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. APRESENTACEO

A sdrie "Cadernos de Metodologia®™ foi iniciada no Laborato-
rio de Metodologia e curriculo do Departamento de Ensino e Curriculo da
Faculdade de Educagao da UFRGS, com o volume I - Comunicagao e Expres -
s3o. | ' '

A Coordenagao do Projeto "Novos Materiais para o Ensino de
Ciéncias" do PREMEM/MEC tornou possivel este estudo em busca de alterna
tivas para integracao do ensino de Cciéncias e Matematica no Curriculo
de 19 Grau. Aparece, assim, a versiao experimental do volume II = cien-
cias, em dois livretos: volume II-A, para ser experimentado nas primei-

‘ras séries do Curriculo por Atividade, e volume II-B, para ser experi =

mentado em séries do Curriculo por Area.

Durante a elaboragdo do Caderno foram mantidos contatos com
especialistas de diferentes palses, em trés encontros realizados na
Europa (75/76). Houve ocasiao de discutir pro;etos que perseguem metas
comuns de integragao do ensino cientifico .

‘ Procurando um modelo desencadeador do processo integrativo
em nossa realidade escolar, foi escolhida como base a teoria psicogené-
tica de Jean Piaget° Mas esta @ uma tarefa ambiciosa. A obra de Piaget
se constitui num manancial ainda inexplorado, a espera de uma verdadei-
ra arquitetura pedagdgica.

Alguns especialistas ja tém realizado experimentos sistema-
ticos e centros de educagdao se ocupam de treinamento de professores ede
produgcao de materiais. Foram consultados especificamente materiais que‘
apresentam uma orientagao cognitiva psicogenética, como:

"projeto Nuffield, da"Nuffield Foundation"

"Activités d'fveil Scientifique®”, do"Institut National de

Recherche et de Documentation Pédagogiques"”

vRelatdrios de Seminarios da UNESCO" para Asia, Africa .e

América Latina , |

Publicagdes da "Comission de Renovation de l'Enseignement

de la Physique et de la Technologie"

Ambos os cadernos,II-A e II-B, sao constituidos de duas par
tes. A primeira parte consta de:

I - Introdugao~ Explicacoes sobre a finalidade e aplicabilldade do ma-r .
terial,

*Ver Referéncias Bibliogradficas



II - Integragao na Area de Ciéncias: Delineamento do quadro tedrico em

-que se apdia a integragao proposta para o ensino de matema-
tica e ciéncias.

III - Diagndstico Experimental: Descricao das provaé’de Piaget tal como
foram utilizadas no trabalho experimental para conhecimento
de pequena amostra da nossa realidade escolar.

. IV - Orientagao aos Professores: Orientagdao quanto a procedimentos para

utilizacao do material de ensino.

Na segunda parte, sdo descritas, minuciosamente, sugestdes
de atividades a serem realizadas com os alunos, numa tentativa de tradu
zir operacionalmente os principios tedricos propostos. Pretende-se que
esta seqfiéncia de atividades, dep01s de reformulada e enriquecida pela
contribuicao dos professores que a experimentarem, concretize um para -
digma para futuras seqfiéncias de um curriculo.
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- 8os problemas relacionados com a estruturacao do curriculo, para

3.

I - INTRODUGRO

O propdsito fundamental deste caderno é oferecer, aos pro -
fessores em exercicio nas escolas de 19 Grau, a colaboragao de especia-~
listas interessados na troca de experiéncias e na melhoria da qualidade
do ensino,

A questao considerada e a aprendizagem de Ciéncias e de Ma-
temdtica pelo aluno comum e nmesmo pela crianga culturalmente carente .
Acredita-se que em nossa sociedade em busca de desenvolvimento, a exem-
Plo do que vem acontecendo nos grandes centros universitirios do mundo,
aqueles que tratam com a 1ogica interna do conhecimento devem cooperar
com oS que tém a responsabilidade de transmiti-lo.

O aumento do nimero de alunos, assegurado pelo acesso obri-
gatdrio ao ensino de 19 Grau, a dificuldade de recrutamento de pessoal
docente suficientemente formado e o conjunto das necessidades econdmi -
cas, técnicas e cientificas que acompanham as reformas educacionais de-
terminam as exigéncias de mudanga dos métodos de ensino.

Os métodos verbais - hi centenas de anos utilizados no en-
sino - que tem servido apenas a uma minoria de alunos bem dotados para
as ciéncias e a matematica, passam a ser questionados quando:

R = aumenta a necessidade de estender e intensificar a forma-
¢ao cientifica das novas geracoes;

= deseja-se proporcionar oportunidade de educagao e desen -
volvimento a todas as criangas;

= a psicologia experimental ji consegue explicar alguns me-
canismos das operagées mentais no processo de aprendizagem e estabele~
cer leis do desenvolvimento da inteligéncia humana;

' = a investigagdo experimental sobre constru¢cdo de currfcu -
los, nos dltimos 20 anos, permitindo testar modelos e controlar resul -
tados, oferece dados significativos sobre os problemas metodoldgicos.

A partir de tal problematica, o que se propoe neste Caderno
é a colaboracao estreita entre especialistas e professores de criangas
de 7 a 14 anos, para realizagdo de experiéncias curriculares sobre in-
tegragdo no ensino de ciéncids e de matemitica.

Pareceu necessaria uma experimentacdo cuidadosa com microse

qfiénctas de ensino. Tal experimenta¢ao visa determinar melhor os numero

que
possam surgir novas idéias qte orientem, com maior adequagao a nossa

ralidade, o planejamento de um ensino integrado.




0O DiagnOstico Inicial

Ao tentar determinar os fatos que deverao ser considerados
no planejamento de uma unidade de ensino, iniciou-se o diagnostico a
partir da experiéncia imediata da equipe. Esta procurou resnonder as
seqguintes questoes:
- Quais s3o as necessidades de formagan cientifica para um
cidadao comum?
- Como os alunos estao chegando aos cursos de nossa Univer
sidade? A
- Qual seria a formagao anterior necessaria nara um jovem
que pretenda especializar-se em ciéncias ou matematica?

- Que tipo de informagaes sohre o desenvolvimento da crian-

ca ¢ sobre teorias de ensino e curricule manipula ¢ aluno
nos cursos de licenciatura?
- Que treinamento em ensino de criancas e de pré-acdolescen-
tes recebe o futuro professor?
- De que materiais os professores de matematica e ciéncias
dispoen, na pratica, para organizar o ensinn?
A resposta a essas indagagoOes conduziu ao reconhecimento de aspectos:
da realidade escolar, determinando as sequintes decisoes:

l. A utilizacao deste material de ensino deve dispensar
treinamento prévio do professor, assim como atrair profes -
sores de quaisquer escolas.

2. Este material deve propor uma dexcrigao Que carece de
formagao especifica, e ao mesmo tempo constituir-se enm desg
fio para a criatividade daquele professor que tem cnndiqaes
para reformula-lo e enriquecé-lo no todo, ou em parte.

3. A integragao proposta afasta-se dos termos ideais wnara
adequar-se a realidades como: ' '
- curriculos formais e estruturais;

- professores com formagdo que n3o favorece a interdiscipli
naridade; ‘

- restricao de horarios do professor para o trahbalho em e-
quipe. ’ '
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II - INTEGRAGAO NA AREA DE CIENCIAS

A - Caracteristicas do pensamento e do método cientifico a  serem
considerados no ensino

Em relato de pesquisa, Host e outros (INRDP, n? 62, 1973) a
firmam que as idéias que os adultos tém, muitas vezes, da ciéncia, cons
tituem maior obstdculo 3 formagdo cientifica do que as prdprias repre -
sentagGes espontineas das criancas nos diferentes estidios de seu desen
volvimento cognitivo.

Torna-se, pois, muito importante prec1sar uma concep¢ao da
c1enc1a, considerando tanto a atividade como a atitude cientificas:

A Atividade CientIfica

"A atividade cientifica consiste em descobrir, no fluxo ir-

reversivel dos fendmenos, as relagdes gerais que se repetem regularmen-

te e que vao permitir organizar os dados da experieéncia, prever os even
tos e agir sobre eles. O pensamento cientifico implica o dominio de mé-

todos e de conceitos, mas sO se torna operatorio quando € orientado por

uma atitude cientifica."

A Atitude Cientifica

"A atitude cientifica se expressa pela curiosidade constan-
temente despertada ao contato dos fatos; por uma necessidade de recor -
rer a observacao e a experimentagdo para encontrar a resposta ao proble
ma formulado, em vez de se contentar com opiniGes baseadas em informa-
coes superficiais; pela vontade e capacidade de questionar um modelo
tedrico e submeté-lo i experimentacao; por recorrer-se i imaginagao pa-
ra encontrar novas hipoteses."

Tradicionalmente, sao caracterizadas duas etapas no . método

cientifico: a observagcao e a experimentacao. Mas & necessario entender -

que a observagdo nao & um simples exercicio dos sentidos e que a expe -

rimentagao n3o se restringe 3 formulagdo de hipdteses e procedimentos .
dedutivos.

O que & a observacao cientifica?

Freqllentemente a observaciao tem sido concebida como. um exer_

cicio dos sentidos sobre um objeto exterior em que o sujeito | procura

uma realidade pré-existente fora de si e sobre a qual ele nao 1ntervem.-

Essa concepgao ignora aspectos psicoldgicos que sdo fundamentais., A ob-
servagao cientIfica (Host, 1973) deve ser definida como:

1
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1°) "Uma operacao investigadora, impulsionada por uma inda-
gagao seja precisa, ou mesmo inicialmente confusa. Torna-se cientifica
a medida em que essa reacao de buscar ultrapassa a simples necessidade
imediata para transformar-se em descoberta de novas relacoes entre os
objetos observados."”

29) "Uma atividade intelectual tanto em nivel de investiga-
¢ao quanto em nivel de interpretagdo. Para descobrir novas relacdes en-
tre os observaveis e chegar a construir sistemas explicativos, o sujei-
to precisa atribuir propriedades aos obhjetos e apdos combinar de modos
diferentes essas propriedades, definindo os possiveis criterios."

A observagao cientifica n3o & oposta i observagdo empirica
(agquela, por exemplo, do comerciante que examina atentamente a reagao
dos seus clientes). Ela consiste numa especificagdo progressiva. A medi
da que o observador vai construindo cadeias 16gico-matematicas, que o
auxiliam a alcangar maior rigor, pode organizar as informagoes colhidas
num sistema de relagoes, como por exemplo:

- estabelecer a posigido relativa das diferentes partes de
um todo;

= comparar uma forma a outra ja conhecida;

= definir uma cronologia, ou evolugdo, etc ...

Tanto na histdria da Ciéncia como na histdria do individuo,
a capacidade de observar progride juntamente com a evolugdo da estrutu-
ra cognitiva. A observagao ingénua da crianca ndo sofre de um "deficit"
sensorial, o que ela reflete sio os aspectos especificos do pensamento
infantil, sua "centragdo", sua "irreversibilidade", etc ... |

' A observagao modifica o conhecido, nao pela acumulagao de

dados sensoriais, mas porque ela contribui para o estabelecimento de um

sistema de relacoes. Por isso ela nio pode conduzir a descoberta de uma
relagao nova se nio estiver ligada a atividades operatdrias de classifi
cagao, de seriagao, de medida, pelo sujeito.

B muito importante para a interpretacao da obhservacao que -

- 0s dados possam ser dispostos num quadro organizador que expresse o 515 

tema de relacdes estabelecido.

‘ Os dados da observagao devem ser comuniciveis: os resulta -

dos do esforgo individual tornam-se objetivos quando sdo reqistrados se

Ja em desenhos, seja em linguagem com vocabulario especifico, seja em |

linguagem matematica. Estes registros devem colocar em evidéncia as re-

lagoes estahelecidas e descrever as condicoes espac1ais e temporais que
permitam reproduzi-las.

A interpretacao bem conduzida da observacao ajuda a ultra -

passar as explicaccdes antropomorficas, animiétas, artificialistas, ca -




racteristicas do pensamento pré-operatdrio.

A observagao &, pois, uma atividade criadora (reagio de sur
presa, emogao, levantamento de hipoteses) e requladora do pensamento
cientifico.

"A observagao & uma atividade de investigacao orientada por
quadros 10gicos e por conhecimentos do sujeito estreitamente ligados as
suas atividades operatdrias (classificagdo, seriagdo, etc) que permi - .
tem construir as categorias do pensamento cientifico (propriedade, subs
tancias, fungdes, etc)" (Host, V. et alliy, 1973).

A formagao cientifica progride a partir das formulagoes in-
.génuas das criangas ha medida em que se lhes permite agir sobre o meio
e sentir a necessidade de'explicaQSes. Por exemplo, a afirmagao "a ave
tem asas para voar", & uma constatagdo ndo-operatdria que nio permite
compreender porque algumas aves nao voam. £ sd analisando o funciona -
mento das asas que podera compreender porque algumas nao permitem o
vGo.

Na separacao entre as disciplinas, a observacao foi identi-
ficada com as atividades cientificas, enguanto que as praticas operaté
rias (classificar, ordenar, medir, etc) foram consideradas somente sob
0 aspecto matematico. Essa dissociagdo impede a continuidade Ao fazer
cientIfico nos procedimentos hipotéticos dedutivos que devem seguir-se
a observacio.

O cientista nao se contenta em pensar. A parte mais delica-
da de seu trabalho consiste em verificar uma hipdtese por uma pratica
experimental.

Im que consiste a experimentacdo, no ensino cientIfico?

No momento da andlise e interpretacao dos dados e, muitas
necessario recolocar o objeto ou o fendmeno em diferentes situa

¢Oes para poder controlar o que permanece invariante, numa série de va
- riagoes, e encontrar explicagoes causais.

vezes,

"Por experimentacido se designa o conjunto de operagoes que

dos com as varlaveis pPresentes nas transformagcdes de determinado obje-
to.

Assim, as praticas operatdrias si3o essenciais na experimen=-

tacao, permitindo e exigindo um esforcgo de interiorizacdo e de refle -
x30 que ativa os quadros 16gicos do pensamento do experimentador. \
Um aspecto a ser considerado & a existéncia de grandes con-
juntos tedricos aceitos sem discussido pela comunidade cientifica (Taw |
ney, 1975). Comumente cabe ao professor apresentar aos alunos certos
‘aspectos deste corpo de conhecimento ja estabelecido. Pode, ent3o, a-
contecer que eles incorporem a idéia de que & necessirio aceitar passi

vamente, sem possibilidade de reinventar, de descobrir.

T : ‘ ' ‘ : - e e n A am =
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permitem cercar qualitativa e quantitativamente os fatores relaciona - :
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A experimentagado deveria envolver o aluno na reconstrugao
das..teorias, aprendendo a fazer ciéncia, a compreender e a utilizar
técnicas e operagoes para elaborar, interpretar e verificar modelos
explicativos.

A meta final da experimentagao no ensino deveria ser "a for
magao de um aluno capaz de imaginar experimentos para verificar hip6tg
ses, ou seja:

- conceber teoricamente experiéncias que isolem as  varia-

veis sem modificar o fendmeno;

- conceber combinagGes mais provaveis das varidveis em cada

situacao;

= conceber procedimentos praticos que permitam efetivamente

realizar a experiéncia."

B - caracterIsticas da Matemdtica relevantes para a integracdo no
Ensino de Ciéncias

As surpreendentes propriedades do niumero, afirma Bruter
(1974) e suas virtudes operatdrias tém-nos levado a considerar a mate-:
matica como "ciéncia do nfimero". O sonho de muitos bidlogos e socidlo-
gos & fazer a ciéncia quantitativa. Entretanto, matematicos como Bruns
e Poincaré ja conseguiam mostrar que certos problemas sd poderiam ser

solucionados qualitativamente. Isto conduziu outros matematicos a uma

nova reflexao sobre a forma. :

No século XVIII, Fermat e Descartes descobriam a utilidade .
do nimero para tratar a forma, criando-se a andlise matematica. Chegou-
~se a proclamar “"tudo & niimero". Mas depois admitiu-se que a geometria
era um instrumento fitil para tratar o niimero.

‘ Bruter afirma que, "para a descricao da realidade complexa v
o numero e inseparavel da forma." -

Desde o século XVII os filosofos tém desehvolvido novés douv-'

' trinas sobre a natureza e o método proprio das ciéncias matematicas co' ;

mo o intuicionismo, o empirismo, o pragmatismo, o formalismo, etc.

Ao analisar o pensamento matemitico como "o complexo das a—_
tividades mentais que eventualmente conduzem a solugao raciocinada de

um problema matematico", E.W.Beth (1961, pag. 24) distingﬂe tres fasesL"f
consecutivas:

1) A fase da investigagao - a fase do pensamento matematico
espontaneo, original, inventivo e mesmo criador.

-2) A fase da organizacao, que tende a apresentar a solugao.~
encontrada sob a forma de um raciocinio correto. '




3) A fase de verificacdo, que consiste em repensar o racio-

‘cinio para verificar se estd correto e se ele conduz verdadeiramente 3

soiugio do problema proposto.

Ora, continua Beth, uma publicacdo matemitica geralmente s
reproduz a fase 3, para que o estudioso, repensando o raciocinio apre -
sentado, por sua vez possa apreender o valor cientifico da solugdo pro-
posta. Os textos quase nunca apresentam o caminho percorrido pelo mate-

‘matico nas fases anteriores.

Na pratica da pesquisa matemitica sempre existiu um curioso -

‘dualismo metodoldgico expresso em procedimentos heurlsticos e procedi-

mentos demonstrativos.

O simples fato de um trabalho original, no dominio da pes =

quisa matemdtica, ser chamado tanto de “"criag3o" ou "invencao” como de

"construgao” ou "descoberta" expressa todo o aspecto multiforme da ex-
periéncia matematica.

A verdade & que n3o se pode mais radicalizar uma oposigao
entre:

= a atitude de considerar os entes matemidticos como seres

'da natureza que se tenta descobrir e,

= a atitude de aceitd-los como uma criag¢do do intelecto hu-
mano, que sG algumas vezes imita a realidade.

A ﬁsicologia que estuda a origem do pensamento matematico,
empregando metodos experimentais, nao conduz necessariamente a comprova
qao nem do empirismo, nem do intuicionismo, Segundo Piaget (1961):

"1?) Se as experiéncias sdo indispensiveis ao sujeito para
que se inicie o desenvolvimento de sua atividade loglco-matematica, nao
e das experiéncias fisicas que se extraem os resultados, mas das agoes
ou operagogs do sujeito sobre estes objetos, o que € muito diferente.

29) Essa concepgdo operatdria dos inicios da atividade 18-
gico-matemdtica nio conduz necessariamente ao intuicionismo, porque o
Processo de elaboragao do sujeito nio & somente progressivo, ele & tam-
bém "reflexivo", pois necessita constantemente remanejar estruturas an-
teriores e reorganiza-las sobre bases cada vez mais ampliadas. Segue-ge '
que a corrente do pensamento s gradativamente depreende da intuicdo o-
peratdria as habilidades hipotético-dedutivas."

O pensamento matemdtico desenvolve-se com a atividade do su_ 1;‘
jeito, estabelecendo relagoes entre as propriedades dos objetos, entre -

as transformagoes sobre esses objetos e entre as propriedades dessas
transformacdes.

O pensamento humano, submetido a campos de forga da nature-
za ao mesmo tempo os simula e os constrdi. o pensamento matematico & a

observacgao dessa construgao. O discurso matematico & o simbolo que desg-
creve e analisa essa construcao.




e T T T R . . T s ., R B . . ) :

vacdo;

10.

A natureza da matematica, segundo Bruter (1974) tem, de um
lado, o valor pedagogico de habituar o raciocinio explicativo causal
forgando o pensamento @ observagao, & percepgao das propriedades profun

das dos objetos, desenvolvendo a capacidade tanto de andlise quanto de

sintese.

A matematica tem, de outro lado, um valor operatdrio. Ela
nos possibilita um modelo qualitativo-quantitativo do ambiente.

