004) diz acreditar que os professores de matematica, considerados
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paramatematicos, tem obrigacdo de mostrar aos alunos as duas possibilidades que
na verdade se completam: tirar de um “jogo” resultados significativos (matematica
aplicada) ou montar um “jogo” com regras fornecidas por uma realidade externa
(criagcao de matematica). A modelagem fomenta essas possibilidades num processo
de ensino-aprendizagem em que a matematica pode ser encarada como um jogo
maior em que os perdedores sdo aqueles que nédo conseguem se divertir jogando.
Isto é o que ocorre muitas vezes, por deficiéncia dos proprios treinadores, que estao
mais preocupados com as regras do jogo do que com o prazer de efetivamente
jogar. Ensinar pela “modelagem” é uma proposta metodolégica que encerra as
atividades do modelador, exige mudanga na postura do educador frente a

matematica e seu ensino (BEAN, 2001).

Quando se procura refletir sobre uma porcao da realidade, na tentativa de
explicar, de entender, ou de agir sobre ela, o processo usual € selecionar, no
sistema, argumentos ou parametros considerados essenciais e formaliza-los através
de um sistema artificial: 0 modelo (BASSANEZI, 2004).

A ambiguidade do termo modelo, usado nas mais diversas situagoes, leva a
ser considerado o que concerne a representacao de um sistema. Dois tipos de

modelos sdo considerados por Bassanezi (2004) como principais:

o Modelo Objeto: € a representacdo de um objeto ou fato concreto; suas
caracteristicas predominantes sdo a estabilidade e a homogeneidade das variaveis.
Tal representacéo pode ser pictorica (um desenho, um esquema compartimental, um
mapa, etc.), conceitual (férmula matematica), ou simbdlica. A representacado por
estes modelos é sempre parcial deixando escapar variagbes individuais e
pormenores do fendmeno ou do objeto modelado. Um modelo epidemiolégico
(sistema de equacdes diferenciais) que considera o grupo de infectados como sendo
homogéneo onde todos o0s seus elementos tém as mesmas propriedades é um
exemplo de um modelo objeto; um desenho para representar o alvéolo usado pelas

abelhas é também um modelo deste tipo.
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o Modelo tedrico: é aquele vinculado a uma teoria geral existente — sera
sempre construido em torno de um modelo objeto com um coédigo de interpretacéo.
Ele deve conter as mesmas caracteristicas que o sistema real, isto é, deve
representar as mesmas variaveis essenciais existentes no fendmeno e suas

relacdes sao obtidas através de hip6teses (abstratas) ou de experimentos (reais).

Modelo mateméatico é um conjunto de simbolos e relagoes matematicas que
representam de alguma forma o objeto estudado. A importdncia do modelo
matematico consiste em se ter uma linguagem concisa que expressa nossas idéias
de maneira clara e sem ambigiidades, além de proporcionar um arsenal enorme de
resultados (teoremas) que propiciam o uso de métodos computacionais para calcular

suas solugbées numéricas.

Os modelos matematicos podem ser formulados de acordo com a natureza
dos fendbmenos e com as situacdes analisadas, sendo classificadas conforme o tipo

de matematica utilizada:

o Linear ou nao-linear, conforme suas equacgdes basicas tenham estas

caracteristicas;

o Estatico, quando representa a forma do objeto, por exemplo, a forma
geometrica de um alvéolo; ou Dindmico quando simula variagdes de estagios do

fendmeno - por exemplo, crescimento populacional de uma colméia;

o Educacional, quando é baseado em um numero pequeno ou simples
de suposicoes tendo, quase sempre, solucdes analiticas. O modelo presa-predador
de Lotka-Volterra € um exemplo tipico de tais modelos. O método empregado por
tais modelos envolve a investigacdo de uma ou duas variaveis, isoladas da
complexidade das outras relagdes fenomenoldgicas. Geralmente estes modelos nao
representam a realidade com o grau de fidelidade adequada; ou Aplicativo é aquele
baseado em hipo6teses realisticas e, geralmente, envolve inter-relacbes de um
grande numero de variaveis fornecendo em geral sistemas de equagbes com
diferentes parametros (BASSANEZI, 2004).
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Segundo Biembengut (2003), muitas situacbes do mundo real podem
apresentar problemas que requeiram solucdes e decisdes. Alguns desses problemas
contém fatos matematicos relativamente simples, envolvendo uma matematica

elementar, como:

o O tempo necessario para percorrer uma distancia de quarenta
quilébmetros, mantendo-se a velocidade do veiculo a uma média de oitenta
quildmetros por hora;

o O juro cobrado por uma instituicdo financeira a um determinado
empréstimo;

o A area de um terreno de forma triangular.

Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando
quantificado, requer uma formulacdo matematica detalhada. Nessa perspectiva, um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma
forma, um fenbmeno em questdo ou problema de situagdo real, denomina-se

“modelo matematico”.

Ainda segundo a autora, na ciéncia, a nocao de modelo é fundamental. Em
especial a Matematica, com sua arquitetura, permite a elaboracdo de modelos
matematicos, possibilitando uma melhor compreensdo, simulacdo e previsdo do
fenédmeno estudado.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se
expressfes numéricas ou férmulas, diagramas, graficos ou representacoes
geomeétricas, equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais, etc. Por
outro lado, quando se propde um modelo, ele é conveniente de aproximacées nem
sempre realizadas para se poder entender melhor o fenémeno, e tais aproximacdoes

nem sempre condizem com a realidade. Seja como for, um modelo matematico
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retrata, ainda que em uma visdo simplificada, aspectos da situacdo pesquisada
(BIEMBENGUT, 1999).

O uso de modelos e modelagem no ensino tem sido um tema recorrente de
pesquisa na area de educacado cientifica (KAPRAS et al, 1997; GILBERT E
BOULTER, 1998). Essas pesquisas revelam o papel desempenhado pelos modelos
na aprendizagem de conteddos cientificos (NERSESSIAN, 1995). Harrison e
Treagust (2000) também sinalizam que os modelos matematicos sdo os mais
apreciados pelos cientistas, pois tendem a cumprir um rol prioritario nas explicagcées
por serem os mais plausiveis, parcimoniosos, generalizaveis e frutiferos e sdo dos
tipos causais e preditivos. Em menor quantidade, trabalhos dedicaram-se a avaliar
as formas e resultados de atividades de modelizagdo no ensino de ciéncias
(TIBERGHIEN, 1994). Justi e Gilbert (2001) demonstram a importancia de modelos
também para esta area. O ensino centrado na modelacado tem se convertido, nos
ultimos anos, em um dos focos das discussfes para a melhoria da aprendizagem
dos conceitos cientificos no ensino universitario, sendo a determinacdo de
estratégias didaticas mais adequadas para facilitar este processo, um tema central
das investigacbes (SANTOS E GRECA, 2005). Porém, poucas pesquisas tém
discutido o tema no que se refere a apresentagdo de modelos em livros de ciéncias.
Modelos cientificos sdo extensamente apresentados nos livros didaticos como fatos
estaticos. Isso reduz a possibilidade de se criar estratégias de ensino construtivistas,
uma vez que os livros raramente convidam os alunos a efetivamente construir, testar
e revisar modelos (VAN DRIEL E VERLOOP, 2002).

A busca de novas alternativas para o ensino vem mostrando que a
matematica oferece um campo riquissimo para a proposicdo de situagdes
desafiadoras nas quais ndo se visa exclusivamente a fixacdo de conteudos, mas se
incentiva a criatividade e a originalidade paralelamente a observacao, andlise e
raciocinio l6gico (CARRETONI, 1986). Talvez o uso de atividade laboratorial de

ciéncias pudesse propiciar estas situagdes desafiadoras e interdisciplinares.

Justi e Gilbert (2001) observam que para que os alunos tenham uma visao

mais abrangente sobre modelos é imprescindivel que seus professores reconhegcam
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a importancia dos mesmos no ensino, bem como compreendam claramente a

natureza de modelo e modelagem.
1.3 FORMACAO DE PROFESSORES

Nos ultimos 30 anos, o que mais se encontra na literatura, sobre formacao
docente em geral sdo temas que configuram problemas, que expressam
constatagdes de que geralmente os professores tém sido mal formados e que, por
iss0, ndo estdo preparados para dar “boas aulas” em qualquer nivel de escolaridade.
Por outro lado € essa mesma literatura que vem apontando inimeras contribuigbes
oriundas de pesquisas no sentido de melhorar tal formagdo (ROSA, 2002). No
entanto, 0s anos passam, mas tanto problemas quanto sugestdes se repetem, de
forma tal que parece que pouca coisa de fato muda. E, sobretudo a falta de
integracdo que caracteriza o modelo usual de formagdo docente nos cursos de
licenciatura, posto que este € calcado na racionalidade técnica. Com base nesse
modelo, os curriculos de formacao profissional tendem a separar 0 mundo
académico do mundo da pratica. Por isso, procuram propiciar um soélido
conhecimento basico-tedrico no inicio do curso, ao final, chegarem a pratica
profissional com os estagios usuais de final de curso. A formagao docente em cursos
de licenciaturas ou em acgdes de formacao continuada tem como principal proposta a
de que os professores universitarios (formadores de professores) estabelecam

parcerias com os professores de ensino médio e fundamental (ROSA, 2002).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — N° 9.394, de
20/12/1996, no artigo 2°, estabelece que “a educacdo tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1996). Envolve, portanto, o desenvolvimento
dos aspectos pessoal e politico dos professores e alunos, implicando que a
educacédo e, especificamente, a formacédo de professores vise 0 desenvolvimento
das multiplas capacidades do individuo, das relagdes de autonomia e nao tenha
como objetivo, somente, 0 aspecto cognitivo de ambos.

