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Caro Professor, Cara Professora

Com vistas a garantir a qualidade do Ensino Médio ofertado no Pais foi instituido por meio da
Portaria Ministerial n° 1.140, de 22 de novembro de 2013, o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do
Ensino Médio. Este Pacto contempla, dentre outras, a acdo de formacdo continuada dos professores e
coordenadores pedagogicos de Ensino Médio por meio da colaboracao entre Ministério da Educacao,
Secretarias Estaduais de Educacdo e Universidades.

Esta acdo tem o objetivo central de contribuir para o aperfeicoamento da formacdo continuada
de professores a partir da discussdo das praticas docentes a luz das novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM (Resolugao CNE/CEB n° 2, de 31 de janeiro de 2012).
Nesse sentido, a formacao se articula a acao de redesenho curricular em desenvolvimento nas escolas
ptblicas de Ensino Médio a partir dessas Diretrizes.

A primeira etapa da Formacdao Continuada, em conformidade com as DCNEM, trouxe como
eixo condutor “Os Sujeitos do Ensino Médio e a Formagdo Humana Integral” e foi composta pelos
seguintes Campos Tematicos/Cadernos: Sujeitos do Ensino Médio e Formacdo Humana Integral;
Ensino Médio e Formacdo Humana Integral; O Curriculo do Ensino Médio, seus sujeitos e o desafio
da Formacdo Humana Integral; Organizacdo e Gestdao do Trabalho Pedagdgico; Avaliacao no Ensino
Médio; e Areas de Conhecimento e Integracdo Curricular.

Nesta segunda etapa, dando continuidade ao eixo proposto, as tematicas que compdem os Ca-
dernos de Formacao do Pacto sdo: Organizacdo do Trabalho Pedagégico no Ensino Médio e Areas de
Conhecimento do Ensino Médio, em consonancia com as proposi¢coes das DCNEM, considerando o
dialogo com o que vem sendo praticado em nossas escolas, a diversidade de praticas e a garantia da
educacao para todos. A formacdo continuada propiciada pelo Pacto auxiliara o debate sobre a Base
Nacional Comum do Curriculo que sera objeto de estudo dos diversos setores da educacdo em todo o
territorio nacional, em articulacdo com a sociedade, na perspectiva da garantia do direito a aprendiza-
gem e ao desenvolvimento humano dos estudantes da Educacgdo Basica, conforme meta estabelecida
no Plano Nacional de Educacao.

Destacamos como ponto fundamental que nesta segunda etapa seja feita a leitura e a reflexdo
dos Cadernos de todas as areas por todos os professores que participam da formacgao do Pacto, consi-
derando o objetivo de aprofundar as discussoes sobre a articulagdo entre conhecimentos das diferen-
tes disciplinas e areas, a partir da realidade escolar. A perspectiva de integracdo curricular posta pelas
DCNEM exige que os professores ampliem suas compreensdes sobre a totalidade dos componentes
curriculares, na forma de disciplinas e outras possibilidades de organizagdo do conhecimento escolar,
a partir de quatro dimensdes fundamentais: a) compreensdo sobre os sujeitos do Ensino Médio con-
siderando suas experiéncias e suas necessidades; b) escolha de conhecimentos relevantes de modo
a produzir contetidos contextualizados nas diversas situagdes onde a educacdo no Ensino Médio é
produzida; c) planejamento que propicie a explicitagdo das praticas de docéncia e que amplie a diver-
sificacdo das intervengdes no sentido da integracdo nas areas e entre areas; d) avaliacdo que permita
ao estudante compreender suas aprendizagens e ao docente identifica-las para novos planejamentos.

Espera-se que esta etapa, assim como as demais que estamos preparando, seja a oportunidade
para uma real e efetiva integracdo entre os diversos componentes curriculares, considerando o im-
pacto na melhoria de condi¢des de aprender e desenvolver-se dos estudantes e dos professores nessa
etapa conclusiva da Educacao Bésica.

Secretaria da Educacao Basica

Ministério da Educacao
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Matematica

Introducao

Qual o papel que a Matematica escolar pode desempenhar na formagao humana integral
dos estudantes do Ensino Médio?

Cara Professora, caro Professor, neste Caderno buscamos discutir e apontar possibilidades de res-
postas a essa questdo. Evidentemente, a pergunta colocada é abrangente e ndo hé resposta simples nem
unica para ela. No entanto, uma reflexdo a esse respeito é necessaria, nao apenas por parte dos professores
de Matematica, mas também por todos os que atuam no Ensino Médio, se acreditamos que a acao curri-
cular integrada entre as areas de conhecimento é fundamental para o favorecimento da formagdo humana

integral.

Sabemos bem do estigma que a Matematica escolar tem de ser inacessivel, desinteressante e inttil.
Isso é reflexo das abordagens equivocadas que dominam o ensino desta ciéncia. Com isso, na escola, essa
area tem mais contribuido para gerar insegurancas e frustragoes nos estudantes do que real aprendizagem.
Buscamos, aqui, discutir as caracteristicas especificas da Matematica, capazes de favorecer de fato o de-

senvolvimento humano na escola.

Em particular, a Matematica propicia o desenvolvimento de quatro tipos especificos de pensamen-
to: indutivo, 16gico-dedutivo, geométrico-espacial e ndao-deterministico. Muitos de seus conhecimentos
sdo Uteis em varias situagdes do cotidiano, além de serem intimeras as articulagdes possiveis com as outras
areas de conhecimento ou componentes curriculares, intrinsecas a situacdes problemas em diversos ambi-

tos. Essa discussdo é feita na Unidade 1 desse Caderno.

Ao longo da Unidade 2, coloca-se em pauta a centralidade do jovem com seus desejos e interes-
ses, esclarecendo que as diferentes aprendizagens sdo direitos de todos os jovens e que as areas precisam
encontrar maneiras adequadas para possibilitar a consecucao de tais direitos, focando particularmente as
potencialidades da Matematica em contribuir com o estabelecimento e a execucdo de atividades integra-

doras.

Na Unidade 3, apresentamos algumas contribui¢coes da Matematica desenvolvidas ao longo da his-
toria que evidenciam a integracao desta area com as dimensoes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia,
desde suas origens. Também apontamos a necessidade da escolha de conhecimentos/conteidos da area
que, por se relacionarem intrinsecamente com essas dimensdes, merecem ser destacados num curriculo
desenvolvido a partir das mesmas, como é proposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM).

Na Unidade 4, inicialmente fazemos uma reflexdo sobre o papel do trabalho como principio educa-
tivo e da pesquisa como principio pedagdgico, enquanto norteadores de abordagens pedagégico-curricula-
res que visem uma formacao integral. Em seguida, a partir de exemplos de praticas escolares, envolvendo
a area de Matematica, buscamos um entendimento mais concreto sobre as efetivas potencialidades de

articulagcdo de conhecimentos matematicos com as demais areas, em atividades de carater integrador.

Salientamos que este Caderno pretende oferecer subsidios para a reflexdo dos professores de todas

as areas. Seu objetivo, portanto, ndo inclui discussoes e reflexdes mais aprofundadas sobre conhecimentos
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especificos da area de Matematica. Essa tematica é seguramente necessaria no contexto das finalidades
do Ensino Médio constantes das atuais DCNEM e estara presente na terceira etapa da formacao do Pacto
Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, momento em que serdo promovidas discussoes mais de-

talhadas sobre conhecimentos fundamentais de cada area de conhecimento.

Esperamos contribuir com pistas fecundas para reflexdes sobre possiveis respostas a pergunta ini-
cial, ndo apenas na teoria, e que sejam inspiradoras para as transformagoes necessarias da pratica escolar

no Ensino Médio, na busca pelo desenvolvimento humano e pela formagao integral.

Desejamos um bom trabalho a todos e a todas!



Matematica

1. Contextualizacao e contribuicoes

1.1 A contribuicdo da Matematica como saber
escolar e sua relacdo com as necessidades da vida
cotidiana

O fato de a Matematica estar tdo intimamente ligada a atividade
escolar e, ao mesmo tempo, a um conhecimento por vezes descrito
como inalcangavel por muitos estudantes e adultos que ja concluiram
a Educacdo Basica, torna a area particularmente importante no con-
texto educacional. Isso porque se faz necessario construir experién-
cias em educacao matematica capazes de superar barreiras e distancias
criadas por relagdes “improdutivas” entre o professor, o estudante e o
conhecimento. Tais relagdes sdo reforcadas por abordagens escolares
incapazes de produzir comunicacgdo efetiva entre os saberes dos estu-
dantes ou as suas necessidades de aprendizagem e o conhecimento,
mediada pelos professores. Sobre essa problematica refletiremos com

mais detalhes nas demais unidades do Caderno.

Por outro lado, ha um claro reconhecimento social da impor-
tancia do dominio basico dos conceitos e das ferramentas que a Ma-
tematica oferece para a vida humana. Tal reconhecimento é, muitas
vezes, confundido com a garantia de mais espaco no curriculo para
a Matematica, o que ndo necessariamente implica em maior qualida-
de das aprendizagens em Matematica. Em especial no Ensino Médio,
onde ha treze disciplinas/componentes curriculares obrigatorios de
acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2012), é preciso olhar com cuidado as atividades desses
componentes e de outros definidos nas escolas, para se aproveitar das
inumeras relacdes existentes entre 0s conceitos e assuntos que todos
eles podem englobar. Atividades integradoras entre as areas de conhe-

cimento serao discutidas na Unidade 4.

Que tal nos debrucarmos um pouco mais sobre os argumentos
apresentados até aqui? Professores, qual a importancia dos conhe-
cimentos de Matematica abordados com seus estudantes no Ensino
Meédio? Essa pergunta, por mais simples que pareca, pode auxiliar na
reflexdo sobre a insuficiente relagdo entre os conhecimentos matema-
ticos tratados na escola e o cotidiano da maioria dos estudantes brasi-
leiros. E tal pergunta também precisa ser levada em consideracao por

aqueles professores que ndo sdo da area de Matematica. Isso porque

Sugerimos a leitura do
artigo Por que se ensina
Matemadtica? de autoria de
Ubiratan D’ Ambrosio, um
dos pioneiros na pesquisa
em Educacdo Matematica
no Brasil, disponivel em:

http://apoiolondrina.
pbworks.com/f/Por%20
que%20ensinar%20Matema-
tica.pdf

Esse texto pode suscitar
algumas reflexdes relati-
vas a unidade. Faremos
uso desta leitura no fi-
nal da secao na atividade
compartilhada.


http://apoiolondrina.pbworks.com/f/Por%2520que%2520ensinar%2520Matematica.pdf
http://apoiolondrina.pbworks.com/f/Por%2520que%2520ensinar%2520Matematica.pdf
http://apoiolondrina.pbworks.com/f/Por%2520que%2520ensinar%2520Matematica.pdf
http://apoiolondrina.pbworks.com/f/Por%2520que%2520ensinar%2520Matematica.pdf

¢

Pensando nas relagdes
da Matemética com o
cotidiano, o link propos-
to serve de provocacgao,
“Onde estd a Matematica
na Engenha-ria Civil?”,
ao mesmo tempo, suge-
re-se uma atividade feita
por um professor que tem
a inten—¢do de ampliar os
conheci—mentos a respei-
to de uma area de atuacao
humana na modificacao
do espaco. http://portal-
doprofessor.mec.gov.br/fi-
chaTecnicaAula.html?au-
1a=27230

v

No Guia do Livro Didatico
do PNLD 2012 (BRASIL,
2011, p. 14-16; p. 24-26)
apresentam-se  Conceitos
fundamentais para a com-
preensao dos diferentes ti-
pos de pensamento mate-
matico, trazendo inclusive
um breve resgate histérico
sobre a questao. Professo-
res, isso pode ser conferi-
do no link: www.fnde.gov.
br/arquivos/category/125-
guias?download=5512:pnld-
2012-matematica.

Em[outr;as
avihas

No Ensino Médio, com-
preendem-se como cam-
pos da Matematica esco-
lar: nimeros e operagoes,
funcdes, equagoes algébri-
cas, geometria analitica,
geometria, estatistica e
probabilidades.
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precisamos garantir a ampliacdo de tais conhecimentos no sentido de
possibilitar o acesso desses estudantes as praticas sociais que lhes per-
mitam uma leitura de mundo mais critica, bem como a compreensao

dos modos de producdo de conhecimento em diversas areas.

Caros professores, se pararem para pensar, rapidamente
poderao identificar varias situacoes nas quais os conhecimentos
de Matematica sao usados no dia a dia. Que tal agora tentar fazer
esse exercicio pensando na relacao entre os conceitos e contetidos
do seu componente curricular que envolvem Matematica, e onde
eles se aplicam no cotidiano? Ha conceitos/contetidos matematicos
que vocé nao consegue relacionar ao seu cotidiano? Anote suas
conclusdes para posterior compartilhamento com os demais co-

legas.

Como ja comentamos anteriormente, ha muitas escolhas em re-
lacdo aos contetidos trabalhados na escola que sdo feitas sem levar em
consideracdo as necessidades dos estudantes e, principalmente, sem
que se procure organizar contextos em diversas areas que auxiliem
na atribuicdo de significados pelos estudantes. No texto “Por que se
ensina Matematica?”, apresentado no primeiro “Saiba Mais” desta
Unidade, ha algumas pistas que poderdo auxiliar nessas escolhas e na

organizacao de seu planejamento.