Pode-se dizer que a matematica possibilita construir os mo-
delos que ajudarao a elaborar sistemas explicativos nas ciéncias natu-
rais. ,

“"No dominio da matematica pura s3o consideradas nogbes pro-
digiosamente abstratas, mas sob outro aspecto", afirma Amoroso Costa
(1971), "a matematica & um instrumento incompardvel de investigagao; o
estudo de um fendmeno sb tem a ganhar quando pode ser posto em equagao
ou reduzido a numeros. E preciso também solicitar o papel primordial do
senso estétivo, porque as combinagdes iiteis dos dados observados", aler
ta Amoroso Costa (1971, pag. 35), "as transformagdes, ficam ao mesmo
tempo mais belas, e essa harmonia & um admirdvel fio condutor."

Os modelos matematicos nem sempre se ajustam a realidade com
absoluta perfeigao. Entretanto, tém a propriedade de atrair a atengdo.
para aspectos particulares dos objetos que desScrevem, ao mesmo tempo
forgando a reflexao e propiciando a descoberta das relagdes gque permane
cem invariantes através de diferentes transformagdes.

De outro lado, a matematica,pela generalidade dos objetos
de que trata, coloca o pensamento em condigoes de dominar situagoes par
ticulares, de modo que o pesquisador podera utilizar técnicas de exame
e métodos de observacao que lhe permitirdo desvendar as propriedades
fundamentais dos fendmenos que estuda.

Assim, segundo Bruter (1974):

- um enunciado matemidtico relativo a dado objeto & a exposi
¢ao de uma propriedade desse objeto, apreendida depois de atenta obser-

--a demonstracao deste enunciado consiste em mostrar a vallA

dade e consisténcia dessa observacgao.

Como em toda a ciéncia, a observagao desempenharia um papel
fundamental em matematica, a principio se referindo a exemplos particu- -
lares, como nas ci@ncias fisicas ou biolégicas, para posteriormente pos
sibilitar a experimentacdo, antes da formulagao de uma lei geral.
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C - Integracao no ensino de Ciéncias e Matematica

Diferentes alternativas tém sido tentadas em experiéncias de
ensino integrado (Sant'Anna, 1975). Em geral, trés tipos de organizagao
curricular interna tém sido estudados:

"1Q9 tipo: envolve atividades de aprendizagem centradas em ob-
jetivos principais. Conteudos diversificados entrariam em jo
go, na medida em que fossem necessarios para o alcance de ob
jetivos comuns.

2?9 tipo: enfatiza o contelido. Dois tipos de abordagem seriam
plausiveis:

a) integragao horizontal dos contelidos, em que estes se in-
terrelacionam, constituindo um centro de interesse;

b) integracao vertical de contetdos, uma hierarquia de estru
turas basicas combinadas entre si, como no caso da matemati-
ca atualmente.

Estas estruturas e os isomorfismos estruturais delineiam to-
do um movimento que se opGe as tradicionails separagoes.

3@ tigo: consiste no desenvolvimento dos modulos ou blocos

-

de trabalho na solucdo de problemas. Neste tipo, € atribuilda
maior importancia ao ambiente e ao desenvolvimento de habili
dades e atitudes, & formacao de trabalhar e investigar por

parte do aluno e do grupo."”

Muito se tem debatido, em teoria de curriculo, sobre estas
abordagens multi-dimensionais e a contra-exigéncia das diversas disci -
Plinas ou "campos de conhecimento". Os protestos também se levantam tan
to de psicOlogos como de matemdticos, que acreditam prematuros os esfor
¢os para integrar, no ensino, a matemitica com as ciéncias fisicas e
bioldgicas.

Mas, tendo-se em vista que os objetivos curriculares propos
tos para a Area de Ciéncias no Ensino de 19 Grau s3o o "desenvolvimento
do pensamento 156gico e a vivéncia do método cientifico" (Parecer 853/71
do C.F.E.), acredita~se que um maior nivel de integracao deve ser busca
do continuamente no curriculo. N

Jean Piaget, no Coldquio da OCDE (Nice, setembro de 1970)
propde distingao entre os conceitos de organizagao

- multidisciplinar - “quando a solugdo de um problema re-
quer informacoes provenientes de uma ou de varias ciéncias ... mas sem
que a disciplina que da a contribuicdo seja modificada ou enriquecida
por esse fato"

e
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- interdisciplinar - "quando a colaboracao entre as disci -

plinas conduz a verdadeiras integracdes, o que quer dizer, a uma certa

reciprocidade nas trocas, de tal modo que, no final, se verifique um mg
tuo enriquecimento”.

A controvérsia maior estid justamente no tipo de contribui -
cao que a aprendizagem da matemitica receberia, ja que todos concordam
que ela oferece contribuigoes indispensiveis ao trabalho nas ciéncias

" naturais. Mesmo que as caracteristicas do fazer cientifico estejam pre-

sentes na atividade construtiva em matematica, poder-se-ia imaginar que,
no ensino da matematica as observagoes e experimentacOes sobre objetos
concretos viessem a comprometer o rigor dedutivo ulterior e a favorecer
o empirismo. Entretanto Piaget (1955) esclarece que had empirismo quando
o professor substitui a demonstracao matemdtica pela experiéncia fisi -
ca, com a simples leitura dos dados obtidos. Mas, muito ao contrario,
quando a experiéncia oferece oportunidade ao aluno para que ele coorde-
ne suas acoes chegando a representd-las e a analisad-las, a experiéncia
fisica prepara o pensamento dedutivo em vez de impedi-lo".

"Todo o conhecimento, na crianca, se constitui atraves da
experiéncia, pois existem duas espécies de experidncias:

a) a experiéncia fisica, que conduz 3 abstragdo das proprie
dades retiradas dos proprios objetos. Por exemplo, pesar os
objetos e verificar que os mais pesados nem sempre sao os
maiores.
b) a experiéncia 1l8gico-matemdtica (indispensdvel nos ni-
veis em que a dedugao operatdria ainda ndo & possivel) que
consiste em agir sobre os objetos, mas decobrir as proprie-
dades por abstragdo a partir das agdes ou operacdes que o
A sujeito realiza sobre os objetos. Por exemplo, nas experieéen
cias de seriagao (ordem direta, ordem inversa devida a u;
percurso em sentido contrdrio ou a uma rotacdo, etc) o su -
jeito abstrai a ordem n3o dos prdprios objetos, mas das a-
¢Oes ou operagbes pelas quais os objetos sdo ordenados. A
compreensdo ndo serd alcangada, pois, pela contemplacdo pas
siva das descricoes, e nem mesmo das agcoes dos outros. Ela
sera tanto melhor quanto mais ativamente o proprio sujeito
tenha participado da ordenacdo."

Robert Gagné (1973) define o ensino como o conjunto de even
tos externos planejados que influencia o processo de aprendizagem e des
te modo o promove. Contudo, salienta que estes eventos externos: ocorrem
num contexto de processos de controle interno que ja estdo em curso e

que vado, ou ndo, tornar possivel a aprendizagem. Afirma Gagnd: "Os even
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tos externos nao produzem a aprendizagem, na verdade eles sustentam po-

tencialmente os processos que estao ocorrendo no aluno.

Segundo a linha evolutiva da psicologia genetica (Piaget,
1973), cada estaddio do desenvolvimento da inteligéncia € menos caracte-
rizado por conteiidos de pensamento do que por um certo poder numa certa

atividade potencial suscetlvel de atingir este ou aquele resultado se-

gundo o meio no qual vive a crianga.

A organizacao de um ensino integrado supde, nesta abordagem,
preliminarmente a descoberto de interligagdes entre o conhecimento espe
cializado e os processos cognitivos possivel d& crianca em cada estadio
do seu desenvolvimento e, ainda, a descoberta de interligagoes entre o
conhecimento especializado e o ambiente circundante..

O ensino integrado de Ciéncias e Matematica a nivel de 19
Grau, deve ser organizado considerando:

* a definigcao de objetivos comuns
* o interrelacionamento dos conteidos
* os procedimentos operatdrios

em fungdo dos principios que regem o desenvolvimento espont@neo da inte
ligéncia.

Desenvolvimento da Crianca

Somente uma metodologia de ensino e uma segliéncia curricu -

lar baseadas no desenvolvimento da crianca favorecer@o a aprendizagem
significativa. As reagdes do sujeito aos estimulos do ambiente circun -
dante, seu modo de aprender, dependem dos instrumentos de coordenagao
de sua propria atividade intelectual, que se apresentam em diferentes
niveis durante seu desenvolvimento.

' A ordem de aquisigdo desses instrumentos de coordenagdo se
mantém em todas as idades, porém a distincia entre os comportamentos @&
diferente para cada idade. Se aprender B & condicao necessaria para a-
prender C, a aprendizagem B + C apresenta maior dificuldade na idade x1
do que em xz.

"A repeticao dos contatos da crianca com a realidade concre
ta externa podera algumas vezes favorecer a fixacao de uma nova coorde:
nacao de agoes, outras vezes favorecera a passagem para uma nova capaci
dade de aprender, enquanto que, em outras vezes ainda, poderi ser com:
pletamente inutil", conforme vem sendo comprovado em pesquisas iealiza-
das com alunos de 19 Grau (Cavicchia, 1974).

s e
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O ensino integrado se expressarad no planejamento de um con-
junto de eventos externos que sustentem e promovam OS processos que es-
tao ocorrendo no aluno. Isto quer dizer que as experi&ncias deverio coxr
responder as estruturas mentais disponiveis num determinado nivel de de
senvolvimento do aluno, ao mesmo tempo favorecendo sua passagem para o
nivel sequinte.

A integragao deverd ocorrer a nivel de estruturas cogniti -
vas. Os elementos de motivagao também serdo encontrados nos proprios es
quemas de atividades operantes em cada situagdo, quando estas ativida -
des corresponderem a@s necessidades do aluno.

A "reciprocidade nas trocas" durante a aprendizagem de Ciéﬂ
cias ou de Matemitica se dard na medida em que a observagdo e a experi-
mentac3o sobre os eventos do ambiente favorecerem a utiliza¢ao dos ins-
trumentos de coordenagao disponiveis no pensamento de cada crianca e,
ao mesmo tempo, criarem necessidades logicas de novas coordenag5es pos-
siveis.

A aprendizagem ocorreri integrada quando uma mesma estrutu-
ra, ja presente no pensamento, for utilizada na assimilagao de diferen=-
tes conteidos e este funcionamento, reorganizando .as coordenagoes ante-
riores, proporcionar a aquisicao das estruturas de mais alto nivel.



ATIVIDADE N?Q M.1

Objetivo: Realizar jogos preliminares ao estudo das razdes e pro-
porgoes, que preparem os alunos para abord3-lo explicita
mente mais adiante.

Material: Conjunto de figuras geométricas planas, a saber: gquadra-
dos, retdngulos, trapézios, losangos, tridngulos e parale
logramos propriamente ditos, conforme modelos anexos.
Lanternas.

Desenvolvimento:

1? momento: A finalidade deste momento & fazer com que Os
alunos se familiarizem com o material. O professor distribuira o ma
terial a cada grupo para que os alunos reconhegam os tipos de figu-

ras, bem como o tamanho das mesmas, fazendo a classificacao dos ele
mentos do material.

Antes de qualquer atividade, na qual se utilize material
didatico concreto, o aluno necessita se familiarizar com ele; para
isso sugere-se este 19 momento. £ importante que o aluno conhega to
dos os tipos de Pegas que existem nesse material para realizar bem
as proximas tarefas.,

Problemas a serem colocados aos alunos pelo professor:

- £ possivel fazer um hexagono usando losangos?
= E possivel fazer um trapdzio usando tridngulos?
E possivel fazer um hexagono com trapézios?

Para os alunos rapidos o professor pode propor mais al-
guns problemas, tais como:

- Quantos losangos sao necessirios para construir um hexa
gono?

= Qual o niimero minimo de tridngulos que sao necessarios
pPara construir um trapézio? .

- E possivel construir um hexigono somente com hexagonos?

Também este 29 momento & ainda uma Preparacao para a ati-
vidade propriamente dita, que conduziri ao estudo de razdes e pro-
porcoes. Trata-se de oportunizar aos alunos a construgao de figuras
geométricas com outras menores, respeitando certas restrigdes. o]
professor pode preparar uma ficha que oriente os diversos momentos
do trabalho, a fim de que cada grupo possa trabalhar no seu proprio
ritmo sem que necessite a todo instante o professor.
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22 momento: O professor coloca os seguintes problemas aos

grupos:

- £ possivel construir um tridngulo, utilizando somente
triangulos pequeninos?

- E possivel cobrir o tri3ngulo maior com a sombra do pe-
quenino, usando a luz da lanterna, sem o vidro refletor?

(Isto sera possivel quando o tridngulo pequeno estiver em
plano paralelo aos do maior.)

- Quantos tridngulos pequenos foram utilizados para cons-
truir o imediatamente maior?

- Quantos lados do tridngulo pequeno estdao na base do
maior?

O professor deve solicitar que continuem construindo tri&g

gulos ainda maiores somente com tridngulos pequeninos, e que preen-
cham um quadro como este:

Ordem de Construgao| 19 29 39 490 59 69 79
1 4 9 16 25

ne de 's

n?® de lados na basd 1 2 3 4 5

Trata-se, nesse 29 momento, de uma atividade que conduz ao
estudo das razoes e proporgoes, pois um triangulo sb sera coberto pe
la sombra de um menor, estando ambos em planos paralelos, se forem
Semelhantes, isto &, se tiverem angulos iguais e lados Proporcionais.
Partindo do 19 triangulo pequenino, o 29 sera construido com 4 daque
les, o0 392 com 9, o 49 com 16, etc... e e necessario determinar quais
dos grandes podem ser cobertos pela combra do pPequenino.

O professor pede entao aos alunos que completem o
ne 2, o qual ele reproduzird para distribuig3o.

quadro

Os alunos completarao, construindo com as formas da esquer
da, figuras maiores deste mesmo tipo, de modo que a maior possa coin
cidir com a sombra da pequena, projetando com a luz da lanterna.



ORDEM DE CONSTRUCEO 1e 29Q 39 49 59 69 79

ne de

n? de lados na base

ne d%C::x

n® de lados na base

n? de <>

n? de lados na base

n? de [:::]

n? de lados na base

ne de <:>

n? de lados na base

O professor pergunta aos alunos, apds o preenchimento do
quadro:

E possivel encontrar uma regra para descobrir o numero
das construgdes sequintes, isto &, além da satima?

- Qual & esta regra?

Talvez, com a experiéncia acumulada na construg¢ao e no re
gistro, os alunos vejam que o numero de figuras & sempre a poténcia

de um nimero natural correspondente ao ordinal das ocorréncias das
Sucessivas construgdes.






ATIVIDADE N? IM.2

Objetivo: Determinar a proporcionalidade de certas medidas de um
mesmo conjunto de figuras.

Material: Conjunto de figuras geometricas, cada uma com 8 a 12 tama
nhos diferentes, mas que crescem proporcionalmente (mode-
lo anexo).

Régua.

-~ . - < o -
Construcao do material: O conjunto dos quadrados e construldo a par

tir de um inicial, com 0,5 cm de lado, tendo o segundo 1 cm de la =
do; o terceiro, 2 cm de lado; o quarto, 4 cm; o quinto, 8 cm e, ©
sexto, 16 cm.

Cada retangulo do conjunto dessas figuras guarda,com seus
Vizinhos, a seguinte relacdo: tanto a base como a altura sao propoxr
cionais e o oceficiente de proporcionalidade & 1,5 cm.

Tomando o segundo retangulo a partir do menor, ele mede
2 cmx 1 cm. O terceiro mede 3 cm x 1,5 cm; o quarto mede 4,5 cm x
X 2,25 cm e assim por diante.

Sao construidos 12 trapézios, tendo o meior deles 12,5 cm
de base menor e 28 cm de base maior, e o menor deles 2 cm de base
menor e 2,5 cm de base maior. A altura do menor deles mede 1 cm, a
do segundo 1,25 cm e, com este mesmo coeficiente de 1,25, devem
Crescer as alturas dos demais trapézios, de modo que, colocados um
acima do outro, os doze formem um grande trapezio com 2 cm na base
menor e 28 cm de base maior.

Cada figura possui uma letra cuja ordem alfabética coinci
de com a ordenacao dos tamanhos de menor a maior.

Desenvolvimento: Proporcionar a cada 2 ou 4 alunos um conjunto de
um dos tipos de figura.

12 momento: Deixad-10s manusearem livremente, propondo pex
guntas como:

- H3 figuras absolutamente iguais?

- Quantas figuras sao ao todo?

- £ possivel fazer uma fila com todas elas?

= Quais serao as vizinhas da x?

(Sera mais facil para um professor que esteja habituado 3
realizar na sala de aula atividades diversificadas POr grupos de a-
lunos, que ele construa um conjunto de cada figura, quadrados,

re-
tangulos e trapézios, para cada grupo de alunos, e conduza as ativi
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dades de todos os grupos simultaneamente. Quando todos os alunos ja
tiverem feito medidas de quadrado, passar para o retangulo, depois
para o trapézio.)

2?2 momento: Solicitar que os alunos facam medigdes de uma

s6 dimensdo de cada figura (base ou altura) e anotem num quadro co-
mo o seguinte:

Medida de altura

39 momento: Solicitar que mecam outra dimens3o e anotem
em outro quadrado semelhante ao anterior.

Se os alunos possuem o conjunto dos trapézios, sugerir -
lhes que megam as alturas, pois sabemos que elas s3ao pProporcionais.

4?2 momento: Solicitar que calculem as areas das figuras
de um mesmo tipo e preencham um quadro como os anteriores, se eles
souberem fazer o calculo de areas.

59 momento: Analise dos dados. Problemas:

- 0 que & possivel observar com base nos dados dos qua-
dros anteriores?

- Sera que dividindo o niimero da medida de H pelo de G
obter-se-a o mesmo quociente que entre D e C?

- Isto & valido para quaisquer outras medidas? Por que?

62 momento: Jogo das quadruplas.

Formam-se duas equipes no grupo de alunos. Deixam-se to -
das as figuras de um mesmo tipo sobre a mesa. Decide-se, fazendo
par ou Impar, quem come¢ca o jogo.

A primeira equipe coloca uma figura.

A segunda equipe coloca outra figura para fazer par com
esta.

A terceira equipe escolhe uma nova figura.

A quarta equipe deve encontrar outra figura que combine

com a terceira, de modo que guarde a mesma diferenga que existe en-
tre a primeira e a sequnda.

Variante: Quando n3o houver no material a pega adequada,
a quarta equipe tem o direito de tomar uma peca inversamente propor
cional a terceira para formar par com ela.
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Avaliagao: O professor desenha um par de figuras (nos ta-"

~manhos reais das pegas trabalhadas). O aluno deve desenhar novos pa

res onde haja a mesma relagao que no 1?9 par, utilizando o maior nii-
mero possivel de figuras, se possivel todas.

Nota: O aluno pode trabalhar com o material concreto, e
apos desenhar os pares que encontrar.
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ATIVIDADE N@ M.3

Objetivo: Determinar a relacao de proporcionalidade inversa entre
quantidade de dgua e numero de furos para o tempo de es-
coamento de adgua de copos de iogurte furados.

Material: Para um grupo de alunos .
alguns copos sem furo

>

copos de iogurte com 4 furos cada um deles

w

copos de iogurte com 3 furos cada um deles

N

copos de iogurte com 2 furos cada um deles

1 copo de iogurte com 1 furo

agua, bacia, balde ou banheira de bebé

Modo de fazer os copos de iogurte: com um prego grande, o
qual se esquenta numa chama, segurando-o com uma protecao
para a mao.

Desenvolvimento: Os alunos trabalharao em grupos de 4 pessoas.

12 momento: Reconhecimento do material. O professor enche

de agua copos de iogurte e os deixa dentro da agua do balde. Cada
aluno escolhe um copo. A um sinal determinado todos levantam seus
copos. Quem tiver em primeiro lugar seu copo vazio ganha o jogo.

