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considerar, em primeiro plano, o aluno, suas
necessidades, expectativas, interesses, aspiragcoes e
possibilidades (BARRETO, 2009).



RESUMO

Esta pesquisa buscou investigar temas de interesse para o Curriculo de Matemética do Ensino
Meédio, com o seguinte problema de pesquisa: quais propostas temdticas, inspiradas em teorias
curriculares contemporaneas, podem fornecer subsidios para o planejamento de outras formas
de se apresentar a Matemdtica do Ensino Médio? O objetivo geral foi verificar quais os
possiveis temas para serem trabalhados no Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio,
considerando o que se deve ensinar, como ensinar € por que ensinar os conteudos de
Matemitica, utilizando temas atuais, da realidade e que sejam considerados importantes para
a formacdo dos estudantes do Ensino Médio. Para alcancar o objetivo geral desta
investigacdo, foram elaborados os seguintes objetivos especificos: realizar uma ampla
pesquisa bibliogréfica referente a temas para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio em
livros didaticos, no Exame Nacional do Ensino Médio e no Banco de Teses da CAPES;
investigar quais sdo os critérios para escolha de temas para o Curriculo de Matematica do
Ensino Médio; investigar possibilidades metodoldgicas desenvolvendo sequéncias didaticas
com os temas escolhidos; validar os temas através de experimentos com estudantes do Ensino
Médio. Nos aportes tedricos, investigou-se a histéria do Ensino Médio no Brasil, buscando-se
subsidios para a escolha de temas a serem desenvolvidos. Também, pesquisou-se o Curriculo
de Matemadtica, para compreendé-lo e propor temas relevantes para o desenvolvimento de
conteddos matemdticos. De acordo com a fundamentacio tedrica que norteou os trabalhos
educacionais, indica-se a necessidade de contextualizar os conteidos matematicos do Ensino
Médio, de forma a propiciar ao estudante o aprender a conhecer, fazer, viver e ser. Nesse
contexto, acredita-se que, desenvolvendo os contetidos matemadticos através de temas de
interesse, que envolvam aspectos relevantes da vida em sociedade, os estudantes conseguirdo
estabelecer relagdes entre a teoria e a prética. Para a escolha de tais temas, buscaram-se as
contribuicdes de Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009). A metodologia buscou
investigar temas de interesse, que podem ser desenvolvidos no Ensino Médio para construgao
de conceitos matemadticos. O estudo permitiu a elaboracido de uma classificag@o para os temas
de interesse os quais podem ser trabalhados no Curriculo de Matematica, dando significado ao
conhecimento escolar, relacionando os contetdos formais a situagdes praticas ou proprias da
Matemadtica, podendo despertar a curiosidade dos estudantes para os conteddos
desenvolvidos, buscando formar sujeitos participativos, ativos e reflexivos na sociedade. Para
isso, indicam-se caminhos para a prética docente, em sala de aula, através de trabalhos com
temas de interesse, com exemplificacdo de trés sequéncias diddticas com as tematicas:
Contemporaneidade, Politico-Social e Cultura. Duas sequéncias didéticas desenvolvidas com
essas temadticas foram aplicadas em turmas do Ensino Médio, para andlise das possibilidades e
desafios do trabalho com as temdticas sugeridas. Apds a aplicagdo da sequéncia didética, a
andlise foi realizada através dos dados coletados nas observacdes, filmagens, registros dos
alunos, fotos, questiondrios, para mostrar a realidade da producdo dos alunos nas atividades
propostas nas sequéncias didaticas. As tematicas elencadas foram:



Contemporaneidade(Criptografia, Meios de Comunica¢do — Internet e Teoria dos Grafos),
Politico-Social (Economia, Educagdo Fiscal, Polui¢cdo Sonora, Trabalho e consumo, Imposto
de renda, Divida externa e interna e Programas Sociais), Cultura (Arte e Esporte), Meio
Ambiente (Fontes de energia, Radioatividade, Agrotdxicos, Agua, Reciclagem de lixo e
Desmatamento), Conhecimento Tecnolégico (Computagdo grafica, Ondas sismicas e
Programa de posicionamento global — GPS) , Saide (Doencgas, Alimentacdo, Educagdo sexual
e saneamento bdsico), Temas Locais (Transito e Impactos da mortalidade e natalidade) e
Intramatemética (Ntimeros de Fibonacci, Nimeros de Ouro, Fractais, Equa¢des Diofantinas e
Padrdes matematicos). Os resultados indicam que € possivel indicar teméticas para serem
desenvolvidas no Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio, inspiradas em teorias
curriculares contemporaneas, contemplando os aspectos referentes ao que ensinar, como
ensinar e porque ensinar.

Palavras-chave: Curriculo de Matematica. Ensino Médio. Temas de interesse.



ABSTRACT

This research sought investigate themes of interest for Mathematics Curriculum of High
School, with the following research problem: which proposed thematics, inspired by
contemporary curriculum theories, can provide subsidies for the planning other forms of to
present the High School Math? The overall objective was to verify what the possible themes
to be worked in the Math Curriculum of High School considering what to teach, how to teach
and why teach the mathematics contents using current themes, of the reality that are
considered important for the formation of the High School students. To achieve the general
objective of this research, the following specific objectives were elaborated: realise a
bibliographical research wide regarding themes for Mathematics Curriculum High School, in
textbooks, at the National High School Exam and in the CAPES Theses Database; investigate
what are the criteria for the choosing themes for Mathematics Curriculum of High School;
investigate methodological possibilities by developing didactic sequences on the chosen
themes; validate the themes through experiments with High School students. In theoretical
foundation, we investigated the history of High School in Brazil, seeking subsidies for the
choice of themes to be developed. Also was researched the Mathematics Curriculum, to
understand it and propose themes relevant to the development of mathematical contents.
According to the theoretical foundation that guided educational work, indicates the need to
contextualize the mathematical contents of the High School, of form to provide the student the
learning to know, do, live and be. In this context, it is believed that by developing the
mathematical contents through themes of interest, involving relevant aspects of life in society,
students will be able to establish relations between theory and practice. For the choice of such
themes, sought up the contributions of Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) and Silva (2009).
The methodology sought to investigate themes of interest, which can be developed in High
School for construction of mathematical concepts. The study allowed the development of a
rating for themes of interest which can be worked in the Curriculum of Mathematics, giving
meaning to school knowledge, by relating the formal content to practical situations or own of
the Mathematics, it could arouse of students curiosity for contents developed, seeking to form
participatory subjects, active and reflective in society. For that, indicates up paths for teaching
practice, in the classroom, through work with themes of interest, with exemplification of three
didactic sequences with the thematics: Contemporaneity, Political and Social and Culture.
Two didactic sequences developed with these thematic were applied to High School classes,
to analyze the possibilities and challenges of the working with the suggested thematics. After
application of the didactic sequence, the analysis was performed through the collected data in
the observations, filming, record of the students, photos, questionnaires, to show the reality of
the production of the students in the proposed activities in the didactic sequences. The
suggested thematics were: Contemporary (Cryptography, Communication Means — Internet
and Graph Theory), Political and Social (Economics, Tax Education, Noise Pollution, Work
and Consumption, Income Tax, External Debt and Internal Debt and Social Programs),



Culture (Arts and Sport), Environment (Energy Sources, Radioactivity, Agrotoxics, Water,
Recycling of Trash, Deforestation), Technological Knowledge (Computer graphics, seismic
waves and global positioning Program - GPS), Health (Diseases, Feed, Sex Education and
Basic Sanitation), Local themes (Transit and the mortality and birth Impacts) and Intra
Mathematics (Fibonacci Numbers, Gold Numbers, Fractal, Diophantine Equations and
Mathematical Patterns). The results indicate that it is possible to indicate themes to be
developed in the Math Curriculum High School, inspired by curriculum theories
contemporaries, contemplating aspects concerning what to teach, how to teach and why teach.

Keywords: Mathematics Curriculum. High School. Themes of interest.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentam-se a trajetdria académica da pesquisadora, a relevancia da

investigacao, a temdtica de pesquisa e como foi estruturado o trabalho desenvolvido.

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA'

No ano de 2001, iniciei minhas atividades académicas na Universidade Luterana do
Brasil, no curso de graduacdo em Direito. Porém, depois de algum tempo, ndo satisfeita com
minha op¢ao, solicitei a transferéncia para o curso de Licenciatura Plena em Matematica.

No decorrer dessa graduagdo, percebi que gostaria de ter novas experiéncias e avangar
nos meus conhecimentos relativos a area de Educacdo, pois me identificara com o curso
escolhido. Foi quando, na disciplina de Informdtica Aplicada a Educacdo I, conheci a
Professora Liliana Passarino, que, satisfeita com o meu desempenho, convidou-me para
participar da Ong Redespecial como voluntdria. Ali foi o principio de tudo: tive a
oportunidade de aplicar meus conhecimentos matemaéticos, interligando-os com a informética
como um recurso didatico no auxilio de jovens com Autismo, os quais apresentavam
dificuldades de aprendizagem. Nesse estdgio, percebi que ensinar era a minha vocagao, pois a
relacdo que mantinha com os alunos era muito harmoniosa e, a cada dia que apresentavam um
avanco com relacdo ao que fora ensinado, me estimulavam a continuar estudando e
pesquisando atividades para desenvolver com os alunos. O progresso deles era o que bastava
para eu estar feliz. Via que o trabalho realizado com eles tinha um retorno positivo, mesmo
dentro de suas limitacoes.

Minha segunda experiéncia ocorreu, no periodo de 2004 a 2006, através de um convite
recebido da Professora Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald, para atuar como monitora no
Laboratério de Matematica, onde aprimorei meus conhecimentos, auxiliando os professores
das disciplinas de Estagios Supervisionados, executando tarefas como: elaboragcdo de jogos
educativos de Matemética, construidos com material concreto; pesquisas bibliograficas para
elaboracdo de atividades préticas de conteidos matemadticos; atendimento aos estudantes do
Ensino Fundamental das redes particular e publica e aos colegas da propria universidade.
Nesses atendimentos, eram desenvolvidas atividades lddicas para que os estudantes
reforcassem conteddos ja previamente trabalhados em sala de aula. Durante essa monitoria,

adquiri maiores conhecimentos com relacdo a softwares educativos na area de Matematica,

1 . . . . ..
Optou-se em escrever esse item na primeira pessoa do singular, por se tratar da trajetéria pessoal da
pesquisadora.
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aprendendo a utiliz-los em sala de aula como recurso didatico para introduzir, aprimorar ou
revisar os contetidos matematicos.

Inscrita, em 2005, na coordenagdo do curso de Matematica da propria Universidade,
para estagiar na monitoria do Curso de Nivelamento em Matemadtica no Ensino a Distincia —
ULBRAORBE, fui chamada no mesmo ano para estdgio com o Professor Ms. Janor Araujo
Bastos. Nessa monitoria, adquiri experiéncia na drea de ensino a distincia, onde algumas das
tarefas realizadas eram: auxiliar o tutor da disciplina e os alunos; elucidar dividas por meio
do correio eletronico e férum; atender a cada aluno que solicitasse auxilio via telefone e pelo
atendimento pessoal e particular.

Ainda naquele ano, muito entusiasmada com o curso, decidi prosseguir nos meus
estudos, ndo parando apenas na graduagdo. A respeito do assunto, conversei com meus
professores de monitoria, que me sinalizaram o caminho a seguir para atingir esse objetivo.
Entdo, juntamente com meus colegas Clarissa Bastos e José Renato dos Santos Pereira e com
o apoio do professor Janor Araujo Bastos, escrevemos nosso primeiro artigo, direcionado aos
professores do Ensino Médio, que versava sobre a utilizacao de novas tecnologias no ensino e
aprendizagem da Matematica. Para isso, a partir do tema FuncOes Exponenciais,
desenvolvemos um Software Educativo contendo atividades a serem aplicadas aos alunos, em
sala de aula, durante a introducdo dos estudos de Potenciacdo, do desenvolvimento de
Equagdes Exponenciais e da construcdo de Graficos da Funcdo Exponencial. Esse artigo foi
apresentado no III Congresso Internacional de Ensino da Matematica (III CIEM), que foi
organizado na ULBRA, pelo curso de Matematica, ministrado através de um minicurso.

No més de setembro, comecei a trabalhar em um Contrato Temporéario para Professor
de Matematica, no municipio de Campo Bom. Para isso, tive que optar entre sair da monitoria
do nivelamento de Matematica ou aceitar a contratacdo tempordria. Pensei muito e aceitei
trabalhar como professora de Matematica no Ensino Bésico, o que estd sendo, até os dias
atuais, uma grande satisfacdo; a cada ano me motivo para estudar e levar novidades aos
alunos, verificar novas situagdes de aprendizagem, buscar caminhos que tornem a
aprendizagem deles mais atrativa, motivadora e significativa.

No ano de 2006, dediquei-me, paralelamente, a monitoria do laboratério de
Matemética e ao trabalho em sala de aula no municipio de Campo Bom. Entdo, novamente, a
Professora Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald convidou-me a participar da pesquisa em
Teoria dos Numeros, no grupo de Pesquisa GECEM (Grupo de Estudos Curriculares em
Educacdo Matemdtica). Fiquei muito feliz com a nova oportunidade, pois essa pesquisa

possibilitou-me a apresentar trabalhos no IX ENEM — IX Encontro Nacional de Educagao
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Matemitica, no IV CIEM — IV Congresso de Ensino da Matemdtica ¢ no I CNEM - 1
Congresso Nacional de Educacdo Matemitica.

O trabalho apresentado no IX ENEM, em 2007, foi o artigo Criptografia no Ensino
Meédio, que objetivava apresentar atividades didéticas relacionadas ao tema Criptografia para
serem trabalhadas no Ensino Médio e avaliar o processo de ensino dos estudantes no
desenvolvimento das atividades propostas.

Os artigos apresentados no IV CIEM, ainda em 2007, foram: Utilizagdo de novas
tecnologias no processo de aprendizagem na Matemdtica do Ensino Fundamental e Evolugao
histérica da criptografia e aplicacio no Ensino Médio. O primeiro teve por objetivo
desenvolver atividades didaticas que proporcionassem aos professores o trabalho com alunos
da 7% série utilizando softwares educativos, visando a sua promogdo através de situacdes de
ensino e aprendizagem no ambiente informatizado. O segundo apresentava atividades
didaticas para estudantes do Ensino Médio, utilizando a Criptografia como um agente
estimulador do processo de ensino e aprendizagem de contetidos matematicos.

No final do ano de 2007, graduei-me pela Universidade Luterana do Brasil em
Licenciatura Plana em Matemadtica. Em 2008, realizei o curso de Pdés-Graduacdo em
Educacdo Matemadtica na mesma Universidade, na qual me dediquei a aprofundar a pesquisa
realizada na graduacdo envolvendo Teoria dos Nimeros explorando o tema Criptografia no
Ensino Fundamental.

No ano de 2009, cheia de expectativas e querendo cada vez mais me dedicar a area de
Educagcdo Matematica e buscar novas experiéncias, para desenvolver em sala de aula, iniciei o
mestrado no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM),
pela ULBRA. No mesmo ano, conclui o curso de especializacdo. No mestrado, procurei dar
continuidade a pesquisa da especializacio, explorando a utilizacdo de atividades de codigos e
senhas no Ensino Médio, visto que o tema Criptografia se mostrou um recurso para
desenvolver atividades envolvendo os contetidos de Funcdo Linear, Fun¢do Quadritica,
Fung¢do Exponencial, Funcdo Logaritmica e Matriz apresentando atividades de codificacdo e
decodificacdo que podem ampliar os conhecimentos dos alunos com relagdo aos conteudos
tratados.

Em 2011, conclui a pesquisa de mestrado e ingressei no doutorado, no PPGECIM da
ULBRA. Em uma conversa com minha orientadora, professora Dra. Claudia Lisete Oliveira
Groenwald, pensamos que seria importante pesquisar quais sao 0s temas que permitem
desenvolver os conteidos matemadticos e sd@o importantes para os alunos do Ensino Médio

ampliarem seus conhecimentos em relacdo a vida em sociedade e tomarem atitudes de
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cidadania juntamente com a formacao desse aluno na disciplina de Matemdtica. Assim, ao
longo de minha trajetéria como professora de Matemdtica, na Educacdo Bdsica, percebi que
se fazia necessdrio o planejamento de aulas que auxiliassem os alunos na constru¢ido dos
conceitos matematicos e dos conhecimentos para a vida, pois 0s alunos se sentiam mais
proximos dos contetidos quando eram trabalhados interligados a assuntos de seu cotidiano.
Minhas reflexdes aliadas as pesquisas da orientadora dessa tese levaram a pesquisa de
doutorado sobre escolha de temas para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio que

possibilitam a constru¢do dos conceitos.

1.2 O TEMA DA INVESTIGACAO

Esta investigagdo refere-se a temas para o Curriculo de Matemética, no Ensino Médio,
que sejam da atualidade e que abarquem os conteidos matematicos, verificando as
possibilidades e desafios para sua implementagéoz. Para tanto, investigou-se a Histdria do
Ensino Médio no Brasil, concep¢des de Curriculo e os critérios que podem nortear a selecio
de temas. Também, na busca de subsidios para escolha de temas, foram analisados os Livros
Didaticos do PNLD de 2012, Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 1998 a 2013 e o
Banco de Teses da CAPES sobre a temadtica investigada, com a intencdo de relacionar as

temadticas ja utilizadas no Ensino Médio.

1.3 RELEVANCIA DA INVESTIGACAO

Esta investigacdo justifica-se pela importancia do professor de Matematica buscar
diferentes recursos metodolégicos para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, dentro da disciplina de Matematica, que possam ser aplicadas em suas aulas
(GROENWALD; FRANKE, 2007).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998), os estudantes devem ser
preparados para atuar, de forma efetiva, na sociedade na qual estd inserido. Por isso, a
disciplina de Matematica precisa buscar formas de trabalhar os conteidos matemadticos, para
que eles ndo fiquem dissociados das outras dreas do conhecimento, bem como, de assuntos da
atualidade e que sejam importantes para a formacao do estudante. Ainda, de acordo com Silva
(2009), também, precisa-se proporcionar o trabalho com temas que relacionem a Matemdtica

com a propria Matematica, com a sua histéria e aplicagdes e com a vida em sociedade.

* Implementacdo, nesta investigacio, é utilizada no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar as atividades
didéticas aplicadas no Ensino Médio.
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Isso pode desenvolver no estudante competéncias e habilidades em resolver
problemas, saber comunicar-se, trabalhar em equipe, tomar decisdes, criar estratégias de
resolucao de problemas matematicos e do seu cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (1999) apontam
para necessidade de contextualizacdo dos contetidos matemdticos dessa etapa de ensino, de
forma a propiciar ao estudante o aprender a conhecer, fazer, viver e ser. Nesse sentido,
acredita-se que, desenvolvendo os conteidos matematicos através de temas que abarquem
aspectos relevantes da vida em sociedade, que possibilitem ao estudante fazer conexdes entre
os conteddos aprendidos em sala de aula e 0 mundo em que vive, conseguir-se-a formar os

adolescentes para a vida em sociedade, para o trabalho e estudos posteriores.

1.4 APRESENTANDO A TESE

O Curriculo de Matematica do Ensino Médio busca novos caminhos para potencializar
o processo de ensino e aprendizagem dos conteddos, pois, de acordo com os documentos
oficiais e os referenciais curriculares, percebe-se que existe uma dissociacdo do conhecimento
matematico das outras dreas, o que torna o seu ensino fragmentado.

Nesse contexto, essa investigacao buscou apresentar possiveis temas que possam ser
desenvolvidos no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, no intuito de contextualizar o
ensino da mesma, possibilitando a constru¢do de conceitos proprios dessa drea de estudo e
que possibilitem ao aluno revisar, aprofundar e construir conceitos mateméticos.

A tese estd composta em & capitulos, distribuidos em Introdugdo, Trajetoria
Metodologica da Investigacdo, Aportes Teoricos, A Busca de Subsidios, Classificacdo dos
Temas de Interesse, Indicando Caminhos para Prdtica em Sala de Aula, Desenvolvendo
Temas de Interesse no Ensino Médio e Consideracoes Finais.

Na Introdugdo, buscou-se apresentar a trajetoria académica da pesquisadora, o tema da
investigacao, a relevancia da investigacao e a apresentacao da tese.

Na Trajetoria Metodologica da Investigacdo, apresentam-se o problema, os objetivos
e a metodologia da investigacdo, baseada em uma pesquisa qualitativa.

No capitulo referente aos Aportes Tedricos sao apresentados os fundamentos que
nortearam a investigacdo, sendo eles a levantamento bibliografico sobre alguns aspectos da
organizagdo curricular do Ensino Médio no Brasil, o Curriculo de Matemdtica do Ensino

Médio e os Critérios para a selecdo de temas de interesse.
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No capitulo referente A Busca de Subsidios, apresenta a andlise dos livros didéticos
dos PNLD (2012), as tematicas envolvidas no Exame Nacional do Ensino Médio e as
contribuicdes do banco de dissertacoes e teses da CAPES.

Ap6s a reflexdo realizada a partir do referencial tedrico e a escolha dos temas de
interesse, elaborou-se o capitulo Classificacdo dos Temas de Interesse, no qual se indica uma
classificagdo sugerindo temas que podem ser utilizados no Ensino Médio.

O capitulo, Indicando Caminhos para Prdtica em Sala de Aula apresenta trés
sequéncias didaticas envolvendo os temas de interesse Contemporaneidade, Politico-Social e
Cultura, que sdo exemplos de atividades didaticas explorando temas de interesse no Curriculo
de Matemadtica do Ensino Médio.

No capitulo Desenvolvendo Temas de Interesse no Ensino Médio, apresentam-se 0s
experimentos realizados com as temaéticas Politico-Social e Cultura, bem como a andlise dos
dados obtidos durante a aplicacdo das mesmas.

No ultimo capitulo, Consideracdoes Finais, apresentam-se as conclusdes desta
pesquisa, mostrando os resultados coletados durante a elaboracdo da mesma, bem como a

reflexdo sobre os dados obtidos.
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2 TRAJETORIA METODOLOGICA DA INVESTIGACAO

Este capitulo trata do problema da investigacdo, dos objetivos e da metodologia de
pesquisa, que se baseou em uma abordagem qualitativa, entendendo que essa metodologia
permite que o pesquisador compreenda os dados através da andlise e descri¢cao dos objetos de

estudo.

2.1 PROBLEMA DA INVESTIGACAO

Segundo o referencial curricular do Rio Grande do Sul, atualmente, nas escolas, existe
um curriculo fragmentado por disciplinas especificas de cada drea do conhecimento, o qual
favorece a construcdo do mesmo através de memorizagdo e repeti¢do de procedimentos (RIO
GRANDE DO SUL, 2009). Ainda, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio - PCNEM (1999) havia nas escolas um Curriculo descontextualizado,
compartimentalizado e baseado no acimulo de informag¢des. Hoje, exige-se um Curriculo que
dé significado ao conhecimento escolar, buscando contextualizar os conteudos, indo contra a
compartimentaliza¢do, sendo interdisciplinar, e que, além disso, incentive o raciocinio e a
capacidade de aprender sozinho (desenvolvendo a autonomia) e coletivamente
(desenvolvendo o trabalho em grupo e as relacdes sociais). Assim, a proposta desta tese é
investigar que temas podem ser explorados no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, de
forma que os contetidos matematicos ndo fiquem estanques, propiciem o trabalho em grupo, o
desenvolvimento de competéncias formadoras e a constru¢do de conceitos matematicos.
Entende-se que, para buscé-los, é necessdrio criar critérios para sua escolha e selecio, levando
em consideragdo as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nos alunos
dessa etapa do Ensino Basico.

Nesse sentido, surge o problema desta investigacdo: quais propostas temdticas,
inspiradas em teorias curriculares contempordneas, poderiam fornecer subsidios para o

planejamento de outras formas de se apresentar a Matemdtica do Ensino Médio?

2.2 OBJETIVOS DA INVESTIGACAO

O objetivo geral desta pesquisa foi verificar quais os possiveis temas para serem
trabalhados no Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio, considerando o que se deve

ensinar, como ensinar e por que ensinar os conteddos de Matemdtica, utilizando temas atuais,
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da realidade e que sejam considerados importantes para a formagdo dos estudantes do Ensino
Médio.