1.2 Os tipos de pensamento matematico e sua
relacdo com o fazer escolar

Caracterizar o pensamento matematico ndo é tarefa trivial, por
mais que se queira. Em se tratando da Matemética para a escola de
Educacao Basica, essa tarefa se torna ainda mais delicada, uma vez
que se faz necessario superar certas tradicoes que vém caracterizando
a escolha de contetidos escolares sem a devida atencao a necessidade
de explorar as caracteristicas dessa ciéncia, de modo que favorecam o

desenvolvimento integral.

Mesmo com critérios de validacdo baseados em principios 16gi-
cos comuns a todos seus campos, o fazer matemadtico mobiliza quatro
diferentes tipos de raciocinios ou intui¢des: o pensamento indutivo
(ou raciocinios plausiveis, presentes no ato de criacdo matematica, na
formulacdo intuitiva de novas conjecturas a serem validadas posterior-
mente); o raciocinio l16gico-dedutivo (préprio da Algebra e Geometria,

por exemplo, e de tudo que diz respeito a provas de propriedades em


http://goo.gl/9wommm
http://goo.gl/9wommm
http://goo.gl/9wommm
http://goo.gl/9wommm
http://goo.gl/6Oo3SM
http://goo.gl/6Oo3SM
http://goo.gl/6Oo3SM
http://goo.gl/6Oo3SM
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todos os campos da Matematica); a visdo geométrico-espacial (necessaria para o aprendizado significativo
da geometria e de suas aplicacdes) e o pensamento nao-deterministico (caracteristico da estatistica e da

probabilidade, campos que estudam eventos que envolvem aleatoriedade).

Vamos explorar um pouco mais essas ideias? Muitas atividades e exemplos podem ser pensados no

sentido de construir estruturas que permitam a utilizacao de cada tipo de pensamento.

No caso do pensamento indutivo, podemos conceber atividades que possibilitam aos estudantes
construir determinadas hipéteses, por exemplo, em relacdo a alguns algoritmos elementares: por que o
resto de uma divisdo ndo pode ser maior que o divisor? E como esse fato pode ser relacionado a represen-
tacdo decimal dos ntimeros racionais? Outra situacdo na qual utilizamos o pensamento indutivo, é quando
generalizamos a partir de alguns casos particulares, como por exemplo, para a validacdo do Teorema de

Pitagoras a partir do que sugerem as imagens na figura a seguir.

L L J
Figura 1: Vocé vé o Teorema de Pitagoras?
FONTE: Os autores (2014)

Na figura anterior se pode visualizar, indutivamente, que a area “do quadrado da hipotenusa” equi-
vale a soma das “areas dos quadrados dos catetos” de um tridngulo retangulo. Por outro lado, se atribuir-
mos valores genéricos as medidas dos catetos e da hipotenusa do mesmo tridngulo e utilizarmos, como
conhecimentos prévios ja deduzidos, a expressao do trinémio do quadrado perfeito e as formulas para a
obtencao das areas do quadrado e dos triangulos, pode-se empregar o raciocinio 16gico-dedutivo em uma

demonstragao algébrica do Teorema de Pitagoras.

Para o raciocinio 16gico-dedutivo é necessario observar a utilizacdo de determinadas regras, que
podem ser simplesmente tomadas como verdadeiras ou provadas anteriormente e, a partir dessas regras,
construir novas. Assim, usamos raciocinio l6gico-dedutivo na deducdo da relacdo fundamental da trigo-
nometria (senx + cos?x=1) a partir do Teorema de Pitagoras e das defini¢des das fun¢des seno e cosseno
no circulo trigonométrico, por exemplo. Da mesma forma, o fazemos quando provamos a validade da

propriedade (b) a partir da propriedade (a), enunciadas a seguir:

(a) Duas retas sdo paralelas se, e somente se, os angulos correspondentes determinados por elas com

uma reta transversal tém medidas iguais.

(b) Uma reta que corta dois lados de um tridangulo é paralela ao terceiro lado do mesmo triangulo se,

e somente se, determina um tridangulo semelhante ao primeiro.

10
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A primeira propriedade é usualmente estudada no Ensino Fundamental II, enquanto que a segunda

¢ muito util no Ensino Médio.

Sabemos que a Geometria Analitica é um campo da Matematica que estabelece importantes rela-
¢Oes entre os registros graficos e algébricos de fungdes, o que permite, inclusive, a utilizacao de programas
computacionais graficos. Assim, dois registros distintos dados - um grafico e uma equacao - representam
a mesma funcao se as coordenadas cartesianas de todos os pontos do grafico satisfazem a equacao e, vice-
versa, se todas as solugdes da equacao forem coordenadas de pontos do grafico dado. Consequentemente,
a propriedade (b) comentada anteriormente é que nos permite comprovar, por meio de raciocinio logico-

dedutivo, que qualquer equacao do tipo y = ax + b representa uma reta no plano cartesiano.

No caso da visdo geométrico-espacial, as estruturas que permitem o uso de tal pensamento advém
da interacdo com os objetos e com 0s movimentos no espaco fisico. Podemos caracteriza-lo a partir da
construcao de representacdes mentais que possibilitam, por exemplo, reconhecer caracteristicas de figuras
geométricas (E um paralelepipedo? E um cubo?), interpretar relagdes entre objetos no espaco e estimar
areas e volumes sem medicdo direta; antecipar resultados de transformacdes de figuras planas e objetos
espaciais (o que acontece quando giramos um tridngulo em torno de um dos seus lados?); produzir e inter-
pretar representacdes planas de objetos espaciais, plantas baixas de constru¢des, mapas de diversos tipos,
ou maquetes. Observa-se que o desenvolvimento divisdo geométrico-espacial, em muitas situagoes, pode

propiciar raciocinios indutivos e vice-versa.

Ja no caso do pensamento nao-deterministico, entramos no campo da incerteza e da variabilidade,
duas nogGes que, para muitos, parecem nao ter relacdo com a Matematica. Entretanto, sdo inimeras as
situacdes nas quais interagimos fazendo uso desse tipo de raciocinio: a definicao de critérios e condicGes
que influenciam determinados fendmenos sociais (como movimentos migratorios, intencao de voto) ou
ambientais (probabilidade de chuva ou de tempestade ou valores de variacdao da umidade relativa do ar);
a escolha de trajetos no bairro, em uma cidade ou oferecidos por sistemas de localizacdo (GPS) levando

em consideracdo o tempo de trajeto, o trafego, dentre outros.

Muitas das escolhas de contetidos feitas por n6s professores parecem indicar uma abordagem mais
concentrada em um determinado tipo de pensamento matematico, a saber, o raciocinio l6gico-dedutivo.
Ainda assim, é muito caracteristico das abordagens mais tradicionais, confundir o pensamento 16gico-de-
dutivo com a simples memorizacao de regras e férmulas. Tal equivoco frequente induz a deturpagoes so-
bre a concepcdo da prépria natureza da Matematica. Procedimentos e regras podem ter sua validade efeti-
vamente comprovada apenas por meio de raciocinios 16gico-dedutivos. Decorar ndo pode ser sinénimo de
raciocinar. Executar procedimentos padrdo sem compreensao, em exercicios repetitivos, ndo promove o
desenvolvimento de raciocinio nem a aprendizagem significativa dessa ciéncia. A memorizacao de certos
procedimentos, por meio da repeticdo de técnicas ou regras de uso muito frequentes pode até ter utilidade
na continuidade dos estudos nessa area. O indesejavel é a simples prescri¢do de regras, sem prévia discus-

sao e validacdo pelos estudantes, pois ndo contribui para a formagao integral almejada.

E importante proporcionar experiéncias escolares que promovam o desenvolvimento desses quatro
tipos de raciocinios ou intui¢des, fazendo escolhas mais adequadas as necessidades de compreensdo e usos

dos conhecimentos matematicos em contextos enriquecedores. Para tanto, torna-se fundamental um equi-
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librio no uso das ferramentas que a Matematica oferece, no sentido de
construir experiéncias que promovam o desenvolvimento dos diferen-
tes, todavia articulados, modos de raciocinar da Matematica, possibili-

tando aos estudantes mobiliza-los em todas as areas de conhecimento.

1.3 Reconhecimento das praticas de docéncia: a
relacdo da Matematica com outras areas e outros
componentes curriculares

A organizacdo curricular do Ensino Médio tem
uma base nacional comum e uma parte diversi-
ficada que ndo devem constituir blocos distintos,
mas um todo integrado, de modo a garantir tanto
conhecimentos e saberes comuns necessarios a
todos os estudantes, quanto a formagdo que consi-
dere a diversidade e as caracteristicas locais e es-
pecificidades regionais. (BRASIL, 2012, art. 7°)

E com esse espirito que as DCNEM tratam da organizacdo cur-
ricular para essa etapa da Educagdo Basica. Nesse sentido, precisamos
dar especial atencdo as praticas pedagogicas instituidas e encontrar
solucdes que tentem alcancar o que o texto das Diretrizes propde em
relacdo as areas de conhecimento: o “curriculo deve contemplar as
quatro areas do conhecimento, com tratamento metodolégico que evi-
dencie a contextualizacdo e a interdisciplinaridade ou outras formas
de interacdo e articulacdo entre diferentes campos de saberes especifi-
cos”. (BRASIL, 2012, art. 8° § 1°)

A partir de uma reflexdo sobre o texto das DCNEM, que pra-
ticas na docéncia sdo mais frequentes na rotina de sua escola? O que
precisamos reorganizar para nos aproximarmos do que se propoe nas

Diretrizes?

A organizacgdo por areas de conhecimento nao
dilui nem exclui componentes curriculares com
especificidades e saberes proprios construidos e
sistematizados, mas implica no fortalecimento
das relagdes entre eles e a sua contextualizacdo
para apreensdo e intervencao na realidade, re-
querendo planejamento e execucdo conjugados
e cooperativos dos seus professores. (BRASIL,
2012, art. 8° § 2°)

Nao seria a interdisciplinaridade, ou outras praticas integrado-
ras da Matematica com outros diversos conhecimentos de diferentes

areas para a compreensao ou areas de conhecimento, uma forma de
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garantir espacos curriculares mais interessantes para todos, pela construcao de contextos de fato signi-
ficativos para os estudantes? Essa é uma questdo de extrema relevancia pois, como sabemos, é bastante
comum a disputa de espaco/tempo escolar entre disciplinas - os treze componentes curriculares obriga-
térios previstos nas DCNEM. Assim, a otimizacao de espago/tempo pode abrir caminhos para atividades
integradoras, das quais participem especialistas de diferentes componentes curriculares. Tais atividades,
além de trazerem vantagens no aporte de contextualizacdo e atribuicdo de significados aos estudantes,
requerem um planejamento coletivo, o que certamente implicara na discussao sobre a relevancia e per-

tinéncia de varios dos conteidos abordados.

E importante salientar que contextualizacdo e interdisciplinaridade sdo, muitas vezes, reduzidas
ao uso de situagdes-problema ou exemplos simples em atividades de Matematica que envolvem concei-
tos de outros diversos conhecimentos de diferentes areas para a compreensao curriculares/disciplinas,
sem estabelecer relagdes mais consistentes entre eles. Assim, ndo podemos chamar de contexto um pro-
blema sobre movimento retilineo uniforme ou velocidade média, cujo tnico objetivo é que o estudante
escreva e resolva uma equagdo. Contexto nao é mero pretexto. No ambito do que estamos propondo
aqui, é preciso que se reconheca a diferenca entre exemplos simples e contextos que requerem a nego-
ciacdo conjunta de diversos pontos de vista, intrinsecamente pertinentes a mais de um componente ou
area. Ou seja, verdadeiros contextos, no sentido de abordagens didatico-pedagdgicas com potencial de
favorecer aprendizagens significativas, precisam envolver necessariamente diversos conhecimentos de
diferentes areas para a compreensao mais abrangente de uma situagdo-problema relevante. Essas ques-

toes serdo retomadas em outros momentos nas Unidades 3 e 4.
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REFLEXAO E ACAO
Caro Professor, cara Professora,

No texto dessa Unidade fizemos a afirmacdo de que ha um predominio, nem sempre desejavel, do
pensamento logico-dedutivo nas atividades propostas em Matemética. Vocé, Professor de Matematica,
concorda com isso? Ou o dominante é mesmo a mera prescricdo de regras e procedimentos sem compro-

vacao?

Vamos pensar sobre o assunto? Nos exemplos que usamos no texto, ha a indicacdo de atividades
que podem ser pensadas por vdrias dreas ou componentes curriculares. Propomos que, em grupo, seja
analisado um conjunto de atividades realizadas com os estudantes no periodo de uma semana. O ideal é
que sejam analisadas as atividades de todos os componentes curriculares de uma determinada turma de
estudantes na tentativa de observar e identificar os tipos de pensamento matematico que possam estar

presentes nessas atividades. Sugerimos o uso da seguinte tabela:

Componente

curricular Breve descricdo da Atividade Tipos de pensamento matematico envolvidos

... (acrescentem as linhas que forem necessarias)

Com os dados completos dessa tabela, é possivel identificar os tipos de pensamento matematico
em todas as atividades? Quais serdo os tipos de pensamento mais frequentes na sua area? A partir das ex-
plicacGes e exemplos feitos no texto, pode-se verificar o que foi afirmado em relacdo a ser o pensamento
l6gico-dedutivo o mais usado nas atividades de Matematica? Como produzir maior equilibrio em relagao
aos diversos tipos de pensamento matematico? Como isso pode auxiliar em planejamentos individuais e
coletivos que apontem a escolha do que seré trabalhado com os jovens? E importante que o produto dessa

reflexdo possa ser utilizado em comparagao com as outras atividades que propomos adiante.