Freire (1996) coloca muito bem que ensinar ndo € transferir conhecimento,

mas criar as possibilidades para a sua proépria producao ou a sua construcdo. A
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deficiéncia na formacao de professores parece ser um problema antigo, apesar das
varias tentativas de mudancas nas leis de ensino, ocorre desde a implantacao da 12
Escola Normal no Brasil, até os dias atuais, pés-publicacdo da nova Lei de Diretrizes
e Bases da Educacéao (Lei n? 9.394 de 20/12/1996) (VANELLI, 2002).

A educacao enfrenta em geral grandes problemas. O que é considerado
mais grave, e que afeta particularmente a educagcdo matematica de hoje, € a
maneira deficiente como o professor € formado. Ha inUmeros pontos criticos na
atuacado do professor, que se prendem a deficiéncias em sua formagédo. Esses
pontos sdo essencialmente concentrados em dois setores: falta de capacitagdo para
conhecer o aluno e obsolescéncia dos conteudos adquiridos nas licenciaturas, desta
forma, ressalta-se a importancia na busca de novas estratégias de ensino em
matematica, que de forma interdisciplinar, e dentro da realidade facilitem o processo
de aprendizagem (D’AMBROSIO, 1996). A énfase interdisciplinar na formacao de
professores e pesquisadores de diferentes areas tem sido tema de diferentes
trabalhos (GROSS, 2004).

1.4 INTERDISCIPLINARIDADE

Segundo os PCNs (1997), existe a necessidade de uma visao interdisciplinar

dos conhecimentos e, de uma ampliacao do significado do conteudo escolar.

A formagéo interdisciplinar constitui-se uma exigéncia basica na sociedade
contemporanea. Deve ser tomada como um imperativo dos mais importantes das
novas condi¢gdes da produgado do conhecimento cientifico, como também das novas
condi¢oes de ser e de estar no mundo em rede. Uma formacéo interdisciplinar esta
em sintonia com o tempo/espago do qual faz parte, insiste nas agbes em movimento,
e suas produgdes sao contextualizadas (SIQUEIRA, 2003). O mesmo autor comenta
que trabalhar a interdisciplinaridade n&o significa negar as especialidades e
objetividade de cada ciéncia. A interdisciplinaridade tem que respeitar o territorio de
cada campo do conhecimento, bem como distinguir os pontos que 0s unem e que 0s
diferenciam. Essa é a condicao necessaria para detectar as areas onde se possam

estabelecer as conexdes possiveis.
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A interdisciplinaridade enquanto aspiragdo emergente de superacdao da

racionalidade cientifica positivista aparece:

(a) como entendimento de uma nova forma de institucionalizar a producao

do conhecimento nos espagos da pesquisa;
(b) na articulagdo de novos paradigmas curriculares;
() nacomunicagao do processo de perceber as varias disciplinas;
(d) nas determinagbes do dominio das investigagdes;
(e) na constituicdo das linguagens partilhadas;
()  napluralidade dos saberes;
(g) nas possibilidades de trocas de experiéncias;
(h) nos modos de realizagc&o da parceria.

Esta realizacao integrativa-interativa permite-nos visualizar um conjunto de
acOes interligadas de carater totalizante e isenta de qualquer visdo parcelada,
superando-se as atuais fronteiras disciplinares e conceituais (PEREIRA E
SIQUEIRA, 1995).

Segundo Botelho (2005), a perspectiva do trabalho interdisciplinar implica
uma trama complexa de concepg¢des, principios e conceitos para a realizagdo de
uma transposicdo didatica adequada e eficiente. E necessario que responda tanto
aos objetivos gerais do projeto interdisciplinar como as necessidades pontuais de
cada disciplina em particular, sabendo-se que nenhuma disciplina isoladamente
podera dar respostas a complexidade das problematicas da contemporaneidade.
Quando se fala de Educacao isto implica falar de cultura, globalizacdo, mercado, de
novas tecnologias e meios de comunicagdo no século XXI. Ainda segundo o autor,

trabalhar de forma interdisciplinar e multi-referencial significa trabalhar com o
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proposito de que o desenvolvimento das competéncias escolares seja uma

aprendizagem significativa, “para a vida”, em qualquer espago curricular.

Para Piaget (apud ABUD, 1999) as relagdes entre as disciplinas podem se
dar através de trés niveis: multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. Na
multidisciplinaridade, recorremos a informacdes de varias matérias para estudar um
determinado elemento, sem a preocupacao de interligar as disciplinas entre si. Na
interdisciplinaridade, estabelecemos uma interacdo entre duas ou mais disciplinas.
Na transdisciplinaridade, a cooperagao entre as varias matérias é tanta, que ndo da
mais para separa-las: acaba surgindo uma nova "macrodisciplina”. Um exemplo de
transdisciplinaridade é a teoria explicativa do funcionamento das sociedades. Esse &
0 estagio de cooperagao entre as disciplinas mais dificil de ser aplicado na escola,
pois ha sempre a possibilidade de uma disciplina "imperialista" sobrepor-se as

outras.

Quanto de matematica tem a biologia? Muito e, provavelmente, cada vez
mais. A cada dia, sao inventadas novas formas de utilizagdo de ferramentas da
matematica para se tentar compreender fen6bmenos biologicos. Porém, esta
transdisciplinaridade nao é algo recente quando se trata de biologia e matematica,
que sao areas do conhecimento que sempre se complementaram para interpretar a
natureza. Para o bidlogo e bioinformata Felipe Rodrigues, pesquisador da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, a estatistica é hoje a melhor aproximagao que
podemos ter de alguns fenémenos biol6gicos, justamente pelo fato de os fendmenos
biologicos terem muitas variaveis ainda desconhecidas ou incontrolaveis (SCHOBE,
2003). Segundo o mesmo autor, depois de Aristételes, muitos outros cientistas,
como Mendel que elaborou as primeiras matematizagdes da genética, mostraram
que a mateméatica sempre foi uma area de conhecimento util para a biologia. Na
opiniao de Meyer, desde os anos 50 do século XX a interagdo entre a matematica e
a biologia tem sido intensificada, o que nao significa que a biologia esteja se

transformando em uma ciéncia exata.

O ensino baseado na interdisciplinaridade proporciona uma aprendizagem

muito mais estruturada e rica, pois 0s conceitos estdo organizados em torno de



28

unidades mais globais, de estruturas conceituais € metodolégicas compartilhadas
por varias disciplinas (ABUD, 1999).

Segundo Ausubel (apud MORAES, 2000), o conhecimento que um individuo
adquire ndo é simplesmente uma interiorizagdo do meio, nem € apenas resultado do
desenvolvimento de disposicdes inatas do sujeito. O conhecimento é construido pelo
que aprende através da interagdo com o meio, num processo de assimilagio,
acomodacao e equilibracdo constantes (aprendizagem significativa). Entre as
estratégias de ensino consideradas construtivistas e interdisciplinares encontram-se

as atividades praticas-laboratoriais.

Segundo os PCNs:

“A aprendizagem sera significativa na medida em que os alunos
consigam estabelecer relacdes entre contelidos escolares e conhecimentos
previamente construidos, que atendam as expectativas, intencdes e
propositos de aprendizagem do aluno (1997).”

1.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA'

Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual
uma nova informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagéo
da nova informacao com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
define como conceito subsuncor, ou simplesmente subsungor existente na estrutura
cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagdo ancora-se em conceitos ou proposicoes relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel vé o armazenamento de informagdes no
cérebro humano como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na
qual elementos mais especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a
conceitos mais gerais, mais inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma
estrutura hierarquica de conceitos que sao representacdes de experiéncias

sensoriais do individuo.

! Adaptado de Moreira (1999)
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Portanto, segundo Ausubel, uma das condicbes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao-arbitrdria e nao

literal. Um material com essa caracteristica é dito potencialmente significativo.

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa: (a)

representacional, (b) de conceitos e (c) proposicional.

(a) Aprendizagem representacional: é o tipo mais basico de aprendizagem
significativa, do qual as demais dependem. Envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos (tipicamente palavras) isto &, a identificagdo, em significado,
de simbolos com seus referentes(objetos,eventos,conceitos). Os simbolos passam a

significar, para o individuo, aquilo que seus referentes significam.

(b) Aprendizagem de conceitos: €, de certa forma, uma aprendizagem
representacional, pois conceitos sado também representados por simbolos
particulares, porém, sdo genéricos ou categoéricos, representam regularidades em

eventos ou objetos.

() Aprendizagem proposicional: contrariamente a aprendizagem
representacional, a tarefa ndo é aprender significativamente o que palavras isoladas
ou combinadas representam, mas sim, aprender o significado de idéias em forma de
proposicdao. De um modo geral, as palavras combinadas em uma sentenca para
constituir uma proposi¢éo representam conceitos. A tarefa, no entanto, também néo
€ aprender o significado dos conceitos (embora pré-requisito), e, sim, o significado
das idéias expressas verbalmente por meio desses conceitos sob forma de uma
proposicao, ou seja, a tarefa é aprender o significado que esta além da soma dos
significados das palavras ou conceitos que compde a proposicao.