Nesse sentido, delinearam-se os seguintes objetivos especificos: realizar uma ampla
pesquisa bibliografica referente a temas para o Curriculo de Matemética do Ensino Médio em
livros didéticos, no Exame Nacional do Ensino Médio e no Banco de Dissertacdes e Teses da
Capes; investigar quais sdo os critérios para escolha de temas para o Curriculo de Matemética
do Ensino Médio; investigar possibilidades metodoldgicas desenvolvendo sequéncias
didaticas com os temas escolhidos; validar os temas escolhidos através de experimentos com

estudantes do Ensino Médio.

2.3 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

De acordo com Malta (2008), a palavra metodologia vem do grego methodos, que
significa caminho para alcancar determinado fim, e logia que significa estudo. Assim, pode-se
dizer que a palavra metodologia, refere-se ao estudo de caminhos para atingir os objetivos
pretendidos.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, pois por meio dos dados
descritivos propde-se entender os fendmenos envolvidos na situagdo em estudo, buscando-se
discutir sobre os temas que podem ser abordados no Ensino Médio para construcdo de
conceitos matemadticos. Através, do aporte tedrico, pretende-se argumentar a favor da
necessidade de desenvolver os contetidos de Matematica aliados a esses temas. Também, para
verificar a potencialidade da utilizacdo de temas no Curriculo de Matematica do Ensino
Médio, investigaram-se os critérios que fundamentaram a escolha de temdticas para elaborar
uma classificacdo dos temas de interesse.

A partir dessa classificacdo, apresentam-se, como propostas de alternativas
metodoldgicas, trés sequéncias diddticas com as tematicas, Contemporaneidade, Politico-
Social e Cultura, as quais visaram exemplificar possibilidades de caminhos didaticos para a
sala de aula de Matemadtica no Ensino Médio. Essas sequéncias sdo formadas por aulas
planejadas e analisadas previamente, com o objetivo de observar situacdes de aprendizagem
envolvendo os conceitos previstos no projeto elaborado pelo educador (ZABALA, 1998).
Assim, as sequéncias didéticas envolvendo temdticas para o Curriculo de Matematica do
Ensino Médio proporcionardo atividades didaticas com graus de complexidade distintos, que
podem desencadear, no aluno, habilidades e competéncias que o tornem mais auténomo,

participativo e ativo durante o seu processo de ensino e aprendizagem.
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De acordo com Fachin (2006), caracterizam-se como pesquisa documental os dados
coletados de forma escrita, oral ou visual, na qual se classificam, selecionam e utilizam vérias
formas de informacgdes, como informagdes em texto, imagens e sons. Também, sdo
considerados para a pesquisa documental, os documentos oficiais e juridicos, leis, atas,
relatorios, oficios, inventarios, escrituras, etc.

Na fase de aplicagcdo da sequéncia didatica, realizaram-se dois experimentos com as
atividades didaticas envolvendo os temas pesquisados. Para a realizacdo da investigacdo, foi
solicitada permissdo as Direcdes das Escolas (Apéndices A e G). Ainda, segundo Gomez,
Flores e Jimenez (1996), na pesquisa qualitativa precisam-se coletar varios materiais para
descrever a situacdo pesquisada. Dessa forma, a andlise da fase de experimentacdo foi
realizada, através dos dados coletados nas observagdes, filmagens, registros dos alunos, fotos
(Apéndice B), questiondrios (Apéndices D, E e F), buscando-se mostrar a realidade da
producdo dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas nas sequéncias didéticas.

Para elaboracdo dos questiondrios utilizaram-se questdes fechadas, nas quais as
respostas estavam relacionadas as alternativas apresentadas e questOes abertas, nas quais as
respostas poderiam ser escritas livremente (GOLDENBERG, 2005), pois se entendeu ser a
op¢ao adequada a pesquisa.

Nesse contexto, utilizou-se a abordagem qualitativa, visto que prioriza aspectos
interpretativos, descritivos e observacionais do fendmeno em estudo, que segundo
Goldenberg (2005), podem ser influenciados pelos sentimentos, intui¢Oes, percepcdes €
conhecimento do pesquisador. Assim, esta investigacio apresenta uma abordagem qualitativa
que, de acordo com Godoy (1995), apresenta quatro caracteristicas bédsicas. A primeira refere-
se ao fato de que a pesquisa qualitativa utiliza o ambiente natural como fonte direta de dados,
no qual o pesquisador é considerado um instrumento fundamental no processo de pesquisa. A
segunda expde que esse tipo de pesquisa € descritiva, preocupando-se em exibir os resultados
dos dados obtidos, por meio de transcricdes de entrevistas, anotacdes de campo, fotografias,
filmagens, entre outras formas de documentacao, com o objetivo de compreender o fendmeno
que estd sendo estudado. De acordo com Godoy (1995, p. 62), na pesquisa qualitativa, “[...] o
ambiente e as pessoas nela inseridas devem ser olhados holisticamente: ndo sdao reduzidos a
variaveis, mas observados como um todo”, ou seja, a abordagem qualitativa ndo se preocupa
unicamente com resultados da pesquisa, mas com o processo, verificando como o fendmeno
ocorre no decorrer da situagdo proposta (Godoy, 1995). Ainda segundo Godoy (1995, p. 63),
outra caracteristica desse tipo de investigacdo € que “[...] o significado que as pessoas dao as

coisas e a sua vida € a preocupacao essencial do investigador”, isto €, o pesquisador procura
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compreender o fendmeno em estudo a partir da visdo dos participantes da pesquisa. Por fim,
na pesquisa qualitativa, os pesquisadores seguem um enfoque indutivo na andlise dos dados,
pois utilizam nao s6 dados coletados, como também observacdes do pesquisador (GODOY,
1995).

Ainda, segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa leva em consideracao
os aspectos referentes ao processo de pesquisa envolvido, buscando descrever e analisar os
dados obtidos. Dessa forma, essa abordagem foi escolhida, por entender-se que essa
metodologia permite que o pesquisador compreenda os dados através da andlise e descri¢do
dos mesmos, visto que a pesquisa buscou investigar temas de interesse para o Curriculo de
Matemdtica, no Ensino Médio, que desenvolvessem o0s conteidos matematicos,
possibilitando, aos alunos, revisar, aprofundar e construir conceitos matematicos, além de
apresentar as caracteristicas elencadas pelo pesquisador Godoy (1995).

Entende-se que, para o desenvolvimento deste estudo, foi necessdrio seguir etapas que
nortearam a busca dos temas. As etapas seguidas foram:

a) compreensio da Teoria de Curriculo para propor temas para o Curriculo de Matematica;
b) investigacdo de critérios para a selecdo de um tema para o Ensino Médio;

Para ilustrar as etapas a, b e ¢, apresenta-se o esquema representado na Figura 1.

Figura 1 - Referencial Tedrico.

4 ™\

Justificar o desenvolvimento de

contetidos matematicos aliados a
temas

Curriculo de Matematica
do Ensino Médio

REFERENCIAL
TEORICO

Investigar critérios para a selecéo
de temas para o Curriculo de
Matematica do Ensino Médio

Critérios para selegdo
de temas

Fonte: a pesquisa.

¢) investigacdo em livros didaticos do Ensino Médio, aprovados pelo Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2012, para verificar se apresentam os conteudos matematicos
relacionados a temas e quais sdo esses temas;

d) pesquisa, nos Exames Nacionais do Ensino Médio (ENEM) do periodo de 1998 a 2013,
para saber se as questdes propostas apresentam temas e quais sao eles;

e) realizacdo de um levantamento bibliografico, no Banco de Teses da Capes, referente a

temas que vém sendo trabalhados, no Curriculo de Matematica do Ensino Médio;
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Na Figura 2, apresenta-se o esquema dos subsidios para selecdo de temas para o

Curriculo de Matematica do Ensino Médio.

Figura 2 - Buscando subsidios.
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Fonte: a pesquisa.

f) selecdo e classificacdo dos temas para o Ensino Médio, levando-se em consideracdo o tema,
conteudos relacionados ao tema e metodologia;

g) organizacdo de duas sequéncias didaticas com os temas pesquisados, 0s quais
proporcionem atividades didédticas com graus de complexidade distintos;

h) desenvolvimento de dois experimentos com alunos do Ensino Médio, utilizando as
sequéncias desenvolvidas;

1) andlise dos dados obtidos, através de filmagens, fotos, questiondrios, observacdes e
producdes dos alunos, coletados durante a aplica¢do do experimento.

A seguir, apresenta-se a investigacao do tema de pesquisa (Figura 3).
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Figura 3 - Investigando o tema de pesquisa.
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Fonte: a pesquisa.

Na Figura 4, estd representado um esquema das agdes realizadas na etapa de

experimentacdo e andlise do experimento.

Figura 4 - Refletindo sobre a utilizagdo de temas.
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Fonte: a pesquisa.

A partir das etapas propostas, buscou-se um aporte tedrico para responder aos

seguintes questionamentos:
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1.As politicas publicas, no periodo de 1834 a 2011 sugerem o uso de temas para o
desenvolvimento dos contetidos de Matemdtica do Ensino Médio?

2.0s livros didéticos do PNLD de 2012 apresentam os conteidos matemadticos integrados a
temas?

3.Quais seriam os critérios para a escolha de temas para a formacao dos estudantes do Ensino
Médio?

4.Quais assuntos podem ser utilizados como temas nas aulas de Matematica do Ensino Médio
para o desenvolvimento dos conceitos matematicos?

5.Como poderiam ser classificados os temas para o Ensino Médio?

6.Quais as possibilidades metodoldgicas para o desenvolvimento dos temas propostos?

Na Figura 5, apresentam-se a contextualizacdo, o aporte tedrico € o levantamento de
subsidios que fundamentaram as reflexdes, andlises e conclusdes aos questionamentos

colocados na pesquisa.

Figura 5 - Temas para o Curriculo de Matemadtica do Ensino Médio.
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Fonte: a pesquisa.
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3 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

Neste capitulo, apresentam-se as questdes referentes ao levantamento bibliografico
sobre alguns aspectos da organiza¢do curricular do Ensino Médio no Brasil, a partir de 1834.
Este estudo tem por objetivo conhecer o enfoque curricular do Ensino Médio, buscando, a
partir da legislacdo, subsidios para escolha de temas para serem abordados nessa etapa da

Educacdo Bésica para o desenvolvimento dos conceitos matematicos.

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE ALGUNS ASPECTOS DA
ORGANIZACAO CURRICULAR DO ENSINO MEDIO NO BRASIL, A PARTIR DE 1834

Nessa secdo, serdo apresentadas questdes referentes ao levantamento bibliografico
sobre alguns aspectos da organiza¢do curricular do Ensino Médio no Brasil, a partir de 1834.
Este estudo tem por objetivo conhecer o enfoque curricular do Ensino Médio, buscando, a
partir da legislac@o, subsidios para escolha de temas para serem abordados nessa etapa da
Educacgdo Bésica para o desenvolvimento dos conceitos matematicos.

O Ensino Secunddrio, inicialmente, era ministrado por professores particulares, em
aulas avulsas’ e sem fiscalizagdo. Com o passar do tempo, criaram-se os liceus provinciais
que eram a reunido de aulas avulsas no mesmo prédio (ARANHA, 1996).

No ano de 1834, houve o Ato Adicional, que deu as provincias o direito de legislar
sobre a instrug@o publica e criar estabelecimentos proprios para promové-la, com excecao das
Faculdades de Medicina, dos cursos juridicos, das academias existentes e outros
estabelecimentos que pudessem ser criados por lei geral (PILETTI, 1996). A partir desse ato,
os ensinos primdrio e secunddrio tornaram-se responsabilidade das provincias € o Ensino
Superior a cargo do governo federal.

O decreto de 2 de dezembro de 1837 transformou o Semindrio de Sdo Joaquim, no
Rio de Janeiro, no Colégio D. Pedro II (ALMEIDA, 2000). Esse colégio representava o
padrao de Ensino Secundério na época, pois era um estabelecimento com estudos organizados
de forma seriada, o qual ficava sob a jurisdicdo da coroa. A partir da resolucdo legislativa de
30 de setembro de 1843, era o unico autorizado a realizar exames para conferir grau de
bacharel em Letras, dando direito a ingresso em qualquer curso superior, sem necessidade de
novos exames, o que era indispensdvel para o acesso aos cursos de Ensino Superior
(ARANHA, 1996; PILETTI, 1996). A criacdo dessa escola foi uma tentativa de organizar o

Ensino Secundéario no Pais.

? Segundo Almeida (2000), as aulas avulsas sdo aquelas que ndo sio ligadas a uma institui¢do de ensino.
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O Ato Adicional de 1834 gerou uma situacdo que permitiu criar dois sistemas
paralelos de Ensino Secunddrio: o sistema regular e seriado oferecido, basicamente, pelo
Colégio D. Pedro II e, eventualmente, pelos liceus provinciais e alguns estabelecimentos
particulares; e o sistema irregular, constituido pelos cursos preparatdrios e exames parcelados
de ingresso ao Ensino Superior mantido pelos estabelecimentos provinciais e particulares
(PILETTTI, 1996). Essa situagdo foi gerada devido a forma de ingresso ao Ensino Superior, no
qual ndo se exigia conclusdo do Ensino Secunddrio regular, pois bastava comprovar a idade
determinada e aprovagdo nos exames (PILETTI, 1996).

Segundo Niskier (1989), o governo solicitou ao poeta e sécio do Instituto Histérico e
Geogréfico Brasileiro, Antdnio Gongalves Dias, através de um documento, que visitasse 0s
estabelecimentos de ensino publico das provincias do Norte e Nordeste do Brasil (Para,
Maranhao, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia), para verificar como
estava o ensino no Pais, conforme visto a seguir.

Examinard Vm., com o maior cuidado, todos os liceus, colégios, escolas e quaisquer
outros estabelecimentos destinados ao ensino e educagdo da mocidade, sejam
publicos ou particulares, com excecdo somente da Academia Juridica de Olinda e a
Escola de Medicina da Bahia (ambas subordinadas diretamente ao Ministério do
Império), verificando o nuimero de alunos de cada uma e o seu estado de
adiantamento, a nacionalidade dos diretores, a época da fundagéo, as matérias que se
ensinam, o método de ensino, os compéndios de que se usa, a moralidade que se
observa e todas as circunstincias que sirvam a habilitar o governo para julgar o
estado de tais estabelecimentos e dar a solicitude que tdo importante objeto reclama
e todas as providéncias que tendam a remover os abusos e a promover o
melhoramento e progressos do ensino e educacao da mocidade, devendo, para isso,
propor Vm. todas aquelas medidas que lhe parecam necessdrias, quando der conta a

esta Secretaria de Estado sobre resultado da comissdo que Sua Majestade, o
Imperador, acaba de confiar-lhe (NISKIER, 1989, p. 131).

O poeta, Antonio Gongalves Dias, observou que o ensino estava em uma situacdo
deploravel, pois existiam diversas legislacdes em cada provincia, as matérias ensinadas eram
insuficientes, havia ma escolha de livros didéticos e programas desorganizados (ALMEIDA,
2000). O relatorio de suas observagdes apontava que era necessaria uma reforma no ensino, a
qual permitisse uniformizar a instru¢do em todo o Império.

Em 17 de setembro de 1851, o governo foi autorizado a realizar as modificacdes
necessdrias na instruc¢do publica primdria e secundaria da Capital, mas foi s6 em 1854 que o
Ministro e Secretdrio do Império, Conselheiro Luiz Pedreira do Couto Ferraz, conhecido
como Visconde de Bom Retiro, aprovou, através do decreto imperial 1331-A, o regulamento
da instrucdo primdria e secunddaria (ALMEIDA, 2000). Esse decreto estabeleceu que a

instrucao primdria e secunddria do Municipio da Capital seria inspecionada pelas seguintes
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pessoas: Ministro e Secretdrio do Império, Inspetor Geral, componentes do Conselho Diretor
e Delegado do Distrito.

O Inspetor Geral era responsdvel pela inspecdo de todas as escolas, colégio, casa de
educagdo e estabelecimentos de instru¢ao primdria e secunddaria publica ou particular. Cabia a
ele autorizar a abertura de escolas e estabelecimentos particulares de ensino, fornecer os
regulamentos internos, presidir os exames de capacidade para o magistério e conferir titulos
de aprovacdo. Também poderia rever os livros adotados nas escolas publicas, corrigi-los e
substitui-los quando fosse necessario (BRASIL, 1854).

Os Delegados de Distrito eram nomeados pelo Governo, indicados pelo Inspetor Geral
e ndo poderiam exercer o magistério publico ou particular, primério ou secunddrio. Cabia a
eles, inspecionar, uma vez ao més, as escolas publicas dos respectivos distritos, verificando se
eram cumpridos os regulamentos e as ordens superiores, prestando conta ao Inspetor Geral e
propondo medidas que julgassem convenientes. Também, deveriam impedir que se abrisse
alguma escola ou colégio sem autorizagdo, visitar um estabelecimento particular autorizado a
cada trimestre, observando se neles eram guardados os preceitos da moral e as regras
higi€nicas, bem como se o ensino dado ndo contrariava a Constitui¢do, a moral e as Leis
(BRASIL, 1854).

O Conselho Diretor era composto pelo Inspetor Geral (presidente), pelo Reitor do
Colégio D. Pedro II, dois professores publicos e um particular, de instrucdo primdria ou
secunddria, além de membros designados pelo conselho (ALMEIDA, 2000). O Conselho era
responsavel pelo exame dos melhores métodos e sistemas de ensino, a designacio e revisao
dos livros didéticos, a criagdo de novas disciplinas, por todos os assuntos referentes a
instrucao primdria e secunddria, além de ser responsdvel por julgar as infracdes disciplinares
dos professores e diretores publicos e particulares.

No regulamento, constava que o Ensino Secundério seria de sete anos e apresentaria as
seguintes cadeiras: Latim, Grego, Inglés, Francés, Alemao, Filosofia, Retérica e Poética, que
incluia o ensino da Lingua e Literatura Nacional, Histéria e Geografia, Matematica
Elementar, a qual incluia aritmética, dlgebra, geometria e trigonometria, além de Ciéncias
Naturais, Fisica, Quimica, Desenho, Musica, Danca e Ginastica (BRASIL, 1854). Além disso,
no Colégio D. Pedro II, poderiam ser admitidos alunos internos ou pensionistas, meio-
pensionistas e externos. Também poderiam ingressar, gratuitamente, até 20 alunos internos e
12 meio-pensionistas (BRASIL, 1854).

O decreto 2006, de 24 de outubro de 1857, aprovou o regulamento para os colégios

publicos de Instru¢ao Secundéria do Municipio da Corte e estabeleceu que o Colégio D. Pedro
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II passaria a ter dois estabelecimentos de Instrucdo Secunddria: internato e externato
(NISKIER, P. 145). O internato era para alunos que morassem no colégio e o externato, para
0s que nao residiam no mesmo. Apds a proclamacdo da Republica, o local passou a se chamar
“Instituto Nacional de Educacdo Secundaria” e, com a reforma de 1890, transformou-se em
Gindasio Nacional. Em 1911, ficou estabelecido que o colégio voltasse a se chamar Colégio
Pedro II (NISKIER, 1989, p. 174).

Em 19 de abril de 1879, foi instituido o decreto 7247, que aprovou a reforma do
ensino primario e secundario no municipio da Corte e o Ensino Superior em todo o Império,
ficando conhecida como Reforma Ledncio de Carvalho (NISKIER, 1989, p. 157). Nesse
decreto, ficaram estabelecidas as disciplinas que seriam ministradas no ensino primario:
Instru¢do Moral, Instrucdo Religiosa, Literatura, Escrita, Nocdes Essenciais de Gramdtica,
principios elementares de aritmética, sistema legal de pesos e medidas, no¢des de Historia e
Geografia do Brasil, elementos de Desenho Linear, Misica, Gindstica, Costura Simples (para
meninas). O Ensino Secunddrio daria continuac@o a essas disciplinas e acrescentaria as de
principios elementares de Algebra e Geometria, Fisica, Quimica e Histéria Natural, contetidos
esses interligados as aplicagdes na industria € ao uso no cotidiano. Ainda, no Ensino
Secunddrio, seriam desenvolvidas nogdes dos deveres do homem e do cidaddo, nocdes de
lavoura e horticultura, economia social (para meninos), economia doméstica (para meninas),
pratica manual de oficios (para meninos) e trabalhos com agulhas (para meninas). Encontra-
se, neste decreto, um fato interessante, que diz respeito ao ingresso de filhos de professores
que houvessem trabalhado por 10 anos. Eles teriam direito a admissdo gratuita nos
estabelecimentos de Instrucdo Secundaria criados pelo Estado (BRASIL, 1879).

No ano de 1890, ocorreu a Reforma Benjamin Constant, através do decreto 981, que
aprovou o Regulamento da Instru¢do Primaria e Secundéria do Distrito Federal. Nesse
documento, constava que o Ensino Secundario seria oferecido pelo Estado, no Ginasio
Nacional, que ainda se mantinha dividido em externato e internato, com duracdo de 7 anos, e
apresentava as seguintes disciplinas: Portugués, Latim, Grego, Francés, Inglés, Alemao,
Matemitica, Astronomia, Fisica, Quimica, Historia (natural, universal), Biologia, Sociologia e
Moral, Geografia, Literatura, Desenho, Gindstica, Miusica. As disciplinas citadas eram
obrigatérias, com excecdo das Linguas Inglesa e Alema, pois os alunos poderiam escolher
entre uma ou outra para cursar e fazer o exame. Os exames poderiam ser: de suficiéncia, para
as matérias que teriam de ser continuadas no ano seguinte, sendo que nesse exame eram

realizadas provas orais; finais, para as matérias que ja estivessem concluidas, sendo que nesse
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exame eram realizadas provas escritas, orais e praticas; de madureza4, realizados ao final do
curso integral e destinados a verificar se o aluno tinha a cultura intelectual necessiria. O
regulamento ainda dispunha sobre ado¢do do material escolar, quanto a aprovacao dos livros
para o ensino primadrio, secundério e normal (BRASIL, 1890).

Na constituicdo de 1891, o Ensino Secundério era de incumbéncia do Congresso,
porém, ndo exclusivamente. Esse deveria criar instituicdes de Ensino Superior e Secundério
nos Estados e fornecer a Instru¢ao Secundaria no Distrito Federal.

Em 1892, foi estabelecida a reforma da Instru¢do Secundaria, através do decreto 1194,
assinada pelo Ministro de Estado, Dr. Fernando Lobo (NISKIER, 1989), que apresentava a
finalidade dessa etapa de ensino: “Proporcionar a mocidade brasileira a Instrugdo Secundaria
e fundamental, necessdria e suficiente, assim, para a matricula nos cursos superiores da
Reptiblica, como em geral para o bom desempenho dos deveres de cidaddo na vida social.”
(BRASIL, 1892).

Essa reforma pretendia que a Instru¢do Secunddria fosse voltada a preparacdo para o
ingresso no Ensino Superior e para vida em sociedade.