2?2 momento: Cada aluno pode tomar mais de um copo de iogur

te e fazer escoar a agua de todos eles, sucessivamente, isto &, deve
tomar um de cada vez. Quando acaba a agua do primeiro, ele deve er-
guer o seguinte. E assim até seu Ultimo copo. Decide-se quantos co-
pos para cada aluno em cada partida. Ganha aquele que esvazir em pri
meiro lugar todos os seus copos de iogurte.

32 momento: Fazer marcas nas paredes externas dos copos

de iogurte, assinalando o meio do copo, uma e duas tergés—partes H
uma, duas e trés quartas-partes.

Pode-se pedir aos alunos que dividam a agua de 1 copo de
iogurte em 2 partes iguais, em outros dois copos (para isso foram
providenciados alguns copos sem furo). Quando foi obtida a divisao,
de modo que os niveis da dgua estejam parelhos, pedir-lhes que fa-
¢am uma marca no copo, na altura do nivel da agua.

Fazer o mesmo dividindo a agua de um copo em 3 partes i-
guais. E também em 4 partes iguais, sempre fazendo uma marca que ca
racterize a reparticdo feita.

49 _momento: O professor introduz a restrigdo de que nesta
nova partida cada aluno s6 pode tomar 1 copo com niimero de furos ai
ferentes dos demais colegas do grupo de trabalho. £ que agora

Se
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trata de estimar a quantidade de agua que se deve colocar no copo
para que todos empatem. Dizer aos alunos que fagam tantas tentati-
vas quantas forem necessarias.

Nota: Se eles acharem que os auxilia, podem tentar empa -
tar 2 a 2, numa primeira etapa, para depois procurarem o empate pa-
ra os 4 do grupo.

5@ momento: Depois que os alunos consegquirem por agua de
modo que todos empatem, pode-se sugerir que registrem, de algum mo-
do, o resultado do jogo. Isto &, quem tinha um copo com 1 furo,quan

to de agua deverid pdr no seu copo para empatar com o que tinha 4
furos, etc ...

|
Avaliacao: Pedir aos alunos que preencham o quadro a se-

gquir.
Copos cheios Quantidade de agua necessaria pa-
de areia com ra que copos com x furos empatem
com os da 12 coluna cheios de agual
1 furo 1 furo
R furos 1/2 copo 1 furo
3 furos 1 furo
4 furos . 1 furo
3 furos 2 furos
4 furos 2 furos
4 furos 3 furos
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ATIVIDADE NQ M.4

Objetivo: Construir uma representagdo reduzida, utilizando escala,
de uma superficie determinada.

Material: lapis
papel
régua
um mapa com indica¢do de escalas

Plantas de sala de aula da turma, construidas pelo profes
sor

Desenvolvimento:

1?2 momento

O professor conversaria com os alunos sobre o que € um ma
pPa, como & feito, etc..., ou uma planta, ou qualquer outro modelo
reduzido.

292 momento

Alternativas 1 e 2.

Alternativa 1: £ mais adequada a alunos do sexo masculino.
Solicitar aos alunos que assistam pelo radio ou pela televisao a um
jogo de futebol, para descreverem,em aula,um gol dessa partida. Sa-

bendo que as dimensGes de um campo de futebol podem ser as seguin -
tes: 100 m de comprimento por 64 m de largura, fazer um modelo redu
zido do campo de futebol, de modo que fiquem guardadas as devidas
proporcdes e marcar a Posicao aproximada do chutador na hora do gol.

Nota: A confecgao do modelo reduzido constitui a avalia -
¢ao da tarefa.

Alternativa 2: Realizar uma gincana - A Caga dos Tesouros
na sala de aula, escondendo um objeto para cada grupo de 3 alunos,
entregando-lhes as pPistas num cddigo.

Exemplo: Partindo da porta, dé 3 passos na diregao porta

vire & esquerda e procure uma cadeira com um bilhete em -
baixo do assento num raio de 2 m,

~janelas,

No bilhete estaria escrito: "0 tesouro desta equipe se en
contra a partir do ponto central da sala, 2 passos na diregdo fundo
da sala - quadro-negro e 4 Passos na direcao parede-janelas. Ha 4
posi¢Oes assim descritas, Descobre em qual delas estd o tesouro, Tra
balhem rdpido para ganhar das outras equipes.
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A equipe s ganha a prova se fizer o mapa da aula, em ta-
manho reduzido, guardando as devidas proporcoes, indicando o mais
precisamente possivel todas as pistas para chegar ao tesouro e,fi -
nalmente ,onde ele estava. Cada equipe recebe um conjunto de_ pistas
proprio, elaborado pelo professor.

2? Avaliac3o: Solicita-se aos alunos que classifiquem as
boas plantas da sala de aula entre virias que o professor lhes ter:a
confeccionado, sendo somente algumas delas adequadas, e que descu -
bram em que escalas foram construidas as plantas certas.
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ATIVIDADE N? M.5

Objetivo: Realizar atividades com objetos concretos, para a compreen
sio de graficos cartesianos.

Material: folha de papel quadriculado (papel jornal ou cartolina)
100 a 200 objetos pequenos, como, por exemplo: tampinhas
de garrafas de 2 marcas e de 2 cores, ou graos de feijao
pedacos de papel

Observacdo: A construgdo de um conceito compreende a etapa de repre
sentagdo, isto &, a explicitacdo da descoberta por meio de um dese-
nho, um diagrama, um gridfico, etc... Na nossa unidade a fung3o 1i-
near que embasa a proporcionalidade pode ser representada com muita
utilidade num grdfico cartcsiano. Ela teri como representacao uma
reta que passa pela origem do sistema, que & um ponto cujas coorde-
nadas s3o (0,0). Assim, porque desejamos que o aluno venha a repre-
sentar a fung¢do linecar num sistema de coordcenadas, precisamos fami-
liarizé-~lo com a codificagdo de pontos do plano por um par de nime-
ros, que sao coordenadcs num sistema de referéncia.

As atividades que seguem, como se pode ver, Sao um supor-
te muito rico para essa aprendizagem.

Desenvolvimento: Convenciona-se que cada direcdo de retas esta asso
Cciada a ver uma cor diferente de cada tipo de objeto.

N S | i

12 momento

Os alunos farao passeios sobre este quadriculado.

Espalham-se os objetos sobre o quadriculado e combina-se
que cada aluno escolhera um quadrado do quadriculado como seu pento
de partida e o assinalara com o seu nome escrito num pedacgo de pa-
pel, onde também escreveri a letra P de partida.

Trata-se de fazer passeios sobre o quadriculado,

obedecen
do ds sequintes regras: -
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- sb se pode andar sequindo as direcdes das retas, nao em
diagonal;

—~ em cada quadrado que se passa deve-se recolher um obje-
to, de acordo com a convengao das direcdes e dos sentidos das retas.

A cada passeio corresponderad um punhado de objetos.

Quando o passeio terminar, cada aluno marca a chegada com
um novo papelzinho com seu nome e com a letra C de chegada.

O professor pode pedir aos alunos que realizem um nimero
minimo de 5 passeios. Deseja-se que se familiarizem com o mecanismo
da atividade, e ao mesmo tempo que se oportunize base para refle -
x0es posteriores.

O professor coloca problemas:

-~ £ possivel fazer outro passeio saindo de P e chegando
em C?

= O punhado de graos seria o mesmo?

= Faz um novo passeio saindo de P e chegando em C e reco-
lhe os graos. Em que eles se equivalem?

=~ O que acontece se P e C sao coincidentes?

- Ja realizaste algum passeio assim?

(No caso de resposta negativa, o professor diz: "Entao
realizem=no.")

- Como & o punhado de volta de qualquer trajeto? Isto &,
que graos possue ? Compara-o com o da ida.

(Espera-se que o aluno constate que graos do mesmo tipo,
mas de cores diferentes, seanulam pois equivale a ter caminhado num
sentido e no outro da mesma direc3o sucessivamente.)

= Qual & o punhado menor correspondente a cada trajeto 2
Compara-o com outros de mesma partida e chegada.

292 momento

O professor pede aos alunos que assinalem duas bandas,
conforme o modelo no quadriculado da folha de jornal grande ou da
cartolina, com a qual se trabalhou na Primeira parte.

A seguir, propdoe-se o sequinte problema:

~ Como distribuir os gr3aos nesse quadriculado, de modo or
ganizado?

Observar que em cada quadrado deve haver um conjunto de
graos diferente de todos os outros. ‘

Espera-se que eles deixem o quadrado central vazio e que
distribuam como estad no desenho a sequir,
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Se os alunos nao tiverem nenhuma idéia de como distribuir

Os graos, o professor pode ajuda~los colocando os conjuntos adequa-
dos em alguns quadrados, e dizer-lhes: "Creio que agora vocés ja
tém condigoes de preencher os outros quadrados. Tentem."

Como Qltima tarefa, o professor pode fazer o seguinte: pe
dir aos alunos que fechem os olhos, enquanto ele troca os conjuntos
de graos de 2 quadrados. Os alunos abrem os olhos. Devem descobrir

qual foi a troca realizada.
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ATIVIDADE N@ M.6

Objetivo: Localizar pontos num quadrante de um sistema cartesiano or
togonal de coordenadas; realizar transformagdes e estabele
cer relagoes entre as coordenadas de pontos.

Material: lapis
fichas de trabalho

Desenvolvimento: O professor pora & disposigdo dos alunos um conjun
to de fichas para que eles realizem: '

12 tarefa

Uma ficha de decifrar a mensagem Fl.
Uma ficha num sistema circular F2.
Uma ficha de simetria (chapéu) F,.
Uma ficha de translacao Fue ]

Uma ficha de homotetia FS'

22 tarefa

Pedir aos alunos que observem bem as fichas (3), (4) e (5).
A seguir, perguntar:

= O que aconteceu com cada figura?

= Qual delas deslisou, sempre, somente em linha reta?

= Este desenho aumentou, diminuiu ou ficou do mesmo tama-

nho?
=~ Em qual delas poderia-se olhar como num espelho a figu-

ra transformada? Marque com um risco onde ficaria o es-
pelho.

- O que aconteceu com a 3? figura?
Ela & do mesmo tamanho daquela que foi apresentada?

3% tarefa : :

Pedir aos alunos que tomem as fichas (3)} (4) e (5). Colo
car, entdo, os seguintes problemas: ' B

= Ligue em cada uma delas cada ponto ao seu transformado
e prolongue até ds extremidades do papel estes segmentos de reta.

- Observe como estao estes segmentos de reta.

= Quais deles passam pelo ponto (0,0)?

Y
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FICHA N 1

O Diretor do Jardim Zooldgico recebe uma mensagem secreta anuncian-
do a chegada de um novo animal.

Encontra os pontos correspondentes aos pares escritos na mensagem .
Liga-os na ordem em que estdo escritos e obterds a resposta.
Mensagem secreta:

(4,7) - (5,5) - (6,7) (6,8) - (4,9) - (3,8) - (3,6) - (2,4)

(0,4) - (1,3) - (3,4) - (4,6) - (3,2) - (4,5) - (5,4) - (5,1)

(6,1) - (7,4) - (8,4) =~ (9,1) - (10,1)- (10,4)- (12,2)

(10,5)- (9,7) - (6,7).

x A

13

12

11

10

i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 X

Retirada de Bray et Clausard, Les Jeux de Valérie er d'Olivier,
Paris, 1969,
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FICHA N? 2

Olivério e Marcos prepararam no seu jardim uma representagao de cir
co. Eles dao a cada um dos convidados uma entrada, que lhes permiti
rd encontrar um lugar. Na entrada de Jo3o (J) esta escrito (b,1).

0

5

Completa: Mariane tera a entrada (M):
Natalia terda a entrada (N):
Valéria terd a entrada (V):
Lourengo tera a entrada(L):
Patricio teri a entrada(P):
Rolando terad a entrada (R):

Retirado de Bray et Clausard, Les Jeux de Valdrie et g'
OCDL, Paris, 1969.

Olivier,




’
1

20.

FICHA NQ 3

Estao escritos, logo abaixo, os pares que correspondem aos pontos
que pérmitiram desenhar o chapéu do Zorro, no quadriculado:

(0,8) - (9,12) - (5,11) - (4,13) - (2,12) - (3,10).

Escreve embaixo de cada par um novo par obtido da maneira seguinte:
poe o primeiro niumero no lugar do segundo e o sequndo no lugar do
primeiro. Procura sua posicao no quadriculado e liga-os na ordem em
qué estao escritos. Liga, por fim, o 4ltimo ponto ao.primeiro.

A

14

13

12

11

A\ A

10 s

s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Retirado de Bray et Clausard, Les Jeux de Valérie et d'Olivier,
OCDL, Paris, 1969.
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FICHA N° 4

Eis os pares que correspondem aos pontos que permitiram desenhar es
te rato:

(2,9) - (4,11) - (4,20) - (7,11) - (8,10) - (8,9) - (12,6) - (7,9)

. (5,8) - (6,9)

Escreve sob cada um dos pares um novo par, obtido da maneira seguin
te: ndo trogues o primeiro nimero do par

retira 4 do sequndo nimero de cada par

liga, em sequida, os novos pontos obtidos na ordem em que escre
veste, depois une o 4ltimo ao primeiro

1

13

12

11

10 et

.
© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 x

Retirado de Bray et Clausard, Les Jeux de Valdrie et d'Oli&ier,
OCDL, Paris, 1969
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FICHA N@ 5

Eis os pares que correspondem aos pontos que permitiram desenhar o
barquinho no quadriculado:

(3,1) - (4,1) - (5,1) - (6,2) - (4,2) - (4,4) - (2,2)

Escreve embaixo de cada par um novo par, da sequinte maneira: rnulti
plica tanto o primeiro como o segundo numero por 3. Encontra os pon
tos correspondentes no quadriculado e liga-os, como fizeste nas
duas atividades anteriores.

13

12

11

10.

————
0 ; 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Retirado de Bray et Clausard, Les Jeux de Valérie et d'Olivier,
‘OCDL, Paris, 1969
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Observacao: Para propiciar mais elementos para a aprendi-
zagem de transformagOes geométricas, tais como simetrias, transla -

¢oes e homotetias, & proposta uma atividade inversa a anterior. S3o
apresentadas trés fichas aos alunos, onde as transformagdes ja es-
t30 representadas e & solicitado que eles determinem o que foi fei-
to, analisando coordenadas dos pontos da figura inicial e da final.

O professor pode confeccionar uma ficha didatica como se-
gue, para esta terceira tarefa.

1) Toma as 3 folhas quadriculadas e observa bem os dese -
nhos que estao nelas. Ha sempre 2 desenhos na mesma folha. Responde
ds seguintes perguntas, olhando para eles:

a) Em todas as 3 fichas os desenhos sdo do mesmo tamanho?

b) Em alguma das fichas as 2 figuras podem ser considera-
das como se olhando num espelho?

2) Aqui estdo os pares que codificam pontos de uma das flo
res, na ficha Gl:

a b c a e £ g h i
(2,6) - (3,7) - (3,8) - (4,8) - (5,9) - (4,9) - (3,8) = (3,9) - (3,10)

k 1 m n o} P
(4,11)- (5,10)- (6,11)- (5,12)- (4,12)- (3,12)- (3,11)
Procura os pontos correspondentes na outra flor e escreve
Os seus cddigos abaixo dos que ja estdo escritos. .
Que modificagGes se realiza entre os pares de nimeros dos
pontos da primeira e da sequnda flor?
Fazeo mesmo para a ficha do caminh3o e da bandeira.

Liga os pontos correspondentes das figuras em cada ficha
€ prolonga os segmentos de reta atd 3is bordas da folha de papel.

E, alguma das fichas todos os segmentos de reta unindo
pontos correspondentes das duas figuras passaram pelo ponto (0,0)?

Avaliacao: Inventa um problema semelhante aos que traba -
lhaste nesta atividade, usando uma folha de pPapel quadriculado.

esta atividade & introduzida a representacao de uma homotetia,

Com

ou
seja, a transformagao geométrica para a qual as coordenadas de cada

ponto e do seu transformado sao proporcionais. Portanto, esses dois
pontos pertencem a uma reta que passa pela origem do sistema. Nas a
tividades seguintes os alunos serdo conduzidos de maneira a se da -
rem conta da proporcionalidade entre as coordenadas dos pontos de
tais figuras. E, mais adiante ainda, sera interessante que os alu-
nos percebam que,sempre que se tem uma proporgio
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quando esses dados sdo passados para um grafico, os dois pontos en-
contrados pertencem a uma reta, que passa pelo ponto (0,0).

A representagao cartesiana da proporcionalidade sera um
suporte poderoso para a compreensao dessa dupla relagéo, que & a
proporcionalidade.
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ATIVIDADE N@ M.7

Objetivo: Localizar pontos num sistema cartesiano ortogonal de
coordenadas; realizar transformagoes e estabelecer re-
lagoes entre as coordenadas de pontos.

Material: Lapis e fichas de trabalho.

Desenvolvimento: Trata-se, nesta atividade, de estender o que

foi realizado na anterior, num sd0 quadrante para todo

o sistema de coordenadas no plano.

O professor apresenta um conjunto de 4 fichas para ca-
da aluno, explicando-lhes a diferenca da atividade anterior e
pedindo-lhes que determinem a lei de transformagao, analisando as
coordenadas de cada ponto e de seu transformado.

Do mesmo modo, solicita-lhes que unam cada ponto ao seu
transformado e observem qual desses segmentos, se prolongados ou
nao, passam pela origem do sistema. }

Nesta atividade propoe-~se aos alunos que construam um
grifico desse iltimo tipo de transformagao, isto &, uma homotetia.
Os nomes das transformagdOes sao secundarios neste esquema de a-
prendizagem; o que interessa & a analise das relacdes entre as
coordenadas dos pontos. No caso da homotetia as coordenadas de ca
da ponto e do seu transformado sao proporcionais.



27.

~
~—
S o
A1 D] |2
o
> - ~
‘u 1 3
A4
a = o
= | - H
S TDT ] =
LR

2
13

O g o AP Pt W P P b hg o |
M ¥ L
1 -J ¥
N\ &
J !
AR J \.\li
i !
) ...}
! l
g L0,
| | @
S -
I =
|
S
|




28.

4

p1p11121B

3
839

7

@
4

i

3

Inigial

3 4
3.4

'|l.¢>
a0
s

FedF N | TPTPTDPPT b

—‘ -.i—' -
g
'y

_'?-e

- B -—&F-’—- —-R=D-=01




29.

ATIVIDADE NQ M.8

Objetivo: Representar fungdes num sistema de coordenadas.

Material: Lapis, régua e papel quadriculado

Desenvolvimento: Vamos agora tentar explicitar a relagao de pro-
porcionalidade entre as coordenadas de pontos de uma
reta que passa pela origem. Mas, para isso, necessita-
mos cque os alunos tenham experiéncia também com fun-
¢Oes ndo lineares, como contra-exemplos. Os contra-e =
xemplos vao ajuda-los a compreender melhor o que quere
mos que aprendam,por contraste.

12 tarefa

Solicita-se aos alunos que tracem os dois eixos de re-
feréncia de um sistema cartesiano ortogonal. Logo apds, pede-se
que procurem pontos dessa folha para os quais & verdade que y=x.

Solicita-se que escrevam na folha quadriculada a lista
abaixo.

+20

22 tarefa

Pede-se que tomem uma nova folha quadriculada e que as
sinalem o eixo dos x e o eixo dos y. Do mesmo modo, pede-se qu;
marquem em verde todos os pontos da folha para os quais x+y=6
Da-se como exermplo que o ponto A correspondente ao par (+4,+2)
um ponto verde porque 4+2=6 e sugere-se uma lista como segue,
qual eles devem escrever num canto da folha quadriculada,

e
a

Il EE N BN N T B S D BN BN BN BE B D BN B B B B e
0
N IX
o
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+4 +2

3? tarefa

Pede-se que tomem nova folha quadriculada e que tracem
0S eixos de um sistema de coordenadas, como antes, e que repre -
sentem pontos para os quais & verdade que x.y=36. Teremos, nesse ,

caso, os dois ramos de uma hip8rbole, um deles no primeiro qua-
drante e o0 outro no terceiro quadrante.

