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APRESENTACAO

Atualmente, os Parémetros Curriculares Nacionais propdem que o ensino seja
pautado na transversalidade, ou seja, que os temas desenvolvidos na pratica educativa
sejam relacionados com a realidade dos estudantes. Dentre os temas transversais
indicados pelo MEC esta o meio ambiente e, inserido neste, encontram-se a coleta seletiva
e o descarte do lixo de forma adequada.

O Método de Resolugdo de Problemas de Polya é um modelo desenvolvido por
George Polya, que estabelece quatro etapas a serem percorridas para que um dado
problema seja resolvido: compreender o problema, planejar sua resolugdo, executar a
resolucgao e verificar a solugdo obtida.

Com um solido embasamento tedérico em Educagdo Matematica, Matematica e
Coleta Seletiva, Jefferson de Souza Pinto, Rafael dos Reis Lima de Andrade e Ana Cristina
Gobbo Cesar apresentam sugestdes de utilizacdo do Método de Resolucéo de Problemas
de Polya com a finalidade de ensinar matematica para estudantes do Ensino Médio. Para
isso os autores fazem uso de dados relativos ao adequado descarte do lixo e a coleta
seletiva pertencentes a municipios da regido de Braganca Paulista, e propdem atividades
didaticas com esses dados. Através de um trabalho de abordagem qualitativa e de
natureza aplicada levam o leitor a ponderar sobre a influéncia de metodologias de ensino
néo tradicionais como o Método da Resolucé&o de Problemas na aprendizagem e como o
mesmo pode auxiliar os professores a superarem diversos obstaculos do ensino. Como
uma das principais qualidades dos temas transversais € a interdisciplinaridade, a teméatica
da coleta seletiva e descarte do lixo nao € de uso exclusivo da matematica, pois permite
integragédo com outras areas de ensino.

Em resumo, esta é uma leitura indicada para docentes que desejam conhecer a
Metodologia de Resolugdo de Problemas de Polya e que planejam trabalhar de forma
transversal e interdisciplinar possibilitando um ensino mais préximo da realidade dos
estudantes e educando-os também no que diz respeito a preservacao do meio ambiente.
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1 INTRODUCAO

A escola carece cada vez mais de uma aproximacéo entre a realidade dos estudantes e do que
ocorre a sua volta com os conteudos ensinados nas escolas, para que o aprendizado possa
colaborar e interagir com o dia-a-dia dos cidad&os. Um cidad&o consciente de valores € armado de
conhecimento transforma sua realidade e, consequentemente 0 mundo a sua volta.

Assim, este estudo desenvolveu como alternativa aos profissionais da area de educacéo, um modo
de utilizar o Método de Resolucédo de Problemas (MRP) de Polya no contexto da coleta seletiva, com
a intencao, entre outras, de aproximar conteldos matematicos de uma realidade que cerca a
sociedade atual e, consequentemente os estudantes. Além disso, o MRP trabalha principalmente a
autonomia de raciocinar sobre as solug¢oes.

Dentro da sala de aula também podem ser trabalhados diversos valores para ajudar os alunos na
sua formacé&o moral e ética. Dentre os valores, o mais valioso é a autonomia de raciocinio. Com isto,
os alunos conseguem questionar o mundo a sua volta e transforma-lo na medida de suas
concepcdes e limitagdes. Assim, podera contribuir com a integracdo do aluno com as demais
atividades escolares e com a sua propria comunidade (LDB, 1996).

Além disso, o conhecimento matematico é a principal ferramenta usada no desenvolvimento das
tecnologias atuais, e que por isso molda, de maneira indireta, as relacdes sociais, econdmicas e
politicas da sociedade contemporénea. No entanto, os estudantes brasileiros apresentam muita
dificuldade no dominio da Matematica. Por isso, é de vital importancia a busca dos educadores de
Matematica por um processo de ensino-aprendizagem mais eficiente, colaborando para que os
alunos desenvolvam o dominio dos conceitos matematicos (FERNANDES, 2010).

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O ensino de Matematica precisa passar constantemente por mudancas para se adequar as
necessidades da sociedade e consequentemente, dos estudantes. De acordo com D Ambrdésio
(1989), os alunos tém uma grande dificuldade em compreender os conceitos matematicos e,
geralmente saem do sistema educacional sem o devido conhecimento para ingressar na sociedade
e no mundo do trabalho. Tal dificuldade esta atrelada, entre outros fatores, mas principalmente ao
elemento fundamental entre o aluno e o conhecimento, o professor.

Essas adequacdes no processo de ensino-aprendizagem s8o a busca constante de qualquer
professor interessado no desenvolvimento dos seus estudantes. Um recurso muito utilizado para
isso é a Educacao Matematica, que tem a finalidade de facilitar o aprendizado de Matematica por
meio de dispositivos educacionais, como, no caso da pesquisa, atividades didaticas de Resolucéo
de Problemas e interdisciplinaridade que aproximam os conteldos teéricos da realidade dos alunos.
Além disso, o conhecimento em Matematica também serve para intensificar o processo de
aprendizagem em diversas areas, uma vez que, a Matematica esta presente no dia-a-dia e déa luz a
diversos problemas, sejam eles cientificos ou empiricos (LUIZ e COL, 2013).

Os professores devem mostrar aos estudantes que a Mateméatica ndo € um corpo de conceitos
verdadeiros e estéticos, do qual ndo se duvida ou questiona, nem mesmo preocupa-se em
compreender porque funciona (D'AMBROSIO, 1989). Uma vez que eles acreditam que, “a solugao
de um problema encontrada matematicamente ndo estard, necessariamente, relacionada com a
solugdo do mesmo problema numa situagdo real”, os estudantes perdem cada vez mais a
autoconfianca em sua intuicao Matematica (D'AMBROSIO, 1989, p.15).

Para tanto, a educacdo Matematica necessita cada vez mais de métodos que melhorem sua
compreensdo e oferecam ao aluno uma aprendizagem Matematica significativa. Por isso, é
importante investir em métodos que encontrem em situacdes reais sua aplicabilidade Matematica e
gue promovam um ensino participativo e contextualizado (FERNANDES, 2010).

Da mesma maneira, atividades didaticas de Resolucdo de Problemas propdem aos estudantes
desafios a serem realizados, onde os alunos devem lidar com as limitagcdes de seus conhecimentos
sobre os assuntos abordados, processo que fornece um maior significado ao aprendizado (POLYA,
1995). Segundo Clement e Terrazzan (2011, p. 87),
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No ensino de ciéncias e Matematica as atividades didaticas de resolucdo de problemas sao
consideradas atividades fundamentais para a promoc&o da aprendizagem dos alunos, pois servem
para ativar o “motor do ato de pensar” (VASCONCELQOS, 2007 apud CLEMENT e TERRAZAN, 2011,
p.87).

Mas, resolver problemas nao significa resolver exercicios, pois a resolucédo destes nada mais € do
que prega o livro didatico, um método de repeticdo de um contexto dado (POLYA, 1995). Utilizar o
tempo com operacgBes rotineiras aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos
estudantes e é facilmente esquecido. Enquanto que o Método de Resoluc&o de Problemas fornece
aos alunos estudos consistentes dos assuntos abordados, estes que ficam por mais tempo na
memaria, pois exigem um esfor¢go e um raciocinio mental para serem adquiridos (POLYA, 1995).

Assim, a tendéncia serd que a aula expositiva com a qual os estudantes estdo acostumados, em
que o professor passa para o0 aluno aquilo que ele julga importante e em seguida procura fazer
exercicios de aplicacdo, passe a ser abordada de uma maneira diferente, buscando tirar os alunos
da dependéncia das regras do professor e encoraja-los a construir seus proprios conceitos
(D'AMBROSIO, 1989).

Entdo, como a defasagem dos alunos em conceitos e contelddos matematicos traz prejuizo a
sociedade, enquanto esses como futuros cidadaos e profissionais que deverado lidar com diversas
funcbes sociais, que exigem o dominio de tais conhecimentos, as atividades de Resolucédo de
Problemas se tornam uma estratégia para melhorar o aprendizado de Matemaética.

Desta forma, este estudo pretende elaborar material didatico para colaborar com o ensino de
Matematica, usando como plano de fundo o contexto da coleta seletiva. Isto promove a
interdisciplinaridade ou tema transversal, como recurso didatico para aproximar as atividades de
Resolugéo de Problemas ao contexto da coleta seletiva da Microrregido de Braganca Paulista. Para
Terradas (2011, p.99), a interdisciplinaridade “é a atitude que se deve tomar para superar todo e
qualquer enfoque fragmentado que ainda mantemos do mundo e da realidade que nos cerca”, que
aplicado no ambiente escolar, permite a aproximacdo de conceitos mateméticos e de outras
disciplinas a realidade dos estudantes. De acordo com os Par&metros Curriculares Nacionais (PCN,
2000), este método serve como um dispositivo educacional Util para transformar o ensino de
Matematica.

O contexto da coleta seletiva foi escolhido, pois é um tema discutido atualmente tanto no meio
académico como na sociedade, apresentando assim sua relevancia ao ser abordado. A
preocupacio no que diz respeito a preservacdo do meio ambiente é reforcada, pois corrobora com
a afirmacéo de Souza (2011, p.43), a qual define que “os recursos do planeta séo finitos e, caso néao
se tome providéncias para o controle da polui¢do e do agquecimento global, é possivel que em longo
prazo a vida na Terra se torne inviavel”. Pensando nessa perspectiva, muitas medidas estdo sendo
tomadas pelos setores publicos e até privados, para que este cenario torne-se reversivel. Dentre as
medidas, esta a coleta seletiva, que é de vital importancia para a separagéo do lixo nas residéncias
e o recolhimento do mesmo pelas municipalidades, com o objetivo de aumentar a reciclagem de
residuos solidos que teriam como destino os aterros sanitarios (RODRIGUES e SANTANA, 2012).

Entdo, para o desenvolvimento deste trabalho, foram selecionadas trés cidades que pertencem a
Microrregiao de Braganca Paulista no Estado de Sao Paulo, a critério do maior nimero de habitantes
€ maior representatividade na regido, as quais séo: Atibaia (138.499 habitantes), Braganca Paulista
(162.435 habitantes) e lItatiba (114.912 habitantes), segundo as estimativas para 2016 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016a, 2016b, 2016c), com o intuito de obter dados
sobre a coleta seletiva dessas municipalidades, que sirvam de subsidio para o desenvolvimento das
atividades de Resolucao de Problemas.

Tais informagdes serviram como conteddo didatico que, possam ser explorados no processo de
ensino-aprendizagem pelos alunos do Ensino Médio por meio de atividades que englobem o0s
conceitos de Algebra, Aritmética, Estatistica e Geometria, com a intencéo de trazer a realidade o
gue esta por tras desses conceitos e inseri-los em um cenario atualizado e de vital importancia para
a sociedade. A partir disto, relacionar, refletindo a respeito das dificuldades que os alunos
apresentam sobre 0s conceitos e conteudos matematicos, buscando assim, uma forma alternativa
de abordar o aprendizado desses, para que o ensino da Matematica torne-se mais eficaz.

Utilizacdo do método de resolucdo de problemas de polya para ensinar matematica



1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Estabelece-se para o trabalho, a partir do contexto e justificativa apresentados, o seguinte problema
de pesquisa: “Os dados da Coleta Seletiva da Microrregido de Braganca Paulista sdo Uteis na
proposta de elaboracéo de atividades didaticas de Resolu¢&o de Problemas, que visem o ensino de
Algebra, Aritmética, Estatistica e Geometria, para as séries do Ensino Médio?”.

1.3 HIPOTESE

A hipotese inicial que se estabelece para o trabalho é que os dados da coleta seletiva da
Microrregido de Braganca Paulista s&o Uteis na proposta de elaboracdo de atividades didaticas de
Resolugéo de Problemas que visam o ensino de Algebra, Aritmética, Estatistica e Geometria para as
séries do Ensino Médio. Além de, estimular a discussdo sobre a problematica envolvida na
destinacéo correta dos residuos solidos.

1.4 OBJETIVOS

O trabalho buscou atingir o objetivo geral e os objetivos especificos descritos nos itens 1.4.1 e 1.4.2.

1.4.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver, na perspectiva de fornecer aos envolvidos da area
de ensino e demais interessados, um modo de utilizar o Método de Resoluc&o de Problemas (MRP)
de Polya no contexto da Coleta Seletiva da Microrregido de Bragancga Paulista, para servir de apoio
ao ensino de conceitos matematicos de Algebra, Aritmética, Estatistica e Geometria do Ensino
Médio (EM), e que também possam fornecer uma reflexdo acerca do tratamento dado aos residuos
sélidos gerados pelos municipios.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para o desenvolvimento do trabalho foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

Levantar na literatura das areas de Educacdo e Matematica, os referenciais tedricos para embasar
as atividades didaticas desenvolvidas;

Coletar dados e informacdes sobre a coleta seletiva nas cidades selecionadas da Microrregido de
Braganca Paulista nos municipios de Atibaia-SP, Braganca Paulista-SP e Itatiba-SP.