O decreto 2857, de 30 de marco de 1898, aprovou o regulamento para o Ginasio
Nacional e o Ensino Secundério nos Estados (NISKIER, 1989). Em seu artigo 1°, apresentou
a finalidade do Gindsio Nacional, que era proporcionar a mocidade brasileira a Instrugdo
Secunddria e Fundamental necessdria e suficiente para o desempenho dos deveres de cidadio,
para a matricula nos cursos de Ensino Superior e para a obtengdo do grau de Bacharel em
Ciéncias e Letras. Ainda, em seu artigo 2°, constava que o Gindsio Nacional continuaria
dividido em dois estabelecimentos: internato e externato. Esses estabelecimentos teriam o
mesmo regulamento e seu ensino seria feito em dois cursos simultineos, um de seis anos,
denominado curso propedéutico ou realista e outro de sete anos, denominado curso classico
ou humanista. Esses cursos teriam as disciplinas de Portugués, Latim, Grego, Franceés, Inglés,
Alemado, Matemadtica, Astronomia, Fisica, Quimica, Geografia, Mineralogia, Geologia,
Meteorologia, Biologia, Histéria Universal e do Brasil, Literatura Geral e Nacional, Histéria
da Filosofia, Desenho, Musica, Gindstica, Esgrima e Natacdo (BRASIL, 1898). De acordo
com o decreto, era obrigatdrio cursar todas as disciplinas do curso realista e o aluno passaria
de um ano para outro por promog¢ao, independente dos exames, pois, ao final dos trabalhos
letivos, o diretor e o vice-diretor decidiriam, com base nas notas obtidas no ano letivo, no

comportamento e na aplicacdo do aluno, se ele devia ou ndo passar para o ano seguinte. Ao

4 . .. . , . .. .
O exame de madureza tinha por objetivo verificar se o nivel intelectual dos alunos permitia-lhes ingressar ou
ndo no curso superior.
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final do realista, o aluno recebia um certificado de conclusdo de estudos secundarios. Ao
candidato que fosse aprovado no exame madureza era conferido o grau de bacharel em
Ciéncias e Letras. Ainda, nesse documento, constava o programa de ensino, a forma
disciplinar exigida do estudante, a frequéncia as aulas, as recompensas (boas notas na grade
escolar, saida para passeios, prémios), duracdo das disciplinas e do ano letivo, deveres dos
professores e a forma de administracdo dos estabelecimentos de ensino (BRASIL, 1898).
Também, constavam as disposi¢des referentes ao Ensino Secunddrio, fundadas pelos Estados
ou por particulares.

Em 1° de janeiro de 1901, foi aprovado o Cddigo dos Institutos Oficiais de Ensino
Superior e Secundério, dependentes do Ministério da Justica e Negdcios Interiores, elaborado
por Epiticio Pessoa (NISKIER, 1989). Nesse documento, ficou estabelecido que, aos
estabelecimentos de Ensino Superior ou Secunddério, fundados pelos Estados, pelo Distrito
Federal, por associacdo ou individuo, poderiam ser concedidos, pelo Governo, os privilégios
dos estabelecimentos federais, desde que satisfizessem as condicdes estabelecidas pelo
decreto 3890:

I. Constituir um patriménio de 50 contos de réis pelo menos, representado por
apdlices da divida publica federal e pelo proprio edificio em que funcionar ou por
qualquer desses valores; II. Ter uma frequéncia nunca inferior a 60 alunos pelo

espaco de dois anos; III. Observar o regime e os programas de ensino adotados no
estabelecimento federal (BRASIL, 1901).

Segundo Niskier (1989), foi Epiticio Pessoa, no decreto 3914 de 23 de janeiro de
1901, que aprovou o regulamento para o Ginasio Nacional. No 1° artigo desse decreto, foi
exposto que o Gindsio Nacional teria a finalidade de proporcionar a cultura intelectual
indispensavel para a matricula nos cursos superiores e para a obten¢ao do grau de bacharel em
Ciéncias e Letras. Continuaria dividido em dois estabelecimentos, o internato e o externato e
seria regido pelo Cddigo dos Institutos Oficiais de Ensino Superior e Secundario e por esse
regulamento. As disciplinas seriam distribuidas por seis anos de estudo. Esse regulamento
estabeleceu para o Ensino Secundério os programas de ensino, as formas de exames e as
disciplinas avaliadas, bem como a forma de admissdo dos alunos, a disciplina escolar dos
alunos, além da frequéncia dos alunos as aulas (BRASIL, 1901). O decreto 3914 apresenta a
disposi¢do transitdria, referente ao titulo de bacharel em Ciéncias e Letras e ingresso nos
cursos superiores:
Enquanto ndo estiver em execu¢do o exame de madureza, o titulo de bacharel em
Ciéncias e Letras serd conferido aos alunos que forem aprovados em todas as

matérias do 6° ano; o exame final de cada disciplina, excluida a revisdo, valera para
a matricula nos cursos superiores (BRASIL, 1901).
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Pelo decreto 8659, de 5 de abril de 1911, foi criada a Lei Organica do Ensino Superior

e do Fundamental, que ficou conhecida como Reforma Rivadavia Correia (NISKIER, 1989).

Essa lei proporcionou autonomia didatica aos institutos, cabendo-lhes a organizacdo dos

programas de seus cursos. Com isso, o Colégio Pedro II deveria libertar-se da condi¢cdo de

preparatério para os cursos superiores (BRASIL, 1911). Segundo Niskier (1989), nesse

mesmo dia, o ministro assinou outros trés decretos, dentre eles o decreto 8660, de 5 de abril
de 1911, referente ao regulamento para o Colégio Pedro 11, cujo artigo 1° apresenta:

O Colégio Pedro II tem por fim proporcionar uma cultura geral, de cardter

essencialmente pratico, aplicdvel a todas as exigéncias da vida, e difundir o ensino

das ciéncias e das letras, libertando-o da preocupacdo subalterna de curso
preparatério (BRASIL, 1911).

Esse foi o primeiro momento, na histéria da educagdo, em que se pensou no Ensino
Secunddrio ndo apenas voltado ao Ensino Superior, pois o objetivo ndo era preparar o
estudante somente para progressao nos estudos, mas também para a vida em sociedade.

De acordo com Niskier (1989), o decreto 11530, de 18 de margo de 1915, substituiu a
Reforma de Rivadédvia Correia, buscando reorganizar o Ensino Secundério e o Superior,
ficando conhecido como Reforma Carlos Maximiliano. Nesse decreto, o Governo Federal
comprometeu-se a continuar mantendo os seis institutos de Instrucdo Secunddria e superior
subordinados ao Ministério da Justica e Negdcios Interiores, permanecendo a autonomia
didatica e administrativa, de acordo com as disposi¢oes desse decreto (BRASIL, 1915). Além
disso, constava que o Colégio Pedro II, em cinco anos, deveria fornecer aos alunos uma sélida
instrugdo, que lhes permitiria prestar exame de vestibular (BRASIL, 1915; PILETTI, 1996).

O ministro da Justica, Jodo Luis Alves, elaborou uma nova reforma para o ensino no
Brasil, conhecida como Reforma Rocha Vaz, aprovada pelo decreto 16782-A, de 13 de
janeiro de 1925. Segundo Niskier (1989), ela criou o Departamento Nacional do Ensino,
subordinado ao Ministério da Justica e Negdcios Interiores.

Com essa reforma, o Ensino Secunddrio passou a ser: “Base indispensavel para a
matricula nos cursos superiores; preparo fundamental e geral para a vida; fornecedor da
cultura média geral do Pais” (BRASIL, 1925).

O decreto 19890, de 18 de abril de 1931, era referente a organizacdo do Ensino
Secunddrio, estabelecendo que o mesmo, oficialmente reconhecido, era ministrado no Colégio
Pedro II e seria formado por dois cursos seriados: fundamental e complementar. O curso
fundamental teria cinco anos de duracdo e o complementar, dois anos de duragdo, sendo o

ultimo obrigatério para os alunos que fossem candidatar-se a matricula em institutos de
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Ensino Superior. Essa medida foi tomada para que o Ensino Secundédrio ndo ficasse
meramente propedéutico, ndo considerando a formacao geral do aluno (ARANHA, 1996). No
decreto, os programas do Ensino Secunddrio e suas instru¢des sobre os métodos de ensino
seriam expedidos pelo Ministério da Educacdo e Saude Publica e revistos a cada trés anos. O
decreto também estabeleceu a forma de ingresso do aluno, o regime escolar, forma de
inspecdo do Ensino Secunddrio e o registro dos professores do Ensino Secundério. Segundo
Niskier (1989), para ndo prejudicar os alunos que ja estavam cursando a segunda série do
Ensino Secundério, o decreto previa que essa reforma ndo se aplicaria aos mesmos, pois eles
permaneceriam na legislacdo anterior, sendo aplicado aos que estivessem entrando na
primeira série.

A Constituicdo de 1934 expde que era de competéncia da Unido Federal fixar as
diretrizes e bases da Educacdo Nacional. Também estabeleceu que o Conselho Nacional de
Educagdo, os Estados e o Distrito Federal teriam autonomia para estruturar seus respectivos
sistemas de ensino, além de implantar os Conselhos Estaduais de Educacdo com fungdes
semelhantes a do Conselho Nacional de Educagdo, mas no ambito de suas jurisdi¢des. A
Unido Federal ficou encarregada de elaborar o plano nacional de educacdo, que deveria:
abarcar o ensino de todos os graus e ramos, comuns e especializados, coordenando e
fiscalizando a sua execucdo, em todo o territério do Pais (BRASIL, 1934); determinar as
condi¢Oes de reconhecimento oficial dos estabelecimentos que proporcionavam o Ensino
Secundério e Superior, ficando responsdvel pela fiscalizacdo de tais estabelecimentos;
organizar e manter os sistemas educativos; manter, no Distrito Federal, o Ensino Secundario e
superior; exercer acao supletiva, quando fosse necessdrio, por deficiéncia de iniciativa ou de
recursos € incentivar a obra educativa em todo o Pais (BRASIL, 1934). Tem-se, ainda, que o
plano nacional de educagdo deveria obedecer as seguintes normas:

a) ensino primdrio integral gratuito e de frequéncia obrigatéria, extensivo aos
adultos; b) tendéncia a gratuidade do ensino educativo ulterior ao primdrio, a fim de
torna-lo mais acessivel; c) liberdade de ensino em todos os graus e ramos,
observadas as prescricdes da legislagdo federal e da estadual; d) ensino, nos
estabelecimentos particulares, ministrado no idioma patrio, salvo o de linguas
estrangeiras; e) limitacdo da matricula a capacidade diddtica do estabelecimento e
selecdo por meio de provas de intelig€ncia e aproveitamento, ou por processos
objetivos apropriados a finalidade do curso; f) reconhecimento dos estabelecimentos
particulares de ensino somente quando assegurarem a seus professores a

estabilidade, enquanto bem servirem, e uma remunera¢do condigna (BRASIL,
1934).

No plano nacional de educacdo, constava que o ensino primdrio deveria ser gratuito,

mas ja indicava a necessidade de estender a gratuidade ao Ensino Secunddrio.
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Segundo Aranha (1996), durante o periodo do Estado Novo, no Brasil, houve algumas
reformas no ensino. Uma foi em 1942, promovida pelo ministro Gustavo Capanema, através
do decreto 4244, denominada Lei Organica do Ensino Secundério. Nessa lei, no Capitulo I —
artigo 1°, constava a finalidade do Ensino Secundério:

Formar, em prosseguimento da obra educativa do Ensino Primdrio, a personalidade
integral dos adolescentes; acentuar a elevar, na formacéo espiritual dos adolescentes,
a consciéncia patridtica e a consci€ncia humanistica; dar preparagdo intelectual geral

que possa servir de base a estudos mais elevados de formagdo especial (BRASIL,
1942).

De acordo com essa lei, o Ensino Secundario seria ministrado em dois ciclos: o curso
ginasial e o curso cldssico e cientifico. O curso ginasial teria duracdo de quatro anos e seria
destinado a fornecer aos adolescentes os elementos fundamentais do Ensino Secundério. Os
cursos cldssico e cientifico, cada qual com a duragdo de trés anos, tinham por objetivo
complementar a educacdo ministrada no curso ginasial, buscando desenvolvé-la e aprofundé-
la. O artigo 5° determinava que os estabelecimentos de Ensino Secundario fossem de dois
tipos: Gindsio e Colégio. O Gindsio seria destinado a ministrar o curso de primeiro ciclo. O
Colégio forneceria o curso de gindsio e os dois cursos de segundo ciclo (curso cldssico e o
curso cientifico).

Os cursos classico e cientifico buscavam aprofundar a educagdo do curso ginasial. O
curso cléssico era voltado a drea dos conhecimentos humanos, no qual se abordava o estudo
da filosofia e das letras e o curso cientifico era voltado ao estudo das ciéncias.

Aos alunos que concluissem o curso clédssico ou cientifico, mediante a realizacdo dos
exames de licenga, seria assegurado o direito de ingresso no Ensino Superior, ressalvadas as
exigéncias peculiares a matricula nesses cursos. O curso ginasial apresentava as disciplinas de
Portugués, Latim, Francés, Inglés, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria Geral, Histéria do
Brasil, Geografia Geral, Geografia do Brasil, Trabalhos Manuais, Desenho e Canto
Orfeodnico. Os cursos cldssico e cientifico apresentavam as disciplinas de Portugués, Latim,
Grego, Francés, Inglés, Espanhol, Matemdtica, Fisica, Quimica, Biologia, Histéria Geral,
Histéria do Brasil, Geografia Geral, Geografia do Brasil, Filosofia e Desenho. A lei
estabeleceu que os programas das disciplinas deveriam ser simples, claros e flexiveis,
indicando, para cada uma delas, o sumério da matéria e as diretrizes necessdrias. Além disso,
os trabalhos escolares deveriam ser na forma de licdes, exercicios e exames, sendo o ultimo

de trés ordens: de admissdo, de suficiéncia e de licenca. A lei estabeleceu que o Ensino
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Secundério deveria adotar processos pedagdgicos ativos’, que dessem aos trabalhos o préprio
sentido da vida (BRASIL, 1942).

A Constitui¢do de 1946 decretou que a Educacdo é um direito de todos, devendo ser
de responsabilidade da familia e da escola, tendo por base os seguintes principios:
obrigatoriedade do ensino primdrio e sua gratuidade nas escolas publicas; o ensino oficial
posterior ao primdrio seria gratuito para os que provassem falta de recursos; oferta de ensino
primdrio pelas empresas industriais, comerciais e agricolas, que tivessem mais de cem
trabalhadores e para os seus filhos; obrigou as empresas industriais € comerciais a fornecer
aprendizagem aos seus trabalhadores menores de idade; garantia obrigatéria da disciplina de
Ensino religioso, sendo a matricula facultativa aos alunos. Essa Constituicao estabeleceu que
o Ministério da Educacio e Cultura exerceria as atribui¢cdes de poder Publico Federal com
relacdo a Educacao.

O decreto 34.638, de 17 de novembro de 1953, estabeleceu a Campanha de
aperfeicoamento e difusdo do Ensino Secundério (C.A.D.E.S.), a qual pretendia promover a
difusdo do mesmo no Pais, buscando tornar a Educagdo Secundaria ajustada aos interesses €
possibilidades dos estudantes, levando em consideracdo as reais condi¢des e necessidades do
meio ao qual a escola servia, possibilitando um Ensino Secundirio com maior eficécia e
sentido social; também pretendia aumentar o nimero de jovens que teriam acesso a escola

secundaria (BRASIL, 1953).

Em 1954, foi criada uma lei para fornecer auxilio financeiro por parte da Unido ao
ensino de grau médio, a qual instituiu o Fundo Nacional do Ensino Médio, com a qual se
pretendia: melhorar e ampliar o sistema escolar do ensino de grau médio, fornecendo bolsas
de estudos; contribuir, mediante convénio, a estabelecimentos de ensino médio para sua
manutencdo, obras de amplia¢do e equipamentos; contribuir, mediante convénio, a entidades
publicas ou de direito privado destinadas ao aperfeicoamento e a difusdo do Ensino Médio

(NISKIER, 1989).

Em 1961, foi criada a Lei de Diretrizes e Bases, conhecida como lei 4024, que
apresentava os seguintes eixos: dos fins da Educacgdo, do Direito a Educacio, da Liberdade de
Ensino, da Administra¢do do Ensino, dos Sistemas de Ensino, da Educacao de Grau primdrio,
da Assisténcia Social Escolar e dos Recursos para a Educagdo. Nessa lei, se estabeleceu, no

artigo 34, que:

% Os processos pedagdgicos ativos referem-se ao uso de praticas pedagégicas diferentes das tradicionais, que
despertem o interesse dos alunos para os objetivos, por meio de um trabalho ativo (D’AVILA, 1954).
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O ensino médio serd ministrado em dois ciclos, o ginasial e o colegial, e abranger4,
entre outros, os cursos secunddrios, técnicos e de formagdo de professores para o
ensino primario e pré-primario (BRASIL, 1961).

Segundo Kuenzer (2009), foram mudancas no mundo do trabalho, ou seja, o
crescimento dos setores secunddrios e tercidrios que levaram a necessidade de implementar,
no Ensino Médio, cursos ndo académicos, com o objetivo de formar profissionais qualificados
para agir no mercado de trabalho, possibilitando a oferta do ensino profissional juntamente
com o regular. Constava, nessa lei, que cada ciclo apresentaria disciplinas e praticas
educativas optativas e obrigatdrias e o curriculo das duas primeiras séries do ginasial teria
matérias obrigatérias comuns a todos os cursos de Ensino Médio.

A Lei 4024/61 viabilizou, também, o acesso ao Ensino Superior, independente do tipo
curso secundario que fosse escolhido pelo aluno.

A constituicdo de 1967 estabeleceu, em seu artigo 168, que:

[...] a educagdo é direito de todos e serd dada no lar e na escola; assegurada a

igualdade de oportunidade, deve inspirar-se no principio da unidade nacional e nos
ideais de liberdade e de solidariedade humana (BRASIL, 1967).

A lei estabeleceu que o ensino fosse ministrado, nos diferentes graus, pelos Poderes

N

Pablicos, sendo livre, também, a iniciativa particular. Dentre os principios e normas

estabelecidos nessa lei, encontrava-se:

I - o0 ensino primdrio somente serd ministrado na lingua nacional; II - o ensino dos
sete aos quatorze anos € obrigatério para todos e gratuito nos estabelecimentos
primdrios oficiais; III - o ensino oficial ulterior ao primdrio serd, igualmente,
gratuito para quantos, demonstrando efetivo aproveitamento, provarem falta ou
insuficiéncia de recursos. Sempre que possivel, o Poder Puablico substituird o regime
de gratuidade pelo de concessdo de bolsas de estudo, exigido o posterior reembolso

no caso de ensino de grau superior (BRASIL, 1967).

A emenda Constitucional de 1969 estabeleceu que o Ensino Secunddrio seria gratuito

para aqueles que provassem ndo ter recursos para prové-lo. Segundo Niskier (1989), o
documento apresentava os seguintes incisos com relacido ao Ensino Secundério:

IIT - o ensino publico serd igualmente gratuito para quantos, no nivel médio e no

superior, demonstrarem efetivo aproveitamento e provarem falta ou insuficiéncia de

recursos; IV - o Poder Publico substituird, gradativamente, o regime de gratuidade

no ensino médio e no superior pelo sistema de concessdo de bolsas de estudos,
mediante restituicdo, que a lei regulard (NISKIER, 1989, p. 409).

Entende-se que, na Constituicdo de 1967, o governo ofertaria ensino médio gratuito
aos estudantes que quisessem prosseguir com seus estudos, demonstrando a preocupagdo com

essa etapa do ensino. Mas, na emenda de 1969, tem-se que o ensino médio gratuito seria
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substituido por bolsas de estudo aos estudantes, desde que provassem ndo terem condi¢des
financeiras para a manuten¢do de seu ensino, visto que teriam que restituir o valor da bolsa.

A lei 5692/71 determinou as Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus,
declarando que o ensino de 2° grau tinha por objetivo proporcionar ao educando a formagao
necessdria para o desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de autorrealizagao,
qualificacdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente da cidadania (NISKIER,
1989, p.418).

Essa lei estabeleceu que o curriculo do ensino de 1° e 2° graus teria um nicleo comum,
obrigatério em todo territério nacional, e uma parte diversificada, que iria atender as
peculiaridades locais, aos planos dos estabelecimentos e as diferencas individuais dos alunos.
Ainda, no artigo 21, encontra-se que o ensino de 2° grau destinava-se a formacgdo integral do
adolescente (BRASIL, 1971).

O aluno que desejasse ingressar no ensino de 2° grau deveria ter concluido o ensino de
1° grau ou equivalente. O ensino de 2° grau teria trés ou quatro séries anuais. O aluno que
estivesse no regime de matriculas por disciplina poderia concluir em dois anos, no minimo, e
cinco, no maximo, os estudos das trés séries da escola de 2° grau. O aluno que terminasse o
ensino de 2° grau na 3% série estaria habilitado a prosseguir nos estudos de grau superior e 0s
que concluissem a 4* série poderiam pedir aproveitamento dos estudos equivalentes no Ensino
Superior.

A lei estabeleceu, também, que o Ensino de 1° e 2° Graus teria uma carga horaria
minima de 720 horas, distribuidas no ano letivo com dura¢cao minima de 180 dias.

Segundo Pires (2000), em 1980, aconteceu o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM). Nesse evento, foi criado um documento denominado Agenda para
Ac¢do, no qual se indicavam recomendacgdes para Educacdo Matematica, tais como: dar €énfase
na resolu¢do de problemas no Curriculo de Matematica; desenvolver um ensino mais
abrangente do que as competéncias bdsicas em Matemadtica; estimular na Educagdo
Matemadtica o uso de calculadoras e computadores em todos os niveis de ensino; utilizar
padrdes de eficicia e efici€éncia no ensino de Matematica; avaliar os programas de Matematica
e a aprendizagem dos alunos mais amplamente, incluindo os aspectos relacionados as metas
dos programas ao invés de recorrer apenas as avaliagdes convencionais; exigir estudo em
Matematica e construir um Curriculo flexivel que forneca opcdes para atender as diversas
necessidades dos estudantes; cada professor de Matemdtica deve se exigir um alto nivel de
profissionalismo; e apoio publico ao ensino da Matematica devido a importancia da

compreensdo Matematica para os alunos e a sociedade.
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Esse documento, expos um conjunto de preocupacdes no ensino da Matemdtica,
trazendo modificagdes para as politicas de ensino, tanto na pratica escolar quanto na formagao
de professores.

Segundo Niskier (1989), em 1985, surgiu o programa “Educag¢do para todos: Caminho
para Mudangas”, destinado ao ensino de 1° e 2° graus, o qual pretendia combater os
problemas que afligiam essa etapa da educacdo no Pafs, tais como: o centralismo
administrativo, as desigualdades regionais, os baixos niveis de renda, as caréncias alimentares
e de saide de grande parte da populacio, as insuficiéncias e md distribuicdo espacial da rede
escolar, os curriculos inadequados, as deficiéncias na formagdo e a baixa remuneracdo dos
professores. O programa apresentou o seguinte objetivo: “o desenvolvimento de ampla
campanha nacional de valorizacdo da educag¢do como instrumento de viabilizagdo da proposta
de educacao basica” (NISKIER, 1989, p. 477).

A Constituicio de 1988 estabeleceu a Educacdo como direito de todos, sendo
universal, gratuita, comunitdria e de qualidade, pautando-se nos seguintes principios:

I - igualdade de condicdes para o acesso e permanéncia na escola; II - liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e o saber; III -
pluralismo de ideias e de concepcdes pedagdgicas e coexisténcia de instituicdes
publicas e privadas de ensino; IV - gratuidade do ensino publico em
estabelecimentos oficiais; V - valorizagdo dos profissionais da educacdo escolar,
garantidos, na forma da lei, os planos de carreira, com ingresso exclusivamente por
concurso publico de provas e titulos, aos das redes publicas; VI - gestdo democriatica
do ensino publico, na forma da lei; VII - garantia de padrdo de qualidade; VIII - piso

salarial profissional nacional para os profissionais da educagio escolar piblica, nos
termos de Lei Federal (BRASIL, 1988).