X y

1 36

2 18

3

4

6
-0,5 -72 |
-1 -36

4% tarefa |

Os alunos tomam uma nova folha de papel quadriculado e
Pede-se a eles que representem a fungéo 2.x=y, isto e, qhe nar-
quem os pontos para os quais & verdade esta relagdo. '

X y
4 8
1,5 3
1
0
-1
-2
-2,5
-3

5? e 6? tarefa

Solicita-se, ainda, que os alunos representem as fun -
¢Oes x.x=y e y=-3x em outras duas folhas de papel quadriculado,
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72 tarefa

Pede-se aos alunos que espalhem sobre a carteira todos
os graficos que fizeram e respondam as seguintes perguntas:

1) Quais dos conjuntos de pontos que determinaste es-
tao em linha reta?

2) Como estaoos demais?

3) Quais deles passam pelo ponto (0,0)?

4) Considerando os conjuntos de pares dos niimeros cor-

respondentes a cada ponto nos graficos, para quais deles é verda
de que:

= R
X) « ¥y =%, o ¥ (R)

Este & um trabalho importante, para o qual se deve pre
ver tempo suficiente.

Os alunos ver3o que isso sd se verifica para as fun-

¢oes
Yy =x
2x = y
Y = =-3x

que sdo as representadas por retas que passam pela origem do sis
tema de coordenadas.

Diremos aos alunos que quando se verifica a relagdo (R)

| -
costuma-se afirmar que Xy estd para Y, assim como x, esta para y,
€ que se anota assim

%
H
1
H
|
)
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ATIVIDADE N? M.9

Objetivo: Determinar uma possivel func3o linear, coletando dados a- '
través de medigSes concretas de objetos.

Material: Latas vazias de qualquer dimens3do, mas que tenham duas
faces circulares.
Quaisquer outros objetos que apresentem esta caracteristi

ca (pilhas, copos de iogurte, cabos de vassoura).
Pedago de barbante.

Papel quadriculado.
Régua.

Desenvolvimento:

19 momento
Sond

a=se se os alunos sabem o que & um disco como figura
geométrica e se o.identificam nos objetos que trouxeram de casa -

Explicita-se o que & difmetro, raio e a medida do circulo.

2?92 momento

Solicita~se aos alunos que megam em todos os seus objetos
o didmetro e o circulo das faces circulares e anotem os resultados
no quadro que segue e que lhes sera fofnecido.

OBJETOS M | N 0 P |Q R s T
C = medida do circulo
D = medida do didmetro

Quociente entre C e D

39 momento

Pede-se que eles realizem pelo menos 3 divisdes entre os
nimeros que expressam as medidas do circulo e do diametro de um mes
Mo objeto e anotem na linha de baixo do quadro.

Leva-se-0s a observarem atentamente quais s@o os seus re-
Sultados e a compararem com os dos seus colegas.

4?2 momento
Pede~se aos alunos que representem no papel quadriculado

© 1? quadrante de um sistema de coordenadas cartesianasortogonais,
dque marquem os pontos relativos ds medidas feitas, associando a me-
dida do cfrculo ao eixo horizontal e a medida do didmetro ao eixo
vertical,

Pede-se-lhes que tentem ligar os pontos e verifiquem

se
ficaram em linha reta. H3i alguma relagao desta atividade com as ati
vidades dos atilhos e das molas? Ou com outras atividades ji fejitag

antes?
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52 momento

O professor fard ver aos alunos a relagdao de proporciona-
lidade entre as medidas dos circulos e dos diametros pedindo-1lhes
que verifiquem se & verdade que

;ﬁ = ;i ou seja, se Mc X Ny = Md X Nc

onde

M_ = medida do circulo do objeto M

M; = medida do diametrq do objeto M

N, = medida do circulo do objeto N

N4 = medida do diametro do objeto N

Pede-se que verifiquem em mais 2 casos.

Avaliacao: Propde-se o seguinte problema:

Dois alunos estavam fazendo medidas dos circulos e dos
didmetros de alguns objetos. Um deles encontrou em um Ccopo que o

circulo media 6,28 cm e o diametro 2 cm. Depois mediu uma la-
ta na qual a medida do circulo era de 7,85 cm.Ele esqueceu de ano-
tar a medida do diametro. Pergunta-se-lhes se & possivel descobrir
essa medida,levando em conta as outras treés.

SONDAGEM DE UMA APLICAGAO EM SITUAGAO NOVA

Para fazé-la, proponha-se o seguinte problema:
Um automSvel fez 400 km em 5 horas. Quanto tempo necessi-
tari, mantendo a mesma velocidade média, para fazer mais 320 km?
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ATIVIDADE N? M.1l0

Objetivo: Explicitar a nogdo de raz3o.

Material: BastOes dos seguintes tamanhos: 2m, 1,80m, 1,50m, 1,20m,
lm, 0,50m, confeccionados com cabos de vassoura.
Barbante grosso.
Fita métrica.
Luz do Sol.
Fichas com fungSes lineares representadas num sistema
cartesiano ortogonal.

Desenvolvimento

l? alternativa

Constroem-se os bastdes com os cabos da vassoura, ou
cortando-os ou amarrando-os dois a dois, sobrepondo uma parte de
cada um deles nas dimensdes sugeridas.

Utilizando os bastdes, o que requer que haja sol e que
Os alunos possam trabalhar fora da sala de aula, em grupos.

l? tarefa

Cada grupo vai medir a sombra de cada bastao, colocado

verticalmente no ch3o, anotando no sequinte quadro os dados pedi
dos:

A B C D E F

Comprimento do bastdo

comprimento da sombra
correspondente

22 tarefa

Solicita-se aos alunos que observem bem o quadro e re-
latem que descobertas fizeram. Pode-se encaminhar mais diretamen
te o problema que queremos abordar, perguntando:

- Quais s3o os quocientes entre cada sombra e o compri
mento do bastao respectivo?

- S3o diferentes? ( ) Sao iguais? ( )

3a tarefa

Pede-se aos alunos que coloquem os dados do quadro aci
ma num sistema de coordenadas, de modo que os comprimentos sejam
representados no eixo dos "x" e assombras no eixo dos "y'.
Os pontos. Pode-se perguntar: '

Unam
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- E verdade que unindo os pontos obtém-se uma reta que
passa pela origem?

- Ha alguma relagdo entre esta atividade e as que fize
mos anteriormente, nesta unidade?
23
Fazer uma ficha com a representagdo da fungao y=3x e

alternativa

Pedir aos alunos que, neste grafico, determinem as coordenadas
de, no minimo, 6 pontos e preencham o quadro a sequir.

A B C D E F

X

X

Do mesmo modo, solicitar-lhes que determinem o quocien
te entre y e x para cada ponto e pergunta-se:
- £ verdade que este quociente & sempre igual?
() Sim ( ) Nao

O professor pode promover uma discussd3o de toda a clas
Se sobre a atividade realizada, enfatizando a igualdade de todos
O0s quocientes encontrados.

Dizer aos alunos que se di a este quociente comum a
todos os pares da atividade, o nome de razdo, isto &, entre os
comprimentos das sombras e dos bastdes ou entre x € Y.

o professor vai ajuda-los a ver que, quando temos fois
ou mais pares de nimeros proporcionais, eles tém a mesma razao.

Para isso, serd necessario que sejam tomados dois pa-
res de nimeros da experi&ncia e que se verifique que

xl X2

XY = x2y1 (ou que) Y1 Y,
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ATIVIDADE NQ M.1ll

Objetivo: Determinar a propriedade aditiva das proporgags, expressa
por

Y2 vy, v, ¥,

Material: Ficha didatica e papel.
Modelo da ficha didatica para esta atividade:

12 Tarefa: Encontre 10 valores para Yy, determinando valo-

res a sua escolha para x, para cada uma das seguintes fungoes linea
res:

y =1,5 x Yy =0,2 x y =-2x
x Y x y X y

1 1,5 X, = Y, =

1,2 X, Yoy

1,5 | 2,25 Xy = yq =

2 x4 = y4 =

3 4,5 Xe = Y =

3,5 Xe = Ye =

4 6 x7 = y7 =

45 ¥g = Yg =

48 Xg = Yq

> *10 Y10

22 tarefa: Observe atentamente as trés listas de pares de
nameros e responda, apds operar:

1) E verdade que a soma de quaisquer dois elementos na co
luna dos x pode ser também um elemento desta coluna?

2) A soma de dois elementps na coluna dos X corresponde 3
soma dos 2 elementos correspondentes na coluna dos Y?

Por exemplo: na primeira fungdo y = 1,5 X

1 —» 1,5
3 ————» 4,5
1+3=4 1,5 + 4,5 =6
E verdade que se x & 4, v & 62

Verifique se isto & verdade para mais 5 casos em y = 1,54,
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3) Considere agora a fungdo y = 0,2 x e verifique se & ver
dade que:

(xl + xz).0,2 =¥ tY,
(x3 + xs)oolz = Y3 + yS

(xy + %)0).0,2 = v, + ¥,

32 tarefa: Descobre o que se pede:
Numa das trés fungdes lineares acima a soma de 2 elemen -
tos na coluna dos y é -10,8 e ela corresponde d soma de 2,25 e 3,15

na coluna dos x. Quais sao os Y para 2,25 e 3,15, considerando a sua
soma ~-10,8?

Avaliagdo: Como dividir Cr$ 180,00 entre os trés netos do

. Sr. Alvaro, proporcionalmente ds suas idades? Um dos netos tem 5

anos, o outro 4 e o outro 6.
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ATIVIDADE NQ E,1
EXPERIMENTO SOBRE ELASTICIDADE DE ATILHOS

Objetivo: Permitir aos alunos descobrirem por si mesmos uma relagao

entre as elongagoes de um atilho e os pesos que sS3ao sus-
pensos nele,

Material: Cada grupo de 2 alunos necessita de
atilhos novos (duros)

régua

lapis ou esferografica

folhas de papel milimetrado ou quadriculado
clips

H N RN

wn

Pilhas usadas das grandes (usadas em lanternas)

Problema: O professor propde aos alunos o sequinte problema: Como
se alonga um atilho 3 medida que lhe acrescentamos pesos?

Desenvolvimento: Num primeiro contato com o material & muito natu -

ral que os alunos fagam experiéncias aleatdrias. Aos
poucos o professor deve incentivi-los a procurar uma solugdo para o
problema proposto. A montagem do experimento fica a cargo dos alu-
nos. £ possivel que alguns fagam uma previsdo do que deverid ocorrer

com o atilho 4 medida que se lhe acrescentam pesos. Eles estarao

formulando uma hipStese. Isto & muito bom e seria desejavel que to-
dos procedessem assim. Um professor atento pode tirar partido disso
Para uma pequena discussao antes de iniciar-se propriamente o expe-
rimento. Uma hipStese provavel pode ser esta: "Dobrando o peso, do-
bra a elongagao do atilho, triplicando o peso triplica a elongacgao®

Transcorrido um certo tempo, o professor pode oferecer
auxilio aos alunos que nd3o conseguem montar seu experimento para co
lher os dados de que necessitam. "

No desenvolvimento da experiéncia os alunos adotarao apro
ximadamente o sequinte procedimento: '

Um aluno segura a régua e um 13pis no topo desta, onde se
suspende o atilho. Como este se curva um pouco, para ler seu compri
mento sem carga, convem puxar levemente em sua extremidade, mas nao
mais do que o necessario para manté-lo reto.

A seguir suspende-se a primeira pilha. Um atilho e enrola
do firmemente na pilha. Com um gancho feito com um clips engata- se
a pilha no atilho suspenso. Lé-se na régua o novo comprimento do a-
tilho e registra-se o valor numa tabela, Este procedimento e repeti
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do usando-se sucessivamente pesos aos quais é acrescida uma pilha
de cada vez, até chegar a cinco.

A elongagao & o mesmo que o alongamento do atilho. Calcu-
la-se a elongagdo subtraindo um dado comprimento do comprimento ob-
tido quéndo nao ha pilha suspensa no atilho. As pilhas recomendadas
tem aproximadamente 90 gramas. Assim, quando as cinco pilhas esti
verem suspensas, o atilho suporta o peso devido as 450 gramas.

Escolheu-se as pilhas usadas como pesos porque sao facil-
mente coletadas e podem ser trazidas pelas criangas dos seus lares
a escola.

Quando ha pontos no grafico que nao caem exatamente sobre
a reta, esta deve ser tracada de modo a deixar esses pontos mais ou
menos eqliidistantes dela. A reta € uma média e os pontos fora dela
s3o desvios da média.

O fato de os dados obtidos n3o darem "certinho" faz parte
de um experimento; & a diferenca entre uma situagdo real e uma idea
lizag3do matematica. E importante que os alunos se déem conta disso
e o aceitem com naturalidade. £ errado forgcar ou "ajeitar" alguns
dados para que todos confirmem uma lei matematica. Sem divida & de-
sejavel que o maior numero possivel de dados confirme a lei, mas ja
€ um resultado bem razoavel se indicam a tendéncia para a lei.

Na construgao do grafico os alunos devem atentar para as
escalas. Cada eixo pode ter escalas diferentes, mas num mesmo eixo
a escala deve manter uma relacdao de proporcionalidade. Se, em lugar
de lancar no grafico a elongagdao (que & zero para um pesO zZero) OsS
alunos langarem o comprimento do atilho, o comprimento corresponden
te a peso zero (13,5 cm, por exemplo) sera langado no inicio ou "ze
ro" da escala. Dal em diante a escala deve manter proporcionalidade.v
E errado langar 13,5 cm na primeira divisdo da folha milimetrada e

14 cm na seguinte, pois isso implica em uso de duas escalas num mes
mo eixo.

Se os atilhos nao forem novos ou forem muito macios, pode
ocorrer que a elongagdo nao seja diretamente proporcional ao peso
para algumas medidas. Neste caso deve sempre prevalecer o resultado
da experiéncia e nao o resultado que a experiéncia deveria ter dado.
£ claro que surgirao erros de leitura na régua e estes niao devem
ser confundidos com peculiaridades do atilho. Ao final dum experi -
mento & sempre recomendavel solicitar aos alunos que pensem sobre
as provaveis fontes de erro que podem ter influido no resultado.

O peso do atilho usado para unir as pilhas e o peso do
ganchinho podem ser desconsiderados pois as variagOes de peso que
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provocam nas pilhas sa3o irrelevantes diante do peso das pilhas.

Terminado este experimento, e se houver tempo, o profes-
sor pode colocar mais um atilho & disposic3o de cada grupo. Eles pPo
derao monta-los um ao lado do outro (em paralelo) e um na extremida
de do outro (em série). Assim eles poderdo sentir que efeito tem a
associacgao de atilhos. '

Exemplo: As figuras mostram um exemplo de montagem do experimento
e seus resultados. Este experimento foi feito com um atilho duro e
com pilhas grandes servindo de pesos.

A Fig. 1 mostra um esquema da montagem do experimento.

A Fig. 2 mostra a tabela de resultados.

A Fig. 3 mostra o grdfico (elongagao versus peso)
a partir dos dados da tabela.

obtido

T
i
" peso |comprimento|elongacaoj:=;
o (cm) (cm) : =
g 0 56 o [EEEE
1 6,0 0,4 3l i
il . 2 6,5° 09 kK ,}
? ' — 3 7'0 0,14 :" Ry ,_H'L
; 4 75 019 = ki i3}
5 8.0 0,24 H
fig 1 fig 2 fig 3

Resultados: Alguns alunos concluirdo simplesmente que "aumentando -
~Se O peso aumenta a elongacg3o".

Se o experimento for feito com cuidado, a elongagao resul
ta diretamente proporcional ao peso, ou seja, ela varia linearmente
com o peso. Contudo, o professor nio deve insistir em que os alunos
formulem uma lei ou que obtenham uma expressao matemdtica a partir
do grafico. Basta que se apercebam que para um peso de duas pilhag
a elongagao & o dobro; para um peso de trés pilhas a elongagao & o
triplo. De qualquer modo, & importante que os alunos fagcam o grafj-
co e obtenham uma conclus3o a partir dele.

Avaliagdo: Algumas perguntas que poderdo ser formuladas apds a ex-
periéncia ou num teste para verificar se 0s alunos compreenderam g
relagao existente entre peso e comprimento do atilho:
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Uma aluna dependurou um anel* de 100 g num atilho, de mo-
do que sua extremidade coincidia exatamente com a marca dos 10 cm .
Acrescentou entao anéis de 100, 200, 300 e 400 gramas e em cada ca-
SO anotou o comprimento correspondente do atilho, fazendo um grafi-

* %
co com seus resultados.

W
o

N
[}

elongacio (cm)
8

b
H

0 I 2 A TR peso (g )
1 100 200 300 400 500

A aluna perdeu a tabela e seu colega a refez com base nos
dados do grafico.

a) Pede-se a Voce que faga o mesmo. Componha a tabela com

©s dados reais que ela obteve, nio os dados que Vocé pensa que ela
deveria ter obtido.

N? de gramas 100 200 300 400 500
Comprimento (cm) 10

b) E correto o procedimento que a aluna usou no tragado
da reta? Deveria ela ter tracado uma linha em zig-zag? Vocé poderia
Justificar suas respostas com uma frase?

C) Vocé pode predizer, a partir do grafico, qual seria o
comprimento do atilho se nele se dependurasse um anel de 250 g?

d) A aluna recebe um anel desconhecido (ele tem entre 100

e 300 g). Pode ela dizer de quantos gramas & o anel, dependurando-o
do atilho? Explique.

*

"Um anel de 100 g" significa "um anel cuja massa € 100 gV Numerica
mente, porém, a massa o igual ao peso, quando dado em grama-forga .
Portanto, mesmo que os alunos digam "um peso de 100 g" - quando de-
veriam dizer "um peso cuja massa & 100g" ou "um peso de 100 grama-
forgca" - nd3o nos parece conveniente introduzir novos conceitos e no
vas unidades, que terminariam por confundi-los, desviando sua aten-
¢ao do objetivo basico da experiéncia.

* & ~ ~ oo .
E importante para a solugao destas questoes que o grafico seja a-
presentado exatamente como €.
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ATIVIDADE Ne E.2
EXPERIMENTO SOBRE ELASTICIDADE DE UMA MOLA

Objetivo: Permitir aos alunos descobrirem por si mesmos:uma relacao

entre a elongagdo de ‘uma mola e os pesos que sio suspen -
SOs nela.

Material: Cada grupo de 2 alunos necessita de
1 m de fio de cobre novo, bitola 25, diametro 0,49 mm
1 seringa plastica de 5 cm> ou ml, usada (sem o émbolo) .
Também pode ser usada uma seringa de 10 cm3 ou ml.
1 lapis ou esferogrifica '
1l clips
areia fina (de preferéncia do mar)
2 folhas de papel milimetrado ou quadriculado

Problema: O professor propde aos alunos o seguinte problema:  Como

se alonga uma mola 3 medida que lhe acrescentamos pesos ?

Desenvolvimento: Os alunos recebem o material. A montagem do experi

mento € similar 3 da atividade anterior, o que agora faci

litard o trabalho. Contudo, h3 algumas diferengas que precisam ser
salientadas:

a) Os alunos devem confeccionar sua prépria mola. Eles en

rolam o fio num 13pis, cuidando que a cada volta o fio fique o mais

Junto possivel. Se ndo der certo ou se a mola for estragada por al-
Juma outra razao, a solugdo & espichar bem o fio e enrolar novamen-
te a mola. -

b) Em lugar das Pilhas, usa-se areia como peso. Como reci
Piente e para graduar pesos mﬁltiplos, é usada uma seringa. Esta @&
pPresa 3 mola pPor intermédio de um gancho feito com um clips.

c) Em lugar de aumentar O peso em unidades sucessivas, PO
de ser mais conveniente encher a seringa ate S cm3 (note que este
nao & o peso, mas o volume de areia) e ir reduzindo-o para 4, 3, 2,
1l e 0. O fato de se usar medida de volume para obter pesos nao alte
ra nada, pois o peso & diretamente proporcional ao volume. Contudo
é preferivel chami-los de peso 1, peso 2, etc, e n3o peso de 1 cm3
pois isto pode conduzir os alunos 3 falsa ideéia de que pPeso se med
em unidades de volume.