Realizar a triagem e analise dos dados obtidos sobre a coleta seletiva; e,

Elaborar atividades didaticas de Resolucdo de Problemas, baseadas nos dados coletados, que
busquem estimular o aprendizado de conteudos mateméaticos, e que consequentemente tragam
uma reflexdo sobre o tratamento dos residuos sélidos gerados.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este capitulo é elaborado para explicitar qual o tema abordado, os objetivos propostos, quais 0s
motivos que justificam a adog&o do tema e em que contexto este se insere, além disso, também
fornece uma hipdtese ao problema proposto.

O segundo capitulo, discursa sobre o sistema educacional, a Educacdo Matematica, a Coleta
Seletiva, a interdisciplinaridade e sobre as atividades didaticas de Resolugcdo de Problemas, na
perspectiva de profissionais da area e outros pesquisadores do tema, ou de temas similares.

O terceiro capitulo trata da abordagem metodolégica, expondo a caracterizacdo da pesquisa, 0
método e o objeto de estudo deste trabalho.
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No quarto capitulo, apds o0 embasamento tedrico, a pesquisa de campo e a coleta de dados, estao
expostas os resultados obtidos da pesquisa e sua utilizagcdo no desenvolvimento de situacdes-
problemas para o ensino de Matematica.

No ultimo capitulo sé&o apresentadas as conclusdes, consideragdes finais, limitagcdes da pesquisa e
propostas de trabalhos futuros.

Por fim, s8o apresentadas as referéncias bibliograficas, os apéndices e 0s anexos, que
complementam o desenvolvimento deste trabalho.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica sobre as tematicas pesquisadas e expde o que
pesquisadores da area pensam a respeito do tema pesquisado. Neste, sdo analisados 0s aspectos
referentes ao sistema educacional no que tange sua legalidade e funcionamento. Também ser&o
tratados sobre as dificuldades de ensinar Matematica dentro desse sistema e quais sdo as
possibilidades de transpor tais dificuldades. E ainda s&do apresentados os contextos da Coleta
Seletiva e da Interdisciplinaridade.

2.1 SISTEMA EDUCACIONAL BRASILEIRO

O Sistema Educacional Brasileiro se desenvolveu a partir dos rumos politicos, sociais e culturais do
pais. Atualmente a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) regulariza a organizacdo do ensino e foi
formulada para atender as exigéncias da Constituicdo Federal, aprovada em 05 de Outubro de
1988. Além disso, os conteldos escolares s&do definidos de acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN).

No capitulo I, secao 1, da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), o Artigo n® 205 define que,

A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a
colaboragéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacao para o trabalho.

Em 1996 com a aprovacéo da LDB (1996), a Educacado Basica fornecida pelos gestores publicos
ficou dividida em: Educacéao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio (EM).

De acordo com o Artigo n® 22 da LDB (1996),

A educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores.

No entanto, segundo Costa e Momo (2009), a escola passa por uma crise que para as autoras nada
mais € do que a “expressao dos embaragcos que enfrenta ao prosseguir no cumprimento de seus
designios” (COSTA e MOMO, 2009, p. 521).

Parece, para as autoras, que a escola ndo tem conseguido assegurar a formagdo adequada, muito
menos cumprir com uma das principais finalidades, que é a formacé&o do cidad&o, assegurada pela
LDB.

Por outro lado, de acordo com Piana (2009), acredita que por questdes ideoldgicas, ndo se pensou
em democratizar 0 ensino, ja que a “educacao sempre esteve a servico de um modelo econdmico
de natureza concentradora de rendas e socialmente excludente” (PIANA, 2009, p. 67).

Para a autora, a escola se formou para atender a evolugao das relac6es trabalhistas, que surgiram
no contexto da era industrial e, consequentemente atender as demandas do mercado capitalista
(PIANA, 2009).

Nos itens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3 sao apresentados aspectos formadores do Sistema Educacional € uma
anadlise da situac&o atual do mesmo.

2.1.1 LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCAGAQ NACIONAL

De acordo com o documento oficial, disponivel no site do Ministério da Educacéo (MEC), a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, decreta os principios e os fins da
educacéo. Dentre estes estao, “o pluralismo de ideias”, “respeito a liberdade e apreco a tolerancia”,
“valorizac&o do profissional da educacéo escolar”, “garantia de padréo de qualidade” e “vinculac&o

entre a educacéo escolar, o trabalho e as praticas sociais”.

Além disso, a LDB (1996) também decreta os direitos e os deveres a educacédo, a organizacdo da
educacéo nacional, os niveis e as modalidades de educacéo e ensino, os profissionais da educacao
€ 0s recursos financeiros destinados a ela.
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A educacao abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia
humana, no trabalho, nas instituices de ensino e pesquisa, N0s movimentos sociais e organizacdes
da sociedade civil e nas manifestagdes culturais.

Conforme o Artigo n® 1 da LDB (1996),

Paragrafo 1. Esta Lei disciplina a educacgao escolar, que se desenvolve, predominantemente, por
meio do ensino, em instituicdes proprias.

Paragrafo 2. A educacgao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.

Para atender as exigéncias da LDB (1996), é importante analisar o curriculo escolar, além da
maneira em que séo explicados e compreendidos 0s contelddos, para assim instruir os cidadaos.

Por outro lado, na perspectiva de ensino de conteudos e visando aqueles disponibilizados na area
da Matematica, a LDB (1996) defende, no Artigo 3% o “pluralismo de ideias” e a “liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte € o saber”; entre outros
principios. Do ponto de vista do ensino livre, visto que a Matematica exige o dominio de regras e
conceitos, o professor deve ter pelo menos a liberdade de ensinar no momento que achar
necessario os contetdos destinados a cada série, conforme o andamento das turmas. Além disso,
deve desenvolver nos estudantes a capacidade da critica, fundamental para o raciocinio e
desenvolvimento da ciéncia.

Em termos legais, tanto a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL,1988) quanto a LDB (1996),
defendem uma Educacio Basica para todos e de qualidade. Para isso, as instituicdes de ensino tém
sua propria autonomia para elaborar os planos de ensino, que visem atingir esta meta. Por outro
lado, o curriculo deve seguir as determinagdes das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) ou ainda
podem recorrer aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

2.1.2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sdo normas de caréater obrigatério que servem para
nortear a formacé&o dos curriculos das escolas. Esses estabelecem a base nacional comum para a
estruturacao e direcionamento das propostas pedagodgicas da educacéo basica (DCN, 2013).

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) elaborou as diretrizes para atender as demandas
educacionais por meio de critérios, principios e procedimentos que organizem os curriculos das
instituicdes de ensino (DCN, 2013).

No caso do Ensino Médio, as diretrizes tém um foco em fortalecer sua capacidade tecnolégica, na
intencdo de formar alunos capacitados a ocupar espacos em universidades e cursos técnicos e,
suprir as demandas dos setores industriais que n&o expandem devido a escassez de profissionais
(DCN, 2013).

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sinalizam também que compete aos sistemas de ensino
e as instituicOes a responsabilidade pela garantia de politicas de valorizagdo dos profissionais do
magistério da educacgéo bésica.

Nos ultimos anos, o Ensino Médio (EM) tem ocupado destaque nas discussdes do CNE, ja que suas
condigbes atuais estdo longe de atender as necessidades, tanto da formac&o para a cidadania
como para 0 mundo do trabalho (DCN, 2013).

De acordo com o DCN (2013, p.146), novas diretrizes para o EM sdo necessarias também,

Em virtude das novas exigéncias educacionais decorrentes da aceleracdo da producédo de
conhecimentos, da ampliacdo do acesso as informagdes, da criacdo de novos meios de
comunicacado, das alteracbes do mundo do trabalho, e das mudancas de interesse dos
adolescentes e jovens.

Estes fatores inserem o0s jovens e adolescentes em diversos mundos de ideias e é sabido que o
atendimento das demandas vai além da escola (DCN, 2013), ou seja, os alunos ndo passam o
tempo todo na escola, mas o tempo que a frequentam tem que ser suficiente para formar cidadaos,
portanto, é importante estabelecer um curriculo escolar eficiente.
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2.1.3 SITUAGAO ATUAL DO SISTEMA EDUCACIONAL BRASILEIRO

O atual Sistema Educacional Brasileiro foi influenciado por uma série de eventos politicos e
econdmicos, 0s quais resultaram na tomada de decisdes acerca de diversas mudancgas ao longo do
tempo, grande parte destas suprindo o interesse do mercado (PIANA, 2009).

Como resultado disto, hoje nos deparamos com milhares de estudantes com nivel de conhecimento
muito abaixo do que seria considerado ideal. De acordo com Piana (2009, p.57), “milhares de
criangas, adolescentes e jovens, mesmo matriculados em uma escola, permanecem excluidos de
uma educacéo participativa, democréatica, conscientizadora, dialégica, autbnoma e afetiva”.

Para Costa e Momo (2009), esse cenario ultrapassa o interesse mercantil e esta ligado aos
propdsitos dos rumos socioecondmicos, politicos e culturais.

Como reflexo das atuais mudancas politicas no cenario brasileiro, foi apresentado este ano, a
Medida Provisdria (MP) n® 746/2016, que dentre as mudancas, estabelece o aumento da carga
horaria minima anual do EM para 1400 horas. Além disso, torna facultativo o ensino de Arte e
Educacéo Fisica para o EM e permite que conteudos cursados sejam aproveitados no superior. A
medida também possibilita a contratacdo de profissionais com “notério saber” para ministrar os
conteudos.

Para Lordélo e Dazzani (2009, p. 7), “o Brasil de hoje ainda tem um grande desafio: uma educacéo
que concilie, de um lado, a qualidade e exceléncia e, do outro, que pratique valores que contribuam
para a democratizacdo da sociedade”. Este desafio continua latente e permite a reflexdo sobre a MP
n® 746/2016 e, se esta apresenta propostas de qualidade ao ensino ou ainda, se promove valores
democréticos.

Para Nacarato (2013, p.14), “passamos de uma sociedade capitalista, marcada pelo disciplinamento
e para a qual a escola foi criada a partir de légicas disciplinares, para uma sociedade globalizada,
regida pela loégica do controle”. Tal controle mantém, segundo a autora, a populacdo na légica que
for confortavel para a classe dominante.

Para Piana (2009, p.57-58),

Temos uma educacao ainda em construcdo, com marcas profundas da excluséo social, econdmica
e cultural, de uma classe menos favorecida; uma educacdo sem investimentos e oportunidades a
essa parcela da populagdo e sob o dominio de organismos nacionais € internacionais que
direcionam os rumos da educacao brasileira para uma acao mercantilista.

Diante deste contexto, esta pesquisa sugere a necessidade de buscar métodos alternativos,
diferentes dos tradicionais, para introduzir novas perspectivas, na busca de fornecer aos estudantes
uma maior autonomia e autocritica sobre o sistema e o cenério ao qual ele esta inserido.

2.2 DESAFIOS E OBJETIVOS DE ENSINAR MATEMATICA

A Matematica contribui para o desenvolvimento do pensamento, e pode fornecer aos estudantes a
capacidade de resolver problemas, proporcionando uma visdo ampla e cientifica da criatividade e
outras capacidades pessoais (PCNEM, 2000).

Para Luiz e Col (2013 p. 1), “o0 ensino da matematica precisa ser atrativo e prazeroso, neste sentido,
a acao docente se torna desafiadora”.

Torna-se cada vez mais dificil despertarmos alunos, 0s quais vivem numa sociedade amplamente
tecnoldgica e em constante transformacgao, o interesse por aulas cuja metodologia baseia-se apenas
em exposicao oral e ttm como Unico recurso 0 quadro e o giz. Contudo, em geral, os professores
ndo estao preparados para trabalhar nesta nova realidade (TERRADAS, 2011, p. 96).

Por isso, Oliveira e Vaz (2014, p. 138), acreditam que a transmissdo do conhecimento ira partir de
“situacdes problemas, abertas para debates que sejam interessantes e relevantes para quem
estuda.”. Dessa a maneira, se faz necessario que as escolas possuam “‘métodos e materiais
didaticos apropriados incluindo laboratérios de ciéncia e informatica e professores especializados”
(OLIVEIRA e VAZ, 2014, p. 138).
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Para tanto, o educador da atualidade precisa criar o sentimento de necessidade de descobrir e
investigar. Para isso, deve conhecer as questdes sociais, ter uma boa preparagdo no campo
especializado e ter uma nocdo do uso das tecnologias como ferramenta de ensino (OLIVEIRA e
VAZ, 2014).