De acordo com Carneiro (2013), a Constituicdo de 1988, representa a conquista de
cidadania, pois a Educagdo se tornou relevante, observando que o Pais se voltou para essa
causa. Nessa constitui¢do, o Estado tem o dever, com a Educac¢do, de garantir: a Educacao
Baésica obrigatdria e gratuita dos quatro aos dezessete anos de idade, a oferta gratuita de
ensino para todos que ndo tiveram acesso na idade propria; gradativa obrigatoriedade e
gratuidade ao Ensino Médio; gradativamente, a universalizacio do Ensino Médio gratuito;
atendimento educacional especializado aos portadores de defici€éncia, de preferéncia nos
estabelecimentos da rede regular de ensino; o atendimento de alunos de zero a seis anos em
creche e pré-escola; possibilidade de acesso a niveis elevados de ensino, pesquisa e criacao
artistica; o ensino noturno regular; atendimento ao estudante, da Educacido Basica, por meio
de programas suplementares (material didatico-escolar, transporte, alimentacdo e assisténcia a

sadde).
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De acordo com Pires (2000) , em 1995, a Secretaria de Educacdo do Ensino
Fundamental, promoveu um projeto que oportunizou o encontro de professores dos diferentes
niveis de ensino para discutirem as diretrizes curriculares nacionais para todo Ensino
Fundamental no Brasil, denominados Pardmetros Curriculares Nacionais que buscam garantir
as mudancas curriculares indicadas pelos professores, como: ampliar a discussdo de assuntos
relativos ao ensino da Matematica, difundindo as pesquisas realizadas, buscando planejar
acOes que tornem o ensino da Matemadtica menos seletivo; construcdo um referencial tedrico
que auxilie na pritica educativa, garantindo o acesso ao conhecimento matemdtico que
viabilize a inclusdo do individuo, no mundo do trabalho e na sociedade; nortear a formacgao de
professores e a producdo de livros didéticos; e organizar as avaliagdes externas para que
evidenciem a adequacao ou ndo do processo de ensino e dos parametros.

Em 1996, foi criada a nova Lei de Diretrizes e Bases, segundo a qual a Educacdo
Escolar foi dividida em Educagdo Bésica (Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio) e Educacao Superior. Nessa lei, encontra-se que o Ensino Médio € a fase final da
Educacgdo Bésica e tem por finalidade garantir o desenvolvimento do educando, fornecendo-
lhe a formacdo comum, que € indispensavel para o exercicio da cidadania e continuacio dos
estudos. A formacdo comum propicia ao estudante uma base nacional comum de conteidos
de aprendizagem, a qual lhe permita migrar de uma escola para outra, entre sistemas de
ensino, sem prejuizo a sua formacdo, podendo ser complementada por uma parte
diversificada, com conteudos ligados ao contexto regional e local, levando em consideracao
aspectos referentes as caracteristicas locais de onde a escola encontra-se situada.

De acordo com essa lei, o Ensino Médio tem uma carga horédria minima de 800 horas
por ano, em 200 dias letivos, ndo levando em consideracdo o tempo reservado a exames
finais. Os conteudos a serem desenvolvidos na Educacdo Basica devem levar em consideracdo
as seguintes diretrizes:

I - a difusdo de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres dos
cidadaos, de respeito ao bem comum e a ordem democrdtica; II - consideragcdo das
condigdes de escolaridade dos alunos em cada estabelecimento; III - orientacdo para

o trabalho; IV - promocdo do desporto educacional e apoio as praticas desportivas
nao-formais (BRASIL, 1996).

Essa mesma Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional determina que o Ensino
Meédio faca parte da Educagdo Basica, sendo que a Constituicdo de 1988 dizia que essa etapa,
do ensino era dever do Estado, que deveria garantir, apés o Ensino Fundamental, a
progressiva obrigatoriedade e gratuidade ao Ensino Médio. A Emenda constitucional n°

14/1996 alterou a redacdo da Constituicdo, dispondo que deve ser progressiva a
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universalizacdo do Ensino Médio gratuito. Essa modificacdo faz com que o Ensino Médio
deixe de ser obrigatério, mas continua sendo dever do Estado o acesso a ele. Essa etapa como
parte integrante da Educagdo Badsica, deve fornecer ao estudante a base necessdria para o
exercicio da cidadania, para exercer atividades profissionais, prosseguir os estudos e inserir-se
na sociedade, atuando de forma ativa, como um cidaddo critico e responsdavel (BRASIL,

1999).

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (BRASIL, Lei 9394, 1996), o Ensino Médio
apresenta as seguintes finalidades:

a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; a preparacao bdsica para o
trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz
de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posterior; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico; a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.

A Lei n° 9394/96 modificou as inten¢des para o Ensino Médio, contidas na Lei n°
5692/71 (figura 6), onde essa etapa de ensino tinha a fungdo de preparar para estudos
posteriores e para o trabalho (BRASIL, 1999). Ela associa a educagdo escolar ao mundo do
trabalho, na qual o estudante deve: aprimorar a formagao adquirida no Ensino Fundamental;
desenvolver capacidades que lhe permitam ter autonomia intelectual e pensamento critico
para continuar aprendendo e avangar nos estudos; preparar-se para as exigéncias do mundo do
trabalho; aprimorar-se como pessoa, desenvolvendo valores €ticos e morais.

Na etapa final da Educacdo Basica, espera-se que o estudante esteja preparado para
atuar na sociedade na qual estd inserido, de forma efetiva, sabendo comunicar-se claramente,

resolver problemas do dia a dia e do trabalho, tomar decisdes, trabalhar com eficiéncia e em

cooperagao.
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Figura 6 - Quadro comparativo das Leis de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional.

LEIS DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL

Lei 4024/61 Lei 5692/71 Lei 9394/96
Ensi .. Educagdo Bésica:
1ISINO primarto . . Ensino de Primeiro Grau eEducacio Infantil
Ciclo Ginasial do Ensino Médio . .
. . . 1 Ensino de Segundo Grau eEnsino Fundamental
Ciclo Colegial do Ensino Médio Ensino Superior Ensino Médi
Ensino Superior ) P NSO WIedio
Educagado Superior
Consideracoes Consideracoes Consideracoes

Cada ciclo apresentava disciplinas e | O curriculo do ensino de 1° e 2° | O Ensino Médio estd incluido na
praticas educativas optativas e | graus teria um nicleo comum e | Educacdo  Bdsica, juntamente

obrigatérias e o curriculo das duas | uma parte diversificada. como Ensino Fundamental e

primeiras séries do ginasial teria Educagao Infantil.

matérias obrigatérias comuns a todos | O Ensino de Segundo Grau

os cursos de Ensino Médio. teria duracdo de 3 anos, ndo | O Curriculo na Educacdo Basica
para Cursos Profissionalizantes. | precisa apesentar uma base

Viabilidade de acesso ao Ensino nacional comum e  outra

Superior, independente do tipo de | Carga horaria anual de 720 | diversificada.
curso secunddrio que fosse escolhido. | horas, com 180 dias letivos no
minimo. Carga hordria anual de 800 horas,
com 200 dias letivos no minimo.

Fonte: adaptado de Carneiro (2013).

Em 2011, aprovou-se o Plano Nacional de Educacio referente ao decénio 2011-2020,
no qual se pretende universalizar, até 2016, esta etapa do Ensino Bésico, para que, em 2020,
85% de alunos de 15 a 17 anos estejam matriculados no Ensino Médio.

Para alcancar o objetivo tragado por este plano, foram determinas algumas estratégias,

tais como:

Institucionalizar um programa nacional de diversificacdo curricular do Ensino
Médio, a fim de incentivar abordagens interdisciplinares estruturadas pela relacao
entre teoria e prética, discriminando-se conteddos obrigatérios e conteddos eletivos,
articulados em dimensdes temadticas, tais como ciéncia, trabalho, tecnologia, cultura
e esporte, apoiados por meio de a¢des de aquisicdo de equipamentos e laboratorios,
producdo de material didatico especifico e formagdo continuada de professores;
utilizar exame nacional do ensino médio como critério de acesso a educagdo
superior, fundamentado em matriz de referéncia do contetido curricular do ensino
médio e em técnicas estatisticas e psicométricas que permitam a comparabilidade
dos resultados do exame; estimular a expansdo do estdgio para estudantes da
educacdo profissional técnica de nivel médio e do ensino médio regular,
preservando-se seu cardter pedagégico integrado ao itinerdrio formativo do
estudante, visando ao aprendizado de competéncias préprias da atividade
profissional, a contextualizacdo curricular e ao desenvolvimento do estudante para a
vida cidadda e para o trabalho; universalizar o acesso a rede mundial de
computadores em banda larga de alta velocidade e aumentar a relagdo
computadores/estudante nas escolas da rede publica de educagdo bdsica,
promovendo a utilizacdo pedagdgica das tecnologias da informagcdo e da
comunicag¢do nas escolas da rede publica de ensino médio (BRASIL, 2011).

Percebe-se que existe uma preocupacao, no Ensino Médio, no que tange a organizacao
curricular, pois é colocado, claramente, que se precisa dar énfase as abordagens
interdisciplinares, relacionando teoria e pratica. Os conteidos se aproximem da prética e a
sugestdo € trabalhd-los por temdticas, por exemplo, trabalho, tecnologia, cultura etc. Outro

aspecto, que vem a ressaltar a necessidade de modificar a forma de ver os contetidos do
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Ensino Médio, é o fato de utilizar o Exame Nacional do Ensino Médio como acesso ao Ensino
Superior, visto que ele avalia o estudante por quatro 4reas de conhecimento, sendo elas:
Matemadtica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias, e Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias. Entende-se que, ao avaliar por
areas, os conteudos curriculares estdo interligados, o que leva a necessidade da modificacao
elencada anteriormente, que € trabalhar interdisciplinarmente ou por temadticas, onde ndo se
estudam as disciplinas separadamente, mas tem-se uma temdtica € os conteidos sdo
trabalhados em torno do assunto. Uma das caracteristicas ou finalidades do Ensino Médio é
preparar o estudante para o trabalho, mas isso ndo envolve somente ter um curriculo que
possibilite isso, também é preciso proporcionar locais onde ele possa aplicar a teoria a pratica,
que permita ocorrer o fluxo teoria-prética e pratica-teoria. A universalizacdo do acesso a rede
mundial de computados e o aumento do numero de computadores por alunos nas escolas
permitirdio uma abordagem diferenciada dos conteddos, porém, ndao se deve esquecer que
planejar uma aula com recursos tecnoldgicos requer formagao continuada para os professores,
para que possam utilizar as ferramentas que sdo disponibilizadas por esses recursos.

Também se encontram, no Plano Nacional de Educacio, as estratégias para elevar o
Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica (IDEB). No Brasil, o IDEB aponta que foram
alcancadas as metas nacionais, nos anos de 2007 a 2011. No ano de 2013, o IDEB ficou
abaixo da meta Nacional (Figura 7). De acordo com Sueli Pereira (2012), € necessario
melhorar o IDEB, pois estd abaixo do minimo proposto pela UNESCO, que é a média 6 para

o Brasil.

Figura 7 - Gréfico com o IDEB Nacional.
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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No Rio Grande do Sul, em pesquisa realizada no site do INEP, buscou-se todas as
redes de Ensino o IDEB, e pode-se observar que ficou abaixo da meta do estado, nos anos de

2007, 2011 e 2013, conforme Figura 8.

Figura 8 - Gréfico com o IDEB do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

As estratégias propostas, no Plano Nacional de Educacdo, para atingir as médias para
o IDEB sdo: executar os planos de agdes que permitam desenvolver estratégias de apoio
técnico e financeiro voltadas a melhoria da gestdo educacional, a formagdo de professores e
profissionais de servicos e apoio escolar, ao desenvolvimento de recursos pedagdgicos € a
melhoria e expansdo da infraestrutura fisica da rede escolar; selecionar tecnologias
educacionais no ensino fundamental e médio, levando-se em consideracdo a diversidade de
metodologias e acompanhar os resultados obtidos nos sistemas de ensino que utilizarem esse
recurso; incentivar o uso de tecnologias educacionais € de novas préticas pedagdgicas nos
sistemas de ensino, buscando melhoria no fluxo escolar e na aprendizagem dos estudantes;
garantir, em todas as escolas publicas de educacdo bdsica, dgua tratada, saneamento bésico,
energia elétrica, acesso a rede mundial de computadores, acessibilidade a pessoa com
deficiéncia, acesso a bibliotecas, acesso a pratica de esportes, acesso a cultura e a arte,
equipamentos e laboratério de Ciéncias; relacionar a educacdo formal com a educagdo
popular, para que a mesma seja responsabilidade de todos (BRASIL, 2011).

Essas estratégias foram elaboradas, para que se alcancem as seguintes médias

nacionais para o IDEB, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Metas para o IDEB Nacional.

IDEB 2015 2017 2019 2021

Ensino Médio 4,3 4,7 5,0 5,2

Fonte: Plano Nacional da Educagdo 2011- 2020.

No Rio Grande do Sul (RS), foi elaborada a proposta pedagdgica para o Ensino Médio
Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio, devido a necessidade de
mudangas nessa etapa da Educacdo Badsica, que apresenta um curriculo fragmentado e
dissociado da realidade s6cio histérica (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Segundo essa proposta, apresentada pela Secretaria de Educacdo do RS, é uma
necessidade do mundo contemporaneo a reestruturagdo da educagdo profissional, a fim de
permitir a inclusdo dos estudantes no mundo do trabalho. Para isso, precisa-se construir um
curriculo que contemple as dimensdes relativas a formag¢do humana e cientifico-tecnoldgica
(RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Essa proposta pedagdgica constitui-se na forma¢do de um Ensino Médio Politécnico,
baseado na articulacdo das areas de conhecimento e suas tecnologias com os eixos cultura,
ciéncia, tecnologia e trabalho. Para a execu¢do dessa proposta, entende-se que os conteidos
formais devem ter por base os conteddos sociais.

Segundo Gramsci, o ensino politécnico foi proposto pela necessidade de:

[...] pensar politicas publicas voltadas para a educacio escolar integrada ao trabalho,
a ciéncia e a cultura, que desenvolva as bases cientificas, técnicas e tecnolégicas
necessarias a producdo da existéncia e a consciéncia dos direitos politicos, sociais e

culturais e a capacidade de atingi-los (GRAMSCI apud RIO GRANDE DO SUL,
2011, p.14).

O ensino politécnico ndo visa profissionalizar os estudantes do Ensino Médio, mas
apresentar uma nova organizacdo curricular, que mostre novas formas de selecdo e
organizacio dos contetddos, de forma a contemplar o didlogo entre as diferentes Areas do
conhecimento, levando-se em consideracdo a prdtica social. Nele, o curriculo precisa
estabelecer um conjunto de relagdes desafiadoras das capacidades de todos, dando sentido ao
mundo real e concreto percebido pelos alunos, em que os conteidos sdo organizados de forma
a considerar a realidade vivida pelos mesmos (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Nesse sentido, entende-se que o Curriculo de Matemadtica do Ensino Médio deve levar
em consideracio os aspectos referentes as necessidades da vida moderna, a fim de propiciar
aos estudantes que os conteidos formais sejam abordados através de temas que possibilitem
contextualizi-los, relacionando teoria e prética, permitindo que o aluno estabeleca relagdes

entre temas e o conteudo, preparando-o para o mercado de trabalho e possibilitando que ele
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avance em seus estudos, formando um cidaddo comprometido e atuante na sociedade
moderna.

Através da pesquisa realizada, referente a Histéria do Ensino Médio, pode-se dizer que
foi, a partir de 1996, com a Lei de Diretrizes e Bases, que surgiu a necessidade de se
contextualizar os conteidos das diversas dreas do conhecimento, para alcancar as finalidades
propostas para essa etapa da Educacdo Bésica. A escola precisa preparar o estudante para que,
ao final do Ensino Médio, ele saiba utilizar seus conhecimentos para o trabalho, o convivio
em sociedade e estudos posteriores. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
indicam que, para desenvolver tais habilidades e competéncias, necessita-se desenvolver um
trabalho interdisciplinar e contextualizado.

O Curriculo do Ensino Médio, através dos conteudos trabalhados e da organizacio
escolar deve permitir que, ao final da Educacdo Basica, o estudante esteja preparado para
atuar na sociedade, na qual estd inserido, de forma efetiva, sabendo comunicar-se claramente,
resolver problemas do dia a dia e do trabalho, tomar decisdes, trabalhar com eficiéncia e em
cooperacdo. O grande problema é: como desenvolver tais habilidades no Curriculo de
Matemética? Serd que a utilizagdo de recursos computacionais permite chegar as finalidades
do Ensino Médio? Trabalhar com temas que estdo ligados a aspectos da vida em sociedade, e
que permitam desenvolver os conteidos auxiliaria no processo de aprendizagem?

Uma das diretrizes propostas para o Curriculo do Ensino Médio é a de adotar
metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem os estudantes. Nesse sentido, €
pertinente a pergunta: Quais estratégias/metodologias poderiam ser utilizadas pelos
professores, a fim de permitir a acdo do estudante no desenvolvimento das atividades
propostas na disciplina de Matemdtica, permitindo ao professor assumir a postura de
mediador nesse processo?

A anélise documental permitiu identificar o perfil dos estudantes nas fases pela qual a

Educagdo passou de 1934 aos dias atuais, conforme o quadro apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Quadro com perfil do egresso do Ensino Médio.

PERFIL DO ESTUDANTE EGRESSO DO ENSINO MEDIO

Brasil Império 1834 a 1878 — preparar para o Ensino Superior.
(1822-1888) 1879 — formar para o trabalho nas industrias e uso no cotidiano.

1890 — preparar para o Ensino Superior.

1892 — proporcionar a Instrucdo Secunddria para a matricula nos cursos
superiores e preparar para o desempenho dos deveres de cidadao.

1898 — auxiliar no desempenho dos deveres de cidadao e preparar para o Ensino
Superior.

1911 — preparar para o Ensino Superior e para a cidadania.

1925 — preparar para a matricula nos cursos superiores, para a vida e fornecer a
cultura média geral do Pafs.

Republica Velha
(1889-1964)

1931 — preparar para a vida.

1942 — formar a personalidade integral dos adolescentes; a formacao espiritual, a
consciéncia patridtica e humanistica; preparar para o Ensino Superior.

1961 — Cursos Secunddrios técnicos e de formacdo de professores para o ensino
primdrio e pré-primario.

Regime Militar 1971 — formar para o desenvolvimento de suas potencialidades, qualificacdo para
(1965 — 1985) o trabalho e o exercicio da cidadania.

1996 — preparar para o trabalho e cidadania; aprofundamento dos conhecimentos
do Ensino Fundamental; formagao ética, critica e autbnoma; compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos, relacionando teoria e pratica.

Nova Repiblica 1999 — favorecer a aquisicdo de conhecimentos bdsicos, preparacdo cientifica e
desenvolvimento da capacidade de utilizar distintas tecnologias.

2011 - promover uma formacdo integral, articulada com as d&reas de
conhecimento e suas tecnologias, contemplando os eixos cultura, ciéncia,
tecnologia e trabalho.

Fonte: a pesquisa.
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4 APORTES TEORICOS

Neste capitulo, apresentam-se os fundamentos tedricos que nortearam esta
investigacdo. Os itens investigados foram: a histéria do Ensino Médio no Brasil, buscando
subsidios para o trabalho com temadticas no desenvolvimento dos contetidos matemaéticos; o
Curriculo de Matematica, para subsidiar a indicacdo de possiveis temdticas para o Ensino
Médio; critérios para escolha e andlise de temas, baseados nas ideias de Doll Jr., Skovsmose e

Silva.

4.1 UM OLHAR PARA O CURRICULO DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

O termo Curriculo vem do latim, das palavras curriculum e currere, que significa
caminho a ser percorrido (MATTOS, 2009). De acordo com Pacheco (2005), esse termo foi
dicionarizado em 1663, quando significava um curso de estudo. Para o autor, esse termo &
recente e tem como significado a organizagdo do ensino.

De acordo com Pacheco (2005), Curriculo advém de duas tradicdes distintas. A
primeira teve inicio na Idade Média, caracterizada por uma perspectiva técnica de
escolarizacdo e formagdo. Nessa tradi¢do, entende-se que o Curriculo serve para organizar a
aprendizagem, estabelecendo os conteudos a serem ensinados e o plano de acdo pedagdgica
que precisa ser implementado. Ele representa as inten¢des educativas, as quais relacionam o
processo de aprendizagem aos planos de ensino que buscam predeterminar os resultados a
serem obtidos. A segunda tradi¢do remete-se ao Curriculo como um projeto que € resultado
das intenc¢des educativas e de seu respectivo plano para efetiva realizacdo, baseando-se numa
estrutura organizacional. Ele baseia-se nas experi€ncias educativas vivenciadas no contexto
escolar, decorrentes das intencdes pré-estabelecidas, com propdsitos flexiveis, que estdo em
aberto e podem ser alterados, levando-se em consideracdo as condicdes de sua aplicacao.

O Curriculo ndo é previsto e prescritivo, pois estd organizado em fungdo das
finalidades educativas e dos saberes, atitudes, crencas e valores que os componentes
curriculares apresentam e que podem ser realizados no processo de ensino e aprendizagem
formais ou informais (PACHECO, 2005).

Nesse contexto, ressalta D’ Ambroésio (1997), o Curriculo precisa refletir o momento
vivenciado pela sociedade. O processo curricular busca questionar-se sobre onde e quando o
mesmo tem espaco e o problema do processo curricular estd no fato de interligar os diferentes

momentos sociais, locais e de tempo, na forma de objetivos, conteidos e métodos.
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Pode-se, ainda, mencionar o curriculo numa perspectiva politica da Educac¢ado, na qual
ele atua como uma forma de escolarizacdo, que mostra as relacdes entre escola e sociedade,
interesses individuais e de grupo e interesses politicos e ideoldgicos. Nesse sentido, é visto
como uma prdtica pedagdgica que resulta do didlogo e convergéncia das estruturas politicas,
administrativas, econdmicas, culturais, sociais e escolares, as quais possuem interesses
concretos e responsabilidades que precisam ser compartilhadas (PACHECO, 2005).

Para Coll (1999), o Curriculo refere-se a um projeto que guia as acgdes educativas,
definindo suas intencdes e fornecendo subsidios para o trabalho dos professores. Assim, os
elementos que o constituem, propiciando as informagdes necessdrias para efetivamente
realizar as suas fungdes, sdo: o que ensinar, quando ensinar, como ensinar € como e quando
avaliar.

De acordo com Sacristdn e Gémez (2007), o Curriculo apresenta duas perspectivas, ou
seja, por um lado, tem-se o Curriculo prescrito, o qual € uma ideia do que se almeja nas
escolas; por outro lado, ele representa o que realmente acontece nas instituicdes de ensino.
Dessa forma, pode-se dizer que o mesmo apresenta duas concepgdes: a intencio e a realidade.
A intencdo representa o plano de acdo com os pressupostos, concepgdes e valores. A realidade
estd relacionada ao como passar da inten¢do para a prética.

De acordo com Pacheco (2005), a constru¢ao do Curriculo acontece em trés contextos
de decisao curricular: o politico e administrativo, que ocorrem na administra¢io central; o de
gestdo, o qual ocorre na escola e na administragio regional; o de realizacao, desenvolvido em
sala de sala. Nesses contextos, surgem as fases de desenvolvimento do Curriculo (Figura 10),
que representam, tanto o projeto socioeducativo de um Pais, como o projeto curricular e
didético do espacgo escolar. Inicialmente, tem-se a orientacdo oficial, denominada Curriculo
Prescrito/Curriculo Oficial/Curriculo Escrito, que € o Curriculo aprovado pela administracao
central e serd utilizado por “uma estrutura organizacional escolar” (PACHECO, 2005, p. 51).
Em seguida, tem-se o Curriculo Apresentado aos professores, por meio de manuais, cartilhas
ou livros textos, no qual ndo se trabalha propriamente com o Curriculo Oficial. No contexto
do projeto politico-pedagdgico escolar, ele é programado coletivamente e planificado pelos
professores, constituindo-se em um Curriculo Moldado/Percebido. De acordo com Sacristan
(2000), essa modulacdo efetuada pelos professores sdo estratégias que podem inovar ou
melhorar a qualidade das praticas de ensino, podendo enriquecer ou enfraquecer as propostas
curriculares. A fase seguinte, do Curriculo Real/Curriculo em Ag¢do/ Curriculo como
atividade de sala de aula refere-se ao Curriculo desenvolvido a cada dia, em sala de aula, que

representa o Curriculo Operacional, constituindo-se no Curriculo realizado na prética. O
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Curriculo Realizado/Curriculo Experiencial decorre da interagdo didética vivenciada pelos
professores, alunos e individuos envolvidos no contexto escolar, no qual se realiza a
transposicao do curriculo oficial, a partir da interpretacao dos mesmos, nas atividades didrias
que perpassam o ambiente escolar. J4 o Curriculo Observado investiga o Curriculo a partir de

opinides dos sujeitos envolvidos.

Figura 10 - Curriculo e suas possibilidades.