Compartilhem essa tabela e suas reflexdes em formato de artigo publicando-as no Portal EMdialo-

go, disponivel em: http://www.emdialogo.uff.br
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2. Os sujeitos estudantes do Ensino Médio e os
direitos a aprendizagem e ao desenvolvimento
humano na area de Matematica

Professores, lembramos que no Caderno I1 da Etapa I desta For-
macao foi apresentada a ideia do jovem como sujeito do Ensino Médio.
Foram fornecidas “chaves analiticas que possam facilitar o processo
de aproximacgdo e conhecimento dos estudantes que chegam a escola
como jovens sujeitos de experiéncias, saberes e desejos”. (BRASIL,
2013a, p. 8). Foi apresentada ainda, na se¢do 1.1, a nogao de juventu-
de, explicitando a ideia de que, na verdade, existem “juventudes, no
plural, para enfatizar a diversidade de modos de ser jovem existente”.
(BRASIL, 2013a, p. 16)

Observou-se também que os diversos “problemas da juventude
na escola” referem-se mais a questdes de relacionamento entre jovens,
professores e instituicdes e que a busca de “culpados” pelos conflitos
vivenciados na escola revela-se completamente infrutifera. De fato,
a andlise dessas relacdes mostra que o “problema” ndo esta reduzido
somente aos jovens ou a escola e seus professores. E importante perce-
ber que a instituicdo escolar faz parte de um espago social mais amplo.
Assim todas as questdes que a envolvem evidenciam dificuldades que,

numa visao macro, sdo encontradas de alguma forma nesse espaco.

Estando isso claro, torna-se necessario estabelecer estratégias
para que a escola busque espacos de convivéncia onde todos se sin-
tam instigados a participar da construcio de conhecimentos. E funda-
mental superar a tendéncia de procurar de quem é a “culpa”, relativa
aquela problemaética, e desenvolver um novo olhar para a instituicao
escolar e para as relacdes entre seus diferentes agentes, nao esquecen-
do da insercdo de todas as juventudes, com seus saberes, desejos e

direitos, na escola.

O jovem chega ao Ensino Médio proveniente de diferentes “tri-
bos” e pode, eventualmente, vir a se integrar em algum novo grupo
a partir da realidade vivida na escola. E importante que a institui¢do
acolha os interesses juvenis. Para tanto, convém que as escolas de En-
sino Médio desenvolvam projetos educacionais, de qualidade social,
adequados as caracteristicas das juventudes que a frequentam, permi-
tindo que muitos dos desejos que trazem se transformem em projetos
que possam ser perseguidos e concretizados. Professores, no Parecer
das DCNEM, (BRASIL, 2011, p. 9) indica-se a necessidade da “rein-
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vencdo” da escola. Vamos refletir sobre como a Matematica pode contribuir nesse processo? Como ins-
tigar estudantes com a Matematica escolar quando a sala de aula é vista como um local desinteressante,

caracterizado por poucas interacoes, auséncia de espontaneidade e de questionamentos?

Professor, professora, sugerimos a leitura da reportagem publicada no Es-
taddo, disponivel em: http://goo.gl/fSxBSv, na qual, Féabio Porchat, jo-
vem ator e comediante, apresenta questionamentos quanto ao ensinar e o
aprender a partir de sua experiéncia como estudante. Vocé considera que
seus estudantes tém a mesma percepc¢ao da escola?

Esta unidade est4 organizada em duas se¢des. Na primeira é discutida a centralidade do jovem no
processo educativo, e mais especificamente, serdo apresentadas algumas ideias de como o ensino de Mate-
matica pode enfatizar tal centralidade. Na segunda secao, faz-se uma reflexao sobre o papel da Matematica

no trabalho com projetos.

2.1 Centralidade do estudante

Os jovens fazem parte de grupos sociais diferentes constituidos a partir, por exemplo, de interes-
ses, conveniéncias, afinidades ou proximidades regionais. Nao podemos esquecer também que muitos
“vivem” num mundo virtual no qual estdo permanentemente conectados uns com 0s outros, mesmo nao

estando proximos fisicamente, mas acessiveis e presentes o tempo todo.

Uma formacdo matematica integral na Educagdo Bésica demanda que os saberes dos estudantes
sejam valorizados nas suas proprias formas de representacdo e expressao, e contrastados com os conhe-
cimentos historicamente estabelecidos, garantindo a integracao de suas vivéncias e experimentacdes com
aquelas proprias a ciéncia. £ fundamental situar a relagdo dos estudantes com a Matemética na perspec-
tiva de um sujeito ativo e social que atua na producao e transformacdo das realidades e da sua propria
existéncia. Neste sentido, torna-se essencial que contextos de seus efetivos interesses sejam considerados
na escola. A fim de estabelecer um permanente didlogo entre esses saberes e a pratica educativa, particu-
larmente em Matematica, é desejavel buscar situacoes que possibilitem aos jovens perceber a presenca
de conhecimentos desta area em atividades diversas, sendo elas artisticas, esportivas, educacionais, de

trabalho, ou outras.

Observem, por exemplo, o trecho da musica Capitulo 4, Versiculo 3 dos Racionais MC’s que des-
tacamos a seguir:

60% dos jovens de periferia sem antecedentes criminais

ja sofreram violéncia policial.

A cada 4 pessoas mortas pela policia, 3 sdo negras.

Nas universidades brasileiras apenas 2% dos estudantes sdo negros.

A cada quatro horas, um jovem negro morre violentamente em Sao Paulo. ...
Vinte e sete anos contrariando a estatistica.

Seu comercial de TV ndo me engana.

Eu ndo preciso de status nem fama.

Seu carro e sua grana ja nao me seduz...
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No contexto de géneros musicais da preferéncia de certos grupos de jovens, é possivel encontrar
textos como esse que tém o potencial de favorecer um trabalho integrado com professores de vérias areas,

nao é verdade?

A seguir, foram selecionados, para uma discussdao mais aprofundada, dois aspectos que tém se mos-
trado muito presentes em todas “as juventudes” ou “tribos” que chegam ao Ensino Médio atualmente: a
perda da curiosidade inerente a infancia e a conexdo com o mundo virtual, particularmente com as redes
sociais. Tal escolha deve-se ao fato de considerarmos ser a Matematica uma area especialmente propicia
para favorecer tanto a “recuperacdo da curiosidade perdida”, como para acolher e contrastar a “febre de
conexao com o mundo virtual”, dominante entre os jovens, com os conhecimentos matematicos escolares.

O tema das juventudes é amplo e certamente nao se esgota nesses dois aspectos.

Desde crianga, o estudante normalmente possui um vasto repertério de perguntas que vao desde o
“por que?”, “como?”, “o qué?” até algumas mais elaboradas do tipo “e se fosse assim....?” Ao chegar
a escola, seu carater inquiridor, curioso, esta sempre presente. Ha tantas coisas para descobrir, interesses

variados, estimulos interessantes. ..

Entretanto, conforme os anos escolares vao passando, em geral a curiosidade vai tristemente dimi-
nuindo, ndo é mesmo? Sera porque ela foi vetada por procedimentos autoritarios ou paternalistas? Paulo

Freire ja refletiu sobre isto:

Se ha uma pratica exemplar como negacao da experiéncia formadora é a que dificulta ou
inibe a curiosidade do educando e, em consequéncia, a do educador. E que o educador
que, entregue a procedimentos autoritarios ou paternalistas que impedem ou dificul-
tam o exercicio da curiosidade do educando, termina por igualmente tolher sua propria
curiosidade. Nenhuma curiosidade se sustenta eticamente no exercicio da negagdo da
outra curiosidade.

[...] Como professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que me inquieta,
que me insere na busca, ndo aprendo nem ensino. (FREIRE, 1996, p. 94)

Ao chegar no Ensino Médio, de um modo geral, as questdes de diversos jovens frequentemente nao
envolvem problematicas muito elaboradas, as perguntas sao cada vez mais particulares, localizadas, com

interesses imediatos.

Nos dias de hoje, dada a facilidade de acesso a informacdo, muitos jovens, se porventura tiverem
algum questionamento ou pergunta, acreditam que a Internet possa responder e, na sua visao, de forma
rapida e eficiente. Na verdade, sites de busca podem fornecer respostas satisfatorias, mas, na maioria das
vezes, é necessario um nivel de critica e questionamento adequados, ndo sendo possivel aceitar, a priori,
todas as opc¢des que aparecem como resposta. Evidentemente, dependendo da pergunta colocada, sera ne-
cessaria, além de uma selecdo criteriosa, uma leitura cuidadosa e aprofundada do material escolhido para
poder concluir sobre o assunto pesquisado. Em todo caso, o discernimento e a critica sdo caracteristicas
importantes a serem desenvolvidas no estudante do Ensino Médio. E essencial, paulatinamente, conduzir
0 jovem para uma revisdo de seus saberes ou crencas, e para, em particular, uma desmistificacdo do poder

absoluto da Internet.
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Especificamente em atividades matematicas, é fundamental a
critica relativa aos resultados obtidos na maquina, como no caso das
aproximacdes de niumeros com infinitas casas decimais. O que é uma
limitacdo “natural” da maquina pode possibilitar uma discussao fruti-
fera com os estudantes, que envolve um “preconceito” relativo a tdo di-
fundida exatiddo na Matematica. De fato, numa maquina, seja ela uma

calculadora relativamente simples ou o mais sofisticado computador,

Figura 2: Jovem e Celular.
FONTE: Multimeios - SEED/PR (2014).

Disponivel em: http://goo.gl/utMRpC

ndo hé espaco para o “infinito”. No visor ou na tela sempre aparecera
uma quantidade finita de digitos, o que, no caso de um ntimero com
infinitas casas decimais, constitui uma aproximacdo. Outro exemplo
interessante pode ser observado numa curva desenhada utilizando um
software grafico, onde é possivel perceber que, na realidade, tal curva
€ constituida por uma colecdo de segmentos de reta. Novamente, tal

situacdo merece uma reflexdo interessante com os estudantes.

Professores, consideramos importante ter claro que a utilizacao
de qualquer tipo de tecnologia digital ndo tem por objetivo a simples
reducdo do tempo empregado em determinada atividade que poderia
ser realizada manualmente. Isso pode até ocorrer, mas nao é o princi-
pal objetivo. O essencial é abrir o leque de possibilidades para o fazer

e o pensar matematico, buscando reconhecer e valorizar os conheci-
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mentos e diferentes formas de expressdo dos estudantes, a fim de estabelecer um permanente didlogo com

a pratica educativa.

Nos dias de hoje, as transformacdes culturais mais decisivas provém de mutagoes tec-
nolégicas. Assim sendo, as relagdes entre cultura e comunicacdo se modificam e se
acentuam para a atual geracdo juvenil. Com efeito, as tecnologias da informacao e
da comunicacao (TICs) transformam-se em verdadeiras marcas de identidade dos
jovens assim como sdo instrumentos de demarcacdo de fronteiras sociais. (BRASIL,
2014, p. 79, grifos nossos)
Como sugere Moran, a educacdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas lingua-
gens, desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de expressao e as possiveis manipulagoes. E
importante educar para usos democraticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que facili-
tem os processos de construcdo do conhecimento. (MORAN, 1999, p. 5-6). E ainda, se por um lado as TIC
favorecem a comunicacao e a identificacao entre os jovens propiciando novos processos de socializagao,

por outro, podem também “produzir novas e mais severas formas de exclusdo social, aprofundando as

desigualdades sociais”. (BRASIL, 2014, p. 80)

De qualquer forma, é preciso ter claro que urge a educacado para as midias, a fim de compreendé-las
em seus alcances, critica-las e utiliza-las da forma mais abrangente. Cabe a escola ser um lugar importante
no qual o jovem possa desenvolver sua capacidade de utilizacdo dessas midias, para inclusive, exercer

plenamente sua cidadania.

Outro fato a ser considerado é que, em geral, os jovens sabem mais e melhor utilizar as ferramentas
informaticas do que os adultos. A possibilidade que se abre dessa maneira ¢é a de os estudantes poderem
vir a compartilhar conhecimentos com o professor. Em geral, tal situacao pode ser muito prazerosa porque
os estudantes se sentem valorizados por possibilitarem aos seus professores a aprendizagem: os papéis se

invertem na sala de aula.

Frota e Borges (2004, p. 2) esclarecem que superar as barreiras para o uso efetivo de tecnologias di-
gitais na sala de aula depende de dois movimentos: do professor enquanto sujeito, no sentido de se formar
para uma incorporacao tecnolégica; e do sistema educacional como um todo, enquanto responsavel pela

implantacdo de condigOes para essa formacdo e demais aspectos relativos a tal insercao.

2.2 A Matematica na formacao dos jovens do Ensino Médio

Uma das principais finalidades da Matematica é a de desenvolver as capacidades de formular
e resolver problemas, de comunicar, de analisar criticamente uma situacdo, considerando suas di-
ferentes possibilidades ou restricdes. O ensino de Matematica com tal foco favorece a formacao de
cidadaos aptos a realizar intervencdes na realidade, a partir da compreensao de problemas e situagdes

da sociedade atual.
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Os tipos de raciocinios ou intui¢cdes — pensamento indutivo, raciocinio 16gico-dedutivo, visao
geométrico-espacial, pensamento ndo-deterministico — sdo peculiares ao fazer matemaéatico, como
discutido na Unidade 1, expressos por meio de linguagens que lhe sdo proprias. Cabe a Matema-
tica escolar propiciar aos estudantes o desenvolvimento de tais modos de pensar e a apropriagao
significativa das formas de representar objetos matematicos. Para tanto, sera importante promover
acoes didatico-pedagbgicas que levem os jovens a realizar atividades tais como: explorar/experi-
mentar, fazer conjecturas, procurar generalizagdes ou o que héa de invariante numa situacdo, entre
outras, e também a fazer os registros de suas observacdes e hipoteses, usando diferentes tipos de

representacoes.