Para Ausubel, o aspecto cognitivo é a sua maior preocupacao. A motivacao
para ele € crescente no momento em que o aluno conhece os objetivos do ensino,
que devem ser claros e relacionados com o imediato. Para ele, motivacdo é a

propria aprendizagem.
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Na tentativa de interpretar a teoria de assimilagcdo de David Ausubel, Joseph
Novak chega a conclusdo de que esquemas e diagramas sao Uteis para ilustrar a
teoria da aprendizagem significativa. Novak cria, entdo, Mapas Conceituais - que
consiste em um esquema para cartografar, de forma hierarquica, os conceitos
presentes em um conhecimento. Seu objetivo inicial era auxiliar a definicdo de
seqliéncias instrucionais e o planejamento de curriculos. Atualmente, Mapas
Conceituais sdo empregados em diversas atividades do processo ensino-
aprendizagem, inclusive na construcao de hipertextos educacionais.

A teoria de Piaget ndo é uma teoria propriamente de aprendizagem e sim
uma teoria de desenvolvimento mental. Piaget ndo enfatiza o conceito de
aprendizagem, talvez por ndo concordar com a definicdo usual de “modificagdo do
comportamento resultante da experiéncia”. Esta definicao traz consigo uma idéia de
dependéncia passiva do meio ambiente, enquanto que, segundo Piaget, na
assimilacao, o organismo se impde ao meio (ha acomodacgao, a mente se reestrutura
para adaptar-se ao meio). Piaget prefere, entdo, falar em “aumento do
conhecimento”, analisando como isto ocorre: s6 ha aprendizagem (aumento de

conhecimento) quando o esquema de assimilacao sofre acomodacao.

Para Vygotsky, o uUnico bom ensino é aquele que esta a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem é
aquela que estd avancada em relacdo ao desenvolvimento. A aprendizagem
orientada para niveis de desenvolvimento ja alcangados nao é efetiva, do ponto de

vista do desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Comparando a visdo destes tedricos em aprendizagem significativa, pode-se
ver que em todas estd presente o cognitismo. A atencdo de Ausubel esta
constantemente voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula,
no dia-a-dia da grande maioria das escolas. Para ele, o fator isolado que mais
influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, cabe ao professor identificar

isso e ensinar de acordo.

Rogers (1971) define como aprendizagem significante mais do que uma

acumulagdo de fatos. E uma aprendizagem que provoca modificagcdo, quer seja no
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comportamento do individuo, na orientacao da acéao futura que escolhe, ou nas suas
atitudes e na sua personalidade é uma aprendizagem penetrante que nao se limita a
um aumento de conhecimento. Grande parte da aprendizagem significante é
adquirida através dos atos: um dos meios mais eficazes de promover a
aprendizagem significante € colocar o aluno em confronto direto com problemas

praticos da vida real. A aprendizagem ¢ facilitada quando o aluno participa
responsavelmente do processo de aprendizagem.



2 CONSIDERAGOES E JUSTIFICATIVAS SOBRE A NATUREZA DO PROBLEMA
DA PESQUISA

O estudo realizado fundamentou-se na aplicacao da atividade laboratorial de
biologia, o teste “Allium cepa’, isto é, a popularmente conhecida cebola. Justificamos
a proposicao desta atividade por apresentar caracteristica interdisciplinar e
considerarmos a estratégia de Modelos apropriada a esta abordagem por possibilitar

um tratamento matematico de situacdes originarias de outros campos.

Segundo Carretoni (1986) a inteligéncia € uma funcao que sé se ativa diante
de uma situacao-problema. O que os alunos precisam é de flexibilidade operatéria
de seus esquemas de assimilacdo e nédo de respostas apreendidas. Quanto menos
habitos intelectuais fixos e mais poder de adaptacdo a situagcbes novas, mais
preparados estaréo para a vida.

O professor ndo ensina: ajuda o aluno a aprender. A busca de novas
alternativas para o ensino vem mostrando que a matematica oferece um campo
riquissimo para a proposicdo de situacOes desafiadoras nas quais nao se visa
exclusivamente a fixagdo de conteddos, mas se incentiva a criatividade e a
originalidade paralelamente a observacao, analise e raciocinio l6gico (CARRETONI,
1986).

Para tal questao, este trabalho visou oportunizar novas alternativas para a

construgdo do conhecimento em matematica, de forma interdisciplinar.

Precisamos cada vez mais encontrar meios alternativos que possam auxiliar
no aprendizado da matematica, para que nosso aluno tenha realmente um aumento
do conhecimento frente a esta ciéncia tdo maravilhosa, e ao mesmo tempo téo
assustadora para eles. Nao podemos ficar de bragos cruzados, ministrando aulas
tradicionais, temos a obrigacdo de criar novas alternativas, novos caminhos,
proporcionar atividades interdisciplinares, pois assim estaremos contribuindo para a
visdo mais ampla dos conhecimentos e abrindo um leque para que as outras
disciplinas sejam trabalhadas de forma mais significativa. Acreditamos que o0 gosto

por aprender matematica se desenvolve mais facilmente , quando temos estimulos
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externos, vindos da realidade, de atividades experimentais concretas, onde se pode

nao apenas imaginar, mas sim manipular, observar, analisar e aplicar a matematica.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver com alunos de duas turmas de 42 serie, em duas Escolas do
Municipio de Esteio, atividade pratica laboratorial de biologia -Teste Allium cepa - de
forma que estes obtenham uma base de conhecimento, tanto critica como realista,
ndao s6 baseado em observagdes, mas de forma interativa entre conteddos, que
auxilie a compreender melhor o estudo de conteudos matematicos, buscando um

“aumento de conhecimento”, bem como proporcionar a interdisciplinaridade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar se o uso do método Allium cepa (cebola) nas aulas praticas
(laboratdério) facilita a compreensao dos conteudos de matematica, como fracoes,
medidas e graficos;

o Avaliar se o uso desta metodologia em conjunto com as aulas teéricas
proporciona o desenvolvimento de uma visao critica — tanto conclusiva do que foi

realizado, como a extrapolagcao destas conclusées;

o Avaliar se a metodologia utilizando o teste Allium cepa favorece a
interdisciplinaridade.



4 METODOLOGIA

4.1 GRUPOS ESTUDADOS

A investigacdo foi realizada com duas turmas de 42 série das seguintes
escolas: (A) Colégio Adventista de Esteio (conhecido como CAE) (Esteio - RS),
turma 41 (Figura 1), composta por 22 alunos, rede particular, turno manha; (B)
Escola Municipal de Ensino Fundamental Oswaldo Aranha (Esteio - RS), turma 42
(Figura 2), composta por 28 alunos, rede publica, turno tarde. A média de idade para
ambas as turmas foi de 10 anos. Foi utilizada uma amostra de 16 alunos de cada
escola, sendo para o CAE 7 meninos e 9 meninas, e para a Escola Oswaldo Aranha
6 meninos e 10 meninas, pois foram aqueles que participaram de todo o processo
da pesquisa. A professora titular de cada turma também fez parte deste estudo. Este
trabalho foi desenvolvido no 4° bimestre de 2004.

P

Figura 1: Turma 41 do Colégio Adventista de Esteio (CAE).
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Figura 2: Turma 42 da Escola Oswaldo Aranha.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Foram utilizados como instrumentos de coletas de dados para os alunos: o
pré e pos-teste. O pré e pds-teste continham as mesmas questdes, 2 abertas sobre
fracoes e 1 aberta sobre graficos( Quadro 1).
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1) No estudo das fragdes, o que entendes por:

a) Conjunto discreto?

b)  Conjunto continuo?

2) O que vocé entende ao observar este gréafico?

90+
80+
704
60+
50+ O Portugués
404 B Matematica
304 Olnglés
201
101
0_

Ana André Joana Pedro

Quadro 1: Questdes de pré e pos-teste.

A eficiéncia da metodologia utilizada na construgdo do conhecimento foi
avaliada através da analise das respostas, dos pré e pos—testes dos 32 alunos,
obtidos na instituicdo publica e na instituicdo privada, de forma qualitativa e
quantitativa. Os pré e pos-testes analisados foram somente os dos alunos que

participaram de todo o trabalho, um total de 16 alunos de cada escola.

A comparacao dos questionarios foi realizada a partir da proposicao de
categorias de analise, baseado no trabalho de Da Silva e Neto (2003), que
refletissem sobre a compreensdo a respeito do assunto. As respostas foram
analisadas procurando-se pontes em comum, que possibilitassem o agrupamento.

Assim o pré e o poOs-teste realizados pelos participantes foram agrupados em:
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a) CLASSE 0: Sem resposta - Resposta do tipo ndo sei ou em branco;

b) CLASSE 1: Resposta Pobre - Respostas que nao indicavam

compreensao do aluno sobre o tema;

c) CLASSE 2: Resposta Fraca - Respostas que manifestam certa

compreensao dos conceitos, mas incompleta;

d) CLASSE 3: Resposta Satisfatoria - Respostas que demonstram
compreensao dos elementos cientificos mais importantes.

Para permitir uma avaliacao geral sobre as respostas para cada questéao foi
atribuido um valor numérico, referente a Classe. Somando-se os valores atribuidos
para cada questao por individuo, foi gerado um valor arbitrario. Este indice arbitrario
foi atribuido a cada sujeito avaliado, podendo variar de 0 (as trés questdes classe 0,
por tanto 3 X 0) até 9 (as trés questdes classe 3, por tanto 3 X 3). Para a avaliacao
geral, realizou-se a média e desvio padrao por grupo, sendo comparados pelo teste
estatistico t-Student, onde P< 0,05 foi considerado significativo.

As professoras titulares das turmas (n=2), ao final dos encontros, foram
entrevistadas quanto aos seus pareceres sobre a eficiéncia das atividades

realizadas.