’

4

e

(Se os alunos ja tiverem nogdo de densidade o professor

pode aproveitar para discutir com eles qual seria aproximadamente o
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peso de 1 cm3 de areia. Mesmo que o professor ndo saiba exatamente
qual a densidade da areia que estid usando, pode arbitrar um valor
razoavel. Como uma alternativa, o material deste experimento pode
Ser usado para comparar as elongagdes provocadas por 5 cm® de agua
e por 5 cm de areia. O quociente entre as elongag¢des fornece a den
Sidade da areia em relagdo i densidade da Agua. Para obter um resul
tado mais preciso & aconselhdvel repetir a medida 5 vezes e calcu -
lar a média. Outros materiais também podem ser examinados. £ impor-
tante, contudo, que o experimento sobre a mola seja concluido an-
tes, pois seu resultado serd usado no experimento sobre densidade ,

onde a mola’ funcionaria como balancga.,)

d) A bitola do fio € importante para que o experimento
funcione. A solugao para consegui-lo € compra-lo em lojas especia -
lizadas em material elétrico. As seringas sio obtidas gratuitamente
em hospitais e similares. A agulha nao deve acompanhi3-las. O orifi-
cio pode ser fechado com papel.

e) Os alunos suspendem o conjunto mola e seringa vazia no
%Epis mantido horizontalmente no topo da régua, fazendo um gancho
do proprio material da mola.

f) A carga zero & lida na réqua com a seringa vazia enga-
tada na mola, ou seja, para efeitos deste experimento, a seringa
faz parte da mola.

g) Para a coleta de dados os alunos devem proceder do mes
mo modo que na atividade anterior.

Exemplo: As figuras mostram um exemplo de montagem do experimento e

seus resultados. Este experimento foi feito com fio de cobre bitola
25,

!
A Fig. 1 mostra um esquema da montagem do experimento.
A Fig. 2 mostra a tabela de resultados.
A Fig. 3 mostra o grifico (elongagdc versus peso) obtido
a partir dos dados da tabela.

peso | comprimento|elongagaofiiis faditie
(cm) (em) = n’éi;

o 16,7 o i

1 17,0 03 [Bi 2 :

2 17,4 07 [EiAE HE

3 17.7 1,0 gk

4 18,0 1,3 'HT; T

5 18,3 1,6 gaifdihald .i{ ; I
E R

fig 1 fig 2 fig 3
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Resultados: Cabe aqui o mesmo comentdrio realizado no experimento

anterior. Contudo, ha uma questao a mais que deve ser discutida. Co
mo se comportaria a mola se o peso suspenso nela fosse de 15 unida-
des, ou seja, se houvesse 15 cm3 de areia na seringa? Os alunos tal
vez possam testar isso com uma seringa de 10 cm3 que, quando cheia
até o topo, comporta uns 15 cm3. Eles podem, tambeém, fazer uma pre-
visdao a partir dos dados que obtiveram para 5 cm3, pois, se a mola
mantém um comportamento uniforme, basta multiplicar a elongagao cor
respondente a 5 cm3 por 3, para obter a elongagao para 15 cm3.

O que provavelmente acontecera & que o resultado do expe-
rimento nao coincida com o resultado previsto a partir do grafico ,
ou seja, a mola, a partir de um certo. ponto, nao mantém um comporta
mento uniforme. A generalizagdo feita a partir do grafico ndo se
confirma. Isto significa que a relagcao de proporcionalidade direta
determinada a partir dos resultados do grafico na Fig. 3 & valida
dentro de certos limites. )

Esta experiencia ajuda os alunos a aprender a generalizar
com cuidado, o que & muito importante, tanto em ciéncias como en
outras areas de conhecimento.

De fato, a elongacao da mola e diretamente proporcional
ao peso aplicado ate um certo limite de elasticidade, a partir do
qual a linearidade desaparece.

Uma conclusao cuidadosa para o experimento realizado se-
ria: "Quando suspendemos na mola de cobre djversos pesos cujo  va-
lor maximo foi o peso equivalente a 5 cm3 dé areia, verificamos que

clongagao da mola & diretamente proporcional ao peso aplicado. "
Ao examinar os relatdrios & preciso estar atento para conclusoces em

que os alunos estabelecem relacOes sobre bases falsas.

Avaliacao: Perguntas que podem ser formuladas num teste ou logo a-
POs O experimento para verificar se os alunos compreenderam a rela-
¢ao entre o peso aplicado e a elongagao correspondente na mola.

EXPLORANDO MAIS O CONCEITO DE LINEARIDADE

Uma aluna realizou sua experiéncia com a mola para verlfl
car como a elongagao desta depende do peso. Ela tinha 3 sua dlsposl
¢3o pequenos an@is de 5 gramas que ela foi acrescentando 3 mola.Seun
resultado foi o seguinte:
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N de gramas

Conprimento (cm)

Elongagao (cm)

0
5
10
15
20
25

12

12,4
12,8
13,2
13,6
14,0

a) Complete a coluna da elongagdao e faga um grafico da e-

longagao (cm) x numero de gramas.

b) Qual seria a elongagEo provocada por 50 g supondo que

a mola continuasse distendendo-se de forma diretamente proporcional

ao numero de gramas suspensos?

c) Qual seria a elongacao da mola para 12,5 g?

d) A aluna determinou a elongagao (x = 0,9 cm)
por um pequeno objeto. Indique no grafico como ela pode

quantos gramas tem o objeto.

provocada
determinar

e) Por que os graficos I e II ndo servem para representar

o resultado da experiéncia realizada pela aluna?

elongacao

gramas

elongacio

gramas

f) Se a aluna tivesse obtido os dados abaixo,

poderia

ela concluir que a elongagao varia linearmente com o nimero de gra-

mas suspensos?

N® de gramas

Comprimento (cm)

Elongagao (cm)

0
5
10
15
20
25

12

12,2
12,5
12,9
13,4
14,0

0
0,2

N = O O
.« & =
o B OV Wu

g) Qual dos graficos, I ou II, descreve mais apropriada =
mente os dados desta tabela?

h) Descreva alguma balanga que funcione com mola,
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APRENDENDO A GENERALIZAR

Ao realizar a experiéncia com um certo tipo de atilho, um grupo de a-
lunos previu que o atilho deveria espichar cada vez mais a medida que
lhe acrescentavam pesos iguais, isto &, que a elongagao provocada pe-
lo 29 peso seria mais que o dobro da elongagao provocada pelo 1?9 peso.
Eles verificaram surpresos que o atilho se distendia uniformemente a
medida que foram suspensas pilhas nele, até um total de 5. Para nao -
frustrar sua expectativa, o professor sugeriu que fossem suspendendo
mais pilhas, anotando cada vez o resultado de suas medidas. Com os da
dos obtidos construiram o seguinte grafico: '

0

elongag3o

L 4 —
y $ $ { $ t —>

1 2 3 4 5 6 7 pilhas

a) £ a elongagdo diretamente proporcional ao peso entre 0 e 5 pilhas
suspensas? .

b) E a elongagdo diretamente proporcional ao peso entre 5 e 7 pilhas
suspensas?

¢) Vocé poderia descrever o que aconteceu com © atilho entre 5 e 7 pi
lhas suspensas?

d) Poderiam os alunos continuar acrescentando pesos indefinidamente?

e) Antes de sequir o conselho do professor, os alunos haviam conclui-
do: "A elongagdo do atilho aumenta proporéionalmente ao peso".Qual
a restrigao que Voca colocaria a esta conclusdao, em fungdo do re -
sultado do grafico acima?

f) Se alguém desse a20s alunos do grupo um corpo de um peso equivalen=
te a un certo nimero inteiro de pilhas, nao superior a 4, eles po-
.deriam determinar quantas pilhas pesa o corpo medindo a elongagao
causada por uma s pilha e verificando quantas vezes esta elonga -
Gao cabe na elongagdo provocada pelo corpo. Mas se fizerem O mesmo

com um corpo de peso equivalente a 7 pilhas, estarao procedendo de
forma incorreta. Explique por que.




47.

ATIVIDADE N?E.3
EXPERIMENTO SOBRE O PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA ALAVANCA

Objetivo: Verificar que, quando se desloca um peso para a extremi-
dade de uma régua apoiada no meio, a elongagio de um ati-
lho preso na outra extremidade para manté-la em equill -
brio, & diretamente proporcional i distdncia que separa o
peso do ponto de apoio da réqua.

Material: Cada grupo de 2 alunos necessita de
1 régua de 50-60 cm
1 esquadro ou outra régua menor
1 pilha grande usada
1 lapis sextavado ou algo semelhante, onde a régua possa
ser apoiada
1l clips ou percevejo
1 atilho de borracha macia (latex)
2 folhas de papel milimetrado ou quadriculado

Problema: O professor Propoe o seguinte problema: Como se alonga um
atilho preso na extremidade de uma régua apoiada no meio,

a medida que deslocamos um peso do meio em diregao a
outra extremidade da régua?

Desenvolvimento: De posse do material, os alunos devem ficar livres

Para montar seu experimento. O professor permanece atento
A0s sequintes pontos:

a) O clips & enfiado sobre a régua e o atilho & preso ne-

le. Também pode-se usar um Percevejo. Como os alunos farao forgca pa
ra baixo, a chance de o clips escapar da régua & peguena.

b) O apoio da régua deve ser colocado debaixo da marca
que divide a régua em duas metades iguais e o peso (a pilha) deve
ser colocado sobre as diversas marcas, de modo que fique metade pa-
ra cada lado. O experimento funciona melhor com un apoio estreito.
Até um lapis redondo serve cono apoio, apenas exige cuidado para e-
vitar que role, afastando-se do meio da régua.

c) A metade da régua 3 qual foi preso o atilho deve so-
bressair da mesa. Enquanto um aluno puxa do atilho para equilibrar
a régua, o outro mede o comprimento do atilho. O peso pode ser des-
locado de 5 em 5 cm, efetuando-se em cada posicado a medida corres-
pondente no atilho. Os dados sao lancados numa tabela, sequindo-se

a construgdo de um grifico.
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d) Para efeito do experimento, o ponto central da régua
corita como zero e os deslocamentos do peso sao contados a partir
dai. Assim, por exemplo, se o peso sc encontra na marca dos 30 cm e
a régua esta apoiada no 25 cm, o peso estd afastado 5 cm do  ponto

de apoio.

Exelaplo: As figuras mostram um exemplo de montagem do experimento e
seus resultados. Este experimento foi feito com um pedago de atilho
macio, mas um atilho inteiro de latex & mais indicado.

A Fig. 1 mostra um esquema da montagem do experimento.

A Fig. 2 mostra a tabela de resultados.

A Fig. 3 mostra o grafico (posicao do peso versus elonga-
¢ao do atilho) obtido a partir dos dados da tabela.

‘ﬁi i 5 g% pent 3 i b vE 2121 ".’J T'.a
< 5 ;--4;;;: S R s L 1S ik i
? . osigao e
0 o peso |comprimento|elongagdo I3t
{cm) {cm) {cmn) Ha
0 85 oo filmEtEEAl
o 5 88 03 il S
i Y 10 9,1 06 Ei @ik
L : 15 93 08 H i
t 20 95 10 ESghi i i i e VBl st
: 25 98 1,3 T 131 syees stes foose kLan] LRI RR
&g 30 100 1.5 L c e S A6

Resultados: Eis alguns provaveis enunciados para o resultado do ex-

perimento:

"X medida que o peso €& afastado do centro da régua, a e-
longagao da borrachinha aumenta."

"A borrachinha se estica mais quando afastamos o peso do
centro da réegua."

"A elongagao da borrachinha depende da posigao do peso so
bre a régua." -

"A elongagao da borrachinha & diretamente proporcional 3
distancia que separa a posi¢do do peso do centro da régua."

Este Gltimo € mais completo, mas os outros também revelanm
um borm nivel.de compreensao e devem ser aceitos.

A precisao na execugdo do experimento condicionara uma
formulagao do resultado mais ou menos precisa. Se as medidas forem
efetuadas com negligéncia, & possivel que a proporcionalidade dire-
ta entre a elongagao do atilho e a posigdo do peso enm relagao ao
centro da régua nao fique evidente. Contudo, todos os alunos consta
tario que a elongagao da borrachinha depende da posigao do peso,

e
que & tanto maior quanto mais ele é afastado em diregao a extremlda

de da rdégua.
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O conceito que se faz presente aqui € o mesmo que surge
no principio de funcionamento da alavanca ou de uma gangorra. Esta
iltima deveria ser explorada numa discussao com os alunos. Como o
peso da pilha & sempre o mesmo, o que realmente importa quando se
observa a elongagao do atilho é a posicdo que o peso ocupa em rela-
¢ao ao eixo em torno do qual a régua pode girar. Em outras palavras,

O peso & tanto mais efetivo em fazer com gue a régua gire, quanto

mais longe estd do centro. O que se faz com a borrachinha € impedir
que a régua gire, mantendo-a na horigontalo

Quando se quer mover uma pedra grande procura-se uma ala-
vanca longa e o calgo sobre o qual e ap01ada & colocado bem proximo
a pedra. Com isto consegue-se multiplicar o esforgco aplicado no ex=-
tremo longo da alavanca e a pedra se move.

E provavel que alguns alunos se refiram ao termo forga.
Eles podem afirmar, por exemplo, que "a forga que & preciso fazer
com a borrachinha aumenta quando se afasta o peso do centro da ré-
gua." Este conceito esta Presente tanto neste experimento quanto
nos experimentos ja feitos com atilhos e molas. Em todos os casos,
quando se distende uma borracha ou uma mola, esta faz uma forga. Va
le a pena tecer algumasconsideragSes a esse respeito, chamando a a-
tengao dos alunos para o fato de, ao distenderem uma mola, estarem
Sentindo uma forga. Contudo, nd3o se deve confundir este conceito
com o efeito de uma forga quando pode girar algum corpo, como a ré-
gua. Neste caso surge uma outra varidvel: a distancia que separa O
ponto onde a forga estd aplicada do ponto em torno do qual o corpo
pPode girar. Para efeito deste comentirio esta sendo considerada ape
nas uma forga que € perpendicular 3 referida'distancia, como - ocor-
reu neste experimento, onde a forga do atilho e o pPeso eram perpen-
diculares & régua, quando esta estava em posigdo horizontal.

Avaliagao- Perguntas que podem ser formuladas num teste ou logo a=-
p0s o experimento para verificar se os alunos compreenderem a rela-
gao entre a elongagdo do atilho e a posigao do peso sobre a régua 3

- Uma aluna obteve os resultados abaixo, quando deslocou
um peso sobre uma régua apoiada no meio. Ela dispunha de uma peque-
na balancinha chamada dinammetro, que consiste essencialmente numa
mola, para aplicar no outro extremo da régua. Isto facilitou seu
trabalho e lhe permitiu tirar medidas Precisas. As diversas posi-
¢Oes dos pesos estavam todas sobre a mesma metade da requa.
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Distancia do peso ao
centro da régua (cm) 0 5 10 15 20 25
Elongagao do dinamo-
metro (cm) 0 1 2 3 4 S

a) Construa um grafico (distdncia do peso versus elonga -
¢d3o) a partir destes dados.
| b) Qual seria a elongagao do dinamSmetro se ela colocasse

.0 peso a 7,5 cm do ponto de apoio da régua?

c) Qual seria a elongagdo do dinamdmetro se ela colocasse
dois pesos a 25 cm do ponto de apoio da régua?

d) O que significa o fato de ser zero a elongagao quando
O peso & posto sobre o ponto onde a réqua estad apoiada?

e) Se a régua fosse de 1 m e estivesse apoiada no meio ,
qual seria a elongagao do dinamdmetro com o peso colocado a 50 cm
do ponto de apoio?

‘A aluna resolve mudar seu experimento e prende O dinamﬁmgvf
tro a meio caminho entre o ponto de apoio da régua e a extremidade,

- .. ou seja, se a régua tem 50 cm e estd apoiada na marca dos 25 cm,ela
. prende o dinamGmetro na marca dos 12,5 cm (veja o desenho). Neste
~.1mpmento bate a sineta e ela desiste de anotar os dados.

f) Vocé poderia escrevé-los debaixo da tabela referente
ao primeiro experimento que ela fez? Antes de responder pense se a
elongagao dobra, permanece a mesma ou se reduz i metade.

12,5em i E ‘

dinamémetro

g) Uma crianca de 20 kg estd sentada no extremo de uma
gangorra. Onde vocé sentaria uma crianga de 40 kg para que elas pu-
dessem equilibrar-se?
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ATIVIDADE N? CH.1l

Objetivos: 1) Medir e verificar as relagoes de tamanho das virias
: partes do corpo humano.
2) Comparar as proporgdes da crianga com as do individuo
" adulto.
3) Constatar que no adulto as proporgoes do corpo humano
sdo estdveis e que as possiveis diferencas encontra -
das nas criancgas s3o devidas a fase de crescimento em

que se encontram e a outros fatores (nutrig¢do, heran-
¢a, meio ambiente).

Material: Fita métrica ou régua.

- Problema: Como medir e verificar as relagdes de tamanho das varias
partes do corpo humano.

Desenvolvimento: Proposto o problema, o professor Orienta e estimu-

la os alunos a resolvé-lo por iniciativa propria, deixan

do-os livres para descobrir a melhor maneira de organizar e verifi-

- car as relagoes dimensionais entre as varias partes do corpo, bem
como sua importdncia na vida pratica.

O professor pode informar que no individuo adulto a dis-
tancia entre os bragos estendidos & igual 3 altura do corpo.
Em seguida pode pedir aos alunos para realizarem as ati-
vidades que seguem, devendo trabalhar dois a dois.
' Um aluno poe-se de pé e estende os bracos de modo a fi -
car bem na horizontal. O outro colega usa a fita metrica e mede a
distancia entre os bragos estendidos e registra no bloco de notas.

Logo apos mede a altura, registrando-a tambem conforme exemplo no,
quadro seguintes ‘

Joao " José

dista3ncia entre os bragos es-
tendidos

altura do corpo

) . 0 - R - . . B . N . . . L - ‘. . .
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Em seguida os alunos invertem os papéis. O que mediu poe
-se de pé com os bragos estendidos na horizontal. O colega toma-lhe
as medidas conforme indicagao ja referida e anota no mesmo quadro.

O professor acompanha e orienta as atividades em andamen

. to. Pede que os alunos comparem os respectivos resultados e verifi-

quem se ha diferencgas ou nao.
‘ O professor pergunta aos alunos se os resultados obtidos

confirmam o enunciado apresentado no infcio da aula: "No indivIduo

adulto a distancia entre os bracos estendidos & igual & altura do

corpo."

O professor estimula os alunos a discutirem os resulta -
dos, auxiliando-os na busca de uma explicagao cientificamente satis
fatoria.

| O professor novamente informa: "Os antigos egipcios sa-
biam que a altura corporal & 19 vezes o comprimento do dedo médio."

Logo em seguida propde o seguinte problema: “Quantas ve-
zes o comprimento do dedo médio & menor que a altura corporal do
proprio aluno?"

Sob a discreta orientagao do professor os alunos passam
a esta nova tarefa. Medem o comprimento do dedo médio e depois a
altura corporal.Anotam as medidas. Trocam idéias entre si. Realizam
a operagao:

altura corporal: comprimento do dedo médio = |

Os alunos concluem que o comprimento do dedo médio & x
menor que a altura corporal.
‘ O professor incentiva os alunos a comparar os resultados

obtidos com a descoberta dos egipcios e a formular hipoteses sobre
a concordancia ou n3o dos resultados obtidos.

Avaliagao:- AplicacSes: O professor pode propor a cada aluno reali-
zar um levantamento das medidas entre os prdprios familiares compa-

- rando a altura corporal entre os pais, filhos e 1rmaos, mediante a
' organizagdo de tabelas e grificos.

Como por exemplo pode ser organizada a seguinte tabela e

~ verificar se, ENTRE CADA 2 PARES, é possivel comprovar que:

X X ¥y =X x Yy,

Comprimento 12 pessoa 22 pessoa 32 pessoa 4? pessoa
dedo médio X, = X, = X, = X, =
corpo Y Yy = Yy = Y, =
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ATIVIDADE N? CH.2

Objetivos: 1) Medir as partes do corpo humano.
2) Verificar as propor¢oées infanto=-juvenis.
3) Organizar tabelas.