E importante fazer com que o estudante compreenda que, em Matemadtica, ndo basta uma
hipétese ou conjectura ser verificada em um ou alguns casos para concluir-se que a afirmacgdo seja
verdadeira sempre. E imprescindivel encontrar propriedades e argumentos matemaéticos para vali-
da-la ou fornecer um contraexemplo para rejeita-la, assim como poder comunicar suas conclusdes
em linguagem apropriada. Tais procedimentos levam ao desenvolvimento de aspectos essenciais
da competéncia matematica e de repertorio de linguagens especificas que permitem a comunicagao
adequada das ideias na 4rea. E nessa perspectiva que o ensino pode contribuir para desenvolver uma
atitude positiva face a Matematica e, de modo mais amplo, face a ciéncia. De fato, levar os estudan-
tes a desenvolver a atitude/curiosidade de formular conjecturas e procurar valida-las, desenvolve o

espirito critico, a capacidade de argumentacao e a criatividade.

Entretanto, tradicionalmente a Matematica escolar privilegia cadlculos e memorizacao e o
ensino é focado em técnicas operatorias e prescricdo de procedimentos, sem justificativas; também,
as avaliagOes costumam restringir-se a repeticdes das mesmas técnicas ou procedimentos. Assim
os estudantes incorporam a ideia de que Matematica é tdo somente executar agées do tipo: “calcu-
lar”, “efetuar”, “simplificar”, “determinar” etc. E mais, a énfase no seu carater técnico e formal, a
falta de conexao entre os diferentes campos e suas aplica¢des limitam a percepcao dos jovens que

acabam considerando a Matematica como um mero conjunto de regras, féormulas e procedimentos.

Pensando novamente naquela crianga curiosa, que chega no inicio da escolaridade queren-
do saber “... e se fosse...?”, podemos observar sua busca por situacdes novas, talvez mais gerais,
querendo eventualmente descobrir padrdes, regularidades que, mantidas as devidas proporcoes, se
aproxima da atitude de uma pessoa que quer estudar ou produzir Matematica. E importante que esse
tipo de atitude seja estimulado nos jovens que, muitas vezes, perderam a curiosidade. Cabe ao pro-
fessor, nos espacos de aprendizagem de Matematica em todos os niveis escolares, particularmente

no Ensino Médio, resgatar essa salutar caracteristica do ser humano.
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Em[outras
palayvias

Os projetos que destaca-
mos nesta unidade sdo
os referentes a pesquisa
como principio pedagdgi-
co. Esses projetos podem
também ser tratados como
componentes curriculares,
diferentes dos obrigato-
rios. Vale salientar que
estes ndo estao desvincu-
lados dos projetos de vida
dos estudantes, como Vvi-
mos na Unidade 3 do Ca-
derno II da Etapa I.
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Precisamos ter presente que, segundo Machado (2000), mais
do que ministrar contetidos, cabe ao professor a tarefa de estimular
a elaboracgdo de projetos. Uma vez que um projeto nasce de uma
pergunta, é importante entdo fazer renascer nos estudantes a capa-

cidade de formular perguntas.

Para o autor, o conhecimento exige “a capacidade de es-
tabelecer conexdes entre elementos informacionais, aparen-
temente desconexos, processar informacoes, analisa-las, rela-
ciona-las, (...) organizdlas em sistemas”. (MACHADO, 1995,

p. 67-68). E, continuando, adverte sobre a necessidade de

[...] administrar conhecimentos disponiveis,
construir novos conhecimentos, administrar da-
dos ou informagdes disponiveis, organizar-se
para produzir novos dados e informacoes, sem-
pre em razdo de uma acdo intencional tendo
em vista atingir objetivos previamente traca-
dos, ou seja, visando a realizacdo de um projeto.
(MACHADO, 1995, p. 68, grifo nosso)

Acima do conhecimento existe o nivel da inteligéncia que, se-
gundo o autor, pode ser associada a capacidade de ter projetos. Mais

ainda, é importante ter claro que o homem ndo vive sem projetos, sem

desejos, sonhos, bem como nao é possivel ter projetos pelos outros.

A inteligéncia humana se revela na capacidade do homem esta-
belecer seus objetivos e em sua busca para concretiza-los, ou seja, em

sua capacidade de elaborar e executar um projeto.

Assim, um dos grandes objetivos da escola é o de fazer com que
seus estudantes, tanto considerados individualmente como em grupos,
tenham interesses, questionamentos, queiram encontrar respostas para
suas perguntas ou, em poucas palavras, venham a ter projetos. Nesse
sentido, € muito importante favorecer a formulagdo de perguntas por

parte dos estudantes.

Observe, professor e professora, que sé é possivel pensar em
uma pergunta sobre um tema se existe algum conhecimento a seu res-
peito. Assim, em lugar de apenas propor exercicios para verificar se
os estudantes conhecem as técnicas para resolvé-los, serd interessante
solicitar também que eles proprios proponham questdes para, em se-
guida, discuti-las e validarem ou ndo suas respostas. Se o estudante
ndo aprendeu, ndo conseguird propor uma questdo ou problema in-

teressante, original e criativo. E depois, nem mesmo sabera resolver
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com compreensdo, de maneira a avaliar criticamente os resultados,
inclusive porque acredita que resolver significa simplesmente dar uma

resposta reproduzindo uma técnica ja apresentada em sala de aula.

Talvez seja importante insistir: uma vez que se espera que o
estudante aprenda a ter projetos e, ainda antes, seja capaz de se fazer
perguntas, torna-se necessario estimula-lo o tempo todo para isto. Sera
também possivel estabelecer entre os estudantes a permuta de ques-
tdes criadas por eles préprios. Evidentemente, tal trabalho fornecera
muitas informacdes. A questdo proposta pelo estudante é pertinente?
A questdo proposta é original? E criativa? Estas e outras questdes que
o professor considerar relevantes, virdo a constituir um repertorio in-
teressante para que conhega melhor cada um de seus estudantes, po-

dendo ser parte de uma avaliagao diagnostica qualitativa de sua classe.

Para concluir, convém salientar trés pontos: a) o estudante que
ndo conseguiu formular uma questdo de maneira adequada nao podera
ser menosprezado, mas estimulado a tentar fazer uma nova pergunta
melhor elaborada; b) atividades investigativas costumam favorecer o
engajamento dos jovens e, naturalmente, provocam questionamentos;
¢) finalmente, ndo esquecamos que, ao ser desafiado, o jovem procura

dar uma resposta a altura do esperado.

Cabe ainda uma reflexao sobre o importante papel da avalia-
¢do do processo educativo, particularmente em atividades com proje-
tos. E necessario possibilitar que cada um dos estudantes compreenda
suas aprendizagens e desenvolvimentos nesses processos e que estes
possam ser identificados pelos professores, assim como analisar os

sucessos e dificuldades de percurso para novos planejamentos.

E importante que a avaliacdo de um projeto seja cuidadosamen-
te prevista e imaginada em cada etapa da execucdo, ou seja, uma ava-

liagdo continua. Mas afinal, o que deve ser avaliado?

Evidentemente, é necessario avaliar a consecucao dos objeti-
vos, mas isso ndo basta. Todas as acdes empreendidas precisam ser
avaliadas, isto é, importa examinar o percurso e ndo apenas os resulta-
dos obtidos. Na execucdo de qualquer projeto, podem ocorrer mudan-

cas de rota, justamente em fungdo dessa avaliagdo processual.

Uma avaliacdo adequada necessita considerar todas as acdes,
observar como e porqué foram realizadas e também a participacao de
todos e cada um dos agentes envolvidos, isto é, que desempenharam

algum papel para o desenvolvimento do projeto.
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Como afirmam Pon-
te, Brocado e Oliveira
(2003), investigar é procu-
rar conhecer o que nao se
sabe. Em portugués, com
um significado muito pro-
ximo, sendo equivalente,

temos os termos pesqui-
sar, inquirir, examinar.

Para esses pesquisadores
em Educacdo Matematica,
as atividades investiga-
tivas sdo de natureza ex-
ploratéria e aberta. Numa
investigacdo matematica,
parte-se de uma questdo
geral ou de um conjunto
de informacGes a partir
das quais se procura for-
mular pergunta(s) e pro-
duzir diversas conjecturas.
Depois, testam-se essas
conjecturas — algumas
podem ser descartadas ou
abandonadas por meio de
contraexemplos, e outras,
por se revelarem corretas,
podem ser aprofundadas.
E interessante observar
que nesse processo, novas
questdes ou conjecturas
surgem ou sdo formula-
das e aquelas iniciais sdao
eventualmente modifica-
das ou abandonadas. As
conjecturas que subsistem
estimulam a busca da ne-
cessaria validacdo mate-
matica. Desta forma, a ati-
vidade adquire certo grau
de imprevisibilidade e
demanda do professor fle-
xibilidade para lidar com
as novas situacoes que
podem surgir ao longo do
processo. Para conhecer
mais sobre a perspectiva
desses autores, sugerimos
a leitura do artigo:

PONTE, J. P. Investiga-
¢do sobre investigacoes
matematicas em Portugal.
Investigar em Educacao,
2, p. 3-10. Disponivel em:

http://www.educ.fc.ul.pt/

docentes/jponte/docs-pt/

03-Ponte(Rev-SPCE).pdf
Acesso em: 24/7/2014.
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Aqui sugerimos uma lei-
tura complementar que
pode ser interessante. O
texto é do Prof. Paulo
Abrantes e trata de avalia-
¢ao no contexto da Educa-
¢do Matematica. Mesmo
para quem nao é professor
de matematica, muitas das
reflexdes propostas ali po-
dem ser aproveitadas para
todas as areas.

ABRANTES, P. Avalia-
¢do e Educacao Matema-
tica. Série Reflexdes em
Educacao Matematica.
MEM/USU - GEPEM,
(1995).
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Na dependéncia do projeto, instrumentos de avaliacao poderdao
ser variados e diferentes, como: observacdes, diario de bordo, regis-
tros de acdes e resultados, discussao entre os personagens (autoavalia-
¢do), discussdo em grupos; diagndstico final sobre as transformagdes

obtidas, comparativamente com um diagnostico inicial.

REFLEXAO E ACAO
Caro Professor, cara Professora,

Nessa unidade discutimos sobre as juventudes no Ensino Médio
e do reconhecimento que, em geral, a curiosidade e a criatividade sao
pouco exploradas no cotidiano da escola para esses grupos. Vamos,
entdo, fazer um exercicio em torno da construcao de um projeto que
possa sustentar um trabalho coletivo dos estudantes e uma interagao
entre os diversos componentes curriculares? Isso pode ser realizado
entre vocés professores e, depois, transposto para um planejamento

nas atividades da escola junto com os jovens.

Formulem uma ou mais perguntas em uma area de interesse
do grupo. Percebam que é necessaria uma negociacdao para a escolha
dessas questdes. Como foi a de vocés? A partir das escolhas feitas
elaborem um projeto. Para tanto, propomos discutir as justificativas
(por que o projeto é importante?) e os objetivos ou finalidades (o que
se pretende alcancar com o projeto?). Outra discussdao fundamental
tem a ver com a metodologia ou planejamento de atividades (como o
projeto sera desenvolvido?). Por fim, quais instrumentos podem ser
utilizados para a compreensao sobre o quanto os objetivos foram atin-
gidos e sobre a adequagdo do planejamento? (Avaliacao processual e

das aprendizagens).

Cada area de conhecimento ou componente curricular consegue
se inserir nesse trabalho? Como identificar conhecimentos da area a
partir das escolhas feitas por vocés? Como planejar atividades como
essa no seu contexto? E preciso modificar a divisdo dos tempos e re-

pensar os espacos da escola?

Se ficaram interessados, sugerimos como leitura suplementar a
seguinte obra: Trajetorias Criativas - Caderno 7 - Iniciacdo Cientifica

disponivel em: http://goo.gl/HFLxDc
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3. Trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia na area de Matematica

No Caderno 1V da Etapa I da Formacao de Professores do Ensino Médio, foi feita uma discussao
aprofundada sobre o papel de eixo integrador entre os conhecimentos de distintas naturezas, que as atu-
ais DCNEM atribuem as dimensdes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia nessa fase escolar. L4 sdo
explicitados os significados em que cada uma dessas dimensoes é entendida nas Diretrizes, e também
destacada a importancia de que o ensino escolar aborde os contetidos como “conhecimentos construidos
historicamente que se constituem como condi¢do necessaria para que os educandos possam construir
novos conhecimentos e compreender o processo histdrico e social pelo qual os homens produziram e pro-

duzem sua existéncia, com conquistas e problemas”. (LUKACS apud BRASIL, 2013c, p. 25, grifo nosso)

Nesta Unidade iremos apresentar algumas reflexdes sobre como a Matematica articula-se espe-
cialmente com as quatro dimensdes integradoras, mas, também com as demais areas de conhecimento no
Ensino Médio. Professor, professora, sugerimos fortemente que releia as paginas de 20 a 36 do Caderno
IV citado. Aqui destacamos alguns trechos dos Caderno I1I e IV da primeira fase da formacao, apenas para
relembrar os significados que as DCNEM fixaram para essas dimensodes, mais amplamente discutidas nas

péaginas acima mencionadas.

Entendemos como trabalho o modo pelo qual o ser humano produz para si o mundo, os
objetos e as condicOes de que precisa para existir. [...]