No entanto, Junqueira e Manrique (2015) ainda encontram, nos cursos de Licenciatura em
Matematica, mesmo apds as mudancas do mundo contemporaneo, fortes elementos que parecem
solidificados como: a dicotomia entre teoria e pratica; e a separacédo dos conteudos especificos e
pedagdgicos.

Para Ogliari (2012, p. 5), “compreender a matematica sem uma articulagcdo com a sociedade &
insustentavel”, tem de haver uma aproximag¢éo dos conteludos com a realidade.

2.2.1 PORQUE ENSINAR E APRENDER MATEMATICA?

A Matematica fornece uma finalidade pratica, pois permite realizar tarefas do cotidiano. No entanto,
a Matematica ndo deve reduzir-se a isso, “deve também contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio, da logica, da coeréncia” (LUIZ e COL, 2013, p. 2).

Segundo Bertolucci (2011), a Matematica permeia nossa vida, e por isso é Util para ler e interpretar o
mundo a nossa volta. O autor ressalta também que por meio dela pode-se modelar varios
empreendimentos no mundo, e que ter controle sobre isto € bom para a humanidade. Por outro lado,
deve ser utilizada de maneira critica, ou seja, “que avaliemos também os riscos, custos, beneficios,
entre outras coisas” (BERTOLUCCI, 2011, p. 30).

Para Luiz e Col (2013, p. 2),

A aprendizagem da Matematica consiste em criar estratégias que possibilitam ao aluno atribuir
sentido e construir significado as ideias matematicas. Desse modo, supera o ensino baseado
apenas em desenvolver habilidades, como calcular ou fixar conceitos pela memorizagao ou listas de
exercicios.

De acordo com o PCNEM (2000), além do carater formativo e instrumental a Matematica também
deve ser vista como ciéncia e que, com suas definicbes, demonstraces e encadeamentos
conceituais, podem validar intuicbes por meio de novos conceitos construidos.

Bertolucci (2011) apresenta em seu trabalho sobre a opinido de Ole Skvsmose, acerca do ensino de
Matematica, afirma que a Matematica esta formatando a sociedade e que a era tecnoldgica
influéncia de forma direta o comportamento da sociedade. E a principal ferramenta do
desenvolvimento tecnolégico é a Matematica, portanto, para o autor, é fundamental questionar-se
sobre os riscos dos modelos matematicos criados para a solugao de problemas e criagdo de novas
tecnologias (SKOVSMOSE, 1994 gpud Bertolucci, 2011).

Para Ogliari (2012, p. 4), diante do mercado de trabalho, “a matematica tem peso eliminatério em
concursos e vestibulares, colaborando para determinar quem é produtivo e Util na sociedade”, isto
resulta em uma “invisibilidade da desigualdade”, privando cidad&dos de direitos e reconhecimento
social, pois separa em capazes ou nao de exercer funcdes em certas profissoes.

2.2.2 DEFASAGENS DOS ALUNOS EM CONTEUDOS MATEMATICOS

Os alunos subestimam o conhecimento matematico apesar de viverem na era tecnoldgica que s6 se
tornou possivel gracas ao desenvolvimento de teorias matematicas. No entanto, é muito dificil fazer
um aluno compreender que €la é necessaria para o entendimento do mundo a nossa volta e que
esta fortemente ligada a formacdo da sociedade atual (SKOVSMOSE, 1994 gpud BERTOLUCCI,
2011).

Por outro lado, os conteldos abordados devem ser revistos e principalmente a abordagem destes,
Ou seja, a maneira de se ensinar deve ser repensada.
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O que queremos que ocorra nas escolas? O discurso ideal gira em torno, e com certa naturalidade,
de que os alunos sentados, todos organizados em suas fileiras, possam ouvir o professor, que fica
de pé em frente ao quadro explicando a matéria. Ali ndo se espera outra coisa sendo o professor
com o dominio da matéria e o0 aluno prestando atengao e fazendo perguntas inteligentes. Para que
dessa forma possa ocorrer a aprendizagem, o professor transmitindo o conhecimento pela fala
enguanto o aluno assiste.

Segundo Bertolucci (2011, p.35),

Para o autor, isto é perverso, mas é assim que a escola cumpre com 0 seu papel, recebe uma
crian¢a, lhe educa para viver socialmente e exercer uma profissdo. Neste contexto entra a
Matematica, uma vez que estd em tudo e se faz necessario o dominio desta para o melhor
desenvolvimento da sociedade.

No entanto, existe uma resisténcia por grande parte dos estudantes a compreensdo da Matematica.
Para D’Ambrosio (1989, p.15) “nossos alunos acreditam que fazer Matematica é seguir e aplicar
regras”.

Segundo Luiz e Col (2013, p. 2), “ha uma busca para que os estudantes incorporem o raciocinio, o
emprego da logica, a analise das situacbes para a resolucdo das mais diferentes
problematizacdes”, no entanto, os alunos ndo tém o habito da leitura e isto € um fator que dificulta a
interpretacao de textos e problemas (LUIZ e COL, 2013).

Para as autoras, deve haver uma troca entre aluno e professor, enquanto um ensina o outro deseja
aprender, isto pode favorecer a compreensdo e ampliagdo do conhecimento transmitido (LUIZ e
COL, 2013).

2.3 ATIVIDADES DIDATICAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Para Polya (1995), um dos maiores desafios do professor € auxiliar os alunos o suficiente para que
adquiram experiéncia no trabalho independente. Para isto, o método consiste em resolver
problemas por meio de quatro etapas, das quais os alunos tém maior autonomia e o professor deve
apenas orientar.

O aluno deve ser independente, mas nao pode ficar largado, no entanto, nem o professor deve fazer
tudo. Tem de haver um meio termo, onde exista uma parcela razoavel de trabalho a ser realizado
pelo aluno. Isto deve ser a ac&do docente, para tornar os alunos independentes (POLYA, 1995).

As etapas do método, segundo Polya (1995) s&o:

. 12 etapa - Compreensao do problema: o problema deve ficar bem entendido, o aluno deve
ter condicdes de identificar as incognitas, os dados, as condicionantes. Além disso, o problema
deve ser bem escolhido para que o aluno deseje resolvé-lo. Nem muito facil, nem muito dificil,
natural e interessante;

. 22 etapa - Estabelecer um plano: para elaborar um plano devemos conhecer quais meios
podemos utilizar para chegar a resposta. “O caminho que vai desde a compreensado do problema
até o estabelecimento de um plano pode ser longo e tortuoso” (POLYA, 1995, p. 5), no entanto é
necessario para o desenvolvimento da independéncia. Além disso, fica mais facil tragcar um bom
plano com conhecimento prévio do assunto e concentragéo no objetivo;

. 3? etapa - Execucédo do plano: nesta etapa € importante verificar cada passo, para que néao
se ocultem erros. Também é necesséaria muita concentracdo para seguir o roteiro do plano; e,

. 42 etapa - Retrospecto: ao se fazer um retrospecto da resolugcdo completa, reconsiderando e
reexaminando o resultado final e o caminho até este, isto pode consolidar o conhecimento e
aperfeicoar a capacidade de resolver problemas.

Como o método possibilita ao aluno autonomia sobre a solugédo do problema, isto gera confianga em
suas habilidades matematicas. E diferente propor que alcance um conceito sem antes nunca ter tido
qualquer contato com o conteudo. O caminho é muito mais longo e tortuoso, no entanto gera
identificacdes (POLYA, 1995).
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Resolver problemas “entusiasma a busca de solugdes, o que resulta na producao de conhecimento”
(LUIZ e COL, 2013, p. 7).

A Resolucao de Problemas tem uma diferenca muito sutil em relacdo a resolucdo de exercicios, e
por isso dificil determinar cada uma, entdo é necessario buscar atividades em que ocorra um
pensamento reflexivo com maior significado, em detrimento, de uma resolugdo mecanica (CLEMENT
e TERRAZAN, 2011).

Porém, para D’Ambroésio (1989), também devem ser exploradas situagfes que criem curiosidade e
motivem o aluno a solucionar os problemas. Neste trabalho s&o criadas situacdes-problema
baseadas no contexto da Coleta Seletiva para motivar o ensino-aprendizagem dos alunos no que
tange os conteldos de matematica.

2.4 COLETA SELETIVA

Devido ao crescente desenvolvimento industrial houve um agravamento do problema de produgéo e
descarte de lixo, pois 0 que antes era em grande parte organico, hoje em grande parte s&o residuos
sélidos, como: pléstico, borracha, papel, entre outros, que demoram a se decompor € vao se
acumulando ao longo do tempo. Pensando em solucdes para este problema, foi criado o sistema de
Coleta Seletiva dos residuos solidos (SOUZA, PAULA e SOUZA-PINTO, 2012).

Para Souza et a/. (2013, p.85), “a coleta seletiva € uma alternativa ecologicamente correta que
desvia do destino em aterros sanitarios ou lixdes, residuos sdélidos que podem ser reciclados”. Para
os autores, a Coleta Seletiva contribui para o desenvolvimento sustentavel.
Segundo Jacobi e Besen (2011), a disposi¢cdo dos residuos soélidos vem sendo uma preocupacao
em escala global desde a conferéncia Rio 92 ' por isso, medidas que maximizem o
reaproveitamento, como a coleta seletiva e a reciclagem, s&o prioridades.

De acordo com Garofolo ef al. (2011, p. 2), “A tematica de como dispor 0s residuos solidos tem
tomado corpo nas discussdes sociais, sendo este um dos principais problemas a ser resolvido,
principalmente nos grandes centros urbanos”.

A producéo de residuos solidos cresce na medida do crescimento populacional e da concentragéo
urbana. Além disso, modelos de desenvolvimento como a obsolescéncia programada, a
descartabilidade de produtos e o consumo exagerado de supérfluos, contribuem para o
agravamento da situacdo, deixando evidente que os padrfes de consumo devem se tornar
sustentaveis e os residuos solidos produzidos, devem ser gerenciados adequadamente (JACOBI e
BESEN, 2011).

No entanto, “hda uma série de circunstancias que dificultam a implantacdo e a manutenc&o da coleta
seletiva e que precisam ser confrontados com os beneficios que esse sistema pode gerar”
(RODRIGUES e SANTANA, 2012, p. 300).

Para Souza et a/. (2013, p.85), “a coleta seletiva deve ser vista como uma corrente de trés elos:
Destinacgéo, Logistica e Educacéo Ambiental”.

De acordo com Bringhenti e Gunther (2011, p. 422),

A comunidade deve ser sensibilizada, motivada e os conceitos e préaticas precisam ser assimilados
e incorporados no cotidiano da populagéo envolvida, com vistas a assegurar sua operacionalizagao,
viabilidade e continuidade, fatores fundamentais para se atingir os resultados esperados e garantir
sua sustentabilidade.

Souza et al. (2013), sugere que 0s saberes ambientais sejam trabalhados pelo meio educacional,
uma vez que estes formam a base da sociedade, para que conceitos como Coleta Seletiva sejam
disseminados para educar a populacdo. O autor ainda recomenda que sejam conceitos trabalhados
de forma interdisciplinar, ou seja, € necessario relacionar, como no caso da pesquisa, conteludos

! Foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro, em junho de 1992. Também conhecida como Cupula da Terra, ela reuniu mais de 100 chefes de Estado
para debater formas de desenvolvimento sustentavel, um conceito relativamente novo a época.
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matematicos com a Coleta Seletiva, por exemplo, para incorporar os saberes ambientais a
sociedade.

2.4.1 LEI FEDERAL N# 12.305/2010

Na busca de cumprir exigéncias mundiais e nacionais a Lei Federal n® 12.305 foi sancionada em 2
de agosto de 2010 e trata da regulamentac&o dos residuos soélidos e de acordo com o Artigo n® 1,

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos sélidos, incluida os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econémicos aplicaveis.

Para Oliveira e Junior (2016), a aprovacdo da Lei n® 11.445/2007(Lei Nacional de Saneamento
Basico- LNSB) e da Lei n® 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS), é um marco
regulatério. Pois, essa exige que nos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB), devem
conter metas para o manejo de residuos sélidos, entre outras coisas. E esta, estabelece: diretrizes
gerais aplicaveis aos residuos solidos; o fim dos lixdes; e a criagdo dos Planos de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos (PGIRS); entre outros (OLIVEIRA e JUNIOR, 2016, p. 55-56).

O Artigo n? 3 define nos incisos V, VIl e XIV o significado para:

V — coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
COmMpOosicao;

VIl — destinagéo final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o0 aproveitamento energético ou outras destinagdes
admitidas pelos 6rgédos competentes do SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente), do SNVS
(Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria) e do SUASA (Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria), entre elas a disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo
a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos;

XIV — reciclagem: processo de transformacéo dos residuos solidos que envolve a alteragcao de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacdo em insumos ou
novos produtos, observadas as condigdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes
do Sisnama g, se couber, do SNVS e do SUASA.