Curriculo Prescrito
aprovado pela administracdo

central
Curriculo Observado Curriculo Apresentado
construido a partir de opindes apresentado por meio de
dos sujeitos envolvidos no cartilhas
ambiente escolar
Curriculo
Escolar

Curriculo Realizado Curriculo Moldado

transposigdo do Curriculo organizado pelos professores

Oficial

Curriculo em Agdo
desenvolvido em sala de aula

Fonte: adaptado de Sacristan (2000) e Pacheco (2005).

Com relacdo aos documentos oficiais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
(Lei 9394/96), o Curriculo da Educacdo Bésica precisa ter uma Base Nacional Comum e uma
diversificada que atenda as necessidades de cada regido do Pais, considerando as
caracteristicas dos individuos que ali residem, sua cultura e economia. Essa lei destaca que o
Curriculo do Ensino Médio precisa salientar a importancia da Educagdo Tecnolodgica, do
processo histérico da sociedade e de sua cultura, buscando metodologias de ensino que
permitam maior autonomia aos alunos (BRASIL, 1996).

De acordo com Brasil (2000), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam o
Curriculo como instrumento de cidadania precisa estabelecer quais os conteudos e as
estratégias de ensino que permitem aos estudantes desenvolverem capacidades para a vida em
sociedade, atividades do trabalho e experiéncias subjetivas. Para tanto, uma proposta

curricular precisa apresentar quatro premissas, indicadas pela UNESCO, para estruturacdo da
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Educacdo. A primeira é aprender a conhecer a importancia de ter uma base educacional
ampla, que permita ao estudante continuar aprendendo, para que consiga satisfazer as
necessidades advindas da vida em sociedade. A segunda é o aprender a fazer que implica o
desenvolvimento da capacidade de enfrentar novos problemas a partir do conhecimento
educacional. O curriculo precisa viabilizar atividades que favorecam a aplicagdo da teoria em
situagdes praticas desenvolvidas em sala de aula. A terceira € aprender a viver, que se refere
ao aprender a viver coletivamente em harmonia, sabendo resolver conflitos, realizar projetos
em prol do bem comum. A quarta premissa, aprender a ser, refere-se a formagao do aluno,
como cidadao auténomo, critico e com juizos de valor, tornando-se capaz de tomar decisdes
quando necessario (BRASIL, 2000).

Em Brasil (2000), tem-se que o curriculo deve estar articulado com eixos bésicos, que
orientem a selecdo de conteudos significativos, levando em consideracdo as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio. Os eixos mencionados sdo: eixo
histérico-cultural, que permite estudar o valor histdrico e social dos saberes/conhecimentos e
0 eixo epistemoldgico, o qual permite reconstruir os processos de conhecimento.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio estabelecem a divisdo dos
conhecimentos escolares por dreas, pois, dessa forma, os conhecimentos que t€ém objetos de
estudos comuns teriam maior interacdo, o que possibilitaria praticas escolares
interdisciplinares em cada 4rea. As dreas sdo: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias;
Ciéncia da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
(BRASIL, 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999)
indicam, ainda, a necessidade de desenvolver os contetidos de forma interdisciplinar, o que
pode ser interessante para os estudantes, visto que possibilita aos mesmos perceber que os
contetdos nao sdo estanques em cada drea do conhecimento. Os PCNEM (BRASIL, 1999, p.
132) apontam, também, o conceito de interdisciplinaridade:

O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando considera o fato trivial de
que todo conhecimento mantém didlogo permanente com outros conhecimentos, que

pode ser de questionamento, de confirmagdo, de complementagdo, de negagdo, de
ampliacdo, de iluminagdo de aspectos ndo distinguidos.

Nesse sentido, desenvolver os contetidos matemadticos de forma interdisciplinar e
contextualizada pode possibilitar a interacdo entre as disciplinas e diversos temas que
permeiam a sociedade na qual o estudante estd inserido, permitindo que ele perceba as

relagdes pertinentes entre os conteidos abordados.
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A interdisciplinaridade e contextualizacdo foram propostas como principios
pedagégicos estruturadores do curriculo, para atender o que a lei estabelece quanto as
competéncias de:

[...] vincular a educagdo ao mundo do trabalho e a pratica social; * compreender os
significados; ser capaz de continuar aprendendo; preparar-se para o trabalho e o
exercicio da cidadania; ter autonomia intelectual e pensamento critico; ter
flexibilidade para adaptar-se a novas condi¢des de ocupacdo; compreender os
fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos; relacionar a teoria
com a pratica (BRASIL, 1999, p.161).

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio apontam que o Curriculo é a
representacdo dindmica das intengdes da escola e do sistema de ensino para o
desenvolvimento dos estudantes. Ainda menciona que o Curriculo do Ensino Médio precisa
incentivar o trabalho interdisciplinar, pois esse recurso permite aos alunos contextualizarem
os conhecimentos/saberes escolares (BRASIL, 2006).

Na Proposta Pedagégica para o Ensino Médio Politécnico e Educacdo Profissional
Integrada do Rio Grande do Sul, o Curriculo representa o conjunto das acdes de todos os
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, buscando atribuir sentido ao mundo real
percebido pelos alunos, através dos conteddos (BRASIL, 2011).

Nas propostas curriculares, percebe-se que o Ensino Médio precisa desenvolver os
conteidos de Matemadtica de forma contextualizada, buscando que o aluno estabeleca relacoes
que possam ser utilizadas no seu cotidiano:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades
que sdo essencialmente formadoras, a2 medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o a compreender e interpretar situacdes, para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes

proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessdrias a sua
formacdo (BRASIL, 2002, p. 111).

Percebe-se que apresentar a Matematica como uma disciplina que faz parte do
contexto do aluno possibilita envolvé-lo no conteido que estd sendo trabalhado, permitindo
que o conhecimento construido, fique préoximo de suas vivéncias, proporcionando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades. No ambito educacional, € saber resolver um
problema de qualquer natureza (social, cultural, politico, etc.), utilizando os conhecimentos j
construidos para soluciona-lo. Envolve o saber agir frente ao problema, é o pensar como
recorrer as situacdes compardveis que ja foram vistas e que podem solucionar o problema

(ARGUDIN, 2005).
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Nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), encontra-se que
o Curriculo precisa viabilizar ao aluno, através dos contetidos matematicos, a capacidade de:
resolver problemas do cotidiano; modelar fendmenos das distintas Areas do conhecimento:;
compreender a Matemadtica como conhecimento social e construido ao longo da histdria;
entender a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Percebe-se, ao longo das descri¢cdes sobre o Curriculo, realizadas por pesquisadores,
documentos oficiais, propostas, diretrizes e orientagdes curriculares que o mesmo apresenta
diferentes conceitos, mas que o relacionam a uma constru¢ao cultural, que tem a fungao de
socializar, que cria recursos para compreensdo da pratica pedagdgica, estd relacionado ao
trabalho docente, que apresente componentes pedagdgicos, politicos, administrativos, entre
outros. Assim, o Curriculo visa organizar a pratica escolar, por meio de projetos de inovagao,
aperfeicoamento dos professores e melhoria da qualidade de ensino (SACRISTAN, 2000).
Nesse contexto, Sacristin (2007) apresenta principios para escolher conteidos
relevantes para o Curriculo, tais como: avaliar quais sdo os contetidos essenciais e relevantes
das diferentes Areas do conhecimento; refletir sobre as disciplinas, na medida do possivel,
como algo que pode ser questionado; viabilizar as possiveis relagcdes interdisciplinares entre
as disciplinas; construir capacidades transversais, como, por exemplo, o hdabito de ler;
preparar para o desenvolvimento de atividades humanas; conscientizar todos os individuos da
sociedade sobre os temas e/ou problemas que prejudicam o mundo, tais como, a fome,
esgotamento de bens naturais, desigualdades, entre outros; assumir uma postura pluricultural
no desenvolvimento dos conteudos, quando possivel; analisar as contribui¢des que auxiliaram
o progresso humano; utilizar aspectos da cidadania, em uma sociedade democrética, nos
conteddos e diretrizes para as disciplinas, professores e acdes pedagdgicas. Entende-se que
esses principios podem nortear, também, a escolha de temas para o Curriculo de Matematica.
Dessa forma, para que a Matemdtica que se ensina, no Ensino Médio, tenha sentido
para o aluno, é importante trabalhar com temas importantes para formacdo dos estudantes.
Segundo Azcérate (1997), a partir de uma perspectiva integradora, o curriculo de
Matemitica poderia ser organizado por uma rede de problemas potenciais que permitissem ao
aluno uma melhor compreensao e interagdo com a realidade social, cultural, politica e natural.
Para autora, problemas s@o todos os “[...] temas que interessam, preocupam ou sao obstaculos
para o estudante ¢ estdo relacionados a diferentes aspectos da vida” (AZCARATE, 1997, p.
83). Por isso, é importante buscar temas que permitam o desenvolvimento de conteudos
mateméticos que sejam necessdrios para a vida cotidiana desses estudantes (AZCARATE,

1997). Desse modo, talvez se consiga atingir o objetivo da Educacdo Matemadtica, que ¢é
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desenvolver estratégias intelectuais as quais permitam a construcao de uma Matemadtica como
corpo de conhecimento, de técnicas e procedimentos uteis para satisfazer as necessidades
sociais (AZCARATE, 1997, p. 80).
Azcarate (1997, p. 84) apresenta grandes nticleos de problemas, que abordam as
seguintes tematicas:
[...] alternativas de energia, fontes e escassez de energia, custos de energia;
crescimento da populacdo, a producdo de alimentos, as questdes referentes a fome
no mundo e fontes de alimentos; ciclo da dgua, fontes e consumo de dgua; divisdo da
terra, uso de pesticidas, limites de concentragdo de espécie no ambiente,
herbicidas, fertilizante por metro quadrado e sua porcentagem; qualidade do ar e da
atmosfera, uso racional do planeta; andlise do consumo em excesso € suas
consequéncias; saide e enfermidades humanas, dietas equilibradas, estudos

epidemiolégicos, fatores hereditdrios e muitos outros, como a astronomia,
a tecnologia de guerra, etc.

Segundo a autora, esses temas possibilitam desenvolver varios contetdos
matematicos, entre eles: cdlculo numérico, porcentagem, proporcao, estatistica, probabilidade,
organizacao e interpretacdo de informacdes, representacdo e comunicacao de dados, etc. Sao
exemplos que podem ser abordados no Curriculo de Matematica para o desenvolvimento de
conteddos, os quais também trabalham questdes sociais, que afetam a vida em sociedade, e
com os quais o estudante do Ensino Médio precisa ter contato, para aprender a valorizar o
ambiente no qual vive e criar estratégias para melhoria da qualidade de vida da sua
comunidade.

Para alcancar as finalidades do ensino, é necessario um curriculo que atenda aos
principios referidos. Neste trabalho, o conceito de curriculo estd fundamentado em Coll
(1999, p. 45):

Curriculo € o projeto que preside as atividades educativas escolares, define suas
intencdes e proporciona guias de acdo adequados e tteis para os professores, que sdo
diretamente responsdveis pela sua execugdo. Para isso, o curriculo proporciona
informagdes concretas sobre o que ensinar, quando ensinar, como ensinar e que,
como e quando avaliar.

Ainda, conforme o autor, o curriculo € a realizacdo do planejamento curricular,
tomada de decisdo dos objetivos que se desejam alcancar, organizacdo dos conteudos,
elaboracgdo das estratégias didaticas, defini¢do da metodologia de ensino.

Outro ponto chave no processo de ensino e aprendizagem, para Coll, (1999, p.55) € a
funcionalidade:

A educacdo escolar deve sempre ocupar-se de que os conhecimentos adquiridos —
conceitos, habilidades, valores, normas etc. — sejam funcionais, isto é, possam ser

efetivamente utilizados quando as circunstdncias nas quais o aluno se encontrar
assim exigirem.
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O curriculo precisa levar em consideracdo os aspectos de funcionalidade dos
conteddos para os alunos, no qual se proponham atividades diddticas que os levem a
visualizarem a aplicabilidade dos mesmos em situacdes dentro ou fora do ambiente escolar,
no cotidiano ou na histdria.

A escolha de temas para o Ensino Médio precisa possibilitar o uso de contetidos de
Matemitica, permitindo que o aluno aprofunde os ja trabalhados em séries anteriores, crie
estratégias de resolucdo de problemas, tenha autonomia na resolucio das atividades didéticas
e trabalhe em grupo, buscando aprimorar a sua formacdo académica e social.

Os temas escolhidos para o Ensino Médio precisam viabilizar o desenvolvimento dos
trés tipos de contetidos: conceituais, procedimentais e atitudinais. Segundo Coll et al. (2000),
sdo conteudos conceituais os que devem ser compreendidos, os quais os alunos devem ser
capazes de dotar de significado, de forma a estabelecer relacdes significativas que os levem a
compreendé-los. Os conteidos procedimentais sdo um conjunto de acdes as quais permitem
chegar a um determinado objetivo. Referem-se ao saber fazer ou saber agir frente a um
problema (ZABALA, 1998). De acordo com Coll et al. (2000, p.95), tem-se:

Aprender procedimentos ndo significa somente aprender os enunciados das
férmulas, das regras de atuagdo, das instrucdes sob os quais sdo apresentados, mas
também saber pd-los em prética. [...] Nao parece logico, entdo, propor como tnico
critério de avaliagdo da aprendizagem procedimental que o aluno recorde os passos

ou a sequéncia de agdes do procedimento. Deve-se solicitar, também, o uso, a
aplicacdo, dessa informacdo.

Os conteudos atitudinais referem-se aos valores, atitudes e normas. Para Zabala
(1998), valores sdo os principios ou as ideias éticas que permitem as pessoas emitir um juizo
sobre as condutas e seu sentido. Para o autor, atitudes sdo as tendéncias ou predisposi¢cdes
relativamente estdveis das pessoas para atuar de certa maneira. E as normas sdo padrdes ou
regras de comportamento os quais se deve seguir em determinadas situacdes (ZABALA,
1998).

A intengdo € escolher temas que desenvolvam, no aluno, respeito a estratégia de
resolucao do colega, participacdo nas atividades didaticas, cooperacao no trabalho em grupo,
respeito ao material didatico, interesse e autonomia nas resolugdes, a partir de sequéncias
didaticas elaboradas para alcangar tais fins. Para Moraes et al. (2008), o trabalho em grupo,
em sala de aula, pode proporcionar a interagdo entre os alunos, o que pode melhorar a
aprendizagem dos conceitos abordados e promover a ajuda mutua, a discussdo e a troca de
experiéncias. O Plano Nacional de Educacao (2001) coloca que o Ensino Médio deve preparar

os estudantes para os desafios da vida moderna, conforme visto a seguir:
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Deverd permitir aquisi¢do de competéncias relacionadas ao pleno exercicio da
cidadania e da inser¢do produtiva: auto-aprendizagem; percepcdo da dindmica social
e capacidade para nela intervir; compreensao dos processos produtivos; capacidade
de observar, interpretar e tomar decisdes; dominio de aptiddes bdsicas de
linguagens, comunicag@o, abstracdo; habilidades para incorporar valores éticos de
solidariedade, cooperacdo e respeito as individualidades (BRASIL, 2001).

Os temas selecionados devem permitir que os estudantes desenvolvam habilidades as

quais podem ser utilizadas no ambiente de trabalho e no convivio em sociedade. Nesse

sentido, Pires (2000, p.155) apresenta que as exigéncias do mundo do trabalho de acordo com

Pollak, que sao:

Ser capaz de propor problemas com as operagdes adequadas. Conhecer técnicas
diversas para propor e resolver problemas. Compreender as implicacdes
matemadticas de um problema. Poder trabalhar em grupo sobre um problema. Ver a
possibilidade de aplicar ideias matemdticas tanto a problemas comuns como a
complexos. Estar preparado para enfrentar-se com problemas abertos, ji que a
maioria dos problemas reais ndo estdo bem formulados. Acreditar na utilidade e na
validade da Matematica.

Nesse contexto, precisa-se preparar os jovens do Ensino Médio para o mundo do

trabalho, desenvolver habilidades e competéncias que possibilitem a inser¢do dos mesmos na

sociedade de forma igualitdria. Para inseri-los no mundo das relagdes sociais, a escola devera

ser um ambiente que propicie relagdes sociais de igualdade, de trabalho em grupo, de

reconhecimento das individualidades do grupo, de respeito as diferencas, etc. Uma forma de

estimular o desenvolvimento dessas habilidades ¢ “[...] propondo aulas de Matemdtica que

estimulem a participacdo, valorizem a iniciativa, os avangos individuais, o crescimento

coletivo, o respeito mutuo” (PIRES, 2000, p.156).

De acordo com Coll (1999), foi o pesquisador Raths que propds doze principios para

ajudar o professor a justificar a necessidade de se incluir ou ndo uma atividade no Curriculo.

Assim Coll (1999, p. 80-82) afirma que uma atividade € preferivel a outra, se:

[...] permite ao aluno tomar decisdes razodveis quanto ao modo de desenvolvé-la e
verificar as consequéncias da sua escolha; atribuir ao aluno um papel ativo em sua
realizacdo; exigir do aluno uma pesquisa de ideias, processos intelectuais,
acontecimentos ou fendmenos de ordem pessoal ou social e estimuld-lo a
comprometer-se com a mesma; permite que o aluno interaja com sua realidade;
puder ser realizada por alunos de diversos niveis de capacidade e com interesses
diferentes; permite que o aluno examine, num novo contexto, uma ideia, conceito,
lei, que j4 conhece; permite que o aluno examine ideias ou acontecimentos que
normalmente sdo aceitos sem discussdo pela sociedade; colocar o aluno e o educador
numa posicdo de sucesso, fracasso ou critica; leva o aluno a reconsiderar e revisar
seus esfor¢os iniciais; leva o aluno a aplicar e dominar regras significativas, normas
ou disciplinas; oferecer ao aluno a possibilidade de planeja-la com outros, participar
do seu desenvolvimento e comparar os resultados obtidos; for relevante para os
propositos e interesses explicitos dos alunos.
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Observando esses principios, tem-se que os temas devem permitir: que o aluno elabore
estratégias de resolucdo e verifique a sua validade; tenha autonomia para verificar qual é o
melhor caminho para encontrar a solucdo, mobilizando seus conhecimentos e tornando-se
ativo no processo de ensino e aprendizagem; trabalhar com a histéria da Matemdtica como um
recurso didético; revisar e reforcar os conteidos ja trabalhados, possibilitando aos estudantes
revisitar os conteidos num contexto no qual ele precisa utilizar-se dos conhecimentos ja
adquiridos para resolver um problema; o desenvolvimento de atividades didaticas que exijam
concentracdo dos alunos e troca de experi€ncias, pois estd em jogo, em sala de aula, o respeito
ao colega e cooperagdo na realizacao.

O Curriculo de Matematica necessita que se estabelecam relagdes entre ela e as demais
disciplinas e os contetdos atitudinais, de forma a possibilitar que a Matemdtica ndo seja mais
vista como uma disciplina a parte, isolada das demais areas do conhecimento, mas que
necessita das Tecnologias da Informa¢do e Comunicacdo, como computadores e calculadoras,
como recursos que podem ser utilizados na realizacdo de tarefas exploratérias, de investigacao
e de verificacdo de resultados (PIRES, 2000).

Nesse sentido, entende-se que o Curriculo de Matematica no Ensino Médio precisa
oportunizar aos estudantes ampliar a sua rede de conhecimentos, ndo s6 os formais, referentes
a cada drea do saber, mas também os conhecimentos advindos de temas importantes para os
estudantes e para o Curriculo de Matemdtica, buscando contribuir para a formacdo de um
sujeito atuante em sua comunidade.

Assim, as reflexdes realizadas nesta pesquisa fundamentada no referencial de
Curriculo levam a compreensao do Curriculo considerando algumas perspectivas que sdo: um
Curriculo precisa ser flexivel, aberto as mudangas do mundo contemporaneo, possibilitando o
trabalho com tematicas; precisa objetivar que a formagdo dos estudantes seja permeada por
diferentes praticas pedagogicas, que propiciem diversidade de temas, que levem a reflexdes
sociais e politicas, visdo critica da sociedade, postura auténoma, desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, possibilitando uma formacao integral desse sujeito. Um
Curriculo com tais caracteristicas levara em consideragdo os aspectos levantados por Doll Jr.,
Skovsmose e Silva, que se apresentam no capitulo a seguir tratando de critérios para sele¢ao

de temas para o Curriculo de Matemética.
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4.1.1 Caracterizando os Temas Transversais, Temas Geradores e Temas de Interesse

Em decorréncia das novas exigéncias das propostas curriculares, foram indicados
temas transversais a serem desenvolvidos no Curriculo, de modo a contemplar a sadde, o
consumo, o meio ambiente, a convivéncia, entre outros. Essas temadticas remetem a uma
forma de trazer para o Curriculo questdes educativas que nao estao inseridas nos conteidos
das diferentes disciplinas curriculares (YUS, 1998).

Os temas transversais sdo os que buscam viabilizar no Curriculo o trabalho com
questdes sociais. Segundo Yus (1998), esses temas sdo um conjunto de assuntos indicados
para serem desenvolvidos transversalmente em todo o Curriculo Escolar, sendo eles: Etica,
Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Saude, Orientacdo Sexual, Trabalho e Consumo.

De acordo com os PCN, para a escolha dos temas transversais, foram utilizados alguns
critérios, tais como: urgéncia social, a qual se refere a escolha de assuntos que envolvam
questdes de cidadania; abrangéncia nacional, que se refere a selecio de temas os quais possam
ser trabalhados em ambito Nacional; possibilidade de ensino e aprendizagem no ensino
fundamental, ou seja, a escolha de temas que possam ser desenvolvidos para essa etapa de
escolarizagdo; favorecer a compreensao da realidade e a participagcdo social que se refere a
selecdo de temas que possibilitem o desenvolvimento de competéncias e habilidades para
formacdo de um cidadao ativo e participativo em sua comunidade.

Segundo Yus (1998), os temas transversais no Curriculo apontam para uma dimensdo
pedagdgica a qual retoma os principios levantados por Lucini, segundo o qual a escola
precisa: estar aberta aos conhecimentos escolares e populares, pois a mesma precisa alicercar
na realidade cotidiana para o desenvolvimento de tais conhecimentos; estabelecer o didlogo
entre os contetidos formais e os trazidos pelos alunos através de sua experiéncia com a
realidade com a qual estd em permanente contato; priorizar atitudes criticas e construtivas a
partir do desenvolvimento de valores é€ticos; buscar a conexdo entre o desenvolvimento das
capacidades intelectuais, afetivas, sociais, motoras e éticas.

O tema Etica refere-se 4 conduta humana adequada para a formacdo de um cidaddo. O
tema Pluralidade Cultural diz respeito a forma como sdo tratadas as questdes de género,
étnicas e grupos sociais para que se tenha uma sociedade democratica. O tema meio Ambiente
refere-se ao respeito as diferentes formas de vida, pois elas fazem parte de ruma rede de seres
que estdo conectados e sdo interdependentes. O tema Satde refere-se as questoes relacionadas
as condi¢des de vida dos seres humanos. O tema Orientacdo Sexual trata de informar os

alunos sobre as questdes da sexualidade e género. Os temas Locais tratam de oportunizar, no
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curriculo, aspectos que dizem respeito a comunidade na qual ele estd inserido (BRASIL,
1997).

Para Marcondes (2008), os temas transversais nio se caracterizam como uma
disciplina escolar, mas sdo assuntos que permeiam todas elas, visto que permitem refletir e
compreender tais temas por meio dos contetidos desenvolvidos em sala de aula. Para isso, o
autor coloca que existe uma necessidade do professor trabalhar conceitos envolvendo aspectos
relacionados a realidade e as relagcdes que as constituem, oportunizando atividades que
relacionem os conteddos formais a atitudes e valores, levando-se em consideragdo os
elementos culturais e sociais do contexto no qual a escola estd inserida.