Nessa perspectiva, se identificamos o trabalho com essa agao transformadora consciente
do ser humano, chamaremos de cultura o conjunto dos resultados dessa acdo sobre o
mundo. [...] A cultura é o proprio ambiente do ser humano, socialmente formada com
valores, crengas, objetos, conhecimentos etc. (BRASIL, 2013c, p. 21-22, grifos dos au-
tores)

A esta concepcdo de trabalho esta associada a concepcdo de ciéncia e tecnologia: co-
nhecimentos produzidos, sistematizados e legitimados socialmente ao longo da histéria,
como resultado de um processo empreendido pela humanidade na busca da compreen-
sdo e da transformacdo dos fendmenos naturais e sociais. (BRASIL, 2013b, p. 23, grifos
dos autores)

Além disso, as DCNEM preveem no seu artigo 5°, alinea VIII, que a Organizacao do Ensino Médio
baseia-se na “integracdo entre educacao e as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura
como base da proposta e do desenvolvimento curricular”. (DCNEM, 2012, grifo nosso). No artigo

seguinte, 1é-se,

Art. 6° O curriculo é conceituado como a proposta de acdo educativa constituida pela
selecdo de conhecimentos construidos pela sociedade, expressando-se por praticas
escolares que se desdobram em torno de conhecimentos relevantes e pertinentes,
permeadas pelas relagdes sociais, articulando vivéncias e saberes dos estudantes e con-
tribuindo para o desenvolvimento de suas identidades e condigdes cognitivas e socioa-
fetivas. (BRASIL, 2012, grifo nosso)
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Em que o nosso grifo tem por objetivo explicitar uma das ideias que norteou a organizacdo dessa

Unidade 3. A outra ideia partiu do destaque da citacdo anterior de Lukacs.

Ao longo do tempo, 0 homem desenvolveu por sobrevivéncia, meios para suprir necessidades, re-
alizando, em geral, avancos em beneficio da humanidade. Por outro lado, intervencoes na natureza foram
feitas também no sentido de dominé-la, para satisfazer necessidades momentaneas de grupos especificos,
a servico de interesses econdomicos ou outros de grupos com maior capacidade de influenciar o poder. Até
hoje, observamos agoes equivocadas nessa mesma direcdo, apesar da maior informacao sobre a necessida-
de de desenvolvimento sustentavel do ser humano no planeta. Reflexdes sobre esses assuntos favorecerao
uma formacao de cidaddos conscientes e capazes de analisar as contradi¢des, 0s avancos e 0s retrocessos

que homem fez para constituir a sociedade contemporanea.

O que segue pretende explicitar, a partir da area de Matematica e em situag0es mais concretas, as
questdes discutidas de forma geral anteriormente e no Caderno 1V, antes mencionado. Inicialmente, faze-
mos uma breve discussdo sobre a Matematica na histéria, salientando como a producdo desses conheci-
mentos teve ligacoes estreitas com trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia. A seguir, discutiremos exemplos
de conhecimentos e conceitos matematicos proprios do Ensino Médio, que consideramos relevantes e
pertinentes se quisermos pensar um desenvolvimento curricular que efetivamente seja embasado nas di-

mensodes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia.

3.1 Breves consideracoes histéricas

As origens dos conceitos matematicos sdo tdo antigas quanto a propria cultura. As motivacdes
para a construcao desses conceitos foram problemas ligados, por exemplo, ao comércio, a agricultu-
ra, as construgdes de grande porte ou as observacdes e registros sobre corpos celestes, com a finalida-
de de produzir objetos ou condi¢des necessdrias para a existéncia humana (trabalho), o que acarretou
o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, constituindo portanto a cultura das respectivas épocas e
sociedades. Em particular, a resolucdo de tais problemas de ordem pratica, ou de questdes culturais

mais amplas, acabou por gerar conhecimentos, e dentre eles, conhecimentos matematicos.

Assim, por exemplo, o desenvolvimento de calendarios foi uma questao central na China anti-
ga, e os babilénios elaboraram sistemas de calculo de dreas e métodos para a resolucdo de problemas
comerciais, como estimativas de tempos, célculos para a fixacdo de precos e empréstimos, dentre
outros. Por sua vez, os egipcios usaram conhecimentos matematicos para a construcdo de suas pira-
mides e, na Grécia antiga, Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) utilizou conhecimentos para construir

diversos tipos de artefatos.

Gerada a partir de necessidades sociais ligadas, entre outras, a economia, a politica ou até a
questdes bélicas, a Matemaética foi uma producdo humana, e portanto, uma manifestacdo cultural,

sendo enquanto producao humana, tanto determinante quanto determinada pelo trabalho, pela ciéncia
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e pela tecnologia. Sdo exemplos disso, na Antiguidade, os rel6gios solares e as constru¢des arquite-
tonicas de grande porte ou catapultas de longo alcance. Além disso, desde as inscri¢cdes deixadas em
cavernas, podem-se constatar atividades tipicamente humanas de registrar, figurativamente, animais

ou cenas de caca. Enfim, registros imagéticos de legados culturais de suas épocas.

Ao longo do tempo, os registros foram se transformando em acervos de esquemas de repre-
sentacgao, talvez primdrdios das representacdes hoje proprias a Geometria. Embora a origem desse
campo matematico possa ser encontrada no antigo Egito, onde surgiu a necessidade de se efetuar
medicdes da terra devido as inundagdes periddicas do rio Nilo, sdo da Grécia antiga os primeiros re-
gistros encontrados de ideias desenvolvidas de maneira axiomatica, ou seja, explicitando raciocinio

l6gico-dedutivo.

Assim, no século VI a.C., a escola pitagérica unia Matematica, Filosofia e misticismo, deixan-
do registros de importantes relacdes entre nimeros e figuras geométricas. O legado de Os Elementos,
de Euclides de Alexandria (século III a. C.), imprime a marca até hoje caracteristica da Matematica
como ciéncia hipotético-dedutiva. Primeiro tratado sistematico encontrado sobre o conjunto dos co-
nhecimentos matematicos desenvolvidos da Grécia antiga, a obra contém a teoria axiomatica sobre a
Geometria Euclideana plana e espacial e a importante contribuicdao da teoria das propor¢oes de Eu-

doxo de Cnido (390 a.C. - 338 a. C.).

Um dos autores de uma importante edicao de Os Elementos foi Teon de
Alexandria, pai da primeira mulher considerada matematica: Hipatia (370

. ‘3 — 415), uma das mulheres mais relevantes do inicio da era crista. Seus

estudos incluiram também fisica, astronomia e filosofia, sendo a ultima
diretora da Biblioteca de Alexandria.

Professores, sugerimos assistir ao filme espanhol “Alexandria” dirigido
por Alejandro Amenabar de 2009, que relata a histdria de Hipatia. Ele abre
portas para reflexdes sobre o contexto histérico, a valorizagdo da ciéncia,
o papel da mulher, questdes que podem ser discutidas em sala de aula.

Sobre as contribui¢cées de Eudoxo, vale a pena ler o artigo do educador
matematico Vicenzo Bongiovanni em:

http://goo.gl/L.1ugaV.

Ao longo da histdria, algumas pessoas despontaram como dotadas de uma formagdo integrada,
como atestam as obras que deixaram. No Renascimento, L.eonardo da Vinci (1452 — 1519) merece
destaque por ter sido - como se diria nos dias de hoje - matemaético, engenheiro, inventor, anatomista,
pintor, escultor, arquiteto e botanico. E bastante conhecido o uso que fez de geometria e de propor-
¢Oes tanto em seus quadros e esculturas, como nas constru¢des que projetou. Os esbogos encontrados

de suas obras mostram com clareza a integracdo da ciéncia com a arte, da matematica com a biologia,

26


http://goo.gl/L1uqaV

Marcus Vitruvius foi um
arquiteto romano em I
a.C., autor do famoso
tratado sobre arquitetura
intitulado De Arquitetu-
ra, de dez volumes. No
livro III o autor indica o
que considera como as
propor¢des de um corpo
humano. Assim surgiu a
ideia de Homem Vitru-
viano. Posteriormente, no
Renascimento,  Leonar-
do da Vinci, para ilustrar
suas notas a respeito desta
obra, realiza o famoso de-
senho apresentado aqui. O
artista, nessa obra, especi-
fica mais precisamente as
proporcoes que conside-
rou serem as ideais, dos
pontos de vista tanto ana-
tdbmicos como artisticos.
Mais informacoes no link:

http://www.uff.br/cdme/rza/
rza-html/rza-vitruvian-br.
html
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e outras integragf)es tantas que se Consigam elencar, como atesta o

famoso esbo¢o do Homem Vitruviano, a seguir reproduzido.

Professor, professora, que tal aproveitar um pouco de sua
curiosidade a partir dessa imagem? Procure listar, a partir dela,
nocoes especificas do seu componente curricular que é capaz de
identificar. A ideia é que no espaco coletivo de discussao, ao final
da Unidade, todos os professores possam refletir em conjunto so-
bre a complexidade de leituras possiveis para esse esboco de Leo-

nardo da Vinai.

Figura 3: Homem Vitruviano.
FONTE: Wikimedia (2014).

Disponivel em: http://
00.gl/UyFWNh

3.2 Conhecimentos matematicos pertinentes a
um curriculo de Ensino Médio elaborado com
base nas dimensoes do trabalho, cultura, ciéncia
e tecnologia

Retomemos consideracdes feitas no Caderno II da Etapa I:

O que muda na organizacdo curricular de uma
escola a qual se fundamenta na possibilidade in-
tegradora da articulacdo entre trabalho, cultura,
ciéncia e tecnologia? [...] Essa mudanga exige
que cada comunidade escolar reflita, discuta e
estabeleca novos consensos minimos acerca das

27


http://pactoensinomedio.mec.gov.br/images/pdf/cadernos/web_caderno_2.pdf
http://www.uff.br/cdme/rza/rza-html/rza-vitruvian-br.html
http://www.uff.br/cdme/rza/rza-html/rza-vitruvian-br.html
http://www.uff.br/cdme/rza/rza-html/rza-vitruvian-br.html
http://goo.gl/UyFWNh
http://goo.gl/UyFWNh

Matematica

concepcoes de educacdo, de ciéncia, de tecnolo-
gia, de trabalho, de cultura, de ser humano.

Enfim, o redesenho curricular tendo como eixo
estruturante as dimensoes do trabalho, da cién-
cia, da tecnologia e da cultura exige a atualiza-
¢do do Projeto Politico-Pedagogico das unidades

escolares (BRASIL, 2013b, p. 38)
Nessa perspectiva, ndao esquecamos que a funcao primordial de
um curriculo ndo é a de conduzir as atividades de ensino, mas sim a
de propor os caminhos que melhor possibilitem o aprendizado dos
estudantes na direcdao da formacdo integral pretendida. Curriculo é
percurso escolar. Deve refletir os caminhos mais adequados a serem
trilhados para que os estudantes, com suas caracteristicas pessoais, so-
ciais, economicas e culturais préprias, possam caminhar efetivamente
na direcao dos direitos a aprendizagem e ao desenvolvimento humano
previstos nos textos legais. Serd assim necessario, na construcao de
uma proposta curricular, fazer escolhas condizentes com os objetivos
pretendidos e coerentes com as conviccoes e cultura proprias de cada
equipe, em sua escola. Nao serd necessario superar a tradicdo “en-
ciclopedista” do Ensino Médio, com 13 disciplinas, todas buscando
“cumprir um extenso programa”, refém apenas do objetivo “preparar
para o vestibular”? Se o foco é a formagao integral, ndo sera necessa-
rio reorganizar, repensar os componentes curriculares, possibilitando
espacos que promovam uma efetiva articulacdo entre areas? Nesse
caso, também a avaliacdo merecera ser compartilhada para ndo cor-
rer o risco de provocar uma fragmentacdo ainda maior, com mais do
que 13 componentes, envolvendo instrumentos e “notas ou pareceres
descritivos” separados. Pensar em integracao requer a producdo de
instrumentos de avaliacdo também integrados, que permitam um olhar

global sobre as aprendizagens dos estudantes.

A seguir apresentamos algumas consideracdes que envolvem
conhecimentos matematicos fundamentais, nas quais a Matematica e
as demais areas de conhecimento ou seus componentes possam intrin-
secamente ser articulados por via das dimensdées do trabalho, cultura,
ciéncia e tecnologia. Professores, também buscamos fornecer elemen-
tos que enriquecam suas reflexdes visando as formulagdes de novos
curriculos. Ressaltamos que as propostas apresentadas ndo abrangem
todos os contetidos matematicos que podem ser considerados. Fize-
mos uma sele¢do de conhecimentos e, portanto, certamente omitimos

possibilidades importantes ou interessantes. Contamos com que vo-
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O Guia do Livro Didético
do PNLD 2012 (BRA-
SIL, 2011) pode ser um
material interessante para
consulta sobre os campos
de conhecimentos mate-
maticos do Ensino Médio,
com destaques para suas
caracteristicas e relevan-
cia na formacao geral dos
estudantes, especialmente
no trecho das paginas 16
a 38.

www.fnde.gov.br/arquivos/
category/125-guias?down-

load=5512:pnld-2012-mate-
matica.
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No Guia do Livro Didati-
co do PNLD 2008 (BRA-
SIL, 2007), na secao A
Matematica no mundo de
hoje (p. 12-14) vocé pode
encontrar reflexdes inte-
ressantes sobre o que sdo
modelos matematicos.

http://www.fnde.gov.br/ar-
quivos/file/1947-guia-pnld-
2008-matematica
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cés, professores, inspirados nas ideias apresentadas, possam imagi-
nar um curriculo onde os conhecimentos matematicos contemplados
sejam aqueles que considerem os mais relevantes para uma formacao

integral.