O PNRS reconhece no inciso VIII do Artigo n® 6, o residuo soélido reutilizavel e reciclavel como um
bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Enquanto o
inciso X determina “o direito da sociedade a informacao e ao controle social”.

De acordo com Oliveira e Junior (2016, p. 57)

O controle social é necessario em regimes democraticos, visando a protecéo ao interesse publico. O
processo de construcdo dos planos deve ser transparente e participativo. O plano torna-se mais
efetivo com a apropriacdo pela sociedade, que passa a enxergar-se nas acdes planejadas, além de
permitir seu acompanhamento.

Os autores ressaltam que, para atingir as obrigagdes da lei tem de haver um planejamento que
contenha estratégias, metas e acdes, que s6 é possivel com o conhecimento da situacao atual dos
residuos solidos (OLIVEIRA e JUNIOR, 2016).

2.4.2 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE
RESIDUOS SOLIDOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é o instrumento de planejamento da prestacéo
dos servigos de saneamento basico municipal (B&B ENGENHARIA, 2015).

O PMSB consolida os estudos técnicos de engenharia, juridicos, econdémicos e financeiros,
necessarios a andlise de viabilidade e estruturagdo da politica municipal de limpeza urbana e

Utilizacdo do método de resolucdo de problemas de polya para ensinar matematica



manejo de residuos solidos. Foi desenvolvido em conformidade com a Lei Federal n® 11.445/2007,
que estabelece a politica Nacional de Saneamento Basico (LNSB) e, também, com a Lei Federal n®
12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), especificamente no
tocante aos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos (BRASIL, 2010).

Em conformidade com a Lei Federal n® 11.445/2007 (BRASIL, 2007), a definicdo de saneamento
basico foi além do conceito tradicional, que alcancava somente os servicos de abastecimento de
agua potavel e esgotamento sanitario. A nova concepgéo inclui também a drenagem e manejo de
aguas pluviais e a limpeza urbana e manejo de residuos soélidos.

Na sua concepcéo, o documento foi estruturado de forma a apresentar o diagnéstico das atividades
relacionadas com a limpeza urbana, descrevendo a caracterizagao dos servigcos existentes, focando
a situacdo atual da coleta de residuos soélidos domésticos, coleta seletiva de materiais reciclaveis,
limpeza e conservagao urbana, residuos de servicos de saude, residuos da construgcdo civil,
residuos especiais € industriais detalhando o funcionamento desses servicos e suas especificidades
(B&B ENGENHARIA, 2015).

Segundo o Artigo 19 da PNRS (BRASIL, 2010), no PGIRS contém, o diagnéstico das situagdes de
residuos solidos gerados, desde a implantacdo de possiveis solucdes para O seu manuseio,
passando pela implementacdo de regras para o transporte, treinamento técnico, programas de
educacéo ambiental, & controle e fiscalizagdo. O paragrafo 1 deste artigo define que o PGIRS pode
estar inserido no PMSB, “desde que respeitado o conteddo minimo previsto no mesmo artigo, ou
seja, ter a abrangéncia estendida para além dos residuos sélidos urbanos” (OLIVEIRA e JUNIOR,
2016, p. 57).

2.5 INTERDISCIPLINARIDADE: MATEMATICA E COLETA SELETIVA

A interdisciplinaridade no ambito escolar pretende utilizar os conhecimentos de varias disciplinas
para resolver um problema ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de
vista. Assim, o mundo a nossa volta torna-se mais compreensivel e menos fragmentado. “A
interdisciplinaridade tem uma funcao instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e
utilizavel para resolver as questfes e aos problemas sociais contemporaneos” (PCNEM, 2002, p.
34).

A palavra interdisciplinaridade é formada por trés termos: inter — que significa acao reciproca, acao
de A sobre B e de B sobre A; disciplinar — termo que diz respeito a disciplina, do latim discere —
aprender, discipulus — aquele que aprende e o0 termo dade — corresponde a qualidade, estado ou
resultado da acdo (AUIB, 2006 gpoud TERRADAS, 2011, p. 97).

Segundo Bonatto ef a/. (2012, p. 2), “a interdisciplinaridade néo se trata de eliminar as disciplinas,
trata-se de torna-las comunicativas entre si, concebé-las como processos histéricos e culturais”.

Para Fernandes (2010, p. 25),

O ensino da matematica contextualizada encontra no tema “Meio Ambiente” um terreno fértil para
seu pleno desenvolvimento. Diferentes conceitos matematicos sdo necessarios para a explicitacéo e
0 entendimento das questdes ambientais emergentes.

‘A incluséo da interdisciplinaridade nas aulas de Matematica € uma maneira de se tratar os temas
sociais que estdo em evidéncia e que estao presentes no dia a dia de nossa sociedade” (DUARTE,
2011, p. 378).

De acordo com Oliveira e Junior (2016, p. 55), as solucbes para os problemas socioambientais
devem considerar uma “complexa interdisciplinaridade” entre os campos da ciéncia e do
conhecimento.

Segundo Duarte (2011, p. 374),

Contribuindo para a formagéo de cidaddos conscientes, tendo em vista esse tema transversal, a
disciplina de matematica pode contribuir através de ferramentas que quantifiguem os aspectos
envolvidos em problemas ambientais, possibilitando fazer intervencdes necessérias.

“Mais do que se limitar a uma educacao relacionada somente ao meio ambiente, a educacéo para
a sustentabilidade esta ligada a interdisciplinaridade, de relacionar o social ao meio ambiente, sem
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descartar o econdmico, visando a sustentabilidade e o bem-estar da sociedade” (SOUZA et al,
2013, p. 86).

2.6 BREVE RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico sobre Educagéo, Educagcdo Matematica e Coleta
Seletiva. Verificou-se que, para transpor as dificuldades de ensino, as quais o sistema educacional
enfrenta, é necessario inserir dispositivos educacionais eficazes como o MRP para supera-las. Além
disso, por conta dos problemas ambientais € necessario integrar os conhecimentos ambientais,
como a coleta seletiva, ao meio educacional, ja que este educa a sociedade.
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3 METODO

Este capitulo apresenta o método utilizado para trazer resposta ao problema proposto. Segundo
Marconi e Lakatos (2010, p. 218), “os trabalhos cientificos devem ser elaborados de acordo com
normas preestabelecidas e com os fins que a destinam”, por isto, foi estabelecido e organizado em:
caracterizacdo da pesquisa, método e objeto de estudo. Para assim atingir os objetivos da
pesquisa.

3.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

A caracterizac&o da pesquisa desenvolvida neste trabalho é de natureza aplicada, pois segundo Gil
(2017), se estrutura no contexto da busca por inovagdes de educar, no caso da pesquisa, um modo
de utilizar o Método de Resolucdo de Problemas no contexto da coleta seletiva com a finalidade de
ensinar Matemética para o Ensino Médio.

Este trabalho apresenta, quanto ao método, abordagem qualitativa, pois segundo Silva e Menezes
(2005, p. 20), “o ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave”, ou seja, os dados precisaram ser coletados e pensados de que maneira seriam
Uteis nos problemas criados.

Para Silva e Menezes (2005), uma das consequéncias da pesquisa qualitativa é ter obijetivo
descritivo, que € observar, registrar e analisar os fendmenos. Além disso, essa também possui
objetivo explicativo, pois, visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia
dos fendmenos (SILVA e MENEZES, 2005), ou seja, os objetivos metodolégicos pretendem
determinar como os dados extraidos se tornaram situagdes-problemas.

O procedimento técnico deste trabalho envolve a pesquisa bibliografica, que acordo com Gil (2017),
toda pesquisa pressupde um embasamento tedrico, no caso do trabalho foram pesquisados autores
do seguimento de Educacdo, Educacdo Matematica e Coleta Seletiva, para fundamentar a
pesquisa. Além disso, foi utilizado o procedimento de analise documental, que corroborando com
Gil (2017), se desenvolve a partir de documentos que néo receberam o tratamento analitico. No
caso da pesquisa, foram analisados os PMSBs e PMGIRSs de Braganca Paulista-SP e Itatiba-SP e o
PMCS de Atibaia-SP. A Figura 3.1 apresenta as caracteristicas deste trabalho.

Figura 3.1. Caracteristica da pesquisa.

Aplicada

Quialitativa

Descritivo

Explicativo

Andlise
Documental
Procedimento

Pesquisa
Bibliografica
Procedimento

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste trabalho, as informacfes e dados referentes a coleta seletiva foram extraidos dos Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSBs) e dos Planos de Gestao Integrado de Residuos Sdlidos
(PGIRSs) dos municipios pesquisados.

3.2 METODO

Para reunir informagdes referentes a Coleta Seletiva dos municipios de Atibaia-SP, Braganca
Paulista-SP e Itatiba-SP, utilizou-se consulta em documentos disponiveis nos sites das prefeituras e
das empresas responsaveis pela prestacio de servico da coleta seletiva.

Os documentos consultados sdo: o Plano Municipal de Coleta Seletiva de Atibaia-SP; o Plano
Municipal de Saneamento Basico e Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos de
Braganca Paulista-SP e o Plano Municipal de Saneamento Bésico e Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Solidos de Itatiba-SP.

O PMSB e PMGIRS sao documentos, como o citado no item 2.4.2, que devem apresentar 0s
diagndsticos e progndsticos referentes ao saneamento bésico e tratamento dado aos residuos
s6lidos gerados.

O Plano Municipal de Coleta Seletiva de Atibaia-SP ¢ um documento estritamente voltado a Coleta
Seletiva (PMCS). Por isto foi totalmente analisado.

Por outro lado, do PMSB e PMGIRS de Braganca Paulista-SP, s¢ foi analisado, do Volume |, o item
13.7 (Coleta Seletiva e Reciclagem) do capitulo V (Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos —
Caracterizagéo e Diagnostico);

E do PMSB e PMGIRS de lItatiba-SP, somente foram extraidas informagdes do item 26.3.2.2
(Residuos solidos domiciliares reciclaveis) do capitulo VI (Diagnéstico de Sistema de Manejo e
Disposicédo Final dos Residuos Solidos).

As informacfes extraidas foram dados quantitativos e qualitativos, tais como dados estatisticos,
quantidades e porcentagens dos materiais reciclados ou ainda os cronogramas de coleta, enfim,
qgualquer informac&o que explore 0 processo de reciclagem de uma maneira geral. As informacées
procuradas deveriam ser Uteis para criar situacfes-problemas que envolvessem conceitos e
conteudos matematicos.

Inicialmente, as informacfes foram avaliadas e agrupadas para decidir quais conteudo e/ou
conceitos matematicos poderiam ser trabalhados. No Quadro 3.1, é apresentado um esquema de
agrupamento entre os dados coletados e os conteldos abordados.

Quadro 3.1 Agrupamento de informacdes da coleta seletiva.

Dados coletados Conteudos abordados

Informagdes numéricas de materiais coletados Aritmética e Algebra
Dimensao dos espagos e maquinarios Geometria
Tabelas e gréaficos Estatistica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apods determinar os conteddos e/ou conceitos matematicos, foi iniciado um processo criativo, que
consistia em direcionar a informagdo para o conteudo e/ou conceito. Para construir atividades
coesas e fieis a realidade foi necesséario compreender o processo da coleta seletiva, e assim evitar
exageros ou equivocos na contextualizacdo de situacdes-problema, o que permite explicar aos
alunos como funciona o processo de reciclagem. Segundo Santos e Fleith (2015, p.756), “um
produto ou resultado sera considerado criativo se for novo, util e a tarefa possibilitar multiplas
respostas”. A criatividade foi Util para imaginar as atividades utilizando as informagdes coletadas e
integra-las com os conteudos e/ou conceitos matematicos que foram trabalhados.
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No desenvolvimento da Atividade 1 e 2 (itens 4.2.1 e 4.2.2), primeiramente foi criada a situacao-
problema, em seguida, como os dados dos documentos eram insuficientes, foi preciso obter
informacdes com maior aderéncia. Por isso, foi encaminhado um e-mail a cooperativa “Recicle
Braganca”. Neste, constava um questionario, conforme apresentado no Apéndice A, com cinco
perguntas, sobre as medidas das dimensdes do contéiner e do fardo, quantos fardos cabem em um
contéiner, peso que o contéiner suporta e quanto pesa um fardo de cada material triado.

A Figura 3.2 apresenta os elementos que foram necessarios para a construcdo das atividades
didaticas. O primeiro elemento foi reunir as informagdes sobre a Coleta Seletiva. O segundo
elemento foi definir que conteddos e conceitos poderiam ser trabalhados com as informacdes e o
ultimo elemento foi responsavel por integrar os dois primeiros elementos em uma situagdo-problema,
envolvendo as informacdes obtidas (primeiro elemento) com os conceitos que poderiam ser
trabalhados (segundo elemento).