O trabalho com temas geradores teve seu inicio com as pesquisas de Paulo Freire, na
obra Pedagogia do Oprimido, na qual o autor expde que se faz necessirio propor a0 povo
questdes existenciais e concretas, que lhes desafiem e exijam respostas, ndo so intelectuais,
mas que possam se tornar acdes. Dessa forma, Freire (2014) coloca que se precisa buscar o
didlogo na Educacdo como uma prética para a liberdade, através do trabalho com temas
geradores, buscando investigar ndo os sujeitos, mas o seu pensamento sobre a realidade e o
seu olhar sobre 0 mundo que o cerca, para entdo encontrar os temas.

Para o autor, desenvolver trabalhos com temas geradores, através de uma metodologia
conscientizadora, viabiliza pensar criticamente sobre o seu mundo, pois pesquisar temas
geradores ¢ compreender “o pensamento dos homens referido a realidade, ¢ investigar seu
atuar sobre a realidade” (FREIRE, 2014, p. 136). Nesse sentido, tais temas existem nos
sujeitos e nas suas vivéncias com o mundo e podem gerar fatos concretos. Desses fatos podem
surgir varios temas geradores, que podem ou nao estar relacionados ao fato, mas podem ser
percepgdes dos sujeitos envolvidos.

Para o autor, os temas sdo geradores, pois, independente de sua natureza, bem como o
entendimento por ele causado “[...] contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros
tantos temas que, por sua vez, provocam novas tarefas que devem ser cumpridas” (FREIRE,
2014, p. 130). Assim, o tema é considerado gerador, pois de uma dada situacdo percebida
pelos educandos, em sua realidade, pode surgir uma série de temas e, a partir desses, t€ém-se
novas temdticas que irdo oportunizar a compreensao do todo.

Conforme Freire (2014), a educagdo libertadora precisa que os individuos se sintam
sujeitos do pensar, no qual eles podem discutir a sua visao do mundo, manifestando-se ou
dando as suas opinides e sugestdes, pois essa educacao alicerca-se no didlogo com o povo.

Segundo Corazza (1998), os temas geradores t€ém como principal objetivo uma

educacgdo voltada para a liberdade, na qual o processo de ensino e aprendizagem estd baseado
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nas praticas populares. Esses temas precisam levar em consideracdo as necessidades da
comunidade local, para atender as suas expectativas, necessidades e interesses. Nesse sentido,
eles sdo temas da realidade na qual a escola estd inserida e nessa realidade se trabalham os
conteudos de cada drea do saber.

Assim, para o desenvolvimento de trabalhos envolvendo temas geradores, é preciso
que os professores tenham um didlogo com a comunidade, para saber que temas seriam
propicios, os quais revelam situagdes concretas da realidade vivenciada pela comunidade e
refletem as suas vidas cotidianas.

Neste trabalho, entende-se que temas de interesse sdo assuntos relevantes para a
formacdo do estudante, temas modernos e que possam potencializar o Curriculo de
Matemitica do Ensino Médio, permitindo o desenvolvimento dos contetidos matematicos.
Possibilitando proporcionar, aos estudantes, valores sociais, culturais, politicos, econdmicos,
de forma a atender as necessidades e objetivos dos sujeitos envolvidos nessa relacdo, que
permitam a formar um cidaddo atuante e comprometido.

Nesse sentido, entende-se que os temas de interesse precisam estar adequados as
necessidades dos alunos e do Curriculo, considerando que o mundo atual estd em constante
transformacao, sendo responsabilidade da escola atender a essa demanda, proporcionando aos
estudantes os conhecimentos necessarios para uma formacao bésica atualizada, de acordo com

as necessidades da vida moderna.

4.2 CRI’[:ERIOS PARA A SELECAO DE TEMAS® PARA O CURRICULO DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

As consideragdes levantadas nos documentos oficiais implicam a necessidade de criar
critérios para a escolha de temas que possam contextualizar o Curriculo de Matemética do
Ensino Médio. Assim, neste capitulo, serd apresentado o referencial tedrico referente a
escolha de temas, baseando-se nos trabalhos de Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva
(2009). No desenvolvimento desse capitulo, ao mencionar as pesquisas de Skovsmose, Doll
Jr. e Silva, propdem-se exemplos, como forma de exemplificar uma leitura plausivel dos
critérios para escolha dos temas a serem sugeridos para formacdo do estudante do Ensino
Médio, que propiciem o desenvolvimento dos conteidos matemdticos relacionados aos

mesmos.

6 . - . - . L g .
Temas, nesta pesquisa, sdo assuntos importantes para a formacao do estudante do Ensino Médio que permitam
o desenvolvimento dos contetidos matematicos.
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4.2.1 Contribuicoes de Skovsmose para a selecao de critérios para temas do Ensino
Médio
[...] O contevido curricular ndo deve ser imposto a criangca;, em vez disso, os
potenciais da crianca devem ser desenvolvidos em um meio rico e estimulante

(SKOVSMOSE, 2006, p.27).

Na busca de subsidios para a escolha de critérios que possibilitem selecionar temas
para o Curriculo de Matemaética do Ensino Médio, buscou-se suporte nas ideias de Skovsmose
(2006), que realiza pesquisas em Educacdo Matematica Critica (EMC).

Na década de 1980, esse autor iniciou a EMC, um movimento cuja preocupacio
fundamental € relacionar a Matemadtica com aspectos sécio-politicos.

O pesquisador apresenta trabalhos envolvendo EMC, nos quais a questido norteadora é
a democracia, procurando levar a reflex@o e discussdo de como o trabalho com projetos e/ou
modelagem pode contribuir para o desenvolvimento de temas relevantes a Educagdo
Matematica (EM).

Segundo Skovsmose (2006), o Curriculo precisa ser aberto e flexivel, para que haja a
participacao efetiva dos estudantes (SKOVSMOSE, 2006). Para se desenvolver uma atitude
democratica, através da educacdo, o professor ndo pode ter apenas um papel decisivo e
prescritivo, pois o processo de ensino e aprendizagem tem por base o didlogo
(SKOVSMOSE, 2006).

Levando-se em consideracdo o que foi mencionado, percebe-se a importancia de
desenvolver, no Curriculo, os aspectos relacionados a visdo sociocritica, na qual se tem por
base os aspectos socioculturais que podem surgir nas teméticas abordadas no Curriculo de
Matematica.

Assim, nesta pesquisa de doutorado, para a construcdo de critérios, reconhece-se a
importancia do didlogo entre professor e alunos para o desenvolvimento de temas a serem
estudados, porque se acredita que o envolvimento do estudante no processo de escolha pode
leva-lo a vincular o tema a sua necessidade, a qual pode ser um problema que estd sendo
enfrentado na comunidade local, uma curiosidade em descobrir aspectos que sejam relevantes,
relativos a determinado assunto, etc. Além disso, promover esse didlogo viabiliza a autonomia
do estudante na escolha de um tema e criacdo de argumentos que mostram a relevancia do
tema escolhido, o qual precisa ser pesquisado.

Segundo Skovsmose (2006, p.19), existem cinco questdes relacionadas a um Curriculo
Critico:

1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de
qualificacdo sdo desenvolvidos na EM? 2) Os interesses por detrds do assunto: que
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interesses formadores de conhecimento estdo conectados a esse assunto? 3) Os
pressupostos por detrds do assunto: que questdes e que problemas geraram os
conceitos e os resultados na Matemdtica? Que contextos t€m promovido e
controlado o desenvolvimento? 4) As fun¢des do assunto: que possiveis fungdes
sociais poderia ter o assunto? Essa questdo ndo se remete primariamente as
aplicacdes possiveis, mas a fung@o implicita de uma EM nas atitudes relacionadas a
questdes tecnoldgicas, nas atitudes dos estudantes em relacdo a suas proprias
capacidades etc. 5) As limitacdes do assunto: em quais dreas e em relacdo a que
questdes esse assunto ndo tem qualquer relevancia.

Essas questOes permitem fazer uma andlise do porque utilizar determinado tema, se é
adequado ao que se pretende desenvolver, se permite trabalhar os conteddos matemaéticos,
criar conceitos matematicos, realizar discussdes sociais e se essas questdes sao importantes
para a escolha de temas para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio.

Ainda, conforme Skovsmose (2006), o universo educacional pode relacionar-se a
problemas existentes fora do contexto escolar. Para a escolha dos mesmos, o autor sugere dois
critérios: o subjetivo, no qual o problema deve ser relevante para os estudantes e pode ser
definido através das experi€ncias e do quadro tedrico dos mesmos; o objetivo, no qual o
problema precisa relacionar-se com problemas sociais existentes. Na EC, os problemas estao
interligados a situagcdes e conflitos sociais e € essencial que o estudante 0os assuma como seus.

Segundo o autor, na Dinamarca, no Ensino Bésico e Superior, utilizam-se duas
estratégias no desenvolvimento de uma prética de EC: a tematizagdo ou a organizacio em
projetos. A tematizacdo € bastante utilizada nas escolas de Ensino Fundamental e Médio, pois
se torna vidvel o trabalho com EC, desde que se integrem diferentes componentes curriculares
e exista trabalho em conjunto entre professores. Ja a organizacdo em projetos € utilizada nas
universidades, visto que precisa ndo s6 de uma reestruturacdo do programa de estudo, como
também uma organizagao de espacos no ambiente escolar, ja que o estudante necessita de um
local para trabalhar com o seu grupo.

Estabelecidas essas duas estratégias para o trabalho em EC, Skovsmose (2006) indica
a relevancia de estabelecer alguns critérios para a escolha de um problema a ser tratado em
EM, sdo eles:

1) Deveria ser possivel para os estudantes perceber que problema é de importancia.
Isto é, deve ter relevancia subjetiva para os estudantes. Deve estar relacionado a
situagdes ligadas as experiéncias deles. 2) O problema deve estar relacionado a
processos importantes na sociedade. 3) De alguma maneira e em alguma medida, o
engajamento dos estudantes na situacdo-problema e no processo de resolucdo

deveria servir como base para um engajamento politico e social (posterior)
(SKOVSMOSE, 2006, p. 34).

Para o autor, esses critérios fazem parte das intengdes da EC, mas os mesmos nao sao

discutidos quando se fala em contetidos na EM, tendo em vista que em EM os critérios estao
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relacionados a propria Matematica, ou seja, “[...] a 1ogica das estruturas matematicas, como o
estruturalismo; a aplicabilidade da Matemdtica, como no pragmatismo; ou ao modo
matematico de pensar, como na orientagao-ao-processo.” (SKOVSMOSE, 2006, p.34). Para o
Ensino Médio, considera-se que, ao escolher temas, € importante selecionar os que
possibilitam aos estudantes perceberem a sua importincia e seu impacto na Matemética e na
sociedade, conforme as indicagdes do autor. Isso permitird alcangar a finalidade dessa etapa
da Educacdo Baésica, que € preparar para a vida em sociedade, para o trabalho, para o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos, etc.

Conforme Skovsmose (2006), para identificar um assunto importante da Educacdo, em
especial da EM, pode-se utilizar o argumento social de democratizagdo, composto por trés
declaracOes. A primeira declaragdo diz que a Matemadtica apresenta um amplo campo de
aplicacdes, visto que € utilizada na economia, no planejamento industrial, na tecnologia, etc.
Porém, as escolas da Educac@o Baésica dificilmente apresentam exemplos de aplicagdes reais.
Outra declaracdo ¢ que a Matematica tem a funcdo de “formatar a sociedade”, pois,
atualmente, tem-se uma sociedade tecnologica e a Matematica tem um papel importante na
formacdo da tecnologia. O ultimo argumento refere-se a compreensdo das aplicacOes da
Matematica para o exercicio dos direitos e deveres democréticos, no qual o aluno deve estar
apto a interpretar as decisdes tomadas, tendo por base os modelos mateméticos. O argumento
social de democratizacdo explicita a importancia das aplicacdes da Matemadtica e da
constru¢do de modelos matematicos de forma a permitir que o estudante perceba a utilidade
dessa area do conhecimento, pois a constru¢do de modelos ndo serve apenas para motivar,
nem como introdu¢do de contetdidos, mas é, de fato, uma forma de oportunizar aos alunos a
investigacdo das implicagdes sociais de um modelo matemdtico, permitindo verificar suas
fungdes sociais (SKOVSMOSE, 2006).

Além disso, o autor apresenta o argumento pedagégico de democratizagdo, que
enfatiza os aspectos sociais da Matematica relacionados ao processo educacional, o qual
apresenta as seguintes declaragdes: os estudantes ndao aprendem o que o professor propde que
aprendam, pois ha uma lacuna entre o que foi ensinado e o aprendido; os estudos matemaéticos
deveriam melhorar a habilidade dos alunos em estruturar e resolver problemas, mas os
mesmos estimulam os estudantes a seguir prescrigdes estabelecidas como “determine as raizes
da equagdo...”, “calcule o valor de...”, o sistema escolar precisa conter atividades
democraticas, para que sejam desenvolvidas atitudes democriticas. Por meio dessas
declaracOes, entende-se que a Matemadtica se utiliza do estruturalismo, no qual o estudante

constréi seu conhecimento, por meio de estruturas e conteidos predeterminados, visto que ele
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ndo participa do planejamento curricular e isso ndo favorece a construcdo de atitudes
democréticas.

Skovsmose, no livro intitulado “Hacia una filosofia de la Educacion Matematica
Critica”, de 1999, apresenta algumas condigOes, descritas a seguir, para contextualizar a
Matemitica bdésica através de temadticas. Primeiramente, o tema deve ser conhecido pelos
alunos ou possivel de ser descrito em termos ndo matematicos, além de pertencer a situacdes
do cotidiano estudantil. E necessario evitar aqueles cujo significado s6 pode ser explicado se
for desenvolvido todo o assunto. A segunda condi¢do aponta a necessidade dos alunos terem
acesso ao conteido em diferentes niveis, podendo desenvolver o tema, mesmo que tenham
habilidades diferentes. Por isso, o tema ndo precisa ter nenhum nivel predeterminado de
dificuldade ou algum tipo de classificagdo ou agrupamento, de acordo com as habilidades dos
alunos. A condi¢do seguinte € a necessidade do tema possuir um valor em si mesmo, pois o
trabalho com temadticas nao deve ser considerado uma introdug¢do a parte nova da teoria
Matemética. Por ultimo, o trabalho com temas precisa possibilitar a criagdo de conceitos
matemadticos, ideias acerca da sistematizacdo ou de onde e como usar a Matemadtica,
propiciando o desenvolvimento de habilidades matematicas (SKOVSMOSE, 1999).

Para Skovsmose (2006, p.101), uma educacdo serd critica, se ela:

[...] discutir condi¢des basicas para obten¢do do conhecimento, devendo estar a par
dos problemas sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e tentar fazer da
educagdo uma forga social progressivamente ativa. Uma educag@o critica ndo pode
ser um simples prolongamento da relacdo social existente. Nao pode ser um

acessorio das desigualdades que prevalecem na sociedade. Para ser critica, a
educag@o deve reagir as contradi¢des sociais.

Desenvolver os conteidos matemdticos aliados a temas implica relacionar o
conhecimento matematico construido nas escolas a saberes relacionados a vida em sociedade,
com a intenc¢do de conscientizar os estudantes da importancia de serem cidadaos criticos, que
sabem enfrentar situacdes esperadas e inesperadas e que, quando se fala em economizar luz,
ndo € somente importante para a economia doméstica, mas para o Meio Ambiente, pois a
constru¢do de novas usinas causa um grande estrago ao ambiente. Dependendo do lugar onde
forem construidas, familias tém que ser removidas, drvores apodrecem devido a inundacio,
espécies de peixes desaparecem pela modificacdo climatica, animais fogem para lugares
secos, etc.

Acredita-se que desenvolver, em sala de aula, temas que levem aos estudantes
reflexdes sobre questdes trabalhistas, tais como: contribui¢des sindicais, leis trabalhistas,

fundo de garantia, previdéncia social, entre outros, € uma necessidade no Ensino Médio, para
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que os alunos tenham uma visdo critica e consciente da importancia desses temas na
sociedade, buscando compreender qual € a fun¢do dos impostos, taxas e contribui¢des, ou
seja, ampliem seus conhecimentos politicos. Temas como Educagdo Fiscal fazem parte da
vida em sociedade e podem ser trabalhados aliados aos conteidos matematicos, de forma a
proporcionar uma Educagdo Matematica Critica. Nesse sentido, concorda-se com os PCN

(BRASIL, 1999), que indicam esse tema no Ensino Médio.

4.2.2 Contribuicoes de Doll Jr. para a selecao de critérios para temas do Ensino Médio

o . L 7 .

Segundo as ideias de Doll Jr. (1997), o curriculo p6és-moderno’, caracterizado como

um Curriculo que estd sempre em transformacdo, vai além do transmitir conhecimento, pois
se adapta as questdes do mundo moderno. Para o autor, 0 mesmo baseia-se em:

[...] um processo, — ndo o de transmitir o que € (absolutamente) conhecido, mas o de

explorar o que é desconhecido; e, através dessa exploragdo, os alunos e professores

“limpam o terreno” juntos, transformando, assim, o terreno e eles proprios (DOLL
JR., 1997, p. 171-172).

O autor propde os quatro “Rs” como critérios para avaliar um curriculo p6s-moderno,
que ndo se baseia nos trés “Rs” do final do século XIX, no qual os trés “Rs” de Readin, que se
referia a Reading (leitura), Ritin, que fazia mencdo ao Writing (escrita) e Rithmetic de
Arithmetic (aritmética), que configurava o curriculo de uma sociedade a qual estava em um
periodo de desenvolvimento industrial. Nos trés “Rs”, tinha-se uma leitura voltada aos
aspectos funcionais de compreensao de notas de venda e “conhecimento de embarque” de
cargas (DOLL JR., 1997, p.190). A escrita era basicamente a caligrafia e a aritmética era a
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, os quais eram conhecimentos voltados para o
trabalho nas industrias e comércio, pois era necessario que os funciondrios mantivessem as
notas ficais e os livros-caixa organizados (DOLL JR., 1997).

Doll Jr. (1997) propde utilizar os quatro “Rs”, de riqueza, recursdo, relacdes e rigor
para construcao de um curriculo pds-moderno, que apresente caracteristicas construtivas e nao
lineares. O autor esclarece que o curriculo construtivo precisa da participacdo e didlogo dos
individuos envolvidos, pois ele ndo é pré-estabelecido. A matriz desse curriculo nao
estabelece um inicio e fim determinados, mas contém fronteiras e pontos de interseccoes, o
que lhe confere um carater nao linear e nem sequencial, porém limitado e com pontos que se

cruzam, determinando uma rede de significados. Dessa forma, o autor expde que “[...] quanto

7 Atualmente, ndo se esta mais vivendo em um mundo “moderno”, mas pés-moderno, no qual nio é possivel
definir pés-modernismo, pois € um movimento muito recente para se definir o que €, porém, pode-se defini-lo
em termos do que deixou de ser (DOLL JR., 1997, p.20).
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mais rico o curriculo, mais haverd pontos de interseccdo, conexdes construidas, e mais
profundo sera o seu significado” (DOLL JR., 1997, p. 178).

Ainda, Doll Jr. (1997) menciona que os problemas decorrentes do processo de ensino
e aprendizagem necessitam de uma abordagem pratica e nio s6 tedrica. A intencdo do autor
ndo € dar énfase a prética, colocando-a acima da teoria, mas fundamentar a teoria através da
pratica, buscando desenvolvé-la com base na pratica. Segundo Doll Jr. (1997), o conceito
chave em um curriculo € o de transformacao, pois professores e alunos t€ém a necessidade de
elaborar o seu curriculo num processo de interagdo entre eles, partindo de uma organizagao
geral, ampla e indeterminada, que pode ser proveniente de livros diddticos, orientacdes
curriculares, Secretarias de Educacdo, tradicdes anteriores, entre outros, uma vez que a
determinancia resultard do processo de construcdo do curriculo, ou seja, através das reflexdes
recursivas, ponderando os resultados das atitudes tomadas no passado como ponto de partida
para as proximas acdes. Para auto-organizar o curriculo, de acordo com Doll Jr. (1997), uma
condic¢do € a existéncia de uma perturbacdao ou desordem, pois isso faz com que ocorra uma
transformacdo, a fim de que o curriculo permaneca operando. A perturbacdo serd eficaz se o
curriculo for construido em um meio rico, aberto e flexivel, permitindo multiplos olhares,
interpretacdes e perspectivas. O curriculo baseado na auto-organizacdo e na transformacdo
leva em consideracdo a capacidade do individuo de produzir, planejar, executar e analisar,
pois, quando ocorre uma agdo, tem-se uma modificacdo, ou seja, no curriculo isso pode ser
percebido nos planos de aula, que precisam ser flexiveis, j4 que no encaminhamento da aula
vai se delineando o assunto, através da interacdo entre professor e alunos (DOLL JR., 1997).

No curriculo pés-moderno, o papel do professor na avaliacdo é fundamental para o
processo, mas nao unico. A avalia¢do seria conjunta e interativa, num processo recursivo, no
qual o aluno faria a atividade, receberia criticas construtivas, faria novamente, receberia novas
criticas, sendo um processo de construcao e reconstru¢do (DOLL JR., 1997).

Assim, esse curriculo transformador, auto-organizado, construtivo seria avaliado pelos
quatro “Rs”. O primeiro “R”, proposto por Doll Jr., refere-se ao critério Riqueza que, para o
autor, € relativo a investigacdo de questdes propostas pelo curriculo, as quais envolvem
conceitos, defini¢des, significados, possibilidades ou interpretagdes. Segundo ele, os alunos e
professores, em um curriculo pés-moderno, t€ém a necessidade de se transformar e serem
transformados. Para isso, o curriculo requer um grau de indeterminancia, irregularidade,
instabilidade, desequilibrio, desregramento, vivéncia, etc. Mas, o fato dele necessitar de certa
quantidade de indeterminacao ndo deve ser um problema, considerando-se que isso ocorre no

cotidiano, sendo fundamental para que se tenha um curriculo rico e transformador. Isso quer
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dizer que as inquietagdes sdo aspectos proprios do mesmo, os quais lhe ddo riqueza. O autor
menciona que, na Matemdtica, a aritmética computacional adquire sua forma de riqueza ao
brincar com padrdes, o qual pode ser através de simples combinagdes numéricas, como a
sequéncia de Fibonacci ou ao descobrir padrdes em fractais.

Um exemplo de atividade que explora esse critério € o tridngulo de Sierpinski, uma
vez que, para fazé-lo, constréi-se um tridngulo qualquer. Em seguida, se marcam os pontos
médios dos lados, obtendo um novo tridngulo com vértices nos pontos médios determinados,
compondo quatro tridngulos com lados iguais a metade do tridngulo inicial. Para gerar o
triangulo de Sierpinski, retira-se o interior do tridngulo central. Para continuar a construcao,
repete-se 0 mesmo procedimento em cada um dos tridngulos que restaram (SALLUM, 2012).
Essa atividade aborda um tema moderno e possibilita revisitar conteudos ja estudados na
Geometria do Ensino Fundamental, permitindo que os alunos ampliem seus conceitos,
percebam os conteddos ja estudados em outras situacdes, além de fazé-los perceber a
evolucdo da teoria em novas atividades. Além disso, o professor pode explorar outros fractais
com Geometria para revisitar conteidos ja explorados, ampliando a compreensdo dos

estudantes e possibilitando conhecer novas aplicagcdes. Dessa forma, obtém-se a Figura 11.

Figura 11 - Tridngulo de Sierpinski.
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Fonte: Sallum (2012, p.5).

Outro exemplo € a construg@o apresentada na Figura 12. Inicialmente, constroi-se um
quadrado. Em seguida, marcam-se os pontos médios de cada um dos lados do quadrado e une-
os por segmentos, dividindo o quadrado original em quatro tridngulos semelhantes e um
quadrado menor. Na proxima iteragdo, marcam-se novamente os pontos médios de cada um
dos lados do novo quadrado e, unem-se os pontos médios por segmentos, € assim,
sucessivamente. Essa atividade, envolvendo padrdes possibilita aos estudantes revisitar e
ampliar conceitos ja abordados no Ensino Fundamental, tais como, ponto médio, congruéncia
de triangulos, a relacdo entre o comprimento dos lados no quadrado inicial e no quadrado

obtido na iteragdo 1, a relagdo existente entre o perimetro do quadrado inicial e o perimetro do
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quadrado obtido na iteracdo 1, a relacdo existe entre a drea do quadrado inicial e a drea do

quadrado obtido na iteragdo 1.