Funcoes se constituem em um campo da Matematica no Ensino
Meédio que emergiu de questdes pertinentes aos ambitos das quatro
dimensdes articuladoras de curriculos. Foram desenvolvidas como
modelos para a compreensdo de fendmenos variados e sdo amplamen-
te utilizadas em muitos ambitos da atividade humana, como: Fisica,
Quimica, Biologia, Astronomia, Economia, Sociologia, Comunica-
cdo, Demografia, Informatica, Engenharia, entre outros. Assim, por
exemplo, fungdes trigonométricas sdo uteis para descrever fendmenos
periodicos, como no caso do movimento de um péndulo; as funcdes
logaritmicas servem para descrever o decaimento radioativo de iso-
topos de elementos quimicos. Em 1798, o economista e demografo
inglés Thomas Malthus (1766-1834) formulou um modelo para des-
crever a populacdo presente em um ambiente como uma fungdo ex-
ponencial do tempo. Esse modelo e suas posteriores modificagoes sao
aplicados, por exemplo, ao estudo do crescimento de bactérias. Mode-
los matematicos sdo uteis para fazer previsdes sobre o comportamento
de fendmenos, porém, por serem abstratos e ideais, os resultados ob-
tidos serdo sempre aproximacoes. Do ponto de vista de uma formagao
integral, a importancia do estudo de fungOes reside muito mais nas
conexdes com as situagdes que as originaram do que, por exemplo, no
mero treinamento de propriedades para a resolucdo de equacdes como

as que envolvem fungdes trigonométricas ou logaritmicas.

E de se destacar ainda o uso cada vez mais crescente e impor-
tante de fungdes para o desenvolvimento de processos e artefatos: na
programacao de aplicativos computacionais, em aparelhos de eletro-
cardiograma, na construcao civil de grande porte, na construcao e lan-
camento de foguetes espaciais, em antenas parabdlicas e telescépios,
em aparelhos de tomografia ou de ressonancia magnética, apenas para

citar alguns.

Ao longo da histéria, a humanidade desenvolveu muitos ins-
trumentos de maneira criativa, com maior ou menor precisao diante
da necessidade de medir grandezas. O emprego de instrumentos,
processos e unidades de medida adequadas para registrar e interpretar
medi¢des nunca é exato, sempre é aproximado. Consequentemente, é

importante o desenvolvimento da percep¢ao sobre o grau de aproxi-
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macao que é condizente com os objetivos de cada situacdo. Por exem-
plo, para executar uma receita culinaria, uma balanca de precisao di-
gital é suficiente, porém, um laboratério farmacéutico utiliza balanga
analitica para a andlise de determinada grandeza submetida a certas

condi¢des ambientais.

A geometria esta presente em todo lugar. Diferentes povos tém
utilizado figuras geométricas em diversas manifestacdes culturais,
como em tecidos e mascaras africanas, em mandalas como os yan-
tras indianos, e a pintura corporal da etnia Kayapé do Brasil. Padroes
geométricos também podem ser encontrados no artesanato brasileiro
como na ceramica Marajoara, nos bordados filé alagoanos e na renda
renascenca de origem pernambucana. Por sua vez, existiram varios
movimentos artisticos relacionados a geometria. Entre eles o Neo-
plasticismo, cujo criador e principal teérico foi Piet Mondrian (1872-
1944) e o cubismo, sendo um de seus representantes o pintor Pablo
Picasso (1881-1973). No Brasil, em 1954 surgiu o Grupo Frente, do
qual Lygia Clark (1920-1988) foi uma das fundadoras. Ela apresentou
uma série de obras nas quais os elementos geométricos sdo centrais,
como em “Superficies Moduladas, 1955-57”. Essas séries de obras
sdo instigantes e incentivam a participacdo ativa do observador que
pode transforma-la numa nova obra. Outro grande artista plastico que
utilizou a geometria como inspiragdo é Hélio Oiticica (1937-1980).
Como exemplo citamos a obra Magic Square # 5 (1977) localizada em
Inhotim, no estado de Minas Gerais. Nesta proposta, pode-se “brin-
car” com as posicoes ou localizacdes do observador e as perspectivas

de suas visoes, criando multiplos trabalhos artisticos diferentes.

Professores, vocés conseguem idealizar uma exposicao ins-
pirada na obra de Lygia Clark ou Hélio Oiticica como uma ma-
neira de mobilizar conhecimentos de todas as areas, a partir das
dimensées do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia? Anotem suas
ideias para compartilhar posteriormente com os colegas das de-

mais areas.

E interessante observar também que a localizacio espacial e a
criacao de sistemas de referéncia sao fundamentais para o desenvol-
vimento de vérias atividades humanas, que vao desde a confeccao de
mapas impressos ou virtuais, até a determinagao de rotas e distancias,

com o uso do GPS (Global Positioning System).

Reconhecer a existéncia de incerteza é fundamental para o de-

senvolvimento do pensamento matematico nao-deterministico. Ela
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Materiais  interessantes
sobre Lygia Clark podem
encontrados em  http://
www.lygiaclark.org.br/noti-
ciaPt.asp

InformacGes sobre Hélio
Oiticica e Inhotim podem
ser obtidas nos portais
http://www.heliooiticica.org.
br/home/home.php

http://www.inhotim.org.br/
inhotim/arte-contemporanea/
obras/invencao-da-cor-pene-
travel-magic-square-5-de-lu-
xe/

A obra Magic Square # 5
serviu como cenario do vi-
deo musical “Pelos Ares”,
de Adriana Calcanhoto, ht-
tps://www.youtube.com/wa-
tch?v=1nPTwUxTxR8&lis-

t=RDHC7-vx5sCyN2k

NE 4N
AN

| ‘3 )

Uma atividade relaciona-

da ao GPS esta descrita
em:

http://portaldoprofessor.mec.
gov.br/fichaTecnicaAula.
html?aula=43507
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esta presente na vida dos jovens, por exemplo, em relacdo ao mercado de trabalho e seus riscos. (BRA-
SIL, 2013a). Nos mais diferentes ambitos tenta-se quantificar as incertezas utilizando probabilidade e

estatistica, como no mercado financeiro, pesquisas de intencdo de voto ou no esporte.

O jovem, para poder exercer inteiramente a cidadania, necessitara perceber que os nimeros, taxas,
indices e estimativas que sdo apresentadas nas midias envolvem certo grau de incerteza e aleatoriedade,
mesmo que as pesquisas tenham sido feitas com o maior rigor metodoldgico. A estatistica esta presente
em varios campos, como por exemplo, no estudo da efetividade e seguranca de um medicamento, em
analises do funcionamento de um sistema, em campanhas eleitorais e mesmo em musicas, como vimos
na Unidade 2, na letra “Capitulo 4, Versiculo 3” dos Racionais MC’s. Logo, suas producoes acabam in-
fluenciando, de alguma maneira, em intimeras atividades do ser humano em todas as dimensoes. Assim, a
importancia do estudo de estatistica no Ensino Médio reside muito mais em favorecer a leitura adequada

e critica de informacdes do que a simples construcao de tabelas e graficos.

REFLEXAO E ACAO

Professor, professora, no decorrer desta Unidade propusemos dois exercicios individuais de re-
flexao a partir da sua especialidade. Chegou o momento de compartilhar suas ideias e anotacdes com o0s

demais colegas.
a) Sobre o Homem Vitruviano propomos que:

- Compartilhem as anotagoes feitas anteriormente sobre o que identificaram no desenho de Leonar-
do da Vinci.

- Explicitem quais articulacGes percebem nessa obra com as dimensdes do trabalho, cultura, cién-

cia, e tecnologia, compativeis com a época em que ela foi produzida pelo artista.
b) Sobre a exposicdo idealizada:
- Compartilhem e debatam as anotag0es feitas anteriormente sobre a idealizacdo da exposigao.

- Registrem os conhecimentos que consideraram mobilizados em cada area de conhecimento e as

articulagoes identificadas com as dimensdes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia.

A partir desses dois exercicios de reflexdo e combinando com as reflexdes realizadas nas outras
duas unidades, seria possivel definir alguns critérios para a modificacdo de determinadas rotinas no traba-

lho semanal que permitissem novos planejamentos mais integrados?
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4. Dialogo entre as areas do conhecimento
escolar: principios e proposicoes pedagogico-
curriculares

O desenvolvimento das discussdes e propostas que faremos
nessa unidade é baseado principalmente nos dois principios destaca-
dos nas DCNEM como norteadores para a organizagdo dos curriculos
e para a sua consecucao na pratica escolar: o trabalho como principio

educativo e a pesquisa como principio pedagogico.

O trabalho aqui é entdo entendido no seu sentido ontolégico,
como lemos em Lukéacs (1981), “ inerente a espécie humana e primeira
mediacao na producao de bens, conhecimentos e cultura.” O trabalho
como principio educativo se consubstancia em atividades criativas,
portanto prazerosas, com as quais os estudantes, de maneira solidéria,
se transformam, criam e recriam conhecimentos, ciéncia, tecnologia
e, portanto, cultura, ao mesmo tempo em que se desenvolvem para
assumir seus lugares na sociedade como cidaddos conscientes de seus
direitos e deveres. (BRASIL, 2013c, p. 29)

Por seu lado, a pesquisa como principio pedagégico

[...] contribui para a constru¢ao da autonomia
intelectual do educando e para uma formacao
orientada pela busca de compreensao e solugdes
para as questdes teoricas e praticas da vida coti-
diana dos sujeitos trabalhadores. Afinal, formar
integralmente os educandos implica ndo s6 que
estes aprendam o significado e o sentido das
ciéncias, das tecnologias, das préticas culturais
etc., mas é preciso fundamentalmente formar as
pessoas para produzirem novos conhecimentos,
compreender e transformar o mundo em que se
vive. (BRASIL, 2013c, p. 35-36)

Sao pertinentes as justificativas sobre a importancia desses
principios e sobre possiveis maneiras de concretiza-los na pratica es-

colar descritos em uma publicacao recente da UNESCO:

Entendido como a forma de o ser humano pro-
duzir sua realidade e transforma-la, de se cons-
truir e de se realizar, o trabalho é tomado como
principio educativo originario, articulando e in-
tegrando as diferentes disciplinas ou areas de co-
nhecimento. Isso quer dizer que toda a aprendi-
zagem tera origem ou fundamento em atividades
dos estudantes que visam, em tltima instancia,
a uma intervencdo na sua realidade. Nessa pers-
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Vale a pena consultar a
publicacio da UNESCO
— Curriculo integrado para
o Ensino Médio: das nor-
mas a pratica transforma-
dora, onde é desenvolvida
uma proposta de prototipo
curricular para o Ensino
Médio voltado para uma
formacdo bdasica para o
trabalho e as praticas so-
ciais. Nesse documento ha
também muitas sugestoes
de possibilidades para o
planejamento pedagogico
nas quatro areas de conhe-
cimento constantes nas
Diretrizes para a organiza-
¢do dos curriculos do En-
sino Médio. Ele pode ser
acessado pelo endereco
eletronico abaixo:
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pectiva, o curriculo sera centrado no planejamento (concepcao) e no desenvolvimento
de propostas de trabalho individual e coletivo (execucao). Cada estudante as usara para
produzir e transformar sua realidade e, ao mesmo tempo, desenvolver-se como ser hu-
mano.

Associada ao trabalho, a pesquisa é vista como um instrumento de articulacdo entre o
saber acumulado pela humanidade e as propostas de trabalho que estardo no centro do
curriculo. Como forma de conhecimento e de critica da realidade, a pesquisa se apoia-
rd nas areas de conhecimento ou nas disciplinas escolares, para auxiliar na definigcao
da metodologia e dos instrumentos de investigacdo, na identificacdo das variaveis de
estudo e na interpretacdo dos resultados. Ao mesmo tempo, a andlise dos resultados
da pesquisa, também apoiada pelas areas ou pelas disciplinas, apontara as atividades
de transformacado (trabalho) que sdo necessérias e possiveis. (UNESCO, 2013, p. 198)

Analogamente ao que foi feito na unidade anterior, retomamos aqui a reflexao sobre o que foi dis-
cutido no Caderno III da primeira etapa da formacao, especialmente na Unidade 4 (BRASIL, 2013b, p. 36-
43), do qual sugerimos a releitura. A partir de exemplos, buscamos um entendimento mais concreto sobre
as efetivas potencialidades de articulacdo de conhecimentos matematicos com conhecimentos das demais

areas ou componentes, em atividades escolares de carater integrador. Nos termos de Brasil (2013b):

Assim, as propostas voltadas para o ensino médio, em geral, estdo baseadas em meto-
dologias mistas, as quais sao desenvolvidas em, pelo menos, dois espagos e tempos: um
voltado para as denominadas atividades integradoras e outro destinado ao aprofunda-
mento conceitual no interior das disciplinas. E a partir dai que se apresenta uma possi-
bilidade de organizacao curricular do ensino médio que potencialize uma ampliacdo de
conhecimentos em sua totalidade e ndo por suas partes isoladas. (BRASIL, 2013b, p.