Figura 3.2 Processo de criacao da atividade didética.

Informagdes
Coletadas
Conceitos
Viagtematicos

Criatividade

Atividades Didaticas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, depois de delineadas as atividades, o MRP foi utilizado para encontrar as solu¢cbées dos
problemas propostos.

E necesséario destacar que para a elaboracdo de atividades didaticas por meio do Método de
Resolucédo de Problemas (MRP), neste trabalho, foram utilizadas as bibliografias:

a) IEZZI, Gelson, DOLCE, Oswaldo e MACHADO, Antonio. Matematica e Realidade. 7. ed. S&o
Paulo: Atual, 2014;

b) IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar. v. 1. 8. ed.. S&o
Paulo: Atual, 2013;

c) IEZZI, Gelson; DOLCE, Oswaldo; MACHADO, Antonio. Matemética: volume Unico. 5. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2011;

d) IEZZI, Gelson; HAZZAN, Samuel, DEGENSZAJN, David. Fundamentos de Matematica Elementar.
vol. 11. Sdo Paulo: Atual, 2013;
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e) IEZZI, Gelson; DOLCE, Oswaldo; DEGENSZAJN, David; PERIGO, Roberto; ALMEIDA, Nilze de.
Matematica: ciéncia e aplicagdes. v. 1. S8o Paulo: Atual, 2013.

3.3 OBJETO DE ESTUDO E PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Para encontrar solucGes para os problemas propostos das atividades criadas, foi necessario utilizar
o MRP. As quatro etapas do método, solucionaram todos os problemas criados e trouxeram a luz
debates sobre os conceitos matematicos envolvidos e ainda sobre questdes do processo da Coleta
Seletiva.

Segundo Polya (1995, p. 3),

Ao procurarmos a solugéo, podemos variar continuamente o nosso ponto de vista, a nossa maneira
de encarar o problema. Temos de mudar de posicdo de quando em quando. E provavel que a nossa
concepc¢ao do problema seja muito incompleta no principio; a nossa perspectiva é outra depois de
feito algum progresso; ela é ainda mais diferente quando estamos quase a chegar a solucéo.

Para explicar a utilizacdo do MRP de Polya (1995), criou-se o Exemplo 1: Os dados triados e
reciclados em 2014 do municipio de ltatiba-SP, estao representados no Quadro 3.2. O administrador
da cooperativa “Reviver” deseja encontrar as porcentagens de cada material representado neste
quadro.

Quadro 3.2 Material triado e reciclado no municipio de Itatiba-SP em 2014.

Papel e papeléo 500

Plastico 170

Metais 80

Vidros 170

Aluminio 10

Outros 70
Total 1.000

Fonte: Adaptado de N S Engenharia (2016).

A primeira etapa do método consiste em compreender o problema, e isso depende do nivel de
conhecimento que se possui sobre 0 tema do problema, pode ser muito ou pouco. Essa etapa é
importante pois relaciona os conteudos. Neste cabe perguntar aos alunos, “Qual a incognita?”, “O
que se pede?”, “Quais os dados?”. O importante é que, a compreensdo da incégnita ou do que se
procura fique bem clara. No caso, pretende-se construir um grafico com as porcentagens de: papel
e papelao, plastico, metais, vidros, aluminio e outros. Para isto, estdo disponiveis as informacdes
referentes a quantidade, em toneladas, de cada um dos materiais citados, ou seja, possui-se mais
de uma incognita.

A segunda etapa consiste em fazer um plano para encontrar a solucdo. Isso também vai depender
dos conhecimentos que o aluno possui, uma vez que, quanto mais forem limitados os seus
conceitos matematicos, 0os caminhos a se percorrer podem ser longos. Essa é uma fase que
depende muito do que se compreendeu na primeira etapa e da limitacdo dos conhecimentos que ja
foram obtidos. Nesta, cabe perguntar, “ja realizou um problema similar?”, “como podemos nomear
as incognitas?”. Devemos induzir o aluno a pensar em uma solugao. Neste caso, 0 mais comum, é
descobrir cada uma das incognitas utilizando regra de trés simples.

A terceira etapa equivale a colocar o plano em agao, nesta ocorre de maneira pratica tudo o que foi
previamente planejado. Seguir 0os passos do planejamento envolve colocar a prova o conhecimento.
Se de fato, ndo conhece os conceitos, toda a compreenséo e planejamento do problema é em vao.
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Para prosseguir na resolucéo do problema, calculou-se a porcentagem de cada um dos materiais
da seguinte maneira:

1000 ton - 100%
500 ton — x%

Realizado o calculo da regra de trés:

500 x 100
1000

x =50%

Analogamente para os demais materiais obtém-se as demais porcentagens. Para organizar colocou-
se no Tabela 3.1 uma nova coluna para as porcentagens obtidas.

Tabela 3.1 Quantidade e porcentagem dos materiais triados no municipio de Itatiba em 2014.

Quantidade (ton.) Porcentagem (%)

Papel e papelao 500 50
Plastico 170 17
Metais 80 8
Vidros 170 17
Aluminio 10 1
Outros 70 7
Total 1.000 100

Fonte: Adaptado de N S Engenharia (2016).

A quarta etapa corresponde ao retrospecto, € uma etapa que consiste em verificar se o resultado é
0 que estava-se procurando. Além disso, nesta etapa deve-se analisar os passos e verificar se nao
foram cometidos erros e 0os encadeamentos l6gicos que foram estabelecidos. Isto serve, também,
para consolidar o conhecimento € com essa pratica € possivel “aperfeicoar a sua capacidade de
resolver problemas” (POLYA, 1995, p. 10). E necessario fazer o aluno perceber que pode utilizar os
resultados a outros problemas. Perguntas como, “Podemos utilizar o resultado em outro problema?”
e “E possivel verificar o resultado?”, s&o Uteis nesta fase.

“O professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver problemas deve
incutir em suas mentes algum interesse por problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de
imitar e de praticar” (POLYA, 1995).

Como verificado no Exemplo 1, o MRP permite apresentar um panorama geral do problema e da
solugéo, ou seja, apos utilizar o método € possivel observar o encadeamento l6gico que trouxe
resposta ao problema. Com isto, é possivel relacionar com outros problemas similares, ou ainda
servir para problemas de maior dificuldade. Para cada uma das atividades de resolucédo de
problemas, o professor responsavel pelo contelddo, podera elaborar um plano de aula com o
objetivo de nortear a aplicacdo da atividade. Uma proposta de plano de aula do Exemplo 1 é
apresentado no Apéndice B, a qual podera ser base para as outras atividades.
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Neste capitulo, inicialmente foram apresentadas as classificagbes € 0s procedimentos
metodoldgicos. Também foi mostrado de que maneira foram desenvolvidas as atividades de

Resolucdo de Problemas. Por ultimo, foi utilizado o MRP para solucionar o Exemplo 1, explicando
como utilizar cada uma das etapas do método.

3.4 BREVE RESUMO DO CAPITULO
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Capitulo 4

Andlise de
Dados



4 ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, sera feita a apresentacdo dos dados extraidos dos documentos municipais. Em
sequida, serdo apresentadas as atividades de Resolucdo de Problemas, que foram criadas a partir
desses dados.

4.1 DADOS RELATIVOS A COLETA SELETIVA DA MICRORREGIAO DE BRAGANGA PAULISTA

Nos municipios da Microrregido de Braganca Paulista, as empresas contratadas pelos gestores
municipais realizam a coleta seletiva de porta em porta e encaminham o material coletado para as
cooperativas locais. O material coletado é triado e vendido. A verba arrecadada é utilizada para a
manuteng¢do das cooperativas. Os dados coletados dos municipios de Atibaia, Braganca Paulista e
Itatiba, sdo apresentados respectivamente, nos itens 4.1.1, 4.1.2 e 4.1.3.

4.2 PLANO MUNICIPAL DE COLETA SELETIVA DE ATIBAIA-SP

Atibaia insere-se na Microrregido de Bragancga Paulista. Conforme a projecao para 2016, o municipio
possui 138.499 habitantes, uma area de 478,5821 km? e densidade demogréfica de 264,57 hab/km?
(IBGE, 2016a).

As informagdes referentes a coleta seletiva foram extraidas do Plano Municipal de Coleta Seletiva de
Atibaia (FELCO FALEIROS, 2015).

A area da Central de Triagem e Transbordo foi concedida pela Prefeitura e a empresa publica
Saneamento Ambiental Atibaia (SAAE), esta que disponibiliza a “Cooperativa S&o José”, apoio
técnico/operacional, custeio com energia elétrica, manutencdo das instalagdes (balanga, esteira,
limpeza), entre outros.

De acordo com o Felco Faleiros (2015), a coleta seletiva é realizada na area central do municipio
semanalmente sendo que a rotina de coleta atende 69 bairros.

A cooperativa ja chegou a reciclar 11 a 12% dos residuos domiciliares por dia. No entanto, em 2013
o percentual de reciclagem passou para a média diaria de 8,2%, pois 0s residuos vém misturados,
entdo os cooperados escolhem na esteira apenas 0 que possui maior valor agregado, ja que a
esteira opera na velocidade alta. O Quadro 4.1 apresenta a quantidade de residuos reciclados, em
toneladas, durante 2012 e 2013.

Quadro 4.1 Quantidade de residuos reciclados, em toneladas, em 2012 e 2013.

Periodo Residuos reciclados (toneladas)
2012 2013

Janeiro 327,97 299,34
Fevereiro 245,30 198,83
Margo 310,51 225,84
Abril 313,67 209,92
Maio 297,14 253,93
Junho 331,69 262,54
Julho 249,55 251,43
Agosto 300,82 256,93
Setembro 207,06 165,41
Outubro 351,69 289,15
Novembro 235,04 260,07
Dezembro 224,45 279,47
Total anual 3394,89 2952,86
Média mensal 282,91 246,07
Média diaria 9,43 8,20

Fonte: Felco Faleiros (2015).

Utilizacdo do método de resolucdo de problemas de polya para ensinar matematica



De acordo com o Quadro 4.2, a central de triagem e transbordo reciclou, em 2013, 7,34% do que foi
coletado, o Quadro 4.2 também apresenta as informacfes referentes aos materiais reciclados
durante 2013.

Quadro 4.2 Producao, em toneladas, referente a 2013 de reciclados por tipo de produto.

FEifeeo Papel Sucata | Aluminio Plastico Vidro IIEize Fizsielago TEgtlE )
més/ano Pak (ton.) Coletado

Jan/13 143,86 28,87 4,10 72,06 26,60 23,85 299,34 7,66%
Fev/13 95,85 17,89 6,57 38,03 31,86 8,63 - 198,83 6,06%
Mar/13 80,31 23,98 6,39 64,53 25,30 16,53 8,80 225,84 6,77%
Abr/13 116,05 20,75 3,61 40,13 14,76 14,62 - 209,92 6,54%
Mai/13 142,04 22,79 5,02 52,03 15,21 16,84 - 253,93 8,14%
Jun/13 115,48 25,02 6,41 84,41 13,04 18,18 - 262,54 8,56%
Jul/13 110,00 24,32 4,96 83,20 12,45 16,50 = 251,43 7,90%
Ago/13 107,30 23,82 6,30 91,00 11,26 17,25 - 256,93 8,14%
Set/13 83,89 10,35 3,97 47,78 10,04 5,41 3,97 165,41 4,97%
Out/13 138,98 23,15 6,24 83,85 11,24 25,69 - 289,15 8,00%
Nov/13 132,56 22,45 7,30 67,24 15,61 14,91 = 260,07 7,40%
Dez/13 143,37 21,83 4,20 80,49 6,93 22,65 - 279,47 7,92%
2013 1409,69 265,22 65,07 804,75 194,30 201,06 12,77 2952,86 7,34%
Méd. més 117,47 22,10 5,42 67,06 16,19 16,76 1,06 246,07 -
Méd. dia 3,92 0,74 0,18 2,24 0,54 0,56 0,04 8,20 =

Fonte: Felco Faleiros (2015).

A cooperativa “S&do José”, em 2014 possuia cerca de 120 cooperados e a renda média por
cooperado era de R$ 1.200,00, trabalhando de 5 a 6 horas por dia.

A renda para a manutencdo da cooperativa em 2014 foi retirada do material que apds ser coletado e
triado foi vendido as empresas de reciclagem. O Quadro 4.3 apresenta o valor dos materiais
reciclaveis, negociados pela cooperativa em 2014,

Quadro 4.3 Materiais reciclaveis negociados em 2014 em R$/kg.

PET 2,10

Mole 0,40

Plasticos Duro 1,20
CD 0,30

PVC 0,50

Papeldo enfardado 0,50

Papeléo solto 0,31

Papel branco 0,45

Papéis Papel arquivo 0,45
Papel misto 0,34

Revista 0,30

Jornal 0,26
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(continuagao...)