Material: Fita métrica e réguas
lapis :
bloco ou caderno‘para registro de dados
Problema: O professor propoe os seguintes problemas:
1) Quantas vezes o tronco & mais alto que a cabega?
2) Quantas vezes o brago & mais longo gue a mao?

3) Quantas vezes a perna & maior gue O pé?

Desenvolvimento: Esta atividade, como todas as outras sugeridas, de

ve ser realizada num clima de trabalho dindmico que favo
reca a livre iniciativa do aluno.

A titulo de exemplo o professor pode pedir aos alunos pa
ra trabalharem em duplas a fim de realizarem as medidas necessarias,
deixando-os agir livremente. ,

A estatura & medida com o alunc em pé, encostado & pare-
de ou a um suporte que sirva de encosto, onde seja possivel fazer
marcas para melhor controle da medida. O aluno deve manter o corpo
naturalmente ereto, os bracgos calidos ao longo do mesmo, pés descal-
¢os e conservar a .linha do olhar na horizontal.

Em seguida fazer a medigdo utilizando régua ou fita mé -
trica e anotar o resultado.

Para medir o comprimento da cabega deve-se considerar a
distdncia que vai do vértice (alto da cabega) a parte inferior do
gueixo, utilizando réguas e fita métrica conforme indica a figura
abaixo:

comprimento
em cm

régua x




O comprimento do brago pode ser medido a partir do ombro
no ponto de sua articulagdo com o brago propriamente dito, estando
distendido na posigao vertical, ao longo do corpo, até o pulso, on-
de a mao se articula.

Idéntico procedimento se faz para medir o comprimento da
mao, iniciando no ponto de articulagao (pulso) até o dedo médio.

Para medir o comprimento da perna procura-se movimenti -
la na vertical e com uma das m3os localizar seu ponto de articula -
¢ao com a bacia ilfaca.

Isto feito, volta-se d@ posicdo normal, de pé&, e um outro
colega estende a fita métrica até o ponto de articulagao da mesma
com o pé, onde se localiza o tornozelo. O comprimento do pé & medi-
do a partir do calcanhar até 3 extremidade dos dedos.

O professor orienta os alunos no lévantamento dos resul-
tados obtidos pelas diferentes duplas.

Os dados devem ser registrados no quadro para serem ana-
lisados em classe por todos os alunos.

Como exemplo os alunos podem organizar uma tabela com os
seguintes elementos:

COMPRIMENTO EM CM

Dupla n? Tronco | Cabega | Brago Mao Perna Pe

1

ApOs organizar a tabela com os dados obtidos resultantes
da medicao das diferentes partes do corpo, verificar a proporciona-
lidade existente entre os mesmos.

Para isto, d titulo de exemplo, & necessario investigar,
verificando as relagOes entre o comprimento do brago direito e o

brago esquerdo, entre o brago direito e a perna esquerda, entre o

brago direito e a perna direita, entre o brago esquerdo e a perna
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esquerda, prosseguindo-se na investigagao, utilizando igual proce -
dimento com referéncia ao comprimento do tronco e cabega, tronco e
bragos, tronco e pés, podendo ainda comparar o comprimento dos de-
dos das maos e verificar a relagao de proporcionalidade entre o de-
do minimo e o dedo médio, o dedo minimo e o anular, o dedo minimo e
0 dedo indicador, entre o dedo mInimo e 0 polegar. Prosseguir compa

. rando os demais dedos da mesma mao e depois fazer o mesmo com ambas

as maos.

O professor orienta os alunos na'anélise dos resultados
obtidos. Pode dar a seguinte informagdo:
‘ ' "No individuo adulto o tronco & 3 vezes mais alto que
a'cabega, o _tronco & 3 vezes mais longo que a mao e a perna & 3 ve-

 zes maior que o p&."

Os alunos comparam os resultados obtidos com a informa -
¢do acima. Analisam as diferengas, trocam idéias entre si, formulam
hipoteses sobre os resultados concordantes ou discordantes,

Novos problemas podem ser propostos, como por exemplo in
Vestigar o sistema locomotor de outros animais, comparar forma, ta-
manho, adaptagao ao tipo de locomogao terrestre, aéreo, aquatico.

Vantagens e desvantagens evolutivas relacionando-os com
0s animais pré-histdricos e os atuais.

’
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ATIVIDADE N? CH.3

Objetivos: 1) Verificar as proporgoes do rosto.
' 2) Organizar tabelas e grificos.

3) Comprovar a harmonia existente entre as proporgdes do
corpo humano,

Material: régua
papel
lapis
Problema: Como verificar as proporgoes do rosto?

Desenvolvimento: Conforme j5 foi sugerido anteriormente, os alunos
devem realizar esta atividade num clima de trabalho favoravel ao
desenvolvimento da prdpria iniciativa e autodeterminagcao para desco
brir novas alternativas para solucionar problemas.

A titulo de exemplo, o professor pode informar que: “a

linha vértice-queixo (vértice = alto da cabega) pode ser dividida
em cinco partes iguais."

"A distancia entre os olhos & exatamente igual a largura

do_olho. Esta Giltima & ainda igual & fenda bucal e a distdncia en-
tre as asas do nariz.,"

O professor pede para os alunos trabalharem em duplas.
Recomenda para que realizem as medidas com o maximo de cuidado, a
fim de evitaremkpossiveis acidentes.

O professor orienta os alunos na execugao das medidas,

~auxiliando-os sempre que se fizer necessario.

O professor estimula os alunos na andlise dos resultados

'Obtidos, no sentido de identificarem as concorddncias e as discor -

dincias possiveis.

ApGs realizarem o trabalho em duplas o professor pode
solicitar aos alunos para que realizem uma tabela geral com a medi-

~da dos rostos de alunos diferentes e elaborem um grafico representga
~tivo da amostra obtida.

Em seguida verificam as possiveis relagoes

de proporcionalidade existentes,




Alunos

DIMENSOES DO ROSTO

Comprimento

Largura

n e s e

Analisar os resultados obtidos e procurar formular hipg-

o - . - o L 4
teses para explicar concordincias ou discordancias possiveis, res -
saltando a harmonia existente entre as proporgoes do corpo humano .
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ATIVIDADE N9 CH.4

Objetivos: 1) Fazer um levantamento de algumas caracteristicas - al
tura e peso - entre os alunos.
2) Medir e verificar a distribuicdo das diferentes altu-

ras e pesos entre os alunos de ambos Os sexos e de di
ferentes idades.

3) Organizar tabelas e graficos.

Material: fita métrica e réquas

Problema: O professor pode sugerir os segquintes problemas:
' 1) Qual a altura dos alunos da classe?
2) O mais alto & o mais pesado?

k l

3) As meninas sao mais altas e mais pesadas que os meni-
nos?

-

4) Qual a altura e peso médio existente entre os alunos
da classe?

5) Os mais "velhos" s3o mais (menos) altos (ou pesados )
do que ‘os mais jovens?

Desenvolvimento: Como exemplo, o professor:

= Pede para se organizarem em grupos de 4 ou 5 alunos.
= PropGe aos alunos que verifiquem as diferentes alturas
existentes no grupo.

= Orienta, deixando-os agir livremente, para medir e re-

gistrar as diferentes alturas e organizar uma tabela com

0s dados obtidos, intervindo quando solicitado.

RECOMENDA-SE que os alunos trabalhem por iniciativa pro-
priam a fim de solucionarem as possiveis dificuldades quanto a uti-
lizagao da fita meétrica e obtencdo de medidas exatas.

A organizagdo das tabelas pPode ser feita nos respectivos
1grupos, valorizando-se todas as contribuigoes para fazer uma tabela
com todas as indicagoes.

Podem ser organizadas diferentes tabelas,
I- ALTURA E PESO

II- ALTURA E IDADE
III- ALTURA, IDADE E SEXO

Os alunos, apd0s realizarem as medidas, podem ‘organizar

considerando:




59.

diferentes tipos de tabelas e graficos, como por exemplo:

TABLLA I
Dimensoes
Alunos
' Altura Peso
1
2
3
4

Verificar a freqliéncia dos dados acima para poder orga -
hizar o respectivo grafico.

Em seguida executad-lo, como por exemplo:

altura A

—p peso

Identico Procedimento para altura e idade.
TABELA IT

Dimensodes
Alunos

Idade Altura




TABELA III

60.
Dimensoes
N?Q de alunos
Idade Altura
2
4
5
6
8
n

Com base nos dados das Tabelas II e III, organizar outro

afico:
gratico altura ﬁ
cm 200
1004
—t ' ——
101112131415 anos

O professor pode Propor outra atividade:

= Organizar uma tabela geral com os dados obtidos pelos
diferentes grupos, registrando-os no quadro para conhecimento de to
da a classe e posterior analise pelos alunos.

Com base nos dados constantes na Tabela Geral, o profes-
Sor propoe como tarefa individual a organizagao de um grafico repre
sentativo dos resultados obtidos na atividade anterior.

Problemas sobre crescimento, nutricao, hereditariedade '
diferengas de sexo, fatores ambientais e outros

poderdo ser discuti
dos sob a orientagao do professor.
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ATIVIDADE NQ CH.5

Objetivos: Fazer graficos para representar a distribuigdo das carac
teristicas encontradas na classe (altura, peso, idade ,
sexo) .

Material: régua
papel milimetrado
borracha
lapis

caneta hidrocor ou esferografica

Problema: Como representar a distribuigdo das caracteristicas en-
contradas na classe (altura, peso, idade, sexo)?

Desenvolvimento: A titulo de exemplo, o professor propde nova ativi
dade a ser rcalizada individualmente.
Cada aluno, utilizando os dados da tabela geral, executa
diferentes grdficos sobre a distribuigdo de:

I -~ idade e numero de alunos
II - idade e altura

III - idade e sexo

IV - altura e numero de alunos
V = altura e sexo

‘“TABELA I - IDADE E N?Q DE ALUNOS

NQ de alunos Idade
2 11 anos
13 12 anos
15 13 anos
Com base nos dados acima, organizar graficos sobre aé
caracteristlcas encontradas na classe, como por exemplo:
idade?
1471
13}
12}
11t
10}
] A A i A 'Y A A A A ‘.
n? de alunos
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TABELA II -~ IDADE E ALTURA

Caracteristicas
NQ de alunos
Idade Altura ‘
2 11 150
13 12 160
20 13 165
altura §
[} [ [y -
11 12 13 Idade

TABELA III - IDADE E SEXO

NO de alunos-—-—_..-Qﬁlﬁﬁﬁﬁl&&t&ﬂﬂﬁ

Idade Sexo




6-3.

De acordo com a Tabela III - IDADE E SEXO, elaborar dois
graficos representativos do nimero de meninos e meninas, separada -
mente, de acordo com a idade.

A
idade ’
P
'l 4 [} i 4’
meninos
B
idade *
b
2 [l 8 1 » v
meninas

Analisar os resultados e verificar se a predomindncia dos
mais altos ou mais baixos recai num ou noutro sexo ou & indiferente,

O professor orienta e atende os alunos sempre que solici-
tado. Propée novos problemas sobre crescimento, educagdo, higiene e
satde, estimulando-os a estabelecerem as mais variadas relagces pos-
siveis entre crescimento e desenvolvimento e as necessidades basicas
de uma alimentagao compativel com o desenvolvimento da crianga,
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ATIVIDADE N@ CH.6

Objetivos: 1) Utilizar dados de tabelas oficiais contendo informa -
gOes sobre altura e pesos correspondentes a diferen -

tes faixas etarias de crescimento em ambos 0S sexos .

2) Verificar a propria altura e peso, conferindo com os
dados oficiais, constantes de tabelas de crescimento

de criangcas de ambos 0s sexos e suas necessidades nu-

tritivas.

Material: caderno ou bloco de notas
tabelas mimeografadas para serem distribuidas e utiliza-
das em classe

Problema: O professor propoe O seguinte problema: "Quais as condi-

coes exigidas para se estabelecer uma dieta alimentar

compativel com as necessidades do aluno em fase de cres-

cimento?"

Desenvolvimento: A titulo de sugestdo, esta atividade deve ser rea-

lizada individualmente.

O professor distribui tabelas mimeografadas com informa-
cOes sobre:

a) valor nutritivo dos alimentos;

b) consumo de calorias segundo as diferentes faixas eta-
rias e sexo;

c) dieta alimentar.

O professor estabelece que o aluno, trabalhando indivi -
dualmente, organize sua prdpria dieta alimentar, utilizando as in -
formagdes constantes das tabelas fornecidas pelo professor.

Cada um utiliza as informacdes necessirias para estabele
cer a prOpria dieta alimentar segundo a idade,

Sexo e tipo de ativi
dade que realiza.

O professor da as informacdes complementares sobre higie

ne da nutrigao, educagdo e saide, segundo as necessidades dos alu -

nos sob sua responsabilidade educacional.
A titulo de exemplo o professor pode Orientar os

para resolverem individualmente o problema proposto,
dos de tabelas oficiais,

alunos
utilizando da-

Pode ser utilizada a sequinte tabela:




Y

TABELA {9 1 - Composicao de alguns alimentos por 100 gramas de sua parte comestivel

T T v 1

| Valor Protei . Gordura Carboi- Cin- |

! . energé- . igua . na drato - Fibra . zas ‘!

hlimento tico () (g) (g) @ (9 (@

e " (cal) | ;

Arroz (polido branco) 364 12,0 7,2 0,6 79,7 0,6 0,5
P3o (de trigo) ' 307 24,1 9,3 0,7 64,4 0,5 1,5
Feijao ' 337 12 22,0 1,6 66,8 4,3 3,6
Batata 79 77,9 2,8 G,2 18,2 0,6 0,9
Tomate (maduro) 21 93,8 0,8 0,3 4,6 - 0,6 0,5
Banana Nanica ‘ 97 ' 72,3 1,4 0,2 25,2 0,6 0,9
Carne de vaca (com pouca gordura) 244 | 62,1 18,7 18,2 0 0 1,0
Ovos frescos 148 75,3 11,3 9,8 2,7 0 0,9
Leite de vaca‘desnatado 38 9c,0 3,6 0,1 5,6 0 0,7
Leite de vaca integral 61 - 87,4 3,5  3,0. 5,5 0o 0,6
Café (sem aciicar) 2 98,5 0,3 0,1 0,8 0o 0,3
Ag¢tcar (granulado ou refinado) 384 0,7 0 0 99,1 0 0,2
Cenoura 41 89,1 0,8 0,4 8,9 0,8 0,8
Alface 13 95,8 1,0 0,1 2,7 0,5 0,4
Laranja 32 91,0 0,4 1,4 7,0 0,3 0,2

— e e e i e e —— - - c——— - -t -

(BIOLOGIA APLICADA A LEDUCAGAO, Editora Jacional, Lidia Rosemberc Znatangy, Silvio de Zlmeida Toledo

Filho e Oswaldo Frota Pessoa)
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TABELA N? 2 -~ Dieta diadria recomendada pela junta de Alimentagio e Nutricao da Acaderia Nacional de Ciéncias dos

»
Estados Unicdos da América

?—;eso _ Estatura . Calo - Protel . Calcio . Ferro 'Vitamit Tiamina : Ribo- Niaci- Acido Vita- :
Idade i (Kg) (cm) rias nas(g) (g9) (mg) nan = (mg) flavi . nina(mgiascérbi.mina D
: ‘ (u.1) _ na(mg) ‘co (mg) (U.I)
CRIANCAS f ‘ .
l1-3 - 13 87 1300 32 0,8 8 2000 0,5 0,8 9 40 400
3 -6 - 18 107 1600 40 0,8 10 2500 0,6 1,0~ 11 - 50 400
f 6 -9 ;' 24 124 - 2100 52 0,8 12 3500 0,8 1,3 14 60 400
-~ RAPAZES |
; 9-12 ° 33 140 2400 60 - 1,1 ' 15 . 4500 1,0 1,4 . 16 © 70 400
12 - 15 35 . 156 3000 75 ' 1,4 15 . 5000 1,2 . 1,8 20 80 400
15 - 18 . 61 : - 172 : 3400 85 1,4 15 5000 1,4 - 2,0 22 80 400
MOGAS | | | |
9 - 12 ° 33 - 140 2200 55 1,1 15 450 0,9 1,3 15 80 400
l1-15 47 158 2500 62 1,3 15 5000 1,0 1,5 17 80 400
15 - 18 53 | 163 2300 58 1,3 15 5000 0,9 1,3 15 70 400

(BIOLOGIA APLICADA A EDUCAGCAO - Lidia Rosemberg Anatangy, Silvio de Almeida Toledo Filho e Oswaldo

de Frota Pessoa - Editora iacional)
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TABELA N 3 - Ingestao diaria recomendada dos diferentes constituintes da dieta humana

H

I ———- - T A i st St et

' MG

uG

GRAMAS MILIGRAMAS UG . MG MG
T L )

~ Calo ‘Carboi Gordu' Protel- -, .. Fos- '

GRUPO . rias .dratos ras nas Calcio . foro - Ferro VITAMINAS
A Bl B2 C D
Meninos de 12-14 anos.' 2700 402 90 50-90 :700-1100‘1000 10 5'75T 1, ,7' 70 10
14-18 anos 3000 445 100 60-100 600-1100 1000 10 750 1,4 2,0 70 10
Meninas de 12-14 anos ; 2400 - 355 80 50-90 700-1100 1000 18 575 1,0 1,4 70 10
14-18 anos 2400 350 80 55-90 600-1100 1000 18 750 1,0 1,3 .70 lQ
Adultos - homensv 3200 435 118 65-90 500-800 1000 10 750 ’ ,8 70 10
Adultos - mulheres 2300 340 76 55-75  500-800 1000 18 750 0, ,3 70 10
Na idade avangada 2200 320 73  60-70  500-1000 1000 10 750 0,8 1,2 70 10
Mulheres gravidas 2600 374 86  65-100 ' 700-1350 2000 18 750 1,2 1,7 70 10
Na amamentagéo 410 103 75-115 1000-1920'2000 18 1200 1,3 1,8 .70 10

3100 .

(higiene fisica e do ambiente - Kunt Kloetzel, EDART, S. Paulo)

.Lg
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Uma criang¢a do sexo masculino com 12 anos de idade, 33 kg
e 140 cm de estatura necessita de:

60 g de proteinas em sua dieta alimentar diaria.

Consulte a tabela n? 1 e selecione 4 ou 5 tipos de ali-
mentos que possam fornecer mais proteinas em cada 100 gramas da
parte comestivel.

Organize uma tabela especificando os valores proteicos
emn ordem crescente, como por exemplo:

Alimento Valor proteico em
(gr)

1) Arroz nolido 7,2

2) Pao de trigo 9,3

3) Ovos frescos 11,3

4) Carne de vaca 18,7

5) Feijdo 22

O professor pode sugerir outro problema:

- Uma jovem na faixa de 13-15 anos de idade, com 47 kg
de peso, 158 de estatura, necessita diariamente de 2550 calorias e
62 gramas de proteinas.

Com base nos dados do problema acima e utilizando os da
tabela n? 1, organize uma dieta alimentar compativel com as necessi
dades cnergéticas da jovem em questao. '

Alimentos Valor energético Proteinas

0 professor, depois de orientar os alunos na realizacao
das diferentes atividades anteriores, solicita a cada um estabele -~
cer uma dieta alimentar para uso diario, sequindo as caracteristi -
cas individuais:
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1) Peso
2) Estatura
3) Idade
4) Sexo

Para resolver este pProblema os alunos devem utilizar, a-
lém da tabela no 1, as tabelas ne 2, 3 e 4,

A titulo de sugest3o, o pProfessor pode orientar os alu -

nos na discussao de outros pProblemas relacionados a nutricao e de-

senvolvimento, adequada ao nivel da classe, podendo iniciar outras

atividades mediante o Planejamento e execugdo de pequenos projetos
relacionados a educacao,

As atividades
vel 4 auto-iniciativa e e

saide, crescimento e desenvolvimento. -

devem ser desenvolvidas num clima favora -
-~ . L 4 .

spirito de investigagdo cientifico.
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ATIVIDADE .1

Objetivo: Investigar o (ue € um sabao ¢ como & fabricado.