40, grifos nossos)

Nesse pequeno trecho sdo fornecidas varias pistas do que seja necessario para um redesenho cur-
ricular, o qual possibilite abordagens pedagégico-curriculares favorecedoras do papel formativo que as
DCNEM preveem para essa etapa escolar. A grade horaria usual, com aulas de 50 minutos para que cada
disciplina “cumpra um programa” (em geral voltado para contetidos de vestibulares), seguramente muito
contribui para a fragmentacao do ensino, tradicionalmente observada no Ensino Médio. As grades horérias
tradicionais dificultam enormemente a possibilidade de que as aqui chamadas atividades integradoras,
superem o carater de ser apenas uma superposicao de “aplicacdes” simultaneas de alguns conhecimentos
de diferentes componentes. Se isso é mais do que a fragmentacao e a falta de dialogo absoluto entre
componentes ou areas de conhecimento, é ainda muito menos do que o proposto nas DCNEM para a
formacao integral dos estudantes. Cabe ainda observar que o espaco tradicional de uma sala de aula, com
lousa, giz, sua disposicdo de carteiras e os estudantes sentados em linhas e colunas, de frente para o pro-
fessor expositor, tampouco favorece atividades mais dindmicas e que envolvam a iniciativa dos estudantes
em pesquisas ou a elaboragao de produtos coletivos, eventualmente imprescindiveis em abordagens peda-
gbgico-curriculares que privilegiem o protagonismo dos estudantes no seu proprio processo de aprendiza-

gem, e que tenham por base o trabalho como principio educativo.

Por todas essas razdes, torna-se necessario reorganizar os tempos e 0s espagos escolares para po-

der obter-se um curriculo que estimule o protagonismo dos estudantes no seu proprio desenvolvimento
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e aprendizagem, ao mesmo tempo em que promova a integracao dos conhecimentos de todas as areas de

conhecimento, articuladas pelas dimensdes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia.

Salientamos novamente a necessidade de que, em cada escola, a organizacao de um curriculo por
areas de conhecimento no Projeto Politico-Pedagégico (PPP) seja estabelecida a partir do entendimento
e dos acordos possiveis entre os educadores de todas as areas. Sem duvida, ha mais um desafio para a
equipe escolar, a saber, o planejamento de atividades que contemplem de maneira efetiva a construcao de
conhecimentos de seu componente curricular, integrada a outros componentes e/ou areas. Assim, também
os professores da area de Matematica necessitardo repensar e reconhecer as possibilidades de contribui-
¢oOes em atividades integradoras, a partir dos conhecimentos que lhe sdo préprios, que possuam um alto
potencial de articulacdo com contextos auténticos das demais areas e sejam relevantes para a formagao

integral dos estudantes.

Mas como colocar na prética de atividades escolares a pesquisa como principio pedagogico? Mais
ainda, qual é o papel dos professores em tais atividades? Certamente as respostas a estas perguntas nao sao

6bvias nem unicas. Ndo ha “receita infalivel” para tanto. Vamos refletir juntos sobre elas?

Assumir a pesquisa como principio pedagogico significa buscar situacOes de interesse que contem-
plem a diversidade dos estudantes e permitam questionamentos. A partir destes, os estudantes poderdo
protagonizar investigacdes que levem a um entendimento mais completo da situacdo questionada e possi-
bilitem intervencoes transformadoras. Cabe aos professores serem mediadores desse processo: “a media-
cdo do professor é essencial, possibilitando aos estudantes atingirem niveis de desempenho e pensamento
que ndo conseguiriam por conta prépria, incentivando-os a se confrontarem com outros pontos de vista
e, assim, reconstruirem seus entendimentos e a compreensao do que investigam”. (MORAES, 2010, p.
142). Segundo explicam Galiazzi e Moraes (2002) o processo de educar pela pesquisa pode ser caracteri-
zado por circulos reiterativos de trés movimentos principais questionamento, construgdo e validagdo de

argumentos. Assim, a esséncia da pesquisa € partir de perguntas para formular um projeto de investigacao.

Para existir o protagonismo do estudante é necessario que ele faca o questionamento ou que deste se
aproprie. Nesse momento, a mediacdo do professor é crucial, no sentido de perceber o grau de dificuldade
envolvido, de favorecer a viabilidade da elaboragdo e da execucdo de um projeto, assim como direcionar
para uma construcao significativa de conhecimentos. Analisamos a importancia das perguntas e sua rela-

¢do com a elaboracao de projetos na Unidade 2. Reveja-as, se for necessario.

Como realizar um projeto de pesquisa integrador? Pode-se partir do levantamento, por parte dos
professores junto a comunidade e aos estudantes, de problema(s) ou tema(s) de interesse que merecam ser
investigados, visando a elaboracdo de propostas de intervencao (solucoes). De posse desta problematica,
cada area podera propor questdes especificas que dardo inicio ao(s) processo(s) de pesquisa. Observa-se
que, inicialmente, a pesquisa pode demandar a elaboracdo de um diagnostico ou estudos preliminares
sobre os conhecimentos envolvidos, na dependéncia do tema ou questdes. Tendo as reflexdes anteriores
como pano de fundo, passamos a apresentacdo de exemplos de questdes ou situacoes que, a partir de ca-
racteristicas e conhecimentos proprios da area de Matematica, possibilitam propor questdes ao coletivo
da escola, com potencial para gerar projetos como atividades integradoras entre as quatro areas e que

estimulem a participagdo ativa dos estudantes em ac0Oes transformadoras, como qualificadas anteriormen-
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te. E importante ser levada em conta a abrangéncia de cada situacio:
trata-se de todo um contexto do qual uma determinada escola pode
se beneficiar utilizando certos aspectos, enquanto outra escola pode

preferir outros, ou necessitar criar novos.

Convém notar que as situagdes apresentadas nao tém a preten-
sdo de serem as Unicas possiveis. Sdo apenas exemplos imaginados
para escolas e contextos hipotéticos. Cabera a cada escola decidir so-

bre situagdes mais adequadas ao seu contexto especifico.

Assim, tais exemplos pretendem ser sugestivos de como po-
demos imaginar mudancgas na pratica pedagdgica que possibilitem o
favorecimento da formagdo humana integral dos estudantes. Longe de
serem “prescricdes”, eles pretendem apenas convidar vocés professo-
res, no debate com a comunidade escolar, a elaborarem suas préprias
questdes, em consonancia com a realidade local. O desafio é grande,
mas os resultados pretendidos sdo relevantes e, até hoje, inéditos para
a maioria, considerando indicadores de desempenho escolar ampla-
mente divulgados pela midia. O desafio é reorganizar o curriculo da
escola e suas praticas para que ela, de fato, se torne um local de acolhi-
mento de expectativas, ansiedades e de sonhos, ao mesmo tempo em
que propicie espacos, tempos e atividades adequadas a aprendizagem
e ao desenvolvimento humano a que os estudantes tém direito. Preten-
demos, portanto, com as sugestdes de possibilidades de abordagens
pedagdgico-curriculares, convida-los a colocar a “mao na massa” com
o coletivo das suas escolas para criarem suas atividades, em um plane-

jamento conjunto das equipes das areas de conhecimento.

Inicialmente sugerimos alguns exemplos de questdes capazes
de mobilizar o estudo de conhecimentos matematicos fundamentais e,
ao mesmo tempo, com potencial para o desenvolvimento de projetos
integradores entre as areas de conhecimento escolares. Tais projetos
demandam investigacao pelos estudantes sobre as questdes propostas
(diagnostico prévio e pesquisa) e possibilitam acdes transformadoras
junto a comunidade da escola (trabalho), envolvendo necessariamente
um forte protagonismo dos estudantes. Vale notar as possibilidades de
aprofundamento nas investigacdes que deverdo ser realizadas pelos
estudantes e seus professores: a riqueza de cada situacao pode estimu-

lar a interacdo da escola com a comunidade da qual faz parte.

Passamos a apresentacdo dos exemplos imaginados para con-
cretizar o que discutimos até aqui. Professores, esperamos que eles

consigam incentivar sua reflexdo e provocar sua criatividade.
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Alguns projetos integra-
dores desenvolvidos em
escolas e envolvendo
questoes sobre o lixo po-
dem ser consultados em:

GONCALVES - Um olhar

para o lixo: http:/portaldo-
professor.mec.gov.br/stora-

ge/materiais/0000016221.
pdf

MELO e KONRATH -
Trabalhando o lixo na

escola: http://www.cien-
ciaemtela.nutes.ufrj.br/arti-

g0s/0110_gervanio.pdf
LUIZA - Projetos Lixo:

http://sheilaluiza.wordpress.
com/fotografia/
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Uma proposta desafiadora que apontamos articula potencial-
mente as quatro areas de conhecimento. Pode-se propor a escolha,
por parte do grupo de estudantes, de um tema de interesse para o en-
gajamento da escola em alguma campanha de esclarecimento junto
a comunidade local, ou para a organizacdo de um evento na escola
aberto a participacdo da comunidade, como por exemplo: coleta e/ou
reciclagem de lixo, musica, teatro etc. O projeto a ser elaborado de-
vera estimular o protagonismo dos jovens. Ele demandara um estudo
prévio sobre a tematica escolhida, (quais problemas relacionados ao
lixo sdo mais presentes na comunidade; consulta entre os estudantes
para a tomada de decisdo sobre as caracteristicas do evento, segundo
os interesses ou habilidades artisticas dos estudantes da escola) e a

organizacdo das acoes a serem realizadas.

A temaética do lixo esta diretamente ligada a importantes ques-
tdes contemporaneas relativas ao meio ambiente e ao desenvolvimen-
to sustentavel. Ela mobiliza necessariamente conhecimentos dos am-
bitos do trabalho, da cultura, da ciéncia e da tecnologia. Ela tem sido
assim objeto de muitos projetos de pesquisa escolares, varios deles
bem sucedidos. Por esse motivo escolhemos alguns para que vocés,
professores, possam verificar a diversidade de abordagens adotadas

Com sucesso.

Passamos agora a detalhar uma possivel atividade integradora
voltada a realizacdo de um evento artistico na escola. Se na escola
houver uma banda, a pergunta central podera ser: como podemos in-
centivar e divulgar o trabalho da(s) banda(s) da escola? Tal ques-
tdo visa abrir caminhos para estudos e projetos onde a producao cul-
tural dos jovens sera valorizada e incentivada, mas também visa abrir
portas para acoes de intervencdo que demandam o apoio integrado
das areas de conhecimento. Exploremos mais em detalhes esse tipo de

opcado de atividade integradora.

Pode ser interessante que as areas de Linguagens e de Mate-
matica proponham a realizacao de um concurso de logotipos, para o
incentivo e a divulgacdo do trabalho da(s) banda(s) da escola junto a
comunidade da regido. Tal proposta pode dar inicio a um projeto en-
volvendo criatividade artistica, elaboragao de textos, cartazes e uso de
graficos funcionais criados por programas de computador. Uma ideia
é que os estudantes elaborem um logotipo para a(s) banda(s), progra-
mando seu desenho em computador e, para tanto, utilizem trechos de

graficos de funcdes que juntos componham o logotipo imaginado. O


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016221.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016221.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016221.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000016221.pdf
http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0110_gervanio.pdf
http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0110_gervanio.pdf
http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0110_gervanio.pdf
http://sheilaluiza.wordpress.com/fotografia/
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projeto integrador pode articular varios subprojetos de diversas areas. Permite acolher e incentivar ati-
vidades artisticas ja presentes entre os estudantes, promover a organizacao de evento artistico aberto a

comunidade, envolvendo inclusive sua divulgacao, por exemplo.

Pode-se dar inicio as atividades pela redagcdo de um regulamento para o concurso de logotipos que
contemple condi¢es como: inscricdo, participacao, apresentacao do trabalho, critérios de avaliagao, co-
missdo julgadora e eventual premiagdo. Tudo isso a partir de debates que propiciem um consenso sobre
as regras estabelecidas pelo grupo. Algumas ideias que podem ser desenvolvidas nesta proposta estao

organizadas na tabela a seguir.

Professor, professora, observe com atencao, na tabela detalhamos quatro subprojetos, seus objeti-
vos de aprendizagem e de desenvolvimento humano, os “produtos finais” almejados e as metodologias
ou acgdes necessarias para o seu desenvolvimento, bem como as dimensdes articuladoras da formagao
integral dos estudantes envolvidas mais diretamente. No que segue solicitaremos que elaborem esse tipo
de instrumento, por acreditarmos que ele pode ser bastante ttil como uma etapa do planejamento coletivo
de atividades integradoras. Ndo esquecamos da necessdria discussdo sobre quais sejam as atividades e
instrumentos de avaliacdo adequados para o acompanhamento e a andlise dos resultados educacionais es-
perados. Prevé-los é imprescindivel para um dimensionamento dos subprojetos que forem propostos, a fim
de que fiquem condizentes com a realidade da escola e dos estudantes e, principalmente, com os objetivos
previstos. Um aspecto a ser levado em conta é o fato de que o desenvolvimento de um projeto sempre
requer a resolucdo de problemas, cujas solu¢des poderdo ser variadas, algumas mais, outras menos com-

plexas. Assim, o papel de cada estudante nesses desafios é também uma fonte para uma analise avaliativa.

Professores, notem que o desenvolvimento de projetos possibilita ainda uma avaliacdo de sua pro-
pria pratica e sinaliza quais aspectos podem ser aprimorados. Um meio de fazer isso é refletir sobre: a jus-
tificativa - por qué?, - os objetivos propostos inicialmente em cada projeto - o qué?, - e como as atividades
foram conduzidas. Enumeramos a seguir algumas questées que podem guiar as analises. As atividades
promoveram a consecucdo dos objetivos? As questoes motivadoras foram bem respondidas? As acdes
foram adequadamente planejadas, executadas e registradas? Os registros elaborados podem auxiliar no
estabelecimento e na execucao de futuros projetos? Houve colaboracao e compartilhamento entre todos os
atores do projeto? Qual é a percepcao dos estudantes sobre seus proprios aprendizados e desenvolvimento

a partir da execucao do projeto?
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Tabela 1 - como podemos incentivar e divulgar o trabalho das bandas da escola?