4.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Inicialmente foram realizados encontros com as professoras onde a proposta
de trabalho foi discutida. Foi proposto para as professoras e alunos o uso do tema
cebola - Allium cepa, para abordar conteudos matematicos como: fragées, medidas
e graficos.

O teste Allium cepa foi realizado de acordo com o protocolo descrito por
BABICH (1997), com algumas modificacbes e adaptado para o ensino de
matematica nas séries iniciais. As cebolas utilizadas no teste devem ser de tamanho

pequeno, uniforme, de mesmas origens, ndo germinadas e saudaveis. Os bulbos
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foram postos para germinar sobre recipientes apropriados, com a parte inferior
mergulhada em solucéo teste. Cada experimento completo constou de trés bulbos,
sendo cada um deles mergulhado em solucdo diferente. Os diferentes grupos de
alunos é que decidiram as solugdes que os bulbos seriam expostos: (A) Agua; (B)
Café + Agua (duas concentracdes diferentes). Apés alguns dias de germinacao,
aproximadamente uma semana, foram feitas tomadas de dados quanto ao
desenvolvimento das raizes de acordo com a solugédo, e com os dados os alunos
foram instigados a criar modelos matematicos para o crescimento das raizes (Figura
3).As atividades foram realizadas em torno de quatro semanas. Com os alunos,
pesquisa bibliogréafica, discussdes e atividade laboratorial foram desenvolvidas.

O teste Allium cepa foi escolhido devido a cebola ser amplamente
empregada para estudos de toxicidade e genotoxicidade, ter baixo custo, ser de facil
obtencdo e manipulagéo. Este organismo é normalmente empregado para testes de
contaminacdo de aguas por afluentes especificos ou poluicdo em geral. Diferentes
autores (FISKEJO, 1993; GOMEZ-ARROYO et al., 1986; MA et al., 1995; COTELLE
et al., 1999; MARCANO et al., 2004) defendem a metodologia Allium cepa como
uma das melhores para o monitoramento ambiental, usando-se diferentes
parametros, como crescimento das raizes e erros na divisdo celular, para se obter
informacdes tanto toxicoldgicas quanto mutagénicas. Desta forma, por esta ampla
difusdo da metodologia, o teste Allium cepa comeca a ser recomendado como
ferramenta de ensino (BABICH et al., 1997).

h Coloca-se a cebola exposta a agua elou cafe
em diferentes concentragtes

Mede-se as raizes

Figura 3: Esquema demonstrando o experimento com Allium cepa.
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4.4 CONTEUDOS DISCUTIDOS

Os conteudos das disciplinas de Biologia, Geografia, Histéria, Portugués e
de forma especial Matematica (visto que as atividades foram desenvolvidas
principalmente nestes periodos) foram abordadas de forma interdisciplinar durante a
proposicao da atividade com Allium cepa.

4.4.1 Variaveis Discretas e Variaveis Continuas

Discreto e continuo sédo termos que se referem respectivamente a duas das
aclOes basicas na elaboracao da Matematica: contar e medir.

Uma variavel é dita quantitativa do tipo discreto se podemos criar uma
associagao entre seus valores e 0os numeros inteiros. Este é obviamente o caso que
se tem com idade em anos completos. Por exemplo, nimero de irmaos de uma

pessoa.

Uma varidvel € dita continua se pode assumir qualquer valor num
subconjunto dos numeros reais, 0 que temos, por exemplo, no caso de peso de uma
pessoa. Um interesse especial existe do ponto de vista tedrico com variaveis
continuas que podem assumir qualquer valor real ou em alguns casos qualquer valor
real ndo negativo (DACHS, 2004).

Segundo Costa Neto (1977), variavel serd quantitativa quando seus valores
forem expressos em numeros. As variaveis quantitativas podem ser subdivididas em
quantitativas discretas e quantitativas continuas. Essa classificagdo corresponde aos
conceitos matematicos de discreto e continuo. Assim, uma variavel continua sera
aquela que, teoricamente, pode assumir qualquer valor num certo intervalo razoavel
de variacdo. A varidavel discreta, ao contrario, pode assumir apenas valores
pertencentes a um conjunto enumeravel. Exemplo de varidveis quantitativas
discretas: (a) populacéo: casais residentes em uma cidade;(b) as jogadas possiveis
de um dado. Essas variaveis sao discretas, pois seus possiveis valores sao apenas
nameros inteiros nao-negativos, havendo, ainda, no caso (b), a restricao de estarem

naturaia, ou seja, compreendidos nos naturais entre 1 e 6.
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Como variaveis quantitativas continuas, temos como exemplo: (a) idade da
populacao residente em uma cidade; (b) peso liquido dos sabonetes de certa marca
e tipo. Pelos exemplos apresentados, podemos perceber que os valores das
variaveis discretas sdo obtidos mediante alguma forma de contagem, ao passo que
os valores das variaveis continuas resultam, em geral, de uma medicao, sendo

freqientemente dados em alguma unidade de medida.

Outra diferenca entre os dois tipos de varidveis quantitativas estd na
interpretacdo de seus valores. Assim, a interpretacdo de um valor de uma variavel
discreta é dada exatamente por esse mesmo valor. Quando dizemos que um casal
tem dois filhos, isso significa que o casal tem exatamente dois filhos. A interpretacao
de uma variavel continua, ao contrario, € a de que se trata de um valor aproximado
(COSTA NETO, 1977).

4.4.2 No Estudo das Fracoes: Conjunto Discreto e Continuo

Segundo encontramos nos PCNs(1997):

A interpretagdo da fragdo como relagao parte/todo supde que o
aluno seja capaz de identificar a unidade que representa o todo (grandeza
continua ou discreta), compreenda a inclusdo de classes, saiba realizar
divisdes operando com grandezas discretas e continuas.

Nas discussdes apresentadas no trabalho de Silva (1997) a autora justifica a
inclusdo das quantidades continuas e discretas no estudo dos numeros fracionarios
e considera fundamental que o professor perceba as diferengas entre as situagoes e
as agOes que envolvem as quantidades discretas e continuas. Mesmo sendo o
mundo das criangas dominado pelo discreto, muito pouco se trabalha este tipo de
quantidade no ensino de fragdes. Vale lembrar que nas quantidades discretas, os
elementos ao serem divididos perdem suas caracteristicas iniciais, como por
exemplo, um botdo de camisa, que se quebrarmos ao meio, qual sua utilidade?
Diferente da quantidade continua, exemplo um bolo, que ao ser repartido todos

poderao apreciar o mesmo sabor.
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Segundo Silva (1997), nas quantidades continuas podemos efetuar a divisao
dos objetos, sem que eles percam suas caracteristicas. Assim entendemos que as
criangas precisam manipular e operar com as duas quantidades: Continua e

Discreta, para ndo conceituarem erroneamente as fragoes.

Também ¢é interessante ressaltar que ao utilizarmos contextos discretos,
estamos proporcionando a crianga a ampliacao de seus esquemas de relagcao parte-
todo, nesse caso, quando trabalhamos quantidades discretas como unidades, por
exemplo, se quisermos representar a fragdo 3/5 (trés quintos) (dividir o todo em
cinco partes e tomar trés), os subconjuntos que resultam também serdo formados,
cada um deles por varias quantidades discretas (neste caso duas). Em
contraposi¢ao as quantidades continuas, em que as partes encontradas relacionam-
se a um unico todo. No contexto continuo, em que as representacdes mais
freqientes sdo os diagramas retangulares e circulares, neste caso, o ponto

importante € a conservacao das areas (BEZERRA, 2001).

4.4.3 A Importancia dos Graficos

Segundo Flores (2005) saber ler e interpretar dados e informacoes
representadas graficamente vem tomando um lugar de destaque na educacéao e,
particularmente, na educacao matematica. A construcdo de graficos possibilita a
compreensao da concepg¢ao de numero em contextos significativos. Ainda segundo
o autor, toda investigacao cientifica gera resultados, conclusdes. Estes resultados
podem vir associados a numeros ou valores. Positivos ou ndo, esses dados devem
ser registrados para depois serem apresentados ou armazenados, e uma das
melhores formas de se apresentar um resultado é através de graficos. Um grafico €
uma representacdo por desenho ou figura geométrica muito utilizado nos meios de

comunicacao e por meio deles é possivel representar diversos fendmenos.

A apresentacdo grafica é freqlientemente associada a coordenacao de
informagdes quantitativas dispostas em dois eixos perpendiculares; um horizontal
(chamado eixo dos x ou abscissa) e um vertical (eixo dos y ou ordenada).
Convencionalmente os graficos podem ser classificados de acordo com o método

empregado para estabelecer a relacao entre os valores quantitativos: segmentos de
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linha; colunas ou barras; circulos com setores. Na sociedade contemporanea os
meios de comunicacdo de massa utilizam-se freqlentemente dos graficos para
noticiarem os mais variados assuntos. Particularmente, a midia impressa langa mao
dos graficos para ilustrar seus argumentos (MONTEIRO E SELVA, 2001).

No Brasil, desde 1997, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — véem

defendendo o trabalho com esse conteldo, desde as séries iniciais.



5 RESULTADOS E ANALISE

5.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Inicialmente foi conversado com os alunos sobre a proposta da aplicagao do
trabalho, também foi realizado registro fotografico das turmas. Logo a seguir, foram
realizados alguns questionamentos referentes aos conteudos de fragbes e graficos,
bem como alguns questionamentos sobre medidas, do tipo:

o Vocé sabe utilizar adequadamente a régua para medir os objetos?

o Vocé sabe o que significa 2?

o Para vocé o que quer dizer fracoes?

o Ao folhar uma revista ou jornal, nos deparamos com graficos, vocé

sabe para que servem?