Figura 12 — Exemplo de constru¢io geométrica.
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Fonte: a pesquisa.

Para o autor, a recursdo esta relacionada a operacdo matematica da iteragdo, ou seja, a
repeti¢do, pois, na iteracdo, utiliza-se uma férmula matematica repetidamente. Apoiado nas
ideias de Bruner, o autor expde que a recursdo, para a Epistemologia e a Pedagogia, ndo se
refere tanto a Matemdtica, mas a predisposicdo do ser humano em fazer com que os
pensamentos se relacionem, pois essa correlac@o entre eles permite que se criem significados,
oportunizando ao aluno construir conceitos (DOLL JR., 1997). Doll Jr. enfatiza o fato de um

curriculo que usa recursdo ndo ter um inicio ou final, pois cada final é um inicio para um novo
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projeto. Ainda, quanto a esse critério, recursao e repeticdo diferem-se, pois uma nao repercute
na outra. A repeticdo busca aprimorar a execucdo da atividade, pois o processo de reflexdo
assume um papel ineficaz, visto que ocorre uma automatiza¢do de procedimentos, que segue
repetidamente o mesmo processo. Apresenta-se como exemplo, o professor que quer ensinar
resolucao de equacdes do 1° grau, chega a sala de aula e escreve no quadro “calcule x + 1 =
3”, realiza os procedimentos e chega ao resultado x = 2, solicitando que seus alunos facam o
mesmo para X + 4 = 6. Percebe-se que, nessa atividade os alunos podem repetir o
procedimento utilizado pelo professor para chegar a resposta; por outro lado, se o professor
propde aos alunos uma situagdo problema e questiona os mesmos sobre as informacoes
relevantes do mesmo, as possiveis estratégias, hipéteses e resultados, isso refere-se a recursao,
pois “[...] visa desenvolver a competéncia, a capacidade de organizar, combinar, inquirir,
utilizar as coisas heuristicamente” (DOLL JR., 1997, p. 195). A recursdao se utiliza da
reflexdo, pois € no ato de refletir que ideias se relacionam, tracam caminhos, planos e
estratégias. Porém, na recursio, tem-se a necessidade de outros olhares, opinides, criticas e
andlises do que foi realizado ou projetado, porque a esséncia da recursdo estd no didlogo, caso
contrario, ela ndo seria reflexiva.

No tema Criptografia, percebe-se o critério recursdo, pois as atividades didaticas
podem possibilitar aos estudantes recorrerem vérias vezes a0 mesmo contetido em uma nova
situacdo que envolve codificacdo e decodificacdo, utilizando-se os conceitos de funcdo
inversa num grau de complexidade maior. Os alunos, também podem verificar suas
estratégias de resolucdo, pois eles tém que calcular a imagem da funcdo para criptografar e
fazer o cdlculo da funcdo inversa, a fim de decifrar o texto. Nesse processo, os alunos podem
construir novos conhecimentos, aprofundar os contetidos e conhecer uma tematica do mundo
atual. A seguir, apresenta-se um exemplo com o tema Criptografia, da autora Olgin (2011).
Inicialmente, associa-se um numero inteiro de 1 a 26, para cada letra do alfabeto, em que
A=1, B=2, C=3, etc. Em seguida, codifica-se a mensagem “A vida ¢ bela.”, utilizando o
Cdédigo com Funcdo Linear, sabendo que a funcio codificadora € f{x) = 5x + 1.

Para resolver a questdo, o aluno precisa sistematizar as informagdes relevantes e
elaborar estratégias para a resolucdo. Primeiramente, ele terd que observar que as letras
viraram numeros, hd uma chave que codifica a mensagem, essa chave refere-se a um
conteddo matematico, sendo necessario descobrir como usar essa chave na resolucdo da
questdo. Nesse momento, o aluno pode fazer vérias inferéncias. A partir dessas percepgoes,
ele poderd comecar a resolver a situagdo proposta, fazendo o levantamento das informacdes

relevantes, que sao: A=1,B=2,C =3, .. e f(x) = 5x + 1, pensando que € preciso encontrar a
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sequéncia numérica do texto dado, que é: 1 —22-9—-4—-1-5-2-5—-12— 1, que precisard
realizar o calculo da imagem da funcdo para cada nimero que corresponde a uma letra, tal
que: f(1)=51+1=6, f(22)=522+1=111,£{9)=59+1=46,f(4)=54+1 =21, f(5)
55+1=26,f{2)=52+1=11,f(12) =5.12 + 1 = 61, encontrando, como texto codificado, a

imagem de cada ndmero: 6 — 111 —46 —21 — 6 — 26 — 11 — 26 — 61 — 6. Por fim, precisara
pensar qual estratégia utilizar para verificar os resultados, esperando-se que ele faca o célculo

~ e . -1 . z
da funcdo inversa, ou seja, encontre f ' (x) = e calcule a imagem para cada niamero.

Ja o critério Relagdes, em um curriculo pés-moderno, caracteriza-se por dois tipos de
relacOes: pedagdgica e cultural. A primeira refere-se as relagdes intrinsecas do curriculo, o
que lhe deixa cada vez mais rico. As pedagdgicas evidenciam as possiveis associagdes na
organizacao curricular, o que lhe proporciona maior profundidade. No entanto, essas relacoes,
em um curriculo pds-moderno, precisam ser construidas num processo recursivo de fazer,
refletindo sobre esse fazer, e serd nesse processo que o curriculo desenvolvera a sua riqueza.

A segunda refere-se as relagdes culturais extrinsecas do curriculo, que formam uma
rede, na qual ele estd vinculado. As relagdes culturais ressaltam a importancia da narragdo e
do didlogo como meios de interpretacdo. Da narragdo resultam os conceitos de histdria,
linguagem e lugar. O didlogo permite que os elementos da narracdo interajam, de forma a
propiciar um juizo de cultura, que pode ser local ou global. Local, pois as relagdes trazidas
pelos alunos referem-se a cultura local deles e global, devido as vdrias culturas locais que se
relacionam ao serem discutidas em sala de aula.

Um tema o qual pode explorar o critério relagcdes € o tema Arte, visto que pode
mostrar a Matematica existente em diferentes culturas, por meio da musica, danca, pintura,
teatro, etc.

Segundo Doll Jr. (1997), o Rigor € o critério mais importante, pois impede que um
curriculo transformativo se reduza a um relativismo. Afirma que seu conceito de rigor tem
elementos de todas as tendéncias, ou seja, um pouco da légica escoldstica, representada pela
frase “assim ¢ demonstrado”, da observagdo cientifica e da precisdo na Matematica. Em um
curriculo pés-moderno, para analisar um assunto, precisa-se fazer um levantamento das
possiveis interpretacdes. Para isso, o rigor representa a vontade de buscar distintos caminhos,
alternativas, associagdes, relagdes, comparacdes e conexdes, procurando elucidar as hipoteses,
para que se tenha um curriculo significativo e transformador.

O tema fractal pode contribuir para explorar esse critério, pois, para a constru¢cdo do

mesmo necessita-se de um rigor, visto que € preciso repetir padroes que podem ter muitas
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variacdes. Um exemplo de atividade envolvendo esse tema € a construcdo do fractal
denominado “Poeira de Cantor”, no qual o aluno iniciard sua constru¢do a partir de um
segmento de reta unitdrio. Em seguida, dividird esse segmento em 3 partes iguais, retirando o
seu terco médio. No préximo nivel, retirard o terco médio de cada um dos segmentos
restantes, fazendo o mesmo procedimento sucessivamente (Figura 13). De acordo com Leivas
(2012), na construgdo desse fractal, pode-se utilizar o Teorema de Tales para divisdo de um
segmento em partes iguais, pois o autor indica que essa construcdo pode ser util para

representacdo dos nimeros racionais na reta real.

Figura 13 - Poeira de Cantor.
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Repetindo-se sucessivamente obtém-se a sequéncia abaixo.

Fonte: Leivas (2012).

Segundo Sallum (2012), o professor pode organizar uma tabela de anotacdes para
constru¢do desse fractal (Tabela 2), pois assim o aluno poderd observar que o comprimento de

um segmento, a cada etapa, tende a zero, a medida que ocorrem mais interagoes.
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Tabela 2 - Modelo de tabela para construcdo do fractal Poeira de Cantor.

Nivel Numero de segmentos | Comprimento de um segmento Comprimento total
0 1 1 1
1 2
1 2 — 3
3 3
2 1 74
2 5= EE: 32
3
. 1 [ . 2 [
N 2 ) G

Fonte: Leivas (2012).

Ao propor atividades com esse tema, o professor pode trabalhar o cdlculo da édrea e da

dimensao de um fractal que permite desenvolver o contetido matemético de logaritmo.

4.2.3 Contribuicoes de Silva para a selecao de critérios para temas do Ensino Médio

O pesquisador Silva, em sua tese de doutorado, defendida no ano de 2009, com o titulo
“Curriculo no Ensino Médio: em busca de critérios para escolha e organizagdo de conteudos”,
sugere quatro critérios para escolha dos conteidos matematicos (riqueza, reflexdo, realidade e
responsabilidade) e quatro critérios para organizacdo (recursdo, relacOes, rigor e
ressignificagdo) dos mesmos no Ensino Médio.

Entende-se que os critérios para escolha dos conteidos matematicos do Ensino Médio,
elencados pelo pesquisador Silva (2009) podem contribuir para escolha de temas de interesse,
pois evidenciam caminhos para determinar se um tema € pertinente ou nao.

Segundo Silva (2009), o primeiro critério para a escolha de conteudos no Ensino
M¢édio estd relacionado as “[...] problematicas, perturbacdes e possibilidade” (DOLL JR.,
1997, p. 192-193) que lhe conferem um grau de “riqueza”. Conforme o autor, o critério
“riqueza” salienta a ideia de que um curriculo nao pode ser visto como uma camisa de forca,
que gerencia a utilizagdo dos contetidos. A “riqueza” remete a viabilidade de ajustar os
conteddos as vdrias praticas existentes no universo escolar, como, por exemplo, o trabalho
com projetos que oportunizem o desenvolvimento de aspectos especificos da comunidade na
qual a escola estd inserida. De acordo com Silva (2009), esse critério vislumbra a
possibilidade de trabalhar elementos da propria Matemdtica, buscando mostrar sua
diversidade, certezas e incertezas. Um exemplo proposto pelo autor, para mostrar a riqueza de

um contetdo, seria trabalhar as fun¢des exponencial e logaritmica, que sdo fungdes inversas, e
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sua representacdo grafica, permite visualizar que seus grificos sdo simétricos, tendo como

referéncia o eixo das bissetrizes, conforme a Figura 14.

Figura 14 - Gréfico da fun¢@o exponencial e logaritmica.

Fonte: adaptado de Smole e Diniz (2010).

O segundo critério, “reflex@o”, apontado por Silva (2009), discute a questdo do papel
social da Matematica, como uma forma de transformar a sociedade. Para o autor, esta
relacionado ao saber conversar sobre conflitos locais que, por meio dos contetdos
matematicos, podem sugerir respostas ou encaminhamentos que solucionem o problema.
Conforme Silva (2009), a reflexdo pode permitir o desenvolvimento de temas relacionados as
questdes politico-sociais, como: aumento do numero de veiculos nas grandes capitais;
problemas na drea da Saude; o pagamento de impostos e taxas sobre mercadorias e servicos;
gasto publico dos municipios, estados e unido; desmatamento e poluicdo; distribuicao de
renda, entre outros. Um exemplo de atividade que pode ser desenvolvida, no Ensino Médio, é
com o tema Energia Elétrica, devido a sua importancia e m4 utilizacio pela sociedade, visto
que a atual situacdo dos recursos naturais exige um melhor aproveitamento, o que € refor¢ado
pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999), os quais apontam que o
uso intenso dos recursos naturais pode implicar em seu esgotamento, 0 que compromete a
dindmica natural dos diversos ciclos. Nesse sentido, pode-se trabalhar com os estudantes do
Ensino Médio o consumo adequado e necessario dos recursos naturais, através da constru¢do
e compreensao de funcdes, graficos e tabelas.

Para Silva (2009), o critério “realidade” refere-se a uma pratica que propicie trabalhar
com os diversos contextos, sejam eles culturais, politicos, sociais ou econdmicos, buscando
que os mesmos permeiem a comunidade, visto que os problemas advindos de uma
comunidade representam a realidade do grupo social ali inserido e os contetidos mateméticos
poderiam auxiliar na modelacdo e resolugdo dos mesmos, ndo para obter uma resposta
matematicamente correta, mas buscando caminhos ou possibilidades que possam contribuir

para que a comunidade encontre uma solucdo. Silva (2009) recomenda a metodologia de
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Modelagem Matemdtica e Projetos de Trabalhos para auxiliar no desenvolvimento de
conteddos que envolvam esse critério, argumentando que essas metodologias viabilizam
trabalhar com problemas importantes para a comunidade, tendo em vista que essas
metodologias relacionam teoria e pratica.

O trabalho apresentado por Albé e Groenwald (2001) € um exemplo de modelagem e
simulacdo utilizando o tema energia elétrica. Nele, as autoras propdem desenvolver aplicagdes
de modelos matematicos que representem situagdes reais, envolvendo a redu¢do no consumo
de energia, salientando a importancia da preservacdo do Meio Ambiente. O estudo foi
desenvolvido em trés etapas. A primeira foi a sensibilizacdo, através da leitura, interpretacao e
andlise de contas de energia elétrica. Os alunos também pesquisaram a férmula do consumo
de energia e realizaram a leitura de um texto referente ao consumo de energia elétrica no
Brasil. Em seguida, foi desenvolvido o conteudo de fun¢do polinomial de 1° grau e, utilizando
as contas de energia elétrica dos alunos, construiram uma tabela com os campos consumo,
preco e seus respectivos pares ordenados, o que permitiu construir o grafico que representava
o preco em funcdo do consumo. A partir da representacdo, grafica foi construido o modelo
matematico. Na ultima etapa, foi realizada a conjectura do consumo de energia elétrica
durante um més, na qual simularam a redu¢do do consumo de equipamentos, eletrodomésticos
e iluminacdo da residéncia.

Segundo Silva (2009), o critério “responsabilidade” refere-se a como sao utilizados os
conteddos matemadticos, ou seja, estd relacionado a forma de selecdo dos conteudos, mais
propriamente na escolha daqueles que possam ser desenvolvidos totalmente, oportunizando o
estabelecimento de associacdes entre eles ou com outros conteidos matemaéticos, envolvendo
distintos graus de complexidade. Para o autor, a Matematica desenvolvida no Ensino Médio é
uma “[...] historia contada pela metade” (SILVA, 2009, p. 195), pois, segundo ele, quando se
abordam os conteidos de matrizes e determinantes, nada se fala sobre sua relacio com a
Algebra Linear. Assim, Silva (2009, p.196) questiona:

Serd que o atual curriculo de Matemadtica no Ensino Médio possui esse cardter de
responsabilidade? Até que ponto um aluno tem a oportunidade de conhecer “as
Matematicas” e suas ricas relagdes entre varios campos? As construgdes do século
passado ndo podem tornar-se conteudos tratados na Educacdo Bdésica? Quantos
séculos esperaremos para que geometrias ndo-euclidianas, 16gicas ndo-euclidianas e
outros temas sejam incorporados ao curriculo? Até quando ficaremos discutindo
apenas sobre a inclusdo de fractais como novo contetido de Matemadtica na Educacio

Baésica, como se fosse uma grande revolu¢c@o? Apenas disciplinas como a Biologia,
Historia, Geografia continuardo a tratar de assuntos da atualidade?

Nesse sentido, serd que, nas escolas de Educacdo Bésica, trabalham-se questdes

importantes do mundo moderno, relacionadas aos conteudos de Matemdtica? Como exemplo,
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tem-se a conscientizacdo ambiental, com o objetivo de formar cidaddos ativos e conscientes
quanto as questdes de preservacdo do Meio Ambiente, o que € enfatizado pela lei 9795
(1999), referente a Politica Nacional de Educagdao Ambiental que, em seu artigo 2°, expde que
“A educacdo ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educag¢do nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e ndo-formal” (BRASIL, 1999).

Segundo Miiller (1997), Educacdo Ambiental sdo as acOes praticas que possibilitam
construir e estabelecer relacdoes de responsabilidade e harmonia com o Meio Ambiente,
viabilizando a perpetuacdo e manutencdo da espécie humana e demais seres vivos do planeta
dentro de um padrdo que permita ter uma boa qualidade de vida. Nessa perspectiva, os
objetivos da Educacdo Ambiental sdo: fazer com que os individuos da sociedade se
conscientizem dos problemas ambientais locais e globais; contribuir para que as pessoas se
tornem comprometidas com os valores ambientais, motivando-as a participar ativamente de
projetos para melhoria e protecdo da qualidade ambiental; conscientizd-las de que o objetivo
do desenvolvimento € melhorar a qualidade de vida. Assim, o ensino da Matematica ndo deve
ficar restrito aos conteidos matematicos, € uma alternativa seria desenvolvé-los integrados as
outras dreas do conhecimento, pois a mesma possibilita que se tenha uma interpretacao
consciente de graficos e percentagens referentes a polui¢do, agrotéxicos, desmatamento,
condicdo de vida da populagdo, entre outros aspectos, permitindo que o individuo reflita
criticamente sobre suas acOes no Meio Ambiente. A Matematica, aliada a Educacio
Ambiental, permite que o individuo assuma uma postura de vida consciente e responsdvel e os
contetidos matemdticos auxiliardo na interpretacdo do mundo que o cerca (MULLER, 1997).
Um outro exemplo de tema que pode ser estudado é a reciclagem de lixo, pois
conscientizando os estudantes quanto a separacdo do mesmo, em casa, € a participacdo da
comunidade na coleta seletiva permite uma melhor distribui¢do e destino ao lixo produzido.
Além disso, a coleta seletiva beneficia familias, gerando renda através da reciclagem de
materiais. Também & possivel discutir com os alunos a questao dos aterros sanitdrios, quanto a
sua capacidade de suportar residuos solidos produzidos pela populagdo através de graficos e
dados estatisticos.

Quanto aos critérios para organizacdo dos conteudos, para Silva (2009), tem-se o
critério “recursao”, que trata da possibilidade do aluno rever o conteddo em novos contextos,
com diferentes graus de complexidade. De acordo com o autor, a “recursdo” refere-se a
possibilidade de trabalhar os contetudos a partir de outros temas, ou seja, seria a elaboragcdo de

vdrias atividades que permitissem revisitar os conteidos.
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Como exemplo do critério recursdo, apresenta-se a Sequéncia de Fibonacci, pois o
professor pode utilizar atividades relacionadas a esse assunto para trabalhar o conteudo de
Progressdes, em um novo contexto, como propor ao aluno resolver o seguinte problema: “Um
homem pds um par de coelhos num lugar cercado por todos os lados por um muro. Quantos
pares de coelhos podem ser gerados a partir desse par em um ano se, supostamente, todo més
cada par reproduz e gera um novo par, que é fértil a partir do segundo més?” (SUNG, 2012),

conforme a Figura 15.

Figura 15 - Problema dos coelhos.
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Fonte: Cruz, Mizukashi e Santos (2006, p.4).

Para resolver o problema, o aluno precisara cuidar o processo de procriagio dos casais
de coelhos, no qual, no primeiro més, o casal ainda ndo € fértil, no segundo més ja pode dar a
luz a um novo par, no terceiro més ha dois casais de coelhos, o primeiro casal e o novo par de
coelhos. No quarto més, hd dois casais de coelhos que podem procriar € um que ainda néo.
Realizando esse procedimento até o décimo segundo més, serdo encontrados no cercado 144
casais de coelhos. Apds a resolucio do problema, o professor pode comentar que esse
problema originou a sequéncia de Fibonacci, que pode ser observada na organizacdo das
sementes de um girassol, no crescimento dos galhos de uma planta, entre outros. O professor
também pode apresentar aos alunos a sequéncia 2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, ..., do matemético francés
Edouard Anantolle Lucas, que tem o mesmo padrio da sequéncia de Fibonacci.

O docente pode comentar com os alunos que a sequéncia de Fibonacci € formada por
sequéncias denominadas recorrentes, que sao aquelas nas quais cada termo € determinado por
uma dada fun¢do dos termos anteriores, tais que: f; =f, =1, 3=+ 5, 4=, + f3, f5=f3+
f4,... s fn: fn_2 + fn—l-

A sequéncia de Fibonacci apresenta algumas propriedades as quais podem ser
exploradas, em sala de aula, como, por exemplo, a propriedade referente a soma dos n
primeiros nimeros de Fibonacci, na qual se pode propor aos alunos que reescrevam os termos

(Figura 16) em funcdo de seus posteriores.
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Figura 16 - Termos de Fibonacci.

fi+f,=1; fi=f;-1, f,=1;-f;

o+ f3=1, f,=1,-1; f;=10,-1f,

f3+ £, =A1; f;=1;-1; fi=1f;-1f;
foot foa =1y fo2 = o foa foa =1 fo2
foat fo= o fo1 =fon- £y fo = fair- fur
ot foi1 = forz fo = fiz- ot fas1 = fosa- £

Fonte: a pesquisa.
Utilizando os termos da reescrita 1, tem-se que:
fi=f;-1,
fhr=1,-13
f3=105—-14

foo =1o- o1

fo1 = four- i

fo = faeo- fonl

Somando os dois lados da igualdade, obtém-se: f+f,+f3+...+f 1 +f,=f,2-1>

Para S, =f+f,+f3+...+f,,1+f, ef,=1,tem-se que: S, = f,+2 — 1 (CERIOLI, 2004).

Um exemplo de atividade utilizando estd propriedade é a decomposi¢cdo de um

retangulo de lados f, e f,,;; em n quadrados de lados f}, {2, 3, ..., f, (Figura 17).

Figura 17 - Decomposi¢do de um retangulo.
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Fonte: Alves e Watanabe (2001, p.58).

Segundo Alves e Watanabe (2001), no retangulo, constréi-se a espiral composta por
arcos de 90° de circunferéncia, na qual os raios correspondem aos termos da sequéncia de

Fibonacci (Figura 18).
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Figura 18 - Espiral composta por arcos de 90°.

Fonte: Alves e Watanabe (2001, p.59).

Além disso, de acordo com Alves e Watanabe (2001), quando se multiplicam ambos

T T T T T T
os membros de f; + f, + f3 +...+ £, + fy= f.o— 1 por -, tem-se —f; + —f, + {53 +...+ —f,. + —f,, =
4 R . . . . N
—(fy+2— 1), que corresponde a soma dos comprimentos dos n primeiros arcos da circunferéncia

. 1 . A . .
que equivale a : da circunferéncia de raio (f,;o— 1).

Trabalhar essa sequéncia, em sala de aula, permite aos alunos identificarem padrdes,
construirem generalizagdes, deduzirem férmulas e resolverem uma situagdo-problema.

O segundo critério, “relagdes”, conforme Silva (2009), baseado nas pesquisas de Doll
Jr., diz respeito a duas dimensdes: a pedagdgica e a cultural. A primeira discute os elementos
que estdo relacionados a estrutura interna do curriculo e a segunda propde examinar as
caracteristicas da cultura local, mas essas dimensdes nao se afastam, bem pelo contrério, elas
se complementam. A dimensdo pedagdgica aborda a questdo do tempo no processo de ensino
e aprendizagem como tendo um papel secunddrio, visto que a relagdo entre o curriculo e o
tempo precisa ser feita da melhor forma possivel, pois o curriculo ndo pode levar em
consideracdo apenas a organizacdo linear dos contetidos. E preciso que o professor saiba com
que profundidade que deve abordar os contetidos que serdo trabalhados com seus alunos. A
segunda dimensdo refere-se a influéncia da cultura nas relacdes que permeiam o ambiente
escolar.