Subprojeto

Logotipo:
Desenvolvimento
de logotipo(s)
para a(s) banda(s)
da escola

Evento:
Espetaculo de
apresentacdo da(s)
banda(s) aberto

a comunidade da
regiao da escola

- Incentivar a
expressdo grafica

- Desenvolver visao
geométrico-espacial

- Propiciar contexto
instigante para o
conceito de fungao

- Incentivar a
participacdo da
comunidade

- Produzir e
incentivar a expressao
cultural e artistica

dos estudantes

- Compartilhar
e divertir

Matematica

- Estudar fun¢des com
0 uso de ferramentas
computacionais

- Criar logotipo
(ideias)

- Convites para
a participacao

- Producao do cartaz
para o evento, cada
banda com logotipo

- Apresentacao
da(s) banda(s) para
a comunidade

- Grafico de fungoes
com software grafico

- Desenho e
edicdo grafica por
computador

- Promover ensaios

- Desenho e edicao
grafica dos cartazes
por computador

- Organizar, divulgar
e realizar o evento

Dimensoes

Trabalho
Cultura
Ciéncia

Tecnologia

Trabalho
Cultura
Ciéncia

Tecnologia

Outro projeto integrador pode ser inspirado pela seguinte pergunta central: O transporte publico

FONTE: Os autores (2014).

atende a comunidade de maneira adequada as necessidades da regidao?

Tal projeto esta relacionado as possibilidades de transporte para a comunidade da regido, o que in-
clui o acesso dos estudantes a escola. Ele mobiliza claramente os componentes curriculares da Geografia
e da Sociologia, assim como da Estatistica e, se bem problematizado, pode articular todas as areas por
meio do eixo do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia. A ideia seria propor aos estudantes, inicialmente,
o uso de algum aplicativo como o Google Maps para delimitar a regido da escola e realizar um levanta-
mento dos meios de transportes publicos disponiveis (6nibus, trem, metrd, barco etc.) e seus percursos.

Concomitantemente, fazer um levantamento junto aos usudrios da regido visando diagnosticar as suas
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necessidades quanto a utilizacdo dos transportes publicos para deslocamento da populacdo por razdes de
trabalho, estudo, lazer ou outras. Inicialmente sera necessario determinar o “publico-alvo”: estudantes,
todos os usudrios sistematicos, eventuais ou de periodo diurno etc. Uma vez definida a populacdo de inte-
resse, determinar-se-4 uma estratégia para a definicdo da coleta de dados, seja por censo (toda a populagdo

- “ptiblico-alvo”) ou por amostragem.

Ao final do diagnéstico, os estudantes, com a orientacdo dos professores, poderdo elaborar um
questionario para os usuarios. O objetivo sera analisar, por exemplo, a adequagdo do trajeto de cada um
dos meios de transporte, nimero de pontos de parada, duracdo do percurso completo, tempo de espera,

condicoes dos veiculos, das ruas, estradas ou demais vias e locais de maior demanda da populacao.

Caso concluam que os servigos de transporte sao satisfatérios, mas carecem, por exemplo, de sinali-
zacdes em pontos de parada especificos ou ha falta de esclarecimento aos usuarios sobre linhas ou trajetos,
os estudantes poderdo propor uma intervencdo de esclarecimento. Nesse caso, poderdo elaborar cartazes,
placas ou folhetos com indicacoes sobre o trajeto de cada meio de transporte que passa por tais pontos,
bem como divulgar melhor os trajetos disponiveis e seus horarios previstos de chegadas e partidas. Com
tal material, sera possivel organizar uma campanha informativa, estudando a melhor forma de fazer chegar

os esclarecimentos aos moradores da regido.

Se a conclusdo for sobre a conveniéncia de mudancas nos transportes relativamente a itinerarios,
horarios, ou outras, para melhor satisfazer as necessidades da populacdo local, os estudantes poderao
elaborar e encaminhar, aos poderes ptblicos competentes, uma peticao embasada sobre alternativas que

contribuam para a melhoria do servico de transporte na regiao.

Um subprojeto associado a essa proposta, ainda mais voltado aos proprios estudantes da escola,
pode envolver os componentes curriculares da Educac¢ado Fisica e da Biologia. Havendo interesse, os
estudantes podem ser incentivados a analisar as vantagens e desvantagens de realizar o percurso de casa
até a escola a pé ou de bicicleta, avaliando, por exemplo, condi¢des de seguranca, tempo de percurso e
quantidade de calorias queimadas na atividade fisica demandada no trajeto. Outro subprojeto envolvendo
Matematica podera englobar no¢des de Geometria relativas a sistemas de referéncia, escalas e representa-
¢do de trajetos por meio de mapas esquematizados, onde se possa inclusive utilizar no¢des de Geometria

Analitica para avaliar distancias e otimizacao de percursos.
REFLEXAO E ACAO

Convidamos vocés, professores das areas, a fazer o exercicio de organizar conjuntamente as ideias
discutidas no tultimo exemplo, e outras que imaginarem, em subprojetos que acreditem ter viabilidade na
sua escola, a partir da pergunta central formulada. Registrem seus subprojetos, as questdes motivadoras, 0s
objetivos e as acoes pretendidas em uma tabela anédloga aquela desenvolvida ao final do primeiro exemplo.

Nao esquecam de discutir e registrar os processos adequados de avaliacdo para os subprojetos elencados.
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Uma sugestdo de atividade integradora, com possibilidade de acolher praticas lidicas frequentes
entre os jovens, pode ser desenvolvida a partir do seguinte questionamento: Como a Matematica

pode ajudar a ser vitorioso em jogos eletronicos?

Nas palavras de Moura (2009), as tecnologias méveis querem e podem entrar na sala de aula com
diferentes finalidades de apreender e ensinar. Acreditamos que isto é possivel num trabalho integrador e
atrativo. H4 muitos jogos disponiveis nos aparelhos eletronicos que os jovens utilizam, em particular no

smartphone que a maioria traz consigo.

Os jogos sdo o resultado do trabalho de programadores que utilizam conhecimentos de diferentes
areas. Conhecimentos matematicos e de outros componentes curriculares podem favorecer o desenvolvi-
mento de estratégias vencedoras em muitos jogos disponiveis. Por exemplo, no caso especifico do jogo
AngryBirds® , jogo que esteve muito em voga ha alguns anos, é possivel discutir, especificamente, como

os conteidos de Matematica e Fisica podem contribuir para obter estratégias vencedoras.

y

\\ Baixe o jogo em: http://chrome.angrybirds.com/

Conheca o enredo do jogo em: https://www.youtube.com/

il watch?v=x6fLgzT93kQ

Analise uma das funcdes de um dos personagens em:

https://www.youtube.com/watch?v=Dv54QkH6ocg

Em primeiro lugar, sera interessante que examine o jogo para saber seu enredo que mostra a historia
dos passarinhos que tiveram seus ovos roubados por porquinhos. O video é o mote para estabelecer o
objetivo do jogo: a destruicdo das edificacdes dos ladrdes. Ajudara também a conhecer minimamente as
fungoes de cada personagem e tentar jogar. Durante o jogo, podera ser observada a presenca da Fisica no
lancamento de projéteis, e da Matematica nas trajetorias dos projéteis que sao descritas por parabolas

como graficos de funcdes quadraticas.

Em G]Ilm A lei de formacdo de uma funcido quadratica é baseada num polinémio

Eﬂ do segundo grau na variavel x, do tipo: f(x)= ax? + bx + c (sendo a, b e ¢

nuameros reais, com a diferente de zero).
A sugestdo é o desenvolvimento de atividade integradora utilizando esse ou outro jogo que esteja

sendo jogado com frequéncia pelos estudantes. E bom ndo esquecer que, inicialmente, os professores
precisam familiarizar-se bem com o jogo e analisar suas potencialidades para mobilizar conhecimentos de
alguns componentes curriculares no favorecimento de estratégias vencedoras. A partir dessa anélise, pode
ser imaginada pelos professores dos componentes envolvidos, uma proposta de atividade integradora aos

estudantes.

Uma tal atividade sera bastante motivadora para todos, professores e estudantes, e tera potencial de

ganhar a adesdo de muitos.
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A questdao: Quais sdo 0s
problemas que mais lhe
preocupam  atualmente?
Foi respondida por jovens
na pesquisa estatistica in-
titulada Pesquisa Nacional
sobre Perfil e Opinido dos
Jovens Brasileiros 2013
(BRASIL, 2013d), reali-
zada sob a responsabilida-
de da Secretaria Nacional
de Juventude (SNJ). Na
pagina 24 desta publica-
¢do, pode-se ler: “O que
mais preocupa pessoal-
mente os jovens hoje é,
na declaracdo espontanea,
em primeiro lugar, a ques-
tdo da violéncia” (citada
por 43% dos jovens).

http://goo.gl/DoaCMI
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Outra pergunta central que pode motivar um projeto é: A

violéncia é um assunto que lhe preocupa?

A partir de levantamento bibliografico de textos que tratem o
tema da violéncia, os estudantes podem elaborar novos questionamen-
tos para aprofundar a reflexao a respeito. Com a orientacao das areas
de Matematica e Ciéncias Humanas os estudantes podem planejar e
realizar uma pesquisa para a obtencao de informagoes que permitam
argumentar sobre diferentes aspectos da violéncia, no sentido de em-

basar propostas de acOes visando a preven¢do das mesmas.

Com o apoio da area de Linguagens, as acdes de prevencao da
violéncia podem incluir, por exemplo, a elaboracdo de materiais com
esclarecimentos sobre medidas de prevencdo e seguranca para serem
divulgadas em campanhas de conscientizacdo sobre: os aspectos noci-
vos do uso de drogas ou de armas; a prevencao de acidentes no transi-
to; sobre inclusdo social. Essas campanhas podem promover palestras,
debates abertos aos familiares, folhetos ou livretos informativos e até,
sendo do interesse de grupos de estudantes, encenagoes teatrais ou

shows musicais.

Convém lembrar que leituras de publicacdes diversas, uso de
diferentes recursos pedagogicos e/ou tecnoldgicos para a produgdo
propria e coletiva de textos, audios, videos e blogs, explorando inclu-
sive recursos externos a escola podem ser utilizados, como reservas
naturais, parques, museus e cinemas. Mais detalhes sobre organizacao
de planejamento de atividades podem ser encontrados a partir da lei-
tura das abordagens propostas no Caderno IV (BRASIL, 2013c, p. 41)

da Etapa I da formacdo.

4.1 Para finalizar...

Professor, professora, esperamos que este Caderno tenha con-
seguido inspirar reflexdes significativas sobre o papel que a area de
Matematica pode desempenhar na formacao integral dos estudantes
do Ensino Médio. Esperamos também que ele lhe dé pistas para a
construcdo de novos percursos no cotidiano da prética pedagogica que
levem em consideragdo o trabalho como principio educativo e a pes-
quisa como principio pedagdgico. Desta maneira, serd favorecida a
articulacdo do processo de ensino com a realidade vivida pelos seus
estudantes, sempre valorizando o didlogo, a construcao e a recons-

trucdo dos saberes individuais e coletivos. Entendemos e nao subes-
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timamos a existéncia de dificuldades ou mesmo de barreiras para tanto. Todavia, diante da necessidade
urgente de reinvencao do Ensino Médio para que ele cumpra sua fungdo relativa a formacdo integral dos
estudantes, apostamos em sua determinacdo, ousadia e competéncia para enfrentar os desafios que essa

busca necessariamente coloca.

Concluimos fazendo nossas as palavras de Paulo Freire: “E impossivel ensinar sem essa coragem

de querer bem, sem a valentia dos que insistem mil vezes antes de uma desisténcia”. (FREIRE, 1998, p. 8)
REFLEXAO E ACAO

Reconhecemos o desafio que pode significar a organizacdo e implementacdo de atividades integra-

doras com a area de Matematica. Por esse motivo, propomos reservar um tempo para o aprofundamento.

Organizar uma roda de conversa com o0s professores sobre os exemplos de atividades de trabalho e
pesquisa propostas nessa unidade. Debatam sobre a viabilidade desse tipo de proposta em sua realidade
escolar e apontem o que identificam como positivo e possivel, e o que possa apresentar maiores dificul-
dades ou mesmo impossibilidade de realizacdo. Justifiquem suas conclusdes e, sendo o caso, discutam

alteracOes para melhor adequar as ideias das propostas.

A partir de cada area de conhecimento e levando em conta as caracteristicas dos seus estudantes
atuais, seus possiveis interesses e a cultura da comunidade local, formulem questdes para a elaboragao
de um projeto de pesquisa e intervencao que possa mobilizar conhecimentos da area e com potencial de

adesdo dos estudantes a proposta.

Com as questdes formuladas a partir das diferentes areas, negociem um dos temas sugeridos que
tenha o maior potencial integrador das areas, para ser objeto de planejamento conjunto de um possivel pro-
jeto a ser desenvolvido pelos estudantes. Nessa atividade deve ser favorecido o protagonismo dos jovens,

assim como o trabalho como principio educativo e a pesquisa como principio pedagégico.

Facam o registro das diferentes etapas desta atividade e socializem com os demais professores em
formacao, publicando-as, em forma de artigo, no Portal EMdialogo, disponivel em: http://www.emdialogo.
uff.br
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