A maioria das respostas (também orais) foi de que ainda nao trabalharam
estes conteudos, alguns, porém responderam que os graficos que véem em revistas
e jornais servem para: “explicar alguma coisa da tal noticia”. O pré-teste foi aplicado

logo apés.

Ainda neste primeiro encontro, foi feita a proposta de uma pesquisa na
internet sobre a cebola de cabeca. A pesquisa teve como objetivo encontrar o nome
cientifico da cebola, o0 seu uso, e alguma curiosidade (Figura 4). Também foi pedido
para que os alunos criassem uma histéria em quadrinhos, sendo o personagem
principal a cebola. Foram utilizadas estas duas atividades como uma estratégia de
aproximacado com a turma. Os devidos trabalhos deveriam ser entregues no 2°

encontro.
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Figura 4: Pesquisando na internet.

Em relagdo ao pré-teste, o qual continha duas questées abertas, podemos
observar o resultado na Tabela 1 para o CAE e na Tabela 2 para o Oswaldo Aranha.
Verifica-se que no pré-teste todas as classes de respostas ficaram entre sem
resposta a respostas do tipo fraca para as duas escolas. Em relacdo as questoes 1.a
e 1.b, verificou-se que 100% dos alunos, tanto do CAE quanto do Oswaldo Aranha,
responderam que nao estudaram, que ndo sabiam e que nao se lembravam. Em
relacdo a questao 2, observou-se que dos 16 alunos do CAE 12,5% responderam
nao sei ou deixaram em branco; 75% responderam que se tratava de graficos e 12,5
% que se tratava de notas. Para os 16 alunos do Oswaldo Aranha, verificou-se 50%
das respostas do tipo ndo sei ou em branco; 43,8% responderam que se tratava de
gréficos e 6,2 % responderam que se tratava de notas dos alunos. Ainda em relagéao
a questao 2 podemos destacar algumas respostas que ilustram o observado:

o Aluno JF: “Que este grafico representa a aprendizagem do aluno”.
(CLASSE 1).

o Aluno GP: “Eu notei que inglés ta igual a portugués. A Carol esta fraca
em Matematica”. (CLASSE 2).
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Categorizacao das respostas dos individuos quanto a sua compreensao sobre 0s

temas antes e apos discussdes e atividades (pré-teste e pds-teste) para Colégio
Adventista de Esteio - CAE.

NUMERO TOTAL DE ALUNOS /

QUESTOES
CLASSE DE RESPOSTAS
CAE (n=16)
Pré — Teste Sem
1) No estudo das fracdes, o que Satisfatéria Fraca Pobre |resposta
entendes por: (3) (2) (1) (0)
0 0 0 16
1. a) Conjunto discreto?
(100%)
0 0 0 16
1.b) Conjunto continuo?
(100%)
2) O que vocé entende ao 0 2 12 2
observar este grafico? * (12,5%) (75%) (12,5%)
Sem
Pos-Teste Satisfatoria Fraca Pobre resposta
(3) (2) (1) (0)
1) No estudo das fragcbes, o que 2 10 1 3
entendes por: (12,5%) (62,5%) (6,2%) (18,8%)
1. a) Conjunto discreto?
3 8 5 0
1.b) Conjunto continuo?
(18,8%) (50%) (31,2%)
2) O que vocé entende ao 1 4 8 3
observar este grafico? * (6,2%) (25%) (50%) (18,8%)

*Figura do teste esta no quadro 1.
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Categorizacao das respostas dos individuos quanto a sua compreensao sobre 0s

temas antes e apos discussdes e atividades (pré-teste e pds-teste) para a Escola

Oswaldo Aranha.

QUESTOES

NUMERO TOTAL DE ALUNOS /

CLASSE DE RESPOSTAS

Oswaldo Aranha (n=16)

Pré — Teste Sem
1) No estudo das fragdes, o que Satisfatéria Fraca Pobre resposta
entendes por: (3) (2) (1) (0)
0 0 0 16
1. a) Conjunto discreto?
(100%)
0 0 0 16
1.b) Conjunto continuo?
(100%)
2) O que vocé entende ao 0 1 7 8
observar este grafico? * (6,2%) (43,8%) (50%)
Sem
Pés-Teste Satisfatoria Fraca Pobre | resposta
(3) (2) (1) (0)
1) No estudo das fracbes, o que 4 11 0 1
entendes por: (25%) (68,8%) (6,2%)
1. a) Conjunto discreto?
5 9 1 1
1.b) Conjunto continuo?
(31,3%) (56,3%) (6,2%) (6,2%)
2) O que vocé entende ao 1 11 4 0
observar este grafico? * (6,2%) (68,8%) (25%)

*Figura do teste esta no quadro 1.
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5.2 SEGUNDO ENCONTRO

No inicio deste encontro foi realizado junto aos alunos a retomada das
atividades do encontro anterior, bem como recolhidos os trabalhos que haviam
ficado de serem entregues.

Em relagdo as pesquisas, estas foram muito bem elaboradas, resultando
em belos trabalhos, alguns com detalhes riquissimos. Junto aos alunos ressaltaram-
se conteudos de Ciéncias, Portugués, Geografia e Histéria. Quanto as histérias em
quadrinhos, a criatividade foi surpreendente, surgiram personagens maravilhosos,
também foi possivel observar o forte enfoque para a importancia da alimentagéo e
as vitaminas. Foram criadas histérias como: “A Formatura de Allium cepa” (Figura 5)
e “O Julgamento” (Figura 6). O questionamento reconstrutivo se faz através do
didlogo oral e escrito. Assim, outro expediente da pesquisa esta no exercicio da
escrita, pois, por meio dela, constréi-se a capacidade de argumentacdo. E preciso
que os alunos sejam incentivados a reconstruir um texto, tendo alguma elaboracao
propria. De outra parte, este processo de leitura e de escrita também favorece o
desenvolvimento de outra caracteristica essencial da pesquisa que € a socializacao
do argumento (GALIAZZI et al., 2001).
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Figura 5: A Formatura de Allium cepa.
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Figura 6: “O julgamento’.

Apoés o recolhimento das atividades do encontro anterior, foi proposto aos
alunos que formassem grupos, 0s quais no laboratério dariam inicio ao teste Allium
cepa. Procedimento realizado nas duas escolas.

Cada grupo formado escolheu um desenho para identifica-los, como por
exemplo: coracao, estrela, flor, etc. A metodologia laboratorial utilizada foi o teste

Allium cepa (cebola), conforme descrito a seguir:

a) Os materiais utilizados foram:

. 15 bulbos de cebola;

o 15 embalagens pet;

o 30 palitos de churrasquinho;

e Agua;

. Solucao de café concentrada (agua + café).
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b)  Os seguintes procedimentos foram seguidos:

o Cada grupo recebeu 3 bulbos de cebola e 3 embalagens pet para
efetuar o teste;

o Cada grupo ficou responsavel pela troca da agua 2 vezes por semana;

o Cada grupo elaborou uma tabela onde seriam tomados os dados de
crescimento das raizes, para posterior elaboracao do relatério, discussao e criagao

dos modelos matematicos.

Durante a atividade laboratorial, explicou-se aos alunos que os 15 bulbos de
cebola formavam um conjunto que é um exemplo de conjunto discreto (conjunto de
elementos iguais, de mesma espécie). Procederam-se alguns questionamentos, do

tipo:

o Qual o total de cebolas? “15” - resposta dos alunos;

o Quantas cebolas cada grupo recebeu? “3” - resposta dos alunos;

o Trés cebolas de um total de quantas? “15” -resposta dos alunos;

o O que se pode concluir? Que cada grupo tera 3 de 15 cebolas, isto é:
3/15 do todo (conjunto de cebolas). Neste caso tem a fragdo: 3/15, onde o valor 3 é

o numerador € 0 15 é o denominador- resposta discutida entre professor e alunos.

Ap6s cada grupo receber os 3 potes (embalagens pet), foi solicitado que
numerassem de 1 a 3, que foram chamados de P1, P2 e P3. Ainda foi pedido que
eles identificassem a qual grupo cada material pertencia através do desenho, que
anteriormente eles haviam escolhido (estrela, flor, coracdo,etc.), facilitando assim a
identificacdo para o procedimento das atividades nos encontros posteriores.
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Em P1 foi colocada somente agua. Solicitou-se que todos os grupos
colocassem a mesma quantidade total de liquido: discutiu-se ai que o total do
liquido (4 copos) formaria o todo, que neste caso foi um exemplo de conjunto
continuo. Enquanto era colocada junto com os grupos a agua do P1, era
questionado também que 4 de 4 copos sdo de agua , sendo assim formada a fragao
4de4,4/4 =1 (todo) (Figura 7 - A e B).

Em P2 misturou-se 3 copos de agua e 1 de solucao de café, onde se discutiu
que 3 de 4 é de agua e que forma a fragdo 3/4 , e que 1 de 4 é de solucao de café
formando a fragdo 1/4. Salientou-se que se somados % + "4 = 4/4 =1 (todo).

Em P3 misturou-se 2 copos de agua e 2 de solucao de café, onde foi
observado que 2 de 4 de 4gua formam a fragdo 2/4 e 2 de 4 de 4gua com café

também formam a fracao 2/4, assim somando 2/4+2/4=4/4=1(todo) (Figura 8).