Metais Metal ferroso 0,37
Metal fino (aluminio, cobre, panela e etc.) Média 2,50

Vidros Branco 0,26

Escuro 0,12

Embalagens longa vida 0,15

Fonte: Felco Faleiros (2015).

No mesmo ano a cooperativa enfrentava problemas com as esteiras, mesmo assim 80% da renda da
cooperativa € originaria dos residuos domiciliares e comerciais que foram triados nelas.

4.1.2 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E PLANO MUNICIPAL DE GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DE BRAGANGA PAULISTA-SP

O municipio possui uma area de 512,584 km?, uma populagcdo segundo estimativas para 2016 de
162.435 habitantes e densidade demografica de 286,26 habitantes/km? (IBGE, 2016b).

As informacdes a seguir foram retiradas do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de
Braganga Paulista (B&B ENGENHARIA, 2015).

No municipio de Braganca Paulista, a coleta seletiva é realizada pela empresa Embralixo Ltda. O
caminhdo da empresa tem capacidade para 6m? de armazenamento, que distribui os residuos
coletados para as cooperativas Braganca Recicla e Recicle Braganca. Porém, o trabalho realizado
s6 atende 20% do municipio.

O recolhimento foi de 5,02 kg de materiais reciclaveis por habitante por ano, produzindo 750
toneladas por ano, totalizando cerca de 1,2% do total de residuos gerados no municipio (B&B
ENGENHARIA, 2015).

As Cooperativas reciclam 16 tipos de materiais: PET, PP Branco, PP Colorido, PS, ABS, PVC, PVC
Encolhivel, Papel Branco, Papel Misto, Papeldo, TetraPak, Vidro Branco, Vidro Colorido, Aluminio,
Ferro e Lampadas.

A Cooperativa Braganca Recicla tem 16 cooperados que contam com os seguintes materiais para
realizar a triagem: uma esteira elevatdria; uma esteira de triagem (15m x 0,9m); uma prensa
hidraulica; um veiculo automotivo Kombi; e bags.

A Cooperativa Recicle Braganca também recebe o material coletado para realizar a triagem. Esta
cooperativa tem 10 cooperados e realiza a triagem com 0s seguintes materiais: uma prensa
hidraulica; uma bancada de madeira; um veiculo automotivo Saveiro com gaiola; e bags.

No Quadro 4.4, constam os equipamentos disponiveis, as cooperativas conveniadas ao municipio
de Braganca Paulista-SP, para realizar a triagem dos residuos sélidos.

Quadro 4.4 Equipamentos disponiveis para realizar a triagem no municipio de Braganca Paulista-SP.

Esteira elevatoria 1

Esteira de triagem (15 metros x 0,9 metros) 1
Prensa Hidraulica 2

Veiculo Saveiro com gaiola 1
Veiculo Kombi 1

Fonte: B&B Engenharia (2015).
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De acordo com o Relatério da Coleta Seletiva 2013, elaborado pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SMMA) de Braganca Paulista, o municipio apresentou na Quadro 4.5 a relagdo de
quantitativos de materiais reciclaveis entre janeiro e agosto de 2013.

Quadro 4.5 Informagdes quantitativas e qualitativas de residuos reciclaveis gerenciados nos meses
de janeira a agosto de 2013.

Papel Papel de terceira (jornais, revistas, etc.) e papel arquivo 16,5
branco.

Papelédo Papeldo ondulado 1 e papel&o ondulado 2. 23,0
Plastico Aparas de plastico colorido e branco; plastico PP, plastico 13,0
PET,
plastico PEAD, plastico PS, plastico ABS, plastico PVC,
plastico

PEBD, plastico ABS/PC, entre outros (menor quantidade).
Metal Ferro, cobre, aluminio, latdo (cobre + zinco), entre outros 5,0
(menor quantidade).
Vidro Garrafas e cacos. 8,0

Fonte: B&B Engenharia (2015)

Os residuos solidos triados, triturados ou prensados em fardos e armazenados pelas Cooperativas
que atuam em Braganca Paulista sdo comercializados, com as industrias da regido especializadas
em reciclagem de papel, papeldo, plasticos e aluminio, dentre outras, com certa dificuldade devido
a baixa quantidade ainda coletada.

N&o existem estudos precisos sobre o potencial de aproveitamento dos residuos reciclaveis na
regido, porém, acredita-se que o potencial esta muito além do que vem sendo coletado e
aproveitado pelas cooperativas atuantes em Bragancga Paulista.

4.1.3 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E PLANO MUNICIPAL DE GESTAO
INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DE ITATIBA-SP

O municipio de Itatiba possui area territorial de 322,27 km? e a estimativa populacional para 2016 é
de 114.921 habitantes e densidade demografica de 314,90 hab/km? (IBGE, 2016c).

As informac¢fes a seguir foram retiradas do Plano Municipal de Saneamento Bésico e Plano
Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos de Itatiba-SP (N S ENGENHARIA, 2016).

De acordo com o PMSB e PMGIRS (N S ENGENHARIA, 2016), a coleta seletiva atende 100% do
municipio de ltatiba e encaminha para a cooperativa “Reviver”.

A cooperativa tem a disposigéo trés esteiras para realizar a triagem, que é realizada por 11 a 13
cooperados. Apds encherem os “bags” o encaminham para serem prensados, nas duas prensas
que estéo a disposicado da cooperativa.

A Cooperativa “Reviver”, no ano de 2014 foram reciclados 0s seguintes materiais apresentados no
Quadro 4.6, estes que geraram uma renda de R$ 464.909,48.
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Quadro 4.6 Quantitativo de material reciclado em 2014.

Papel e papelao 502,03
Plastico 184,52
Metais 80,12
Vidros 181,41
Aluminio 9,56
Outros 74,98
Total 1.032,62

Fonte: Prefeitura do Municipio de ltatiba (2014).

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente e Agricultura, as despesas relacionadas a coleta
seletiva no ano de 2014 foram R$ 1.753.252,64.

4.2 ATIVIDADE DE RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

As atividades de Resolucdo de Problemas permitem explorar uma infinidade de resolucées, no
entanto, é preciso que 0s alunos soltem a imaginacéo e ndo figuem presos a uma resolucéo padréo.
E importante evidenciar que existem mais de uma maneira de achar solugées, desde que é claro
respeitem as regras Matematicas e os conceitos matematicos (POLYA, 1995).

Na Figura 4.1 estdo apresentadas as quatro etapas do MRP, que ajudam a organizar o raciocinio e a
encontrar a solugéo dos problemas.

Figura 4.1 Etapas do Método de Resolucao de Problemas.

Compreender

Planejar

Executar

Fonte: Polya (1995).

Estas etapas sdo as que orientam o processo de resolugdo das atividades que foram criadas, a
partir das informagdes da coleta seletiva, para explorar conteldos e conceitos matematicos. As
atividades criadas estdo apresentadas nos itens 4.2.1,4.2.2,4.2.3,4.2.4,4.25,4.2.6,4.2.7 e 4.2.8.
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4.2.1 ATIVIDADE 1 - PROPORGCAQ 12 ANO DO EM

O Quadro 1 apresenta a quantidade, em toneladas, de materiais reciclados ao longo do ano de
2013.

Quadro 1 Residuos reciclados em 2013, em toneladas.

Jan/13 299,34
Fev/13 198,83
Mar/13 225,84
Abr/13 209,92
Mai/13 253,93
Jun/13 262,54
Jul/13 251,43
Ago/13 256,93
Set/13 165,41
Out/13 289,15
Nov/13 260,07
Dez/13 279,47

Fonte: Felco Faleiros (2015).

O municipio de Atibaia, em 2013, reciclou 7,34% do total de material coletado. Quantas toneladas
de residuos foram coletados em 20137

|-Entendendo o problema:

No ano de 2013 foi coletado uma quantidade x de residuos, deste valor, apenas 7,34% foi reciclado.
O problema quer determinar o valor de x.

|I-Estabelecendo um plano:

A tabela apresenta as quantidades que foram recicladas em cada més de 2013, portanto ao realizar
a soma dessas quantidades podemos obter o total de residuos reciclados em 2013. Em seguida,
podemos igualar o total de residuos reciclados a 7,34% do valor x.

[lI-Colocando o plano em pratica:

A soma das quantidades do Quadro 1, resulta em 2952,86 toneladas, que representam a
quantidade de residuos reciclados em 2013.

Pode-se definir que:

7,34
100

x = 2952,86

— 2952.86 x ~ 0
= RARAEY)

x = 40229,7

Por fim, obtém-se como valor de x, 40.229,7 toneladas, que corresponde ao valor coletado em 2013.
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Esta atividade permite trabalhar com o conceito de porcentagem, dentro do conteddo de proporgéo.
No momento de definir o total de material triado, é possivel que alguns alunos ndo percebam que a
soma das partes do quadro representa isto. No entanto, € um raciocinio facil de incentivar, pode-se
perguntar, por exemplo, qual a utilidade dos dados do quadro.

[V-Revendo os passos:

4.2.2 ATIVIDADE 2 - PROGRESSAO GEOMETRICA 12 ANO DO EM

Em 2014 foram reciclados na cooperativa “Reviver” um total de 1.050 toneladas de residuos sdlidos,
que resultou em uma renda de R$ 460.000,00.

Suponha que a cooperativa fez um acordo com as empresas de reciclagem para manter os valores
de venda por cinco anos e que o total de residuos reciclados dobre a cada ano. Em que ano a
cooperativa reciclara mais de quinze mil toneladas de residuos? Qual sera o valor arrecadado neste
ano?

|-Entendendo o problema:

A cooperativa arrecadou 460 mil reais, em 2014, com a venda de 1.050 toneladas de residuos
reciclados. Como os residuos dobram a cada ano em 2015, por exemplo, o total de residuos sera de
2.100 toneladas e assim por diante. Entdo pode-se perceber um crescimento geométrico de razao 2.
Entre 2014 e 2018 a quantidade de material reciclado superou 15 mil toneladas, o problema quer
identificar em que ano isto ocorreu. Além disso, descobrir quanto foi arrecadado neste ano, sabendo
que os valores de venda serdo preservados por cinCo anos, ou seja, 0 preco da tonelada de
residuos solidos em 2018 ainda serda o mesmo de 2014.

[I-Estabelecendo um plano:

Para descobrir em que ano atingiu-se 15 mil toneladas de material reciclado, pode-se calcular por
meio de progressao geomeétrica, onde o primeiro termo € 1.050 e a raz&o € 2. No entanto, nao se
sabe qual termo se busca, entdo deve-se calcular para um termo aleatério, em seguida, caso nio
seja 0 termo procurado, pode-se decidir calcular para o termo anterior ou o0 sucessor. Apos
descoberto 0 ano, verificar se este encontra-se entre 2014 e 2018 para definir o valor da renda.

[lI-Colocando o plano em préatica:

Temos a progressdo geométrica: (1.050, 2.100, ...), pode-se escolher o termo a,, por exemplo.
Seguindo a progressao obtém-se: (1.050, 2.100, 4.200, 8.400, ...), logo a, = 8400, conclui-se que o
termo procurado estéd acima. Pode-se testar para as, que na progressao equivale a 16.800, ou seja,
a quantidade de reciclados foi superior a quinze mil, logo este é o termo procurado.O termo as
equivale ao ano de 2018, que esta na margem do acordo. Portanto pode-se encontrar o valor da
renda por meio de regra de trés, onde:

1050 < 460.000
16.800 < x
x = 7.360.000
Portanto, conclui-se que a renda no ano de 2018 foi de R$ 7.360.000,00

IV-Revendo os passos:

Ao supor os termos da progressdo geométrica o aluno desenvolve a capacidade de comparacgao.
Esta atividade permite trabalhar conceitos de progressdo geométrica. Além disso, é possivel fazer o
aluno perceber a utilidade em prever situagoes.

4.2.3 ATIVIDADE 3 - ESTIMATIVA E PORCENTAGEM 1¢ ANO DO EM

Os residuos reciclados no ano de 2013 em Braganca Paulista-SP basicamente foram: papel,
papeléo, plastico, metal e vidro. O Quadro 2, apresenta a quantidade de toneladas por més de cada
um desses materiais.
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Quadro 2 Quantidade de materiais reciclados, em toneladas, em 2013.

Residuo Gerado Quantidade (ton/més)

Papel 16,5
Papelédo 23,0
Plastico 13,0

Metal 50

Vidro 8,0

Fonte: B&B Engenharia (2015).

Em 2013, o municipio de Braganga Paulista possuia 146.800 habitantes, e a coleta seletiva atendia
apenas 20% da populacéo. A estimativa da populagéo para 2016 é de 162.400 habitantes e a coleta
seletiva passou a atender 40% da populagao.

O secretario de meio ambiente do municipio deseja estimar quantas toneladas de materiais podem
ser reciclados em 2016.