Recursos: O professor deverad sugerir pessoas fontes para consulta :
= industriais
- pessoas (ue fabricavam ou fabricam sabao em casa
E interessante também indicar algumas fontes para consul-
ta bibliografica.

Problema: Propoe-se aos alunos o sequinte problema: "O que & um sa-
bao? Como sao fabricados os saboes?"

Desenvolvimento: A atividade devera ser centralizada em despertar a

curiosidade dos alunos sobre a importancia dos saboes. Podera ser
proposta como tarefa extraclasse responder a seguinte pergunta: o
que & sabao? como & fabricado?

Quando os alunos receberem esta tarefa sera oportuno lemn-
bra-los de que o "saber" n3o esta sO nas bibliotecas; recomende que
investiguem no comércio, na indistria e mesmo com pessoas que apa =~
rentemente nao estao ligadas as cieéncias.

Para que os alunos, principalmente os mais sujeitos a in-
fluéncia publicitaria, ndo fiquem restritos a ver no sabao algo
muito sofisticado, seria conveniente fornecer alguns dados sobre
sua histdria: o sabao é um dos produtos mais antiqos fabricados pe-
lo homem. Ha mais de 2000 anos ja se fabrica sabao. Logo, o sabao
€ mais antigo do que a Quimica e ndo ternos registro de quando  foi
fabricado pela primeira vez. Nao podemos excluir a hipdtese de que
tenha sido mais uma descoberta acidental dentre as muitas que a his
tOria registra.

Nossos avds provavelmente nio compravam sabio. O  sab3o
era fabrigado en casa, constituindo~se, as vezes, em segredos de fa

b 4 - : . .
milia, que originavam produtos detentores de qualidades especiais
assim como hoje existem os segredos industriais.

’

Hoje, com o advento da era industrial, o sabio e adquiri-
do pronto para usar e apresentando caracteristicas para torni-lo de
uso mais facil. Assim, os fabricantes oferecem sab3o em pPa, sabao
liquido, sabdao perfumado, sabao colorido, etc..., mas que na sua es
seéncia sao iguais aos sabdes fabricados por nossos avds. N

Apds esses comentdrios, & muito provavel que os alunos te
nham sido motivados a partir para suas investigagaes ¢ trazer res:
postas a duas perguntas que foram propostas: o que €& sabao? como e
fabricado?
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Podera entdo ser entregue a cada aluno a ficha de traba -
lho n? 1.

Esta atividade sera encerrada posteriormente, com a dis -
cussao e avaliagdao do relatado na ficha de cada aluno. Isto podera
ser feito em pequenos grupos de 4 ou 5 alunos para elaborar um re-~

latorio-sintese do grupo, com as contribuigcoes mais relevantes de
cada um.
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ATIVIDADE S.2

Objetivo: Ao final desta atividade os alunos deverao ser capazes de:
‘"= identificar através de testes simples algumas proprieda-
des de acidos e bases;

realizar algumas reagdes que evidenciem propriedades de
acidos e bases;

usar indicadores para ver se em uma solugao o meio e aci
do ou & basico.

Material: (para cada grupo de 2 alunos)
= 50 ml de &cido cloridrico dilufdo (Acido muriZtico)

= 50 ml de hidrdxido de sddio (dissolver algumaslentilhas
de NaOH em 1 copo de Jqua)

um indicador (fenolftaleina ou outro que for acessivel)

10 vidrinhos vazios (para ser usados como tubo de en-
saio)

= 4 conta-gotas .
Conseguir, ainda, lim3o, cinza, vinagre, detergentes, etc.

Pedagos de metais como Ferro (Fe), Zinco (2n) e Aluminio
(Al).

= Ficha: Protocolo de Laboratdrio.

Desenvolvimento: Os experimentos que forem realizados deverio ser
registrados no Protocolo de Laboratdorio, conforme o modelo de Fi -

cha 4.

O professor pode comegar mostrando que apesar de existi -
rem muitas substadncias, estas podem ser agrupadas em poucas fun-
¢coes.

O uso de indicador - substancia que, em decorréncia do
meio, altera a estrutura e, com isto,

muda de cor - pode ser sugeri
do como "um instrumento" auxiliar para investigagdes.

Sugere-se que o professor oriente os alunos paré uma in-
vestigagdao de duas substincias cujas fungdes sdo conhecidas, por e-
xemplo, observar como solugdes dilufdas de HCl e de NaOH se compor-
tam diante do(s) indicador (es) que a classe possui.

Os alunos precisam de orientagdo de como usar os indica -
dores. Se o indicador for em solugio (ji previamente pPreparado) &
conveniente que os alunos preparem solugoes diluldas de substincias
a testar e pinguem uma ou duas gotas de um indicador dentro da solu

géo. Se se tratar de indicadores em tiras de papel (que foi previa-
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mente impregnado com a solugao de indicadores) um pedago de lxlcm é
O suficiente. Com um conta-gotas pingar uma gota no papel indicador.
O professor deverad insistir com os alunos para usar conta-gotas lim
pPos, pois a troca de conta-gotas em diferentes solugbes faz com que
O0s resultados sejam invalidados.

Un experimento interessante & colocar em cerca de 5 ou
10 ml de solugao, uma ou duas gotas de fenolftaleina. Observar a
coloragdao vermelha. Repetir agora em uma solugao de acido-cloridri-
co: a fenolftaleina permanece incolor. A sequir, verter, vagarosa -
mente, a solugao do acido dentro da solugao da base. A cor vermelha
vai desaparecer no momento que a concentragao do acido superar a
concentragao da base. Se forem medidos os volumes gastos,poder-se-3a
avaliar qual das duas solugdes, a acida ou a basica, estava mais
concentrada. Na falta de fenolftaleina pode-se colocar um pedago de
papel indicador dentro da solugao e observar a viragem de cor.

A sequir, pode-se preparar solugoes diversas: suco de li-
m3o, vinagre, agua de lavagem de cinzas, detergentes de diversas
marcas e classificador como acidos ou bases, usando como instrumen-
to os indicadores testados para as solugdes de HCl e NaOH.

Outro teste para o qual o professor pode orientar os alu-
nos & a reagao de metais com solugdes de acido.

Esponja de ago, pregos ou limalha de outros metais (Zn,
Al, etc) podem ser colocados em tubos de ensaio, adicionando-se a-
cidos a seguir. (Usar pedagos pequenos.) Fazer com que os alunos ob
Servem o desprendimento gasoso. Orientar para o equacionamento; se
for usado bom-bril e dcido clorIdrico temos:

Fe + 2ZHCl ——bp FeCl2 + H2

£ importante que o professor explique que o Fe (sob forma
de lamina de ago) desaparece devido 3 reagao do &cido. Forma-se um
sal, FeClz, que & soliivel em dgua e por isto ndo se vé. O gas que
se desprende & o hidrogénio.
| Se a agua for evaporada com cuidado, atraves de um aqueci
mento moderado, em uma tigela de pirex, obtém-se o FeCl, sOlido.

Fe + 2HCl ———+» FeCl, + H

2 2
Como o HCl estad em solugdo aquosa, o FeCl, também esti,is

2 + H20.

Aquecendo a solugao salina temos:

to &, FeCl

FeCl, + H,0 -——w FeClz(sélido) + 1,0 (vapor)
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Aqui o professor pode recordar que este Qltimo equaciona-
mento € um fendmeno fisico, e n3o gquimico.
A reagao do Fe (sob forma de bombril ou prego) pode ser

repetida com suco de limAo ou Vinagre e os alunos poderi@o comparar

a velocidade de desprendimento de I, com reagao do Fe com HCl. Des-

tacar a influéncia da concentragao dos acidos.

A seguir, o professor pode sugerir aos alunos que levan -

tem hipGteses sobre como seri a velocidade de desprendimento do H

2
em duas situagdes distintas:

- Prego + acido cloridrico
= bombril + 3cido cloridrico

Nas duas situagGes trata-se de Fe + HCL.

L oportuno que se chame a atengdo de como a superficie de
contato influi na velocidade.

Pode-se, entao, entregar aos alunos a Ficha 2.

E preciso verificar se eles ja sabem identificar Acidos e

3 s o~ - o -~ L d :

bases e sais. Recorde-se a divisao das substancias em fungoes quimi
Acessoriamente, os alunos receberam informagdes sobre cinética

quimica quando estudaram o comportamento das reagoes com diferentes
concentragoes e diferentes superficies de contato.

cas.
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ATIVIDADE .3

Objetivo: Planejar o fabrico do sab3o.

Desenvolvimento: Com o conceito de sabdo da atividade 1 e com os co
nhecimentos de fungdes quimicas obtidos na atividade 2, oriente os
alunos a uma investigacao sobre as materias-primas para o fabrico
do sabao.

Sugira levantamento de ocorréncias, disponibilidade local
e custos.

Estude com os alunos como poderdo obter o necessirio para

fabricar saboes na prépria aula. Nao esquecer, além do material de
consumo, do equipamento necessario.

Talvez seja oportuno dividir os alunos em grupos de 2 ou

3 para esta e para a proxima atividade.

Apresenta-se a seguir um modelo de ficha para os  alunos
pPlanejarem o experimento (Ficha 3).
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ATIVIDADE S.4

Objetivo: Ao final desta atividade os alunos deverdo ser capazes de:
= caracterizar uma gordura
- observar o fendmeno da hidrdlise
- realizar uma reacgdo de neutralizacgao
- fabricar sabao

- dar-se conta da necessidade de proporgoes adequadas dos
reagentes

Matcrial: Os alunos realizaram na atividade 3 um levantamento da ma
téria para o fabrico do sabao, e nesta atividade o professor veri -
fica inicialmente qual a gordura que cada grupo trouxe.

Os alunos também podem trazer para esta atividade lati -~
nhas e bastdoes de madeira para mexer os reagentes.

E recomendavel que a soda caustica seja fornecida rela es
cola.

Ha necessidade de fogo. Caso a escola nao disponha de bi-
co de Bunsen e gas no laboratdrio, pode ser usado um fogido. Os alu-
nos podem construir inclusive lamparinas ou fogareiros a alcool. Ca
so o professor opte por esta Gltima solugao, recomenda-se grupos Pe
quenos (no maximo 3 alunos). Com uma tabulnha, 3 pregos e uma tampa
dellata podem ser produzidos fogareiros a alcool.

b vhm.,“ ”

’////

Desenvolvimento: Além do fabrico de sabao, esta atividade tem
objetivo explorar o conceito de proporcionalidade. Os alunos se a-

perceberao gue o uso de proporgdes adequadas de reagentes a impor -
tante para a obtengdao de um bom sabdo. A respeito disso,

pPor

ha referen
cia no texto de apoio, que oferece subsidios Para explicar o que @&

e
uma gordura e o que & uma reagao de hidrdlise.
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Em pequenos grupos (2 ou 3 alunos) dever3o:

a) testar uma gordura com indicador;
b) aquecer a gordura com agua, testar o meio com indica -~
dor;

c) adicionar NaOH, em pastilha ou solugdo (ver proporg¢oes
no texto de apoio) e acompanhar com indicador a neutralizagao.

Aqui o professor deve questionar sobre neutralizagao, dig
'cutida na atividade 2 pelos alunos.

O professor pode orientar cada grupo para realizar diver-
SOs ensaios para obter as proporgoes gue paregcam melhar para conse -
guir um bom sabao.

Distribuir a ficha 4, Protocolo de Laboratdorio, para re-
gistro dos experimentos e seus resultados em cada pequeno grupo.
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ATIVIDADE §.5

Objetivo: Testar saboes fabricados em classe.

Problema: Quais as pProporgoes mais adequadas de reagentes para se
obter sabdes. '

Material: Ficha 4 "Protocolo de Laboratdrio" preenchida na ativida-
de 4

bPequenas amostras de sabao das fabricadas em cada um dos
diversos grupos

Ficha 5 - Sugestdo de Laudo

Desenvolvimento: 0O professor podera explicar para seus alunos como

uma indastria ensaia para ter condigoes de langar um novo produto
no mercado.

Nesta atividade eles deverdo testar os diversos produtos
fabricados em classe.

Inicialmente, deverdo comparar os resultados registrados
nas fichas no 4 Pelos diversos grupos e depois anotar as semelhan -
¢as e diferengas observadas.

Antes de elaborar o laudo devem examinar em cada grupo

uma pequena amostra do material pProduzido na atividade anterior pe-
los diversos grupos e observar:

= qual dos saboes faz mais espuma?

= qual se dissolve melhor?

= qual o mais homogéneo?

= qual se apresenta mais consistente?

Podem realizar, em cada grupo, pequenos ensaios para veri
ficar a capacidade das amostras em remover a sujeira.

Apds, cada grupo devera preencher seu laudo na Ficha no
5.
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ATIVIDADE S.6

Objetivo: Analisar as propriedades de detergéncia dos saboes.
Relacionar a influéncia da presenga de ions metdlicos (a
guas duras) na diminui¢do da detergéncia.

Analisar a agao dos sabdes biodegradiveis e de detergen-
tes sintéticos no meio natural.

Problemas:Deverao ser apresentados aos alunos as seguintes questoes:
"Por que o sabdo faz espuma?"
"Por que em ayua salgada o sab3o n3o faz espuma?"
"Quais as diferengas entre o uso sistemitico de produtos
naturais e o uso de produtos artificiais?"

Material: Nmostras de sabdes
Tecidos sujos
Agua salgada
(se a regiao tiver algum po¢o com "agua salobra", trazer
algumas amostras)
ROtulos de diversos produtos de limpeza que s3o ofereci-
dos no mercado

Ficha n?9 6

Atividades: Propor que os alunos investiquem as condic¢oes de me-
lhor detergéncia de saboes.
Observar como a detergéncia & afetada pela presencga de
sais na agqua.
Convidar, se existir na localidade, alguém ligado a um

clube de Protecdo & Natureza, para falar aos alunos so-
bre o assunto.
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FICHAS DO ALUNO

FICHA 1
Vocé, na aula de hoje, ouviu algo sobre detergentes. Re-
suma aqui aspectos que julgou importantes.

Agora vocé vai fazer uma pesquisa bibliografica: sua ta-
refa @ responder: o que & um sabao?

Investigue também como &€ fabricado o sabio.

Indique as fontes de consulta.
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FICHA 2
Resuma os conceitos de:

ACIDO:

BASE:

SAL:

Fagca uma relagdao de alguns produtos triviais e classifi-
que-os de acordo com as fungdes acima.

Escreva 3 reagdes de neutralizac3o.

'




rYex como os livros aconselham,
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FICHA 3
Vocé vai fabricar sabao. Registre a seguir a materla—pri
ma (ou reagentes) necessiaria. Indique os custos e onde vocé pode ad

quiri-la. Nio esquegca de uma pesquisa de mercado, pois oferece a o-
portunidade de negdcios vantajosos.

E o equipamento de sua "indastria"? Nio esqueca de que

"quem nao tem cio caca com gato". Se vocé niao tiver um copo de pi-

vocé pode usar uma lata vazia.

MATERIAL NECESSARIO
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- FICHA 4

PROTOCOLO DE LABORATORIO

Data: / /
Horarios: inicio - hs min
término - hs min

Componentes do grupo :

Resumo das Atividades (nao eésquecam de indicar as quantidades usa -
das):

Resultados:
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FICHA 5

ENSAIANDO PRODUTOS

Colete pequenas amostras de sabao de cada um dos diver -
SOs grupos. Ensaie as qualidades dos diversos produtos. Imagine que

voceé fosse um comprador de sabao; estabeleca critérios e apresente
um LAUDO sobre cada produto.

Uma sugestao de LAUDO:

Amostra:

Origem: (indique o grupo que elaborou)

Aspecto: (faga referéncia a dureza, homogeneidade, etc)
Capacidade de Detergéncia: (resuma um ensaio de limpeza realizado)
Opiniao geral:
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FICHA 6
Relate um (ou mais) experimentos onde vocé pode verifi -
car a influéncia de Ions metdlicos na inibicdo da :detergéncia.

Investigue quais os problemas que podem causar os deter-
gentes sintéticos.
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AVALIAGAO

1) Liste caracteristicas que vocé@ encontrou no sab3o fabricado pelo

grupo, classificando-as como "recomendaveis" ou "desrecomendi -
veis" para um bom sabao.

2) Dos experimentos realizados no seu grupo, ou dos resultados gue
vocé tomou conhecimento de outros grupos, em funcdo das caracte
risticas das amostras obtidas para uma mesma gordura, qual uma
boa proporgao para relagao hidréxido de s6dio/gordura?

3) O seu grupo foi solicitado para fabricar produtos para a "coope-
rativa escolar" (10 kg de sabdo). Com os dados da questao ante -
rior, liste os reagentes necessarios para atender esta encomenda.
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4) Cinco grupos realizaram experimentos, obtendo bons produtos
com diferentes relagdao hidrdxido de sddio/gorduras (diversas),
a sequir listadas. Pergunta-se, admitindo que existe em todos
OS grupos a proporgao Stima, quais usaram a mesma gordura?
Os resultados estdo expressos da seguinte maneira:

X partes de NaOH
partes de gordura

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
X X_ 1,5 X 2 X 3 X
2 0 15 4 15

5) Com os dados do grupo 5, admitindo que X fosse 5, quantas partes

de NaOH serao necessirias para neutralizar completamente 200 par
tes de gordura?
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TEXTO DE APOIO PARA O PROFESSOR

Antes de iniciar a atividade que se propde a seguir,

€ importante que o professor recorde (ou apresente pela primeira
vez) para seus alunos que:

= alguns poucos atomos diferentes (algumas dezenas)
podem formar milhares de substincias diferentes;

= com os mesmos atomos podem ser formadas substincias

tao diferentes entre $i, que umas podem ser alimentos e outras ve-
nenos;

= a estrutura, isto e, a arquitetura molecular,
quem vai comandar as diferentes propriedades das substancias;

(11

= O conjunto de propriedades quimicas comuns serxve
para caracterizar uma mesma func¢3o quimica;

- na quimica inorganica ou mineral, onde existem mais
de 65.000 compostos, a grande maioria das substincias podem ser gru
padas em 4 fungoes: acidos, bases, sais e Sxidos;

- se pertencer 3 mesma funcdo quimica significa ter
as mesmas propriedades, e as propriedades s3o decorréncia da estru-
tura, devemos encontrar na estrutura algo que comande as diferentes
propriedades: & o grupo funcional.

A observagao das substancias colocadas a seguir

1 HZSO4 7 HNO3 13 KNO3 19 HC1

2 CO2 8 Bao 14 Ba(NO3)2 20 HCN

3 H3PO4 9 Na20 15 on5 21 BaO

4 NaOH 10 Mg(OH)2 16 Fe203 22 KF

5 NaCl 11 H3PO4 17 KOH 23 Fe(OH)2

6 Ca(OH)2 12 KC1 18 Al(OH)3 24 A12(SO4)3

pode permitir a formagdo de 4 conjuntos:

1, 3, 7, 11, 19, 20
4, 8,10, 17, 18, 23
2, 8, 9, 15, 16, 21
5,12,13, 14, 22, 24

O a0 o

A observagao dos conjuntos vai fazer surgir o crité =~
rio para a formagao dos conjuntos.

I N I N O Iy Iy IS BN EN B BN EE
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No conjunto A sO temos substancias que tem hidrogenio
sob forma de cation H rever o conceito de acido.

Ac1dos sdo substlncias que em solugao aquosa libertam
como citions ions H'

No conjunto B sG temos substincias que tem a oxidrila
- anion negativo OH .

BASES sao substancias que em solugao aquosa libertam
anion oxidrila.

No conjunto C as caracteristicas sio mais evidentes :
todas as substancias s3o compostos binirios oxigenados.

Composto binario: aquele que e formado por apenas dois
tipos de atomos. Além dos listados em C sao binarios: 5, 12, 19, 20.