Com esta etapa do teste foi possivel discutir as partes iguais de um todo
(considerando-se o conjunto cebolas e o conjunto agua) e também citar como
exemplos de conjunto DISCRETO as cebolas e conjunto CONTINUO a agua. A
estas partes iguais de um todo, foi comentado que chamamos de fracées, onde

também damos nome a cada numero: numerador e denominador( Anexo A).

Os alunos questionavam e participavam ativamente, observando que a partir
desta atividade puderam aprender sobre fracées. Durante a semana a professora
titular aproveitou a idéia para trabalhar mais com as fragdes ( Anexo B), bem como
outros calculos e também outras disciplinas. Das atividades realizadas inclusive foi

elaborado um pequeno relatério por itens do estudo da cebola (Anexos C,D).

Cada grupo colocou um bulbo mergulhado em cada solugédo com o suporte
de 2 palitos de churrasquinho, para que dessa forma ndao afundassem ou virassem,
a parte que ficou em contato com a solugéo foi cuidadosamente limpa, como pode

ser observado na Figura 9.
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Foi solicitado que fosse realizada a medicao das raizes a cada dois dias, nos
mesmos dias que as solucdes fossem trocadas, sendo estas medidas anotadas na

tabela que eles elaboraram (Figura 10).

Figura 7: Atividade laboratorial de biologia no CAE (A) e laboratério Oswaldo Aranha

(B).



Figura 9: Exposicao do Allium cepa as diferentes solugées (P1, P2 e P3).
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5.3 DURANTE A SEMANA ENTRE UM ENCONTRO E OUTRO

As professoras titulares aproveitaram a idéia desta metodologia e

aprofundaram outras questbes como:

(a) Regidao de maior producao da cebola;

(b) Textos complementares;

(c) Célculos acerca do preco da cebola no mercado, na Ceasa, na lavoura,
etc;

(d) A utilidade das cebolas para a saude;

(e) Outros assuntos.

Entre um encontro e outro, os grupos ficaram responséaveis por “cuidarem”
da cultura das cebolas. Os dados (medidas das raizes) foram tomados em cinco
diferentes datas: 1° dia, 3° dia, 5° dia, 8° dia e 10° dia (alguns grupos 12 dias). Cada
grupo fez uma tabela, com as medidas do crescimento das raizes, identificando cada
pote com seu devido numero: P1= representava solugdo A (sé agua ); P2=
representava solugcédo B (agua + café, 3:1 v/v); P3= representava a solugdo B em
diferente concentracdo (agua + café, 2:2 v/v). Também no periodo entre os
encontros as professoras trabalharam com as fragdes a partir das atividades
levantadas durante a aplicacdo do teste Allium cepa. Foi possivel desenvolver
algumas atividades de adicdo de fragdes, bem como realizar leitura de fragoes,
reconhecimento das nomenclaturas de cada numero que compde a fracao, entre

outros calculos que foram oportunizados por esta metodologia.
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Figura 10: Laboratério de ciéncias das escolas durante a atividade de medida das
raizes, grupo Estrela (A) e grupo Coracéo (B).
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5.4 TERCEIRO ENCONTRO

No inicio do 3¢ encontro foi retomada as atividades dos encontros anteriores,
bem como foi organizada a tabela de dados do crescimento das raizes (Figura 11 - A
e B). Comentarios acerca das anotacbes e observacdes foram realizados. As
discussdes se deram principalmente sobre a observacao de que o crescimento das
raizes se deu melhor no P1. Para eles ficou claro que era devido a este conter
somente agua, e que nos demais o crescimento ficou mais lento sendo que no P2
cresceu um pouco mais que o P3, correspondendo as concentragdes de café. Neste
ponto surgiram discussdes sobre a toxicidade do café e seus efeitos bioldgicos.

AplGs a observacao, analise e discussdo dos dados coletados e tabulados,
cada grupo criou um grafico de barras, onde foram usados como coordenadas o

crescimento em cm (eixo y) e cada pote (eixo x) (Figura 12 - A e B).
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Figura 11: Tabelas com os dados obtidos das medidas das raizes pelo grupo Flor (A)
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Figura 12: Grafico elaborado pelo grupo Flor (A) e pelo grupo Estrela (B).

Apo6s a criacao dos graficos foram realizados questionamentos orais, do tipo:
“O que podemos observar quanto ao tamanho de cada coluna no grafico?” Os
alunos responderam que cada coluna indica o crescimento das raizes naquele
determinado pote, eles comentaram que ao observar o gréfico fica clara a diferenca
do crescimento para cada pote, assim, conseguiram ter uma visao comparativa dos

dados coletados durante os dias da “cultura”.
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Com os mesmos dados coletados e tabulados, foram calculadas as médias
do crescimento para cada grupo, decidiu-se calcular somente a média do P1, pois
neste o crescimento foi maior. Os grupos foram orientados de como proceder com o
calculo da média de crescimento diario das raizes: Se o crescimento das raizes foi
acompanhado por 12 dias, entdo cada grupo deveria utilizar o total do crescimento,
o qual é a medida do ultimo dia de tabulacado de dados, e dividi-lo pelo numero de
dias, neste caso 12. Cada grupo realizou este célculo, assim obtendo a média de
crescimento diario das raizes da cebola para a situagdo. Assim por exemplo: Para o
grupo Flor: Nos 12 dias as raizes cresceram 12 cm, entdo 12: 12 = 1, portanto a
média para o grupo Flor foi de 1 cm por dia. Ja para o grupo Estrela: Nos 12 dias
as raizes cresceram 24 cm, entdo 24:12 = 2 , portanto a média para o grupo Estrela
foi de 2 cm.

5.5 QUARTO ENCONTRO

Ap6és a retomada das atividades do encontro anterior, alguns
questionamentos e os devidos esclarecimentos, cada grupo analisou os dados da
tabela (ANEXOS E, F, G), do gréfico e das medidas que eles possuiam e criaram um
modelo matematico do crescimento das raizes do periodo observado (ANEXOS H, |,
J).

Cada grupo pode discutir os valores encontrados e logo em seguida foi
convencionado que para a criagdo do modelo matemético seriam utilizadas as
seguintes notagbes: “c” para o comprimento das raizes e “d” para dia, onde “c” e
“d” sdo as variaveis e a média calculada por cada grupo € a constante. Assim,
cada grupo obteve um modelo matematico como podemos observar os exemplos a

seguir:

(a) grupo Flor:

c=1.d

(b) grupo Estrela:
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c=2.d

Apb6s a obtencao destes modelos, cada grupo teve como desafio calcular o
crescimento das raizes para n dias, isto &, prever o crescimento das raizes por mais
dias que os que foram acompanhados e observados, os alunos ficaram realizados
em poder criar um modelo (férmula) para esta situacao, cada grupo realizou calculos
para cerca de 30, 60 e 90 dias. Como por exemplo, o Grupo Estrela, que conseguiu
concluir que se a raiz cresce 2 cm por dia, utilizando o modelo que eles construiram,
ao final de 60 dias teria crescido 120 cm.

Segundo Biembengut (2003), seja qual for o caso, a resolugdo de um o
problema, em geral quando quantificado, requer uma formulagdo matematica
detalhada. Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que
procura traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de
situacdo real, denomina-se “modelo matematico”. Com os dados, apds as
discussdes foi possivel a elaboracdo, pelos grupos, do modelo matematico para o
crescimento das raizes da cebola nesta situacdo. O modelo matematico utilizado
neste trabalho pode ser considerado Educacional Aplicativo, por ser utilizado para
fins educacionais, e Dindmico, por explicar um fendmeno que evoluiu com o tempo,
pois através dele foi possivel simular variacbes de estagios do fendmeno do
crescimento das raizes da cebola.

Ao concluirmos esta atividade, neste encontro foi aplicado o pds-teste, o
qual tinha as mesmas questdes do pré-teste. Junto ao pds-teste os alunos deixaram
algumas anotacOes sobre a realizacdo do teste Allium cepa, se gostaram, se foi
proveitoso, se foi uma experiéncia interessante, entre outras observagdes (ANEXOS
K, L, M).

Foi possivel observar que a ida ao laboratério deixou os alunos fascinados,
tudo chamou a atengdo dos mesmos, a rotina da sala de aula foi quebrada e cada
encontro era esperado com grande emocao e euforia. Os alunos mantiveram-se
constantemente desafiados pela metodologia, pois esta exigiu de cada grupo um

cuidado e acompanhamento do experimento. Na escola Oswaldo Aranha ocorreu um



61

fato desagradavel, mas ao mesmo tempo curioso e interessante, no turno da manha
algum aluno resolveu cortar as raizes das cebolas de um dos grupos da pesquisa,
este fato chocou os alunos que relataram o fato ocorrido. A preocupacao de nao
poder mais acompanhar o crescimento das raizes ficou visivel e com isso
demonstraram o real interesse em desenvolver o trabalho proposto, tanto que ao
tabularem os dados e criarem o grafico (pois ja& haviam realizado algumas das
medidas) deixaram o relato da sua indignagdo quanto a atitude, que segundo o
grupo os prejudicou.

Podemos ressaltar o comentario do aluno AG:

“O Pote 1 foi 0 que mais cresceu, por tinha s6 agua. Alguns dias
depois os alunos do turno inverso cortaram as raizes. OBS: as raizes foram
cortadas prejudicando o nosso trabalho.”

5.6 ANALISANDO OS QUESTIONARIOS DOS ALUNOS E A ENTREVISTA COM
AS PROFESSORAS

Comparando pré e pos-teste, para as duas escolas, e observando as
Tabelas 1 e 2, verifica-se que apds as atividades houve uma melhora nas respostas,

onde podemos inclusive constatar algumas respostas do tipo satisfatéria.