[-Entendendo o problema:

O secretario deseja descobrir a estimativa de materiais reciclados em 2016 com base nos dados de
2013.

lI-Estabelecendo um plano:

A partir do quadro é possivel determinar quantas toneladas de materiais foram reciclados em 2013,
basta somar os valores do Quadro e multiplicar por 12. Essa quantidade foi produzida por 20% da
populagcdo de 2013. Ja em 2016 foi produzida uma quantidade x por 40% da populagéo. Entdo ao
estabelecer as porcentagens da populagédo de 2013 e 2016 é possivel relacionar com a quantidade
de reciclados de 2013.

[[I-Colocando o plano em prética:

Calculando a soma do Quadro, obtém-se 65,5 toneladas por més, que multiplicado por 12, para
saber a quantidade do ano, resulta em 786 toneladas. Ao calcular 20% de 146.800 hab., obtém-se
29.360 habitantes, estes correspondem a quantidade de materiais reciclados em 2013 Ao calcular
40% de 162.400 hab., obtém-se 64.960 habitantes.

Logo, obtém-se a seguinte correspondéncia:

29.360 hab < 786 ton
64.960 hab < x ton

_ 786 X 64960
X = 729360

x =1739 ton
Portanto, conclui-se que em 2016 serdo reciclados 1.739 toneladas de materiais.

|V-Revendo 0s passos:

Nesta resolucdo os alunos podem encontrar dificuldades em encontrar a quantidade triada no ano,
tem de haver a percepgdo de que um ano equivale a 12 meses. Além disso, calcular as
porcentagens significa, nesse caso, indicar qual parcela da populag&o contribuiu para a reciclagem.
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4.2.4 ATIVIDADE 4 - PROGRESSAO ARITMETICA 12 ANO DO EM

Em janeiro de 2013, no municipio de Atibaia-SP, foram recicladas 28 toneladas de sucata. Suponha
que, cada cooperado ganhou um bdénus por reciclar durante o ano, cinco toneladas a mais do que
no més anterior.

Para estabelecer o valor do bdnus o administrador da cooperativa precisa determinar: quantas
toneladas foram recicladas no més de dezembro de 2013, €, quantas toneladas foram recicladas no
ano de 2013.

O bbnus (B) sera calculado de acordo com a seguinte equacao:
B=185%xXxD+05xA4
Onde Dequivale ao reciclado em dezembro e A equivale ao que foi reciclado no ano de 2013.

[-Entendendo o problema:

A quantidade de sucata recebeu um acréscimo de cinco toneladas em cada més durante o ano de
2013. Isso representa uma progressao aritmética de raz&o cinco, onde o primeiro termo é 28, que
representa a quantidade de sucata reciclada em janeiro do referido ano. O problema pretende
identificar quantas toneladas foram recicladas no més de dezembro, e quantas toneladas foram
recicladas ao longo do ano, para que com esses valores, calcule-se 0 bénus (5).

|I-Estabelecendo um plano:

O termo a,; da progresséo aritmética equivale ao 28, o termo a,, equivale a D. E a soma dos termos
a; a a,,, S;5, equivale a A. Portanto basta calcular o termo a,, € a soma S;, e substituir na féormula
para obter o valor do bbénus.

[[I-Colocando o plano em prética:

Pode-se calcular D, por meio da féormula de termos da P.A.:

a;, =28 +5x 11

a12 = 83
Por outro lado, para calcular S,,, pode-se utilizar a soma de termos finitos da P.A.:

_(28+83) x 12
12 — 2
512 = 666

Assim, com De A determinados, substituindo-os em 5B, obtém-se:

B =185x%x83+0,5X%X666
B = 486,55

Portanto, o bénus que cada cooperado recebeu foi de R$ 486,55.
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Tanto ao calcular o termo a,,, quanto ao calcular o S;, € possivel utilizar a deducao para determinar
as formulas, isso pode gerar um maior significado para o aluno. Além disso, pode-se explorar o
problema, procurando identificar quantos cooperados participaram do recebimento do boénus, ou
ainda encontrar maneiras distintas de alcancar a solucéo.

[V-Revendo os passos:

4.2.5 ATIVIDADE 5 - ALGEBRA 22 ANO DO EM

Um container tem capacidade para 32 fardos. O Quadro 3 contém as informacdes referentes ao
peso em quilos de um fardo de cada um dos materiais reciclados na cooperativa “Recicle
Braganca”.

Quadro 3 Peso (em quilos) de um fardo prensado.

Papel 300
Papeléao 200
Plastico 170 a 300

Metal 350

Vidro -

Fonte: Cooperativa Recicle Braganca (2016).

Suponha que um contéiner foi carregado com Papel e Papeléo e, o funcionario responsavel perdeu
as contas de quantos fardos de cada material foram colocados no container. Ele precisa dessa
informacao para digitar no sistema. Sabe-se que o container lotado pesa 8,1 toneladas. Como o
funcionario pode resolver a situagdo?

|-Entendendo o problema:

Um funcionario precisa saber quantos fardos de papel e quantos de papelédo, estdo dentro de um
container. Sabe-se que no container cabem 32 fardos e de acordo com a tabela, um fardo de papel
pesa 300 quilos e um fardo de papelao pesa 200 quilos. Além disso, o peso do container carregado
€ de 8100 quilos. Quantos fardos de papel estdo dentro do container? Quantos de papeldo?

|I-Estabelecendo um plano:

Sabemos que existe certo nimero de fardos de papel (a) que somados ao total de fardos de
papeldo (b) resultam no peso maximo do container, conforme a Equacéo 1.

300a + 200b = 8100

Equacéo 1

Portanto, da Equacé&o 1 obtemos a como o numero de fardos de papel e b os fardos de papel&o.

Por outro lado, sabemos que a capacidade méaxima do container € de 32 fardos, logo a soma dos
fardos de papel e papeléo € igual a 32, conforme a Equagéo 2.

a+b=32

Equacéo 2
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Com essas informagdes é possivel encontrar os valores de ae b por meio de um sistema linear.

[[I-Colocando o plano em pratica:

Da Equacéo 1 e da Equacédo 2, obtemos um sistema linear, conforme a Figura 1.

Figura 1: Sistema Linear

{300a + 200b = 8100
a + b = 32

A partir da Equacéo 2, obtemos a Equacéo 3.

b=32—a

Equacédo 3

Substituindo o resultado da Equacgéo 4 na Equacao 1, obtemos o valor de g, conforme a Figura 2.

Figura 2: Valor de a.

300a + 200(32 — a) = 8100
300a + (6400 — 200a) = 8100
100a = 8100 — 6400
100a = 1700
a=17

Portanto, ha 17 fardos de papel no container, logo faltam 15 fardos de papeldo para completar a
lotac&o do container, que é de 32 fardos. Entdo 15 é o nimero de fardos de papelao (b).

|V-Revendo 0s passos:

No primeiro momento, foi necessario reunir as informacdes que estavam dispostas no problema.
Essas informagdes compreendiam em trabalhar com as totalidades de fardos e peso, que ©
container suportava. A partir disso, ao cruzar as informacdes foram obtidos os resultados, que séo
coerentes com as informac¢des dadas, conforme a Figura 3.

Figura 3 Confirmando o resultado.

300 x 17 + 200 x 15 = 8100

No entanto, é possivel resolver o sistema de outras maneiras, inclusive é possivel resolver o
problema por tentativa e erro, uma possibilidade para os alunos que n&o conhecem sistemas
lineares.
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4.2.6 ATIVIDADE 6 - GEOMETRIA ESPACIAL 22 ANO DO EM

Na cooperativa Reviver, os fardos de um tipo de plastico tém altura, largura e comprimento,
respectivamente, 80cm, 100cm e 80cm.

Uma empresa que recicla esse material enviou um contéiner que tem altura, largura e comprimento,
respectivamente, 2m, 5m e 8m. Quantos fardos cabem no contéiner?

[-Entendendo o problema:

Os cooperados devem lotar um contéiner que tem 2 metros de altura, 5 metros de largura e 8 metros
de comprimento, com fardos que tem 0,8 metros de altura, 0,8 metros de largura € 1 metro de
comprimento. Quantos fardos devem caber, respeitando as medidas apresentadas? E importante
lembrar que cabe interpretagcdo quanto a posicado do fardo. Portanto, pode-se encontrar mais de
uma resposta.

Esta atividade envolve conceitos geométricos, portanto, € uma oportunidade para trabalhar com
desenhos e explorar a imaginagdo. Neste caso, comegaremos desenhando um contéiner, como na
Figura 4.

Figura 4 Contéiner.

2 metros

8 metros

5 metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida desenhamos um fardo, dentro do modelo de contéiner apresentado na Figura 1,
indicando as medidas informadas, como na Figura 5.

2 metros

|
|
Looo o oo

P 8 metros

0.8 metro

5 metros
Fonte: Elaborado pelo autor.

|I-Estabelecendo um plano:

Para fins de estabelecer um plano vamos tomar como posicdo do fardo, a que esta descrita no
problema que é a posicdo da Figura 5. Logo temos que definir qual a relac&o entre a altura, largura
e comprimento do contéiner e de um fardo.
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Para a altura temos que descobrir quantos fardos de altura 0,8 metros cabe na altura do contéiner
que é de 2 metros. E prosseguir da mesma maneira para a largura e o comprimento. Apds obter
essas informacbes € possivel saber quantos fardos conseguimos colocar dentro do contéiner
respeitando as dimensdes dadas.

[[I-Colocando o plano em prética:

Sabendo que a altura do contéiner é de 2 metros e a altura do fardo é de 0,8 metros, chegamos a
conclus8o que cabem apenas dois fardos que resultam em 1,6 metros de altura. Caso fossem
colocados trés fardos teriamos como altura 2,4 metros e isso excede a altura do contéiner em 0,4
metros. Portanto dois fardos s&o suficientes, conforme o célculo a seguir:

2=2x%x08+04
2=16+04

Em relacéo a largura, sabe-se que o contéiner tem 5 metros e o fardo tem 0,8 metros, logo, pode-se
concluir que serdo suficientes 6 fardos que resultam em 4,8 metros, conforme o calculo a seguir:

5=6x08+0,2
5=48+0,2

Seguindo o mesmo raciocinio devemos concluir que para preencher os 8 metros de comprimento do
contéiner serdo necessarios oito fardos, ja que cada fardo tem um metro de comprimento.

Com isso concluimos que para:

Altura sdo necessarios 2 fardos;
Largura sado necessarios 6 fardos; e,
Comprimento s8o necessarios 8 fardos.

Logo para preencher o contéiner:

2X6X8=96

Portanto, os cooperados deverdo conseguir colocar 96 fardos no contéiner.

IV-Revendo 0s passos:

Considerando a posi¢ao do fardo, esta atividade permite explorar o problema. Pode-se pedir para
qgue os alunos definam qual posicdo do fardo, lota mais o contéiner. Além disso, a questao de levar
em conta as proporgdes das medidas, considerando que sobram espacos, é importante, uma vez
que, por exemplo nao se pode dividir o fardo em partes para ocupar 0 maximo de espaco possivel.
O fardo deve preservar suas dimensfes, assim como o contéiner.

4.2.7 ATIVIDADE 7 - ESTATISTICA 3°ANO DO EM

Os dados abaixo foram baseados na Tabela 4.2 do item 4.1.1 deste trabalho. Esses referem-se as
guantidades (em toneladas) de aluminio reciclados em Atibaia-SP, em 2013, e estdo apresentadas
no Quadro 4 .
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Quadro 4 Quantidade, em toneladas, de aluminio reciclado no municipio de Atibaia-SP em 2013.
4 7 6,5 3,5 5 6,5 5 6,5 4 6 7,5 4
Fonte: Adaptado de Felco Faleiros (2015).

Um gestor publico esta preparando uma apresentacao para mostrar a evolucao da reciclagem de
aluminio ao longo do ano de 2013. No entanto recebeu os dados desorganizados, por isso quer
coloca-los em uma tabela, para facilitar a leitura dos mesmos. Em seguida, pretende determinar a
frequéncia, a frequéncia acumulada, a proporcéo, a proporcdo acumulada e a porcentagem.

I-Entendendo o problema:

O gestor precisa organizar os dados em uma tabela, pois realizard uma apresentagéo. A partir da
tabela, determinara a frequéncia (f;), a frequéncia acumulada (F;), a propor¢ao (p;), a proporgao
acumulada (P;) e a porcentagem (%).

[[-Estabelecendo um plano:

Para comecar deve-se ordenar os dados determinando a frequéncia de cada um dos elementos, ou
seja, quantas vezes se repetem cada um dos valores apresentados. Em seguida, esbocar uma
tabela, com nove linhas e duas colunas. Uma coluna para os valores, em toneladas, de aluminio e
na outra coluna a frequéncia. Lembrando que essencialmente uma tabela possui, titulo, corpo,
cabecalho e a coluna principal.