Compostos oxigenados: aqueles que tém oxigénio na mo-
lécula. Além dos listados em C sao oxigenados: 1, 3, 4, 6, 7, 10,11,

Sao OXIDOS, a terceira fungao apresentada, os que a-
Presentam as duas caracteristicas, isto é, OXIDOS sao compostos bi-
narios oxigenados.

No conjunto D poder-se-a,em principio,ndo se eviden -
ciar caracteristicas comuns, mas uma anilise mais demorada mostra

ra que:
em todos,0 cation - o ion positivo - por exemplo Na+,
K+, Ba++, Mg++ e Al+++, sao originados de bases;
_ o anion - o ion negativo - por exemplo Cl1-, NOB-' F,

SOZ, sao originados de acidos.

Assim, pode-se definir sal como compostos que apresen
tam um anion originado de acido e um cation originado de uma base

As propriedades dos compostos - isto &, as regras se-
gundo as quais eles reagem - si3o determinadas pelo grupo funcional:
assim, os acidos tém sabor azedo, reagem com bases formando sais
conferem cores caracteristicas a indicadores, etc.

’

Na atividade 2 sugere-se a realizagdo do levantamento
de substdncias que tém caracterIsticas dos acidos.

Identico estudo pode ser feito para bases, sais e éxi
dos.

- ~ - .
Tambem podem ser procuradas reagoes caracteristicas

Para evidenciar como dentro de uma mesma funcao sao sequidas as re-

gras de reacao,
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Assim, um metal em presencga de um acido gera hidroge-
nio
Zn + 2HC1 —m08 » ZnCl2 + H2

> FeSO4 + H2

3 e Mg(NO3)2 + H

+
Fe + H2804

Mg + 2HNO

2

A generalizagao nos permite identificar uma proprieda
de funcional

M + 21A Ma + 112

Um tOpico que pode merecer um estudo pelos alunos é o
SABAO.

O sabao, do ponto de vista quimico, & um sal. Sal & o
resultado da neutralizagdo de um acido por uma base.

H3 uma reagao
que & cliassica para explicar a formagdao de um sal:

HCl1l + NaoOH NaCl + HZO

O NaCl =~ cloreto de s8dio ou sal de cozinha - & um sal

-, . - +

onde temos um cation (Ion com carga positiva), sodio Na
da base NaOH (hidrdxido de s6dio) e um anion (Ion com carg

de origem
a negati-



e

em forma de escamas ou lentilhas e & altamente corrosi

9l1.

va), cloreto (C1™ )proveniente do HC1 (&cido cloridrico). O NaCl & um

sal, mas nao & um sab3o. Nos sabdes o anion n3o é originado de Aci-

dos inorganicos, como o icido sulfirico, nitrico, fosforico, etc
O dnion deve ser de origem organica.

Os acidos organicos caracteri-

Zam=se por apresentar grupamentos caboxila (-COOH)  1ligado a ca -

deias hidrocarb®nicas. 0O CH,COOH ~ &cido acético - & um exemplo. Um

sal originado do acido acdtico (vinagre) + hidrdxido de sddio:
CH,COOH + NaOH —#>CH,COONa + H,0, o acetato de sddio & um sal de
acido orginico, mas ainda nio € um sab3o. O dnion deve ser origina-

do de um acido graxo superior, isto €, um acido que tenha em sua ca

deia de 12 a 18 carbonos. Por exemplo, o acido palmitico
CH3—(CH2)14- COOH € um exemplo de um acido graxo superior.

Se o sab3c € um sal de icido graxo superior, podemos
representar a equacao de formagao do sal assim:

CH3-(CH2)14-COOH + NaOH-————ﬂ>CH3(CH2)14—COONa+H o

2

acido palmitico + hidréxido
de sbddio

o} CH3-(CH2)14-COONa = palmitato de s0dio - & um sabio

que genericamente pode ser representado assim: R:COONa, onde R ' tem
pelo menos 12 carbonos.,

Assim, podemos resumir que:
SABAO £ UM SAL DERIVADO DE ACIDO GRAXO SUPERIOR.

Uma outra questido que pode ser proposta para os alu -
nos a seqguir €: quais as matérias-primas para o fabrico de sabao ?
Se sabao & um sal precisa-se de dcidos e bases.

Aqui cabe um comentirio sobre estes dois tipos de ma-
térias-primas.

As bases mais usadas s3o o
potdssio. O hidrdxido de sddio & a subst
larmente por soda ciustica.

s hidrdxidos de sddio e de

ancia que se conhece popu -

A soda caustica pode ser adquirida em

supermercados ou lojas que vendam artigos de limpeza. Apresenta- se

va. Deve - ge
£ conveniente chamar

ua de soda" ou sim-
Plesmente soda, que & dgua que contam bicarbonato de s6dio (NaHCO3)

em solugdo e que & guardada sob pressio e, quando & aberta, despren
de o Coz,usada em refrigerantes e para diluir outras bebidas. O hi-
drdxido de potl3ssio (KOH) tem pPropriedades e aspectos semelhantes
ao hidrdxido de sddio. £ conhecido sob o nome de potassa caustica.

cuidar para ndo tocar ou deixar cair na roupa.
a atengdo dos alunos sobre outro produto, a "3g
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Bcidos graxos superiores sao os outros componentes im -
portantes para o fabrico de saboes. Aqui deve-se recordar que n3do &
usual a ocorréncia de acidos graxos livres. As gorduras - e em um
livro de Quimica Orgdnica no tdpico lipidios pode-se encontrar maio
res detalhes sobre isso - sao as principais fontes de acidos graxos.

Lipidios s3o substdncias que, por hidrdlise (cisdo pe
la agua) fornecem acidos graxos superiores e &lcoois. Os lipidios
sd3o portanto ésteres. Os lipidios mais freqlientes e também de estru
tura mais simples, sdo os gliceridios. Os gliceridios sio asteres
derivados de alcool com trés carbonos e tr8s oxidrilas: o propano -
triol ou glicerol, ou ainda glicerina, que & um alcool de aspecto .
xaroposo e adocicado. Nos gliceridios as trés oxidrilas do alcool
estdo esterificadas por 3cidos graxos. Eis um exemplo:

H H
H— c': — OH E o tripalmitato de gli- H — é— ooC — C,gHyp
H— C — OH cerina, porque pode ser H— C— 00C —-C

| hidrolisado, originando | 15731
H— Cl — OH para cada mol,um mol de o c|: — 00C = CygHy,y

H glicerol e 3 mois de aci H

do palmitico.

As gorduras s3o constituidas quase que exclusivamente
de gliceridios. Podemos classificar as gorduras em dois grupos,
quanto ao estado fisico: GRAXAS, s3o gorduras sdlidas ou pastosas a
temperatura ambiente; OLEO, s3o gorduras liquidas 3 temperatura am-
biente.

Aqui o professor pode sugerir 3 classe uma outra pes-
quisa sobre a origem das gorduras. 4

.0 resultado que os alunos vdo apresentar sera gordu-
ras de origem animal e de origem vegetal. Mas pode ser solicitado
um estudo mais detalhado sobre banha, manteiga, sebo, margarina,man
teiga de cacau, banha de coco, 6leo de capivara, 6leo de soja, Sleo
de linhaga, azeite, etc.

Um outro tOpico que pode ser usado para investigagado
dos alunos & o uso das gorduras e extragao das gorduras.

Sobre o uso ocorrerao aspectos a destacar em regimes
alimentares, industrias, como o fabrico de tinta, etc.

Quanto a extracao, pode ser destacada a fusao do tec1
do adiposo e posterior prensagem: & a obtengao da banha de porco e
do torresmo. A extracao do 8leo de soja pode ser estudada nos aspec
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tos de moagem do grao e da extragdio com solvente. Se na regiio ti-
ver uma fabrica de Sleo de soja (ou de milho, ou outra) & interes -
sante que a turma realize uma visita. Um frigorifico que industria-
lize banha & outra visita que pode ser programada dentro das possi-
bilidades da regiao.

ApGs a realizagdo das atividades descritas anterior -

mente, o professor pode propor i classe uma nova atividade: Vamos
fabricar sabao! '

Até este momento os alunos ja estudaram um pouco de
quimica dos sabdes, das matérias- primas necessarias e da ocorrén -
cia e, como tarefa para a proxima aula, o professor pode sugerir
que tragam para os grupos ingredientes para o fabrico de sabao.

A soda caustica & aconselhivel que seja adquirida pe-
la escola para todos os grupos enquanto que cada grupo traria algu-
mas gramas de uma gordura (banha, sebo, 6leo de soja, etc).

E necessario que se providencie algumas latas do tama
nho das de leite condensado para fazer as reagdes. Os alunos podem
preparar também bastdes de madeira para mexer. Se a escola tiver ce
pos de vidro tipo pirex, estes podem substituir as latinhas com van
tagem, pois facilitam melhor a visualizagao. Um possivel problema &
a fonte de aquecimento. Fogareiros elétricos podem ser a solugao
mais pratica. A existéncia de uma sala de Ciéncias com bicos de gas
instalados & a solugdo ideal. O uso do fogdo da escola & uma outra
saida. Se for fogdo de chapa os virios grupos podem fazer simulta -
neamente. Se nenhuma dessas solugOes puder ser encontrada, apos as
explicagcoes de classe os élunos, em grupos, fardao os experimentos
na casa de um dos componentes do grupo. Talvez, e o professor sabe=-
ra da necessidade, deva ser enviada aos pais uma comunicagao sobre
O que os alunos vao realizar em casa.

Nesta etapa da atividade & oportuno que o professor
mostre para os alunos o papel do laboratdrio em uma indastria. £ no
laboratério que se realizam os experimentos em escala Pequena, para
se escolher as reagGes mais adequadas, para apds realiza-las em es-
cala industrial. Explique-se que também os alunos vao realizar em
escala de laboratdrio e se tiverem bons produtos poderdo, apds,
casa, fabricar sabdes para o consumo da famflia e ata para
aos vizinhos.

em
vender

A reagd3o que deve ser feita para o fabrico do sabio &
a neutralizagdo com NaOH de um dcido graxo superior. Recordando que
o acido graxo superior n3o ocorre livre, ele precisa ser obtido. Viu

-se que nos ésteres ha resIduos de Acidos graxos e sabe-se que oOs

ésteres hidrolisados originam acidos e Ailcool. Assim, se temos uma

gordura, ou falando em uma linguagem um pouco mais quimica, um gli-
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ceridio, e submetermos a uma hidrdlise, obteremos Acidos graxos e
glicerol. Se a agua que promove a hidrdlise adicionarmos NaOH, as-
sim que surgir o acido, este serid neutralizado pela base e teremos
o sabao. A hidrdlise serd mais efetiva se aquecermos. Assim, ao fa-
zer sabao, vamos "ferver" gorduras com soda ciustica e &qua. As rea
¢Oes poderdao ser assim equacionadas:

15t31 | CH, = OH

15H31 + 3 H20 —~—~b~?H - OH + 3 C15H31COOH

2 = ooc - C15H31 CH2 - 0l

CH2 - 00C - C
|
CH - 00C - C
|

CH

gliceridio glicerol ac. palmitico

C15H31COOH + NaOH EEE——— 15 31COONa + H20

palmitato de sddio "sabao"

ou, resumidamente,

?HZOOC - C15H31 fHZOH

calor
?H 0o0C- c15H31 +3H20 + NaOH ————p» fH OH + 3 C15H31C00Na
CH,-0CC~C, .H

2 15831 CH,OH

Uma pergunta que surge &: qual a proporgao de soda e
gordura? Para responder esta pergunta talvez fosse oportuno levan -
tar caracteristicas de um bom sabdo. Uma das caracteristicas de um
bom sabao & ser neutro. Isto significa que nao devesobrax'OH prove
niente da base nem cations H provenientes do acido. Todos OH de~-
vem se combinar com H' para, através de neutralizacdo total, formar

dgua.

Se a gordura fosse um gliceridio puro e de férmula co
nhecida (em fungdo da origem da gordura teremos radicais Acidos di-
ferentes) um éalculo de relagOes massa-massa poderia definir a pPro
porgao ideal.

Nao se dispondo destes dados a proporgio serd feita
por tentativas. Prepara-se pequenas quantidades de gordura e
soda em diversas proporgdes e se observa as caracteristicas dos
produtos obtidos, isto €, qual dos sabdes faz mais espuma, qual se
dissolve melhor, etc.

Apresenta-se a seguir algumas proporgdes que poder3o
servir para uma orientagao aos alunos. Recomenda-se que sO se forne
ca se realmente os alunos ndo conseguirem bons resultados.
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Para 100 partes de um gliceridio s3o necessarios:

partes de NaOH de KOH
palmitina ' 14,9 20,8
estearina 13,5 18,9
oleina 13,6 19,1

E evidente que estes gliceridios ni3o ocorrem puros e
por isto estes dados sao tedricos.

Se a escola tiver indicadores acido-base (fenolftalqi
na, tornassol, etc) o professor podera orientar os alunos .a acom -
panhar o pH do meio reacional e Observar as caracteristicas em
termos de pH do produto final.

E recomendivel que os diversos grupos comparem a qua-
lidade dos produtos obtidos e também as proporg¢des e o tipo de gor-
duras que foram usadas.

Quando da analise das caracteristicas dos produtos u-
sados, um dado que merece ser discutido € a qualidade da matéria -
prima usada. O professor poderd contar 3 classe que primitivamente,
ao invés .de soda ciustica usava-se cinza, porque nestas existem hi-
droxidos alcalinos. Evidente quercomo o material continha muitas
misturas, o aspecto do produto final nao era dos melhores. £ reco -
mendivel que alguns grupos tentem fazer sabdo com cinzas e procurem
inclusive através de lavagem prévia das cinzas (atengao: as bases
vao ficar nas Aguas de lavagem, logo, sdo estas que devem ser usa-
das), melhorar o aspecto do sabao. .

Aqui o professor pode também explorar a criatividade
dos alunos no sentido de criagdo de formas para os seus sables ou a
adigao de substincias para melhorar seus aspectos. Uma investigacgao
por parte dos alunos pode leva-los ao fabrico de sabonetes e xampus.

Agora o sabao estd fabricado, foi experimentado e to-
mara que tenha removido bem a sujeira, mas o sabao continuard como

‘personagem principal por mais algumas aulas.

Por que o sabao faz espuma? Por que o sabao remove a
sujeira? Por que nao da para lavar roupa em Agua salobra? Por que
quando colocamos uma roupa muito suada em agua com espuma desapare-
ce a espuma? Por que quando viemos de um banho de mar lavamos a ca-
bega com sabonete e este, inicialmente, ndo faz espuma? Sio algumas
perguntas interessantes, que poderao ser exploradas nas aulas se=-
guintes. O professor podera fornecer dados para que os alunos cons-
tatem a veracidade das perguntas e que investiquem as possiveis reg
postas.

Para uma explicagao, duas palavras devem ser introdu-
zidas pelo professor: hidrofilo e hidr8fobo. O professor explica aos
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alunos gue o termo hidrdfilo significa amigo da idgua. Pode-se expli
car que o termo 146filo & mais amplo, significando amigo do liqui
do. Uma substancia hidrdfila & simpatica & agua, isto &, se dissol-
ve na agua. Hidrofoho ou hidr6fugo significa o contrario: nao amigo
da 3gua, que nao se dissolve na dgua. S3o substancias hidrofilas: a
glicar, sal de cozinha, ilcool, etc. Sdo substdncias hidrofobas: gor

duras, parafinas, ceras, etc.
Mas veja-se um sabdo, por exemplo C15H31000Na' quando

colocado na Agua se dissocia, assim 015H31C00—‘+ Nat. O cation soO-
dio & soliivel em agua, mas o dnion palmitato merece uma considera -
cao especial. HA neste Anion uma longa cadeia hidrocarbdnica de 15
carbonos muito semelhante i parafina e no final temos um grupamento

COO com carga negativa, que & muito simpdtico & agua. Assim, no
dnion palmitato temos uma parte hidrdfuga (a cadeia carbonica) e
uma parte hidrdfila (a carboxila), que representamos assim:

I-I.H H 0

[ | z
H-C-C.ooccc o C - Ou:ﬂ
| | | N
H H H (o)
hidrofuga hidrofila

A caracteristica de detergéncia - isto é, de agente
de limpeza - estd na existéncia de uma zona hidrdofuga e de uma zona
hidrdfila. '

Os sabSes e os detergentes sintéticos sio agentes de
limpeza devido 3 sua atividade de superficie. A extensa parte,hidr§
fuga exerce uma pressao consideravel para conservar-—se fora da solu
¢ao. H3a, porém, uma parte hidrdfila com tendéncia a ficar na agua.
Assim, uma parte do sistema (no sabao comum O inion palmitato e em
detergente sintético- uma molécula com idénticas caracteristicas) .
tende a ficar fora da 8gua e a outra a se manter na agua.

Esse agrupamento de moléculas na superficie de uma sQ
lugao abaixa a sua tens3o superficial, que traduz a sua tendéncia
de manter a minima area superficial. Os ions, ou moléculas, da su-
perficie de uma solucao detergente ficam assim seguros, pois as par
tes hidrofugas tendem a abandonar a solucao. Isto significa que ;
tensdo superficial da solugdo & mais baixa do que seria se a solu -
gao nao tivesse sab3o. A tendéncia destas solugdes & de estenderem
as suas superficies, o que explica a formagao de espuma.
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Na figura seguinte isto pode ser observado:
N e

As moléculas do- detergente alinham-se sobre a super-
ficie da agua. A extremidade hidr&fila (extremidade arredondada) fi
cara dentro da agua, enquanto que a parte hidrdfuga (extremidade re
tangular) tenta ficar fora do 1iquido.

Vejamos agora como se dia a remogdo da sujeira.

Os problemas de limpeza envolvem quase sempre a neces
sidade de remogdo de uma superficie oleosa, de uma superficie sdli-
da. O processo detergente consiste de 3 operagoes:

1) umedecimento total da sujeira e da superficie pela
solugao detergente;

2) remogdo da sujeira da superficie;

3) manutengdo da sujeira numa suspensdo estiavel.

A acao do detergente & representada de uma maneira
muito esquematica nos cinco diagramas da pagina seguinte. Ao alto ,
uma superficie & coberta de particulas de sujeira oleosa. No segun-
do diagrama, foi colocada agua que, porém, falha completamente em
deslocar a sujeira, porque a tensao superficial da agua é demasiada
mente alta para permitir uma umectagdo eficiente. E entdo adiciona-
do sabao & &gua - terceiro diagrama. As extremidades hidrdfugas dos
dnions do sab3o sdo atraldas para a superficie entre a &gua e a su-
jeira. Essas extremidades alinham-se tanto sobre a sujeira como so-
bre a superficie, como se vé no quarto diagrama. A sujeira pode en-
tdo ser deslocada e removida sob agdo meci3nica. No Gltimo diagrama,
observa-se que a sujeira & mantida em suspensdo, pois o detergente
forma uma camada sobre a superficie ja limpa.

ApOs estas explicagGes pode ser mostrado como a pre -
senga de certos Ions, em solugdes, em dgua salobras ou duras, pode
impedir a agdo dos saboes.

Ja foi mostrado como o sabdo & sal e como em solugao
aquosa ele se dissocia: '

R - COONa =——* R - C00~ + Na©
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Foi explicado também que a detergéncia reside no fato
de o dnion R-COO ter porgdo hidrdfila e outra hidrdfuga. Se na &a-

; e . ++
gua tiver excesso de citions Na' (aguas salobras) ou Ig e Ca

e

@&

guas duras) o equilibrio quimico acima equacionado serd deslocado
no sentido da parte nao ionizada, isto &, n3o teremos o anion RCOO,

Assim, nao teremos o detergente livre e ndao ocorre espuma,
O que &€ um sabdo biodegradidvel? Qual o problema

saboes sintéticos?

dos

Quando se usam sabOes sintéticos, o 3nion ni3o & um re

sfduo de uma gordura e sim uma substancia que muitas vezes nio

Se

constitui em alimento para a fauna bacteriana presente nas aguas de

rios, para onde fluem as aguas de lavagem, ficando assim acumulados
[ nos mesmosS.
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