Para a questao 1.a, dos 16 alunos do CAE: 18,8% apresentaram respostas
do tipo n&o sei ou em branco; 6,2 % responderam que € um conjunto que podemos
separar; 62,5% que € um conjunto de mesmos objetos; 12,5 % que é um conjunto
de objetos iguais, dando inclusive exemplos. Para os 16 alunos do Oswaldo Aranha,
foram observados 6,2% das respostas do tipo em branco; 68,8 % que é um conjunto
de mesmos objetos; 25 % que € um conjunto de objetos iguais, dando inclusive
exemplos. O aluno HD da um exemplo de conjunto discreto: “15 potes e 15 cebolas”;
JK exemplifica com “15 mesas, 15 cadeiras”. BD comenta que: “Um conjunto
discreto sdo varias coisas e objetos parecidos”. O aluno GC exemplifica: “Um grupo

(conjunto) de balbes, potes, cebolas, tomates, etc”.

Para a questao 1.b, dos 16 alunos do Colégio Adventista de Esteio, 31,2%

citam como conjunto da agua; 50 % que € um conjunto dos liquidos; 18,8 % que é
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um conjunto dos liquidos (que ndo se separa sempre igual), dando inclusive
exemplos. Dos 16 alunos do Oswaldo Aranha, 6,2% em branco; 6,2% citam como
conjunto da agua; 56,3 % que é um conjunto dos liquidos; 31,3% que € um conjunto
dos liquidos (que ndo se separa sempre igual), dando inclusive exemplos. O aluno
PG da um exemplo de conjunto continuo: “é o conjunto onde é dividido um objeto
em varios pedacos”. O aluno BR comenta: “O continuo é tipo vocé pbe agua no
pote, mas ndo consegue tirar a mesma quantia”. A aluna GC exemplifica: “O
conjunto continuo é apenas uma coisa que podemos dividir em varios pedagos e
tamanhos”. Observou-se que na questao 1.a e 1.b, os exemplos ficaram em torno do

tema da atividade laboratorial (algo do tipo ludico para o concreto).

Na Questéo 2, para os 16 alunos do CAE observa-se 18,8 % das respostas
em branco, 50% responderam que eram as notas dos alunos; 25% que era o0 gosto
de cada aluno pela matéria; 6,2% que representava em qual matéria o aluno estava
melhor, dando exemplo. Dos 16 alunos do Oswaldo Aranha, 25% responderam que
eram as notas dos alunos; 68,8% que era o gosto de cada aluno pela matéria; 6,2%
que representava em qual matéria o aluno estava melhor, dando exemplo. O aluno
JB da o seguinte exemplo: ‘Joana é melhor em Portugués 90, André em Matematica
50 e Inglés 40’. LT comenta: “O pior é a Ana em Portugués e a melhor é a Joana em

Portugués. Em Inglés todos sao iguais. Em Matematica todos sdo diferentes’.

Percebemos que apds o trabalho os alunos tiveram outra interpretacado das
questdes, como podemos observar comparando as respostas do aluno GC para o
pré-teste em relagdo ao pos-teste:

Pré-teste: “Eu entendi que cada um foi melhor que o outro, mas cada um
tem o seu ponto forte e o seu ponto fraco.”;

Pés-Teste: “Eu entendo que um foi melhor que o outro. O grafico ajudou a
perceber a nota de cada um Joana foi melhor em matematica e cada um tem seu

ponto fraco e seu ponto forte”.

De forma geral, a diferenca entre pré e pos-teste fica mais evidente quando

observadas as Figuras 13 e 14, verifica-se que todos os estudantes de ambas as
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instituicoes de ensino pesquisadas apresentaram uma “evolugao conceitual” apés as

atividades.
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Figura 13: indice Arbitrario gerado para cada aluno do CAE, considerando as

classes de respostas para as trés questoes.
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Figura 14: indice Arbitrario gerado para cada aluno da Escola Oswaldo Aranha,

considerando as classes de respostas para as trés questoes.

O que é confirmado quando verificada a diferenca através do teste t-Student

entre as médias do indice arbitrario (conforme definicdo na pagina 37) para as



64

questdes 1.a e 1.b (Figura 15 e 16). Podemos observar que tanto para o CAE como
para o Oswaldo Aranha, houve aumento significativo nos resultados do pés-teste em
relacdo ao pré-teste, isto nos permite dizer que a metodologia utilizada foi eficiente
para o ensino de fragcdes. Ja na questao 2, para o Oswaldo Aranha percebemos uma
melhora maior do que a que aconteceu no CAE, talvez devido as respostas terem
ficado no ambito da analise visual da figura do grafico. Nao se observou riqueza nas
respostas, ficando assim sem muita diferenga a média do indice arbitrario do pré e
do pés-testes. A metodologia para esta escola e em relacdo a interpretacdo de
graficos ndo teve 0 mesmo sucesso, talvez devido aos alunos observarem o grafico
do poés-teste e ndo terem conseguido fazer a relagdo deste com o que eles
construiram, por ter um o enfoque de notas e o outro do crescimento de raizes.
Embora a metodologia ndo tenha sido tao eficiente em ambas escolas na discusséo
de gréfico, observa-se igual uma melhora, mas a significancia de “aumento de
conhecimento” fica principalmente relacionado a questado 1, relacionada a fragdes.
Assim, verifica-se que a atividade pratica de biologia na condicao que foi realizada,
teste Allium cepa, apresentou uma influéncia positiva no ensino de matematica,

principalmente no que se refere ao ensino de fragdes.

O Pré-teste

W Pos-teste

indice Arbitrario
(0-9)

1.a (0-3) 1.b (0-3) 2(0-3) GERAL (0-9)

Questoes

Figura 15: Média e desvio padrao dos indices arbitrarios para o CAE por questéao e
de forma geral dos testes. * P< 0,05 e *** P < 0,001/t-Student
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Figura 16: Média e desvio padrao dos indices arbitrarios para o Oswaldo Aranha por

questao e de forma geral dos testes. *** P < 0,001/ t-Student

A eficiéncia

da metodologia fica mais evidente quando observamos os

relatos nas entrevistas das professoras titulares. A Professora da turma do Colégio

Adventista de Esteio

(CAE) em sua entrevista comenta:

Observei que houve modificagbes em relagdo a motivagao da
turma, pois todos participaram com mais interesse das atividades propostas.

A turma demonstrou interesse em dar continuidade a este tipo de
metodologia, pois considerou as atividades mais interessantes, agradaveis e
prazerosas. Também observei que houve crescimento em relagdo ao
aprendizado de matematica.

Observei muita diferenga no aprendizado de fragdes e graficos em
relagdo a turmas dos anos anteriores, acredito que seja devido a atividade
ter sido mais real para os alunos. Eu utilizaria a metodologia e também a
recomendaria, pois a referida metodologia proporciona uma construgao
gradativa do conhecimento através da observagao pratica.

De forma similar a professora da turma da Escola Oswaldo Aranha, observa

a eficacia da metodologia Allium cepa:

A turma 42 no desenvolvimento do teste Allium cepa manteve-se
motivada em questionar, participar e observar as atividades com alegria e
curiosidade, a turma sempre trabalhou bem em grupos. A metodologia
utilizada exigiu momentos de observacdo e consequentemente criticidade,
para assim elaborarem as atividades posteriores.
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A turma solicitou a continuidade da testagem. Quanto a
matematica, as atividades desenvolvidas desencadearam o gosto pela
montagem de graficos e o bom entendimento das fragdes. Anteriormente o
estudo das fragbes era introduzido de forma “primitiva”, ou seja, somente
com atividades escritas e ndo concretas, que sdo para os alunos atividades
significativas que garantem uma aprendizagem eficaz.

Utilizaria e recomendaria a metodologia, pois esta de acordo com
as observacgdes feitas em todos os momentos, levaram a turma a participar,
aprender, criticar e deixa-los ainda mais curiosos esperando quais seriam as
seguintes atividades.

Em pesquisa realizada por Kerr em 1963 (HODSON, 1990), época de
grande difusdo das atividades experimentais nas escolas no mundo todo, os
professores apontaram dez motivos para a realizacdo de atividades experimentais
nas escolas. Esses motivos foram observados em nosso estudo, e vém,
repetidamente, sendo encontrados em pesquisas mais recentes (HODSON, 1994),
que sao:

(a) Estimular a observacéao acurada e o registro cuidadoso dos dados;

(o) Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso

comum,;

(c) Desenvolver habilidades manipulativas;

(d) Treinar em resolucao de problemas;

(e) Adaptar as exigéncias das escolas;

(f)  Esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

(g) Verificar fatos e principios estudados anteriormente;

(h)  Vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao;

(i)  Motivar e manter o interesse na matéria;

() Tornar os fenbmenos mais reais por meio da experiéncia.