Depois de elaborada a tabela, adicionar mais quatro colunas, para a frequéncia acumulada,
propor¢cdo, propor¢cdo acumulada e a porcentagem. Estas sdo determinadas com base nas
informacdes da coluna de frequéncia.

[[I-Colocando o plano em prética:

Na Tabela 1 s&o apresentados os dados organizados (representados na primeira coluna) e as suas
respectivas frequéncias (representadas na segunda coluna).

Tabela 1 Distribuicdo da quantidade de aluminio, em toneladas, triados em 2013.

Aluminio (ton.) fi
7,5 1
7,0 1
6,5 3
6,0 1
5,0 2
4,0 3
85 1
Total 12

Fonte: Adaptado de Felco Faleiros (2015).

A partir de f;, se obtém F;, que € a soma das frequéncias das classes inferiores ou iguais a i.

Por meio de f;, também € possivel obter p;, que é determinada por:
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A partir de p;, obtém-se P;, que € a soma das classes inferiores de p;.

onde, n é o valor da amostra, no caso, vale 12.

E por fim, a partir de p;, obtém-se a porcentagem.

Por fim, obtém-se a Tabela 2.

Tabela 2 Distribuicdo da quantidade de aluminio, em toneladas, triados em 2013.

Aumiiofton) | fi | R | m [ P ] % |
7.5 1 1 8

0,08 0,08
7,0 1 2 0,08 0,16 8
6,5 3 B 0,25 0,41 25
6,0 1 6 0,08 0,49 8
5,0 2 8 0,17 0,66 17
4,0 3 11 0,25 0,91 25
38 1 12 0,08 1 8
Total 12 - 1 - 100

Fonte: Adaptado de Felco Faleiros (2015).

A Tabela 2 contém todas as informacdes exigidas pelo gestor, para a sua apresentacao.

|V-Revendo os passos:

Os dados que estavam fora de ordem, foram organizados conforme a Tabela 2. Além disso, a partir
dos dados inicialmente informados, foram determinadas as frequéncias que foram Uteis para
determinar a frequéncia acumulada, a proporgéo, a propor¢cdo acumulada e a porcentagem. Nesta
atividade, uma sugestao é deixar os alunos livres quanto a construcédo das tabelas e dos gréficos,
num momento inicial, para gerar conflitos. Num segundo momento € possivel, por meio de
comparagao, mostrar que é necessario estabelecer um padréo, para que sempre consiga uma
mesma interpretac&o ou visualizagdo dos gréaficos e das tabelas.

4.2.8 ATIVIDADE 8 - ESTATISTICA 32 ANO DO EM

Mesmo apoés a tabulagdo dos dados, realizada no item 4.2.3, o gestor publico ndo ficou satisfeito e
resolveu fazer um grafico com as informacées das quantidades de aluminio, que fornecidas no
Quadro 4.

I-Entendendo o problema:

No item 4.2.3, foram fornecidas as quantidades de aluminio em cada um dos meses de 2013 do
municipio de Atibaia no Quadro 4, e o gestor resolveu construir um grafico, utilizando estas
informacdes.

|I-Estabelecendo um plano:

Para esta atividade devemos usar o grafico de barras. Para a construcéo do grafico pode-se colocar
0S meses no eixo horizontal e as quantidades de aluminio na vertical. Em seguida deve-se graduar o
eixo vertical proporcionalmente aos valores fornecidos no Quadro 4.

[II-Colocando o plano em prética:

A Figura 6 apresenta o grafico que foi construido com base no Quadro 4, com 0s meses no eixo
horizontal e as quantidades de aluminio no eixo vertical.
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Figura 6 Quantidade de Aluminio reciclado no municipio de Atibaia em 2013, em toneladas.

a N

Toneladas

Fonte: Elaborado pelo autor.

[V-Revendo os passos:

Foi necessario definir quais informacdes deveriam ficar na horizontal e na vertical do grafico, em
seguida, gradua-las, para enfim, dispor as informagdes fornecidas. A construgdo de graficos
envolve trabalhar com associagéo de informacdes. O aluno deve conhecer os gréaficos, para decidir
qual utilizar. Além disso, deve possuir uma nogdo geométrica, uma vez que, necessita associar 0s
pontos.

Os dados extraidos do contexto da coleta seletiva fundamentaram distintas situacées-problema que
forneceram espaco para a representacdo de conceitos matematicos.

Assim, verificou-se durante a solucdo das atividades o potencial do MRP, para divagar sobre as
possibilidades que envolvem as solugdes.

Por fim, as atividades foram desenvolvidas na intencdo de contribuir com o ensino de contetdos e
conceitos matematicos. As solucdes, encontradas por meio do MRP, apontam que apesar das
interpretagdes e maneiras de resolver as atividades, a reflexdo sobre essas possibilidades tem um
intenso potencial de ensinar.

4.2 BREVE RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os dados coletados e em seguida de que maneira eles foram tratados e
serviram de subsidio para criar as atividades que s&o apresentadas, as quais foram solucionadas
utilizando o Método de Resolucao de Problemas (MRP).
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, as consideracdes finais, as limitacdes
da pesquisa e as propostas de trabalhos futuros.

5.1 CONCLUSOES

A pesquisa realizou um levantamento na perspectiva educativa, visando ampliar as possibilidades
de ensinar conteldos matematicos atender ao problema proposto: “Os dados da Coleta Seletiva da
Microrregido de Braganca Paulista s&o Uteis na proposta de elaboracdo de atividades didaticas de
Resolucéo de Problemas, que visem o ensino de Algebra, Aritmética, Estatistica e Geometria, para
as séries do Ensino Médio?”. Desse modo, a principal conclusdo deste trabalho, que confirma a
hipotese inicial, € de que os dados extraidos do contexto da Coleta Seletiva, s&o Uteis na elaboracéo
de atividades didaticas, em que pode-se utilizar o Método de Resolugdo de Problemas (MRP), para
encontrar solugdes, e assim ensinar os conteddos propostos as séries do Ensino Médio (EM).

Além disso, conclui-se também que o principal objetivo deste trabalho foi atingido, uma vez que, foi
definido como desenvolver um modo de utilizar o MRP no contexto da Coleta Seletiva da
Microrregido de Braganca Paulista.

Também, foi realizado um levantamento de referenciais tedricos que embasaram a pesquisa, e
também, foi realizada a coleta e triagem de dados da Microrregido de Braganca Paulista, que
embasaram as atividades didaticas.

Outra conclusao importante, refere-se no potencial encontrado nas atividades em promover uma
reflexdo sobre a questdo da producéo de residuos solidos, como, por exemplo, no item 4.2.5, onde
informa que apenas 7,35% dos residuos coletados em 2013, no municipio de Atibaia, s&o
reciclados, um dado que acompanhado dos calculos torna-se mais alarmante ainda, pois concluiu-
se que em 2013 quase 40 mil toneladas n&o foram reciclados.

Por fim, também concluisse que frente as dificuldades que educacio enfrenta, os professores
devem buscar meios de atingir seus objetivos, e o MRP mostrou-se um excelente mecanismo para
explorar as solugdes de problemas, inclusive para os problemas criados, que sdo pouco tratados no
meio escolar.

5.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados coletados foram trabalhados com o propdsito de tornarem-se Uteis para contetdos do EM,
no entanto, os mesmos dados podem servir para criar situagdes distintas e com propdsitos
diferentes.

Neste caso, o professor deve atentar-se a duas questdes, o perfil da turma e o que quer ensinar. No
primeiro aspecto, deve analisar qual a melhor maneira de chamar a atencdo dos alunos, se € por
meio de materiais manipulativos, graficos e tabelas, visita técnica, enfim, encontrar uma maneira de
tornar a utilizagdo do MRP possivel. No segundo aspecto, ao definir os problemas, buscar as
informagdes que os subsidiem e torne-os coerentes com a realidade do contexto. As atividades
criadas restringem-se ao contexto da Coleta Seletiva e isso proporciona aos alunos uma consciéncia
em relacédo ao problema de producao dos residuos sélidos, este que € muito intenso e deve ser
trabalhado em sala de aula de diversas maneiras, inclusive com outras disciplinas, sempre é claro,
trazendo a tona os conceitos que se intenciona ensinar.

Por outro lado, nem sempre o0 meio escolar permite inovacdes didaticas, € comum os professores
agarrarem-se a métodos tradicionais, como a resolugdo de exercicios, 0 que para Polya (1995),
torna o aluno apenas um repetidor € ndo um pensador de fato.

Ainda assim, o desafio do ensino e da aprendizagem se insere na dosagem precisa da inovacao,
com O que ja existe, sempre na busca do equilibrio, o qual permita que o0 aluno acesse o
conhecimento sem provocar uma “violéncia simbdlica”.

Além disso, a utilizacdo do MRP no contexto da coleta seletiva da Microrregido de Braganca
Paulista, permitiu atentar para a sua capacidade de se adaptar a qualquer contexto e permitir o
acesso a informacéo e consequentemente ao conhecimento.
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5.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Durante a criac&do das atividades percebeu-se a dificuldade de imaginar o que poderia ocorrer no
ambiente da sala de aula, no sentido de ndo conceber as maneiras possiveis de interpretacdo dos
alunos sobre os problemas e as solug¢des. Por isto, as resolugcdes das atividades, apesar de algumas
considerarem outras possibilidades, ficaram restritas, e tornam-se mais interessantes com a
interpretacao dos alunos.

Outra limitagdo encontrada refere-se aos dados, uma vez que, por se tratarem na grande maioria, de
dados estatisticos limitam as possibilidades de conteldos matematicos que poderiam ou gostariam
de ser tratados. Por outro lado, sempre é possivel direcionar um conceito ou conteddo matematico a
novas informacdes, como no caso dos itens 4.2.1 e 4.2.2, 0os quais necessitaram de dados mais
precisos.

5.4 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

O contexto da Coleta Seletiva da Microrregi&do de Braganga Paulista revelou-se fértil para o
desenvolvimento das atividades didaticas, no entanto, ainda é um assunto pouco divulgado e
discutido dentro das salas de aula.

Assim, uma proposta de trabalho futuro € a aplicacdo dessas e outras atividades, oriundas do
contexto da coleta seletiva, em salas de aulas, para verificar sua eficacia no aprendizado dos alunos
em conceitos matematicos.

Além disso, se estabelece uma outra proposta de trabalho futuro que é trabalhar a integracdo com
outras tematicas em disciplinas de outras areas, tais como: Biologia, Quimica, Fisica e Geografia; e,
consequentemente, promover um projeto, que integre-as e alerte a comunidade escolar sobre 0s
problemas da produc¢éo de residuos soélidos e a importancia que a Matematica tem na solugéo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE DADOS

Questionario encaminhado a cooperativa “Recicle Braganga”, por e-mail.
Questionario — Levantamento de dados

Perguntas:

Quais as dimensfes em metros de um fardo prensado?
Quais as dimensdes em metros do container utilizado?
Quantos fardos cabem em um container?

Quantos quilos ou toneladas um container suporta?
Quanto pesa em quilos ou toneladas um fardo de:
Papel:

Papelao:

Plastico:

Metal:
Vidro:
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APENDICE B - PLANO DE AULA
Disciplina: Matemética 1° Ano do Ensino Médio

Curso: Ensino Médio Semestre: 1°. Sem. 2016
Ano: 2016 Carga Horéaria Semanal: 04 h/a Carga Horaria: 80 h/a
Professor(a): Rafael dos Reis Lima de Andrade

Identificagdo do tema:

Conceitos de aritmética: “regra de trés” simples.

Objetivo:

Apresentar e analisar os dados da tabela e aplicar o conceito de regra de trés simples para obter as
porcentagens dos materiais

Pré-requisitos:

O aluno deve conhecer os conceitos das operacdes basicas.

Desenvolvimento do tema (Conteldo Programético):

Grandezas proporcionais, Grandezas diretamente proporcionais, Grandezas inversamente
proporcionais, Regra de trés simples.

Metodologia:

A atividade sera desenvolvida com a utilizagdo do Método de Resolugcéo de Problemas, onde deve-
se:

Compreender o problema para identificar as incognitas;

Fazer um plano com passos l6gicos em que se possibilite encontrar as incognitas;

Colocar o plano em prética; e

Rever os passos e verificar se o resultado esta de acordo com o que foi pedido inicialmente;

O conteudo de aula sera desenvolvido por meio de aula expositiva, com analise e discussao dos
possiveis caminhos em que se pode tomar par encontrar a solucdo do problema. Em seguida,
propor atividades similares.

Avaliagéo:
A avaliagéo do conteudo desta aula se dara por meio da:
Verificacdo do aprendizado deste conteldo contemplado nas provas mensais/bimestrais;

Entrega dos Atividades requisitadas devidamente realizadas e entregues no prazo.
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