67

Assim podemos também ressaltar que as principais atividades expressas na
Ciéncia sao: acumular informacdo por meio da observacdo; organizar essa
informacéao e procurar regularidades; perguntar por que elas aparecem e comunicar
as descobertas aos outros. Ou seja, tudo comeca com a observagédo. E isto é
reforgado quando os autores GALIAZZI e colaboradores (2001) afirmam: “Quando a
observacdo € realizada sob controle cuidadoso, ela é dignificada por um nome
especial - uma sequéncia controlada de observacbes é chamada de experiéncia -
toda a ciéncia é construida sobre resultados experimentais”

Podemos assim ressaltar a necessidade de estimular professores em
diferentes areas a utilizarem atividades praticas, de forma interdisciplinar. Para tanto,
a formacdo de professores se torna essencial. Assim, percebe-se que os
professores de ciéncias sao duplamente atingidos. Segundo Fourez (2003)
inicialmente os professores tem de se virar face a crise das escolas, onde perderam
poder e consideracdo em relacao a sua profissdo, e devem estar sempre buscando
atualizacao. A formagao dos licenciados esteve mais centrada sobre o projeto de
fazer deles técnicos de ciéncias do que de fazé-los educadores. Seus estudos nao
estdo muito preocupados em introduzi-los nem a pratica tecnoldgica, nem a maneira
como as ciéncias e tecnologias se favorecem, nem as tentativas interdisciplinares.
Eles confundem freqlientemente tecnologia e aplicacdo das ciéncias ou a aplicacao
de um sistema experimental. Quanto a interdisciplinaridade, raramente lhes séo
ensinados como fazer intervir para resolver uma situagcdo problematica nas

disciplinas pertinentes, sejam elas de ciéncias naturais ou humanas.

Ainda segundo o autor, quando se esta mais interessado pela alfabetiza¢ao
cientifica ou pela formagdo nos métodos do que pela acumulagdo de resultados,
rapidamente se é levado a se interrogar sobre a maneira de formar professores para
competéncias bastante gerais, tais como:

(a) saber construir uma representacdo clara (um “modelo”) de uma

situagao concreta;

(b) saber utilizar os especialistas;
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(c) saber cruzar,para compreender uma situagcao, conhecimentos

padronizados das ciéncias e das abordagens singulares de usuarios;

(d) saber quanto vale a pena aprofundar uma questao e quando € melhor

se contentar - a0 menos provisoriamente- com uma representacao mais simples;

(e) saber avaliar o nivel de rigor com o qual convém abordar uma situagéao

precisa; saber o bom uso das linguagens e dos saberes padronizados;

(f)  saber utilizar os saberes estabelecidos para esclarecer uma deciséo ou
um debate;

(g) saber testar a representacdo que se tem de uma situacao,

confrontando-a tanto a experiéncia quanto aos modelos teoricos, etc.

Ha praticamente unanimidade entre os especialistas das ciéncias da
educacao ao considerar que tais competéncias ndo sao aprendidas de um modo
geral, mas sim partindo de casos e contextos particulares, modelando-as e

transferindo-as em seguida a uma familia mais extensa de situagoes.



6 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de desenvolver uma pesquisa acerca do ensino-aprendizagem
envolvendo interdisciplinaridade surgiu da necessidade de novas alternativas na
area de Matematica, especialmente na 42 série do Ensino Fundamental, a fim de que
os alunos tivessem a oportunidade de vivenciar diferentes situacées de
aprendizagem. Assim, oportunizou-se um estudo diferenciado da Matematica, com a
finalidade de que pudessem ser afastados, ou pelo menos minimizados, os medos e
angustias dos alunos das séries iniciais do ensino fundamental frente a disciplina,
para que os mesmos pudessem chegar a 52 série, acreditando que € possivel
aprendé-la através de outros métodos. Observou-se, conforme o PCN (1997) a
necessidade de uma viséo interdisciplinar dos conhecimentos e, ainda, de uma

ampliacao do significado do conteudo escolar.

No decorrer do desenvolvimento das atividades, os alunos foram pouco a
pouco adquirindo confianga e acreditando na eficacia da metodologia, ficando

fascinados com a ida ao laboratério e participando ativamente de todas as etapas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo animadores e relevantes, visto
que o trabalho em laboratério foi de grande proveito na aprendizagem em ciéncias
dos alunos envolvidos, bem como os motivou quanto ao conteudo. O que reforca os
dados de Borges et al. (2001), onde concluiram que as atividades investigativas
podem ser implementadas independentemente de novas tecnologias. Em sala de
aula, os professores podem utilizar materiais convencionais para criar uma situacao
de aprendizado baseado em investigacdo. Para isso, € necessario que eles ajam de
acordo com uma postura mais construtivista, sendo um motivador, guia e inovador-
investigador, ndo podendo, assim, antecipar percepgdes e resultados, buscando
sempre motivar os estudantes.

Da observacao e andlise dos dados obtidos, pode-se inferir que a utilizacao
da pratica laboratorial de biologia, o teste Allium cepa, mostrou sua eficacia no
desenvolvimento cognitivo, e conseqlentemente, na evolugdo conceitual nos
estudantes em relacdo a matematica, pois possibilitou a observacao

(reconhecimento da situacao-problema), registro de dados, promoveu 0 método de



70

pensamento cientifico simples e de senso comum, proporcionou o desenvolvimento
de habilidades manipulativas, motivou e manteve o interesse pela matéria, bem
como tornou o fenbmeno mais real por meio da experiéncia (interpretacdo da
solucéo). Proporcionou um ganho de conhecimento para o aluno.

Pode-se observar que o uso desta metodologia em conjunto com as aulas
tedricas permitiu que os alunos uma visao critica acerca dos assuntos em questao,
pois cada aluno pode ao longo das atividades questionar, dar sugestdes, tendo
assim a oportunidade construir seu proprio aprendizado. O aluno foi parte ativa no
desenvolvimento desta metodologia, desde a introdugdo das atividades a
participacédo foi de fundamental importancia, ao final os préprios alunos puderam
fazer suas conclusbes acerca de cada etapa das atividades.

Assim, verifica-se que o professor deve manter seu propédsito de oportunizar
aos alunos a experiéncia da descoberta, permitindo compreender o significado das
atividades desenvolvidas, colocando-se como mediador, valorizando e incentivando
a busca de respostas, por meio de suas sugestdes e questoes. A atitude do
professor durante todo o processo torna-se de fundamental importancia. Ao
professor cabe, o papel fundamental de incentivar e orientar na condugdo do
processo de ensino-aprendizagem através de metodologias como a que foi utilizada.
Atividades praticas podem servir como promotores da aprendizagem significante por
estimularem os alunos com problemas da vida real, que segundo Rogers (1971) é
um dos modos mais eficazes na promocao da aprendizagem. O aluno percebeu ao

longo do processo o quanto sua aprendizagem foi eficaz e prazerosa.

Segundo Fosnot (1996), a compreensao do processo ensino-aprendizagem

7

de um ponto de vista construtivista é ela prépria construida. Se os professores
tendem alecionar conforme foram ensinados, entdo € necessario que a
sua formagdo comece por estas convicgdes tradicionais e, desafie-as através de
atividade, reflexao e debate, tanto na vertente tedrica como na pratica, durante toda

a duracgao de programas de formagéo continuada.

Por outro lado, recomenda-se que sejam propiciados encontros para
instrumentalizar os docentes das séries iniciais no que diz respeito o uso de Modelos
de forma interdisciplinar. Assim, os professores poderao utiliza-la como ferramenta

no ensino, permitindo que seus alunos tenham a oportunidade de aprender de uma
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forma diferente e interessante, relacionando ao seu cotidiano. Desta forma o aluno

faz parte da construcdo do conhecimento, ndo se tornando um mero espectador.

Perante os resultados, podemos ainda observar que a aplicacdo do teste
Allium cepa, através do desenvolvimento de modelos matematicos, proporcionou a
interdisciplinaridade, a mudanga de rotina de sala de aula, bem como,
esclarecimentos frente aos conteudos matematicos sobre fracdes e graficos. A
abordagem do uso de modelos de forma interdisciplinar que estamos propondo
nesta dissertagdo mostrou-se positiva quanto a participagédo e o envolvimento dos
alunos nas atividades bem como seus niveis de aprendizagem dos assuntos em
questdo. Justi e Gilbert (2001) demonstram a importancia de modelos também para
o ensino de ciéncias. Os autores observam que para que os alunos tenham uma
visdo mais abrangente sobre modelos € imprescindivel que seus professores
reconhegam a importancia dos mesmos no ensino, bem como compreendam

claramente a natureza de modelo e modelagem.

Segundo Gil-Pérez (apud Galiazzi 2001) as atividades experimentais,
embora acontecam pouco nas salas de aula, sdo apontadas como a solugdo que
precisaria ser implementada para a tdo esperada melhoria no ensino de Ciéncias.
Queremos aqui expressar nossa conviccdo sobre a necessidade de buscar
alternativas metodolégicas para o ensino de matematica. Entendemos que
atividades desafiadoras que permitam a realizacdo do processo de ensino e
aprendizagem, através da construcdo criativa do conhecimento, podem vir a
favorecer a aprendizagem dos alunos, produzindo melhores resultados na formagéo
do cidadao. Fica claro, ao observarmos os nossos resultados, que as atividades
interdisciplinares deste estudo proporcionaram aos alunos das duas turmas
pesquisadas nas duas Escolas de Esteio-RS um “aumento de conhecimento”, e que
o0 esquema de assimilagdo sofreu acomodagéao, visto as extrapolagdes conclusivas
demonstradas por alguns alunos e verificadas pelos professores titulares das

turmas.

Assim, recomendamos a utilizacdo do teste Allium cepa como uma

ferramenta para o ensino de matematica nas séries iniciais, bem como nas demais
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séries e disciplinas devido a este ser de facil adaptagdo aos conteudos e de ter um
baixo custo devido a utilizagao de materiais alternativos.

Sugere-se que sejam realizadas nas escolas oficinas com os professores,
para que possam ter a oportunidade de testarem esta metodologia , bem como
outras alternativas, para trabalharem os conteddos de Matematica de forma
interdisciplinar.
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