O critério “rigor” refere-se as caracteristicas organizacionais e metodoldgicas
envolvidas na pratica docente. De acordo com Silva (2009), em um Curriculo P6s-Moderno, o
rigor caracteriza-se por mostrar diferentes formas de prova e conjecturas. Trata da
organizacdo dos contetidos e do planejamento conjunto entre professores, alunos,
coordenacdo pedagdgica e direcio na tomada de decisdo referente as estratégias
metodoldgicas que serdo utilizadas. Assim, esse critério remete a um curriculo que possibilite

ao professor pensar e repensar, planejar e replanejar, elaborar e reelaborar.
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O critério “ressignificagdo” refere-se a recontextualizacdo de um conteido em outro
tema, como, por exemplo, a constru¢do de conceitos com base na Historia da Matematica.
Segundo Silva (2009), quando se promovem diferentes contextos para compreensdo dos
conteidos matemadticos, pode-se produzir novas interpretagdes que propiciam aos alunos o

estabelecimento de relagdes significativas.

4.2.4 Reflexoes sobre as contribuicoes de Skovsmose, Doll Jr. e Silva para a selecdo de
critérios para a escolha de temas do Ensino Médio

Para a constru¢@o de critérios para a selecdo de temas de interesse, entende-se que é
preciso refletir sobre as questdes sugeridas por Skovsmose (2006), porque, ao trabalhar com
temas, também € necessdrio verificar quais sdo as aplicabilidades dos mesmos, buscando
responder as questdes: A quem esse tema interessa, ao aluno, ao professor, a escola ou a
comunidade? Onde vai ser utilizado? Como vai ser desenvolvido? Com quais objetivos se
pretende desenvolver esse assunto? Essas indagacdes precisam ser respondidas quando se
pretende trabalhar com temas ao longo do Curriculo. Além disso, quando se pensa em buscar
critérios, ha necessidade de justificar os interesses por detrds do assunto, ou seja, quais sao as
expectativas/objetivos do professor e dos alunos ao desenvolver esse tema, que conhecimento
pretende-se construir ao estuda-lo.

A respeito dos pressupostos por detrds do assunto, elencados por Skovsmose (2006),
nesse trabalho, tem-se a necessidade de investigar quais sao os encaminhamentos para que o
assunto gere questdes e problemas que possam ser representados e explicados em termos
matematicos. Quanto as funcdes do assunto, o professor e o aluno precisam ter clareza do
porqué da pesquisa, para justificar as implicacOes que ela produz. Também € imprescindivel
verificar quais sdo as limitacdes do tema, ou seja, quando ele ndo tem importincia para o que
se pretende pesquisar.

Os quatro “Rs” investigados por Doll Jr. (1997), para avaliar um Curriculo Pés-
Moderno, podem contribuir para escolha de temas. Ao indicar os que podem ser
desenvolvidos em sala de aula, pretende-se que o curriculo seja construtivo, ou seja, que o
professor e os alunos conversem sobre os encaminhamentos da pesquisa, haja a participagcao
ativa do estudante nas atividades a serem propostas e que se construam conceitos
matematicos. O critério “riqueza” permitird que professores e alunos transformem e sejam
transformados, através de temas que possibilitem desenvolver diversas atividades, construir
conceitos, revisar ou ampliar os conteudos matematicos. O critério “recursdo” refere-se a

possibilidade de escolha de temas que permitam ao aluno refletir sobre o fazer, buscando
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pensar e repensar sobre os caminhos adotados para a resolucdo das atividades. O critério
“relagdes” € importante na escolha de temas, pois ele evidencia as possiveis conexdes entre 0s
temas e os conteidos matematicos num processo recursivo de fazer, refletindo sobre esse
fazer. O critério “rigor” pode estar relacionado a escolha de temas que permitam desenvolver
os conteidos matematicos, buscando, conforme as indicacdes de Silva (2009), verificar as
possibilidades metodoldgicas e organizacionais de aplicagdo do tema.

Os critérios propostos por Silva (2009) para escolha e organizacdo dos contetidos
também podem ser explorados na selecdo de temas para o Curriculo de Matemaética, pois os
que serdo desenvolvidos precisam apresentar aspectos relacionados a “reflexdo”, em que os
temas podem tratar os conteidos matemdticos a partir de assuntos relacionados a economia
familiar, saneamento bdsico, entre outros, que também permitem desenvolver problemas
locais, o que leva aos critérios “realidade” e “responsabilidade”, pois verificar possibilidades
de solucdo ou formas de amenizar os impactos de problemas dessa natureza, pode
proporcionar aos estudantes perceber a importancia da disciplina de Matemadtica na
construcdo da sociedade em que vivem. Além disso, o critério “ressignificacdo” esta presente
na escolha de temas que desenvolvem os conteudos mateméaticos em novos contextos.

Os autores Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009) fazem com que se pense
sobre a construcdo de atividades que permitam trabalhar os contetidos mateméticos do Ensino
Médio, buscando o conhecimento matemético e a compreensdo de como a Matemadtica pode
contribuir para formacao do cidadao através do desenvolvimento de temaéticas.

Portanto, € preciso que se reflita sobre o Curriculo de Matematica da Educagao Basica,
pois sdo necessdrias algumas mudancas, uma vez que pesquisas na drea de ensino da
Matematica avancam e o mesmo nao parece ocorrer com o Curriculo. Uma possibilidade seria
desenvolver os conteddos matematicos aliados a temas, buscando relacionar o conhecimento
matematico construido nas escolas a saberes relacionado a vida em sociedade, com a inten¢do
de conscientizar os estudantes sobre a importancia de serem cidadaos criticos e participativos.

No capitulo seguinte busca-se investigar os temas que vem sendo desenvolvidos nos
livros didaticos dos PNLD (2012), nas questdes do Exame Nacional do Ensino Médio e nas

dissertacOes e teses presentes no banco da CAPES.
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5 A BUSCA DE SUBSIDIOS

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacio realizada para a selecdo e classificacao
de temas para o Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio. No primeiro momento,
investigaram-se livros diddticos de Matematica do Programa Nacional do Livro Didético
(PNLD) do ano de 2012. Apds, investigaram-se as provas de 1998 a 2013 do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), para analisar se apresentavam questdes relacionadas a temas.
Também buscou-se, no banco de teses da CAPES, que temas vém sendo investigados em

pesquisas de dissertagdes e teses para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio.

5.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO MEDIO

Nesse capitulo, busca-se evidenciar se as colecdes de livros didaticos aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012 apresentam atividades envolvendo os
conteddos matemadticos a temdticas no Ensino Médio, buscando ver o que ja existe de
possibilidades no trabalho envolvendo tematicas.

Entende-se que € importante analisar os livros diddticos, visto que € um recurso
importante no processo de ensino e aprendizagem, sendo distribuido gratuitamente para
alunos e professores de escolas publicas do Ensino Fundamental e Médio, pelo Governo

Federal do Brasil (Tabela 3).

Tabela 3 - Livros didaticos distribuidos ao Ensino Médio (Regular) em 2012.

Ano de Quantidade de Livros | Alunos Atendidos | Quantidade de Livros | Alunos atendidos
aquisicao distribuidos no Brasil no Brasil distribuidos no RS® no RS
2012 79.565.006 7.981.590 3.759.920 365.309

Fonte: Ministério da Educa¢do - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio.

Os dados permitem observar que o Rio Grande Sul recebe 4,73% da quantidade de
livros diddticos distribuidos e representa 4,58% da populacdo de alunos atendidos
nacionalmente pelas colec¢des indicadas pelo PNLD de 2012.

Nesse contexto, salienta-se a importancia de se utilizar adequadamente esse recurso,
pois ele também pode ser um material de pesquisa para o professor, conforme indicacdo dos

PCN (1997, p. 67):

[...] é um material de forte influéncia na pratica de ensino brasileiro. E preciso que
os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricdes que
apresentem em relacdo aos objetivos educacionais propostos. Além disso, é
importante considerar que o livro diddtico ndo deve ser o tnico material a ser

§A sigla refere-se ao Estado do Rio Grande do Sul (RS).
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utilizado, pois a variedade de fontes de informagdo € que contribuird para o aluno ter
uma visao ampla do conhecimento.

De acordo com Romanatto (1997), cabe ao professor a selecdo e uso do livro didatico,
sendo necessdrio identificar alguns aspectos no mesmo, tais como: se serve como material de
atualizacdo; se atende as necessidades e interesses dos alunos; se ajuda o professor e/ou aluno
a alcancarem os objetivos educacionais; se contribui para a formacdo de um sujeito critico e
reflexivo e se estd em consonancia com o projeto educativo da escola.

Para auxiliar o professor nessa tarefa, o guia de Livros Did4ticos apresenta um resumo
de cada colecdo aprovada pelo PNLD, na qual evidencia a avaliagdo de aspectos referentes a
abordagem e organizacdo dos conteddos, metodologia utilizada pelos autores,
contextualizac¢do dos contetidos, linguagem, caracteristicas graficas e o manual do professor.

De acordo com Brasil (2011), o Livro Didético tem a fun¢do de auxiliar o aluno: na
constru¢do de saberes fundamentais para vida em sociedade; na consolida¢do, ampliacdo,
integracdo e aprofundamento de conhecimentos; no desenvolvimento de competéncias e
habilidades, que oportunizem atitudes autbnomas; na formacdo social e cultural do individuo
e no desenvolvimento da capacidade de comunicagdo, buscando ser um cidadao participativo
em sua comunidade.

No que se refere a funcdo do Livro Didético, para o professor, o mesmo pode
contribuir no planejamento das aulas e construcio de saberes profissionais, além de colaborar
na formacao didatico-pedagdgica do professor e na avaliagdo da aprendizagem dos alunos.

Segundo Schubring (2003), existem duas formas de construir o saber matemaético, a
primeira € através da comunicacdo pessoal ou oral e a segunda € por meio de textos escritos,
denominados livros impressos ou livros didéticos, que possibilitam difundir informacdes e
desenvolver saberes, podendo ser utilizados pelo professor na preparagdo de suas aulas ou
como complemento escolar, na realizacdo de exercicios extras de revisao ou aprofundamento.
Os alunos podem utilizd-lo como material de apoio nas atividades didrias de sala de aula ou
de casa, desde que os mesmos apresentem os conceitos de forma clara e compreensivel,
proponham exercicios interessantes, problemas desafiadores e jogos diddticos que
possibilitem o trabalho individual e em grupo, com foco na participagdo ativa do estudante.

Para a andlise da abordagem de temdticas nas colecdes aprovadas no PNLD 2012
foram construidas trés categorias (Figura 19), a partir do objetivo da pesquisa, sendo elas:
temas encontrados nos livros didaticos do PNLD (2012), contetidos relacionados aos temas e

momento em que sdo desenvolvidas as atividades com teméticas e sua classificagdo.
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Figura 19 - Categorias de andlise.

Conteudos relacionados Momento de desenvolvimento

Temas nos livros didaticos
aos temas dos temas

Referem-se a verificagio dos | Caracteriza-se pela | Evidenciar se os temas sdo trabalhados
temas abordados nos livros | identificacdo de que conteddos | como introducdo aos contetidos,
didaticos do Ensino Médio. sdo abordados nas tematicas. exercicios, desafios ou outras situagdes
didaticas.

Fonte: a pesquisa.

As colecdes analisadas foram doadas pelas editoras, na versdao do professor. Cabe
ressaltar que nesse capitulo foi analisado o desenvolvimento dos contetidos mateméticos,
buscando verificar se os livros didaticos de Matemética apresentam os contetdos relacionados
com temdticas. Assim, ndo se analisaram as orientagdes para o professor.

Para facilitar a compreensdo e andlise das cole¢des dos livros didéticos aprovados pelo
PNLD de 2012, serdo utilizadas as seguintes siglas: C1 para nomear a colecdo Conexdes com
a Matematica; C2 para Matematica: contexto e aplicacdes; C3 para Matemdtica Paiva; C4
para Matematica: ciéncia e aplicacdes; C5 para Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia;

C6 para Matemdtica Ensino Médio e C7 para Novo Olhar: Matemadtica.

5.1.1 Temas presentes nos livros didaticos de Matematica

Na colecdo Conexdes com a Matemadtica, da autora Juliane Matsubara Barroso, da
editora Moderna, editado no ano de 2010, a cada unidade didatica, a autora apresenta uma
situacdo contextualizada para tratar os conhecimentos prévios para o desenvolvimento do
conteddo a ser abordado. Apresentam-se, nessa cole¢do, exemplos e exercicios resolvidos
para o professor explorar em sala de aula, ou podem ser utilizados pelos estudantes para
estudo complementar em casa. Observa-se que, no decorrer de cada capitulo, hd pequenas
notas informativas ou questionadoras denominadas Observagdo e Reflita. Para exercitar e
aprofundar os conteudos, encontram-se na cole¢do os exercicios propostos e complementares.
Nos exercicios complementares, ha aplicacdes, desafios e o aprofundamento dos contetdos.
Ao final de cada capitulo, o autor proporciona um resumo dos conteidos e o tdpico
Autoavaliacdo, que apresenta atividades para os alunos testarem o0s conhecimentos
construidos.

Na Figura 20, destacam-se os temas desenvolvidos, na colecdo C1, subdivididos nas

trés categorias de andlise.
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Figura 20 - Andlise da colegdo C1.

Temas nos livros didaticos

Conteudos relacionados aos
temas

Momento de desenvolvimento dos temas

Organizacdo e apresentacio

eIntroducio.

Tributos, desmatamento . .
. . . ’ de dados eExercicios: propostos, resolvidos e
criptografia, aquecimento
. complementares.
global e lixo.
eCompreensdo de texto.
. ) Conjuntos eIntroducio.
Esporte, meio ambiente, L. .
. . - eExercicio: resolvidos e complementares.
saude e intramatematica.
eResolucdo comentada.
Fungoes eExercicio resolvidos, propostos e

Agua, previdéncia, saide e
populagdo idosa.

complementares;
e Autoavaliagdo;

ecompreensao de texto;

Tributos, construcdo civil,
tecnologia e esporte.

Funcgdo afim

eIntroducdo.

eExercicios resolvidos, propostos e
complementares.

eResolucdo comentada.

Esporte e lancamento de
projétil.

Funcdo quadratica

eIntroducio.

eExercicios resolvidos e propostos.

Arqueologia

Func¢do modular

eCompreensdo de texto.

Crescimento populacional,
finangas e musica.

Funcdo exponencial

eIntroducdo.
eExercicios propostos € complementares.

e Autoavaliacdo.

Diversidade de espécies,
finangas intensidade sonora e
saude.

Funcio logaritmica

eExercicios resolvidos, propostos e
complementares.

eResolucdo comentada.

Numeros de Fibonacci e
esporte.

Sequéncia

eIntroducdo.

eExercicios propostos e complementares.

Astronomia, nimeros de
ouro, danca, esporte,
construcio civil, satide e
alimentagdo.

Introducgio a trigonometria:
Semelhanga e os tridngulos,
tridngulo retangulo

eIntroducdo.
eExercicios propostos e resolvidos.
eResolucdo comentada.

eCompreensdo do texto.

Roda gigante, satde,
polui¢do, cidade litordnea
(maré) e onda sonora.

Trigonometria

eIntroducdo.

eExercicios resolvidos, propostos e
complementares.

ecompreensao do texto.

Arte e intramatematica.

Superficies poligonais,
circulo e 4reas

eIntroducio;

eExercicios resolvidos, propostos e
complementares;

eResolucdo comentada.

Construgdo civil, rotacio da
Terra e reciclagem.

Geometria Espacial

eReflita.
eExercicios resolvidos.

eCompreensdo de texto.

Miisica, meio ambiente e
esporte.

Matrizes e determinantes

eIntroducdo.

eExercicios resolvidos e complementares.
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DI i i Sistemas lineares eExercicios resolvidos, propostos e
' ieta a 1me{1t.ar, saldrio e complementares.
Iintramatematica. N
eCompreensdo do texto.
Criptografia, loteria, esporte, Andlise combinatdria e eExercicios resolvidos, propostos e
saude e imposto de renda. probabilidade complementares.
E Aot 4 Matematica Financeira eExercicios resolvidos, propostos e
mpréstimos, saude,
financiamento e uso de complementares.
tecnologia. eResolucdo comentada.
. Estatistica eExercicios resolvidos, propostos e
Analfabetismo, doengas, » Prop
S z . complementares.
energia elétrica e politico-
. eExemplos.
social. -
eResolucdo comentada.
. . Geometria analitica eExercicios resolvidos, propostos e
Sistema de posicionamento complementares
global (GPS), . '
¢ o eReflita.
ntramatematica e arte. L
e Autoavaliacdo.
L. Nuimeros completos eExercicios resolvidos, propostos e
Intramatematica.
complementares.
. . Polindmios e equagdes eExercicios resolvidos, propostos e
Economia e intramatematica. . .
polinomiais complementares.

Fonte: a pesquisa.

Observa-se que, nessa colecdo, a autora, em cada capitulo, faz uma introducao,
mostrando a aplicacdo dos contetidos e sua relagdo com outras Areas do conhecimento e
percebe-se que os temas sdo abordados nos exercicios propostos, resolvidos e
complementares, na compreensio de texto, no item reflita, que se refere a questionamentos
aos alunos e na resolugcdo comentada, que t€m problemas contextualizados de vestibulares.

Um exemplo de tematica desenvolvida nessa colecdo estd presente nos exercicios
complementares da pdgina 31, no volume 1, envolvendo o contetido de organizagdo e

apresentacdo de dados e o tema desmatamento, conforme a Figura 21.
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Figura 21 - Exemplo de atividade didética presente na colecdo Cl1.

O desmatamento da Amazonia tem sido muito discutido por ambientalistas e outros cidaddos preocupados
com o futuro do planeta. Em meados de 2009, o governo brasileiro apresentou uma proposta de reducdo da
taxa de desmatamento, de acordo com o gréafico abaixo. Nele, as linhas horizontais azuis indicam a média do
periodo que abrange.

l Evolugio das taxas de desmatamento
na Amazonia

15000 +
10000 4
$.000 1

Ared (k')

SRR RSN ES SRR

Ane
B Taxa de dewnatamentc — Taxh medcia

Ymulagac de tasas de desrmatamento futura

a) Quais os valores aproximados das médias indicadas pelas linhas horizontais?

b) Considerando o valor médio do periodo 1996 a 2005, verifique, com uma calculadora, se as taxas de
reducdo da proposta do governo levam de fato aos valores médios obtidos no item a.

¢) Com uma régua, meca a parte das colunas de 2002, 2003 e 2004 que estdo acima da linha média do periodo
e atribua a essas medidas o sinal + (mais). Meca também as partes que faltam para as demais colunas do
periodo chegarem na linha média e atribua-lhes o sinal - (menos). A seguir some todas essas medidas e
verifique que, desconsiderando possiveis erros de precisdo, a soma € zero. Discuta com um colega e redijam
uma explicacdo para esse resultado.

d) Seguindo esse projeto, de 2009 até 2017, qual € a previsdo (em km?2) para a drea a ser desmatada?

Compare esse valor com a soma das dreas desmatadas em 2002 a 2004.

e) No caderno, construa um gréfico de linha equivalente ao grafico de colunas dado.

Fonte: retirado de Barroso (2010, p. 31).

Neste exemplo percebe-se que o tema desmatamento € utilizado para introduzir a
atividade, mas as perguntas propostas aos alunos sdo de tratamento exclusivamente
matematico, nao levando a uma reflexao ou discussao do tema.

Na colecio Matemdtica: contexto e aplicagdes, do autor Luiz Roberto Dante, da
editora Atica, editado no ano de 2011, cada capitulo é introduzido por um contexto no qual o
autor explora os conteidos matematicos. Também utiliza notas explicativas para
questionamentos e dividas sobre simbologia, linguagem e termos proprios da Matematica. Os
exemplos propostos apresentam a resolu¢cdo, bem como, na se¢do intitulada tim-tim por tim-
tim, o autor traz uma situacao-problema, na qual ele mostra os passos para se trabalhar com a
metodologia de resolucdo de problemas. Ainda, ao longo das unidades didéticas, ha situacoes-
problema, a Matemdtica nas praticas sociais, atividades adicionais e leituras que oportunizam

a contextualizacdo de conteudos.
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Na Figura 22, destacam-se os temas desenvolvidos na cole¢do, C2, subdivididos nas

trés categorias de andlise.

Figura 22 - Andlise da colegdo C2.

Temas nos livros didaticos

Conteuados relacionados
aos temas

Momento de desenvolvimento dos temas

Intramatematica.

Produtos notaveis e
fatoragdo

e Atividades.

Numeros de Fibonacci,
esporte, tecnologia, indice de
massa corporal, intensidade

Conjuntos e conjuntos

eAtividades e atividades adicionais.
eSituacdo-problema.
eExercicios propostos.

. numéricos . L. ..
sonora, fontes de energia oA Matematica e as praticas sociais.
elétrica e intramatematica. o] eituras.

. e Atividades e atividades adicionais.
Desmatamento, finangas, ..
. . - eExercicios propostos.
agricultura, obesidade e Fungoes

desemprego.

oTim-tim por tim-tim.
oA Matematica e as praticas sociais.

Poluentes, meio ambiente,
esporte, expectativa de vida e
fontes de energia.

Fungdo afim

eExercicios propostos.

oTim-tim por tim-tim.

oA Matematica e as praticas sociais.
eAtividades adicionais.

Esporte, nimero de ouro e
conflitos diplomadticos.

Funcdo quadratica

eExercicios propostos.
oA Matematica e as praticas sociais.

Intramatematica e finangas.

Funcdo modular

oTim-tim por tim-tim.
eExercicios propostos.
e Atividades adicionais.

Radioatividade, finangas e
sadde.

Funcio exponencial

oTim-tim por tim-tim.

eExercicios propostos.

oA Matemdtica e as praticas sociais.
eDesafio.

Fractal, crescimento
demogréfico, terremotos e

Logaritmo e fungdo

e Atividades.
oA Matematica e as praticas sociais.

. > logaritmica .. .
intensidade sonora. & e Atividades adicionais.
- . - oTim-tim por tim-tim.
Comunicag@o e financas. Progressdes
eProblemas.
eProblemas.

Questdes trabalhistas, finangas
e Sistema Financeiro
Nacional.

Matematica financeira

oTim-tim por tim-tim.
oA Matematica e as praticas sociais.
eAtividades adicionais.

Esporte e intramatematica.

Trigonometria no tridngulo
retangulo

eAtividades.
eExercicios propostos.

Intramatematico e conflito
pela terra.

Geometria plana

eExercicios propostos.
oA Matematica e as praticas sociais.
eAtividades adicionais.

Cultura e intramatematica.

Trigonometria: resolugdo
de tridngulos quaisquer

oTim-tim por tim-tim.
oA Matematica e as praticas sociais.
e Atividades adicionais.

Astronomia, esporte e

Arcos e angulos

e Atividades e atividades adicionais.
oTim-tim por tim-tim.

intramatematica. oA Matematica e as praticas sociais.
eExercicios propostos.
Seno, cosseno e tangente
Intramatematica. na circunferéncia eAtividades e atividades adicionais.

trigonométrica

Astronomia e

relagdes trigonométricas

oTim-tim por tim-tim.
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intramatematica.

eExercicios adicionais.

Intramatemética e ergonomia.

Transformacdes
trigonométricas

eAtividades;
oTim-tim por tim-tim.

Esporte, fluxo de pessoas e
saude.

Funcdes trigonométricas

e Atividades;
oTim-tim por tim-tim;
eExercicios propostos.

eAtividades
. . - oTim-tim por tim-tim;
Tributos, alimentagao, . . ~p
e Matrizes eAplicacdes;

computagdo grafica e cultura. oz
eExercicios propostos;
oA Matemdtica e as praticas sociais.

Satde. Determinantes oTim-tim por tim-tim

Programacao linear,
economia, saude, grafo,
biocombustiveis e esporte.

Sistemas lineares

eExemplos;

eExercicios propostos;

oA Matemdtica e as praticas sociais;
e Atividades adicionais.

Intramatematica.

Geometria espacial

eExercicios propostos;
e Atividades adicionais.

Esporte e cultura.

Poliedros

eExemplo;
eExercicios propostos;
eExercicios adicionais.

Cultura e agua.

Corpos redondos

oTim-tim por tim-tim;
oA Matematica e as praticas sociais

Esporte e loteria.

Analise combinatdria

eExemplos;
e Atividades adicionais.

Esporte, genética e sauide.

Probabilidade

oTim-tim por tim-tim;

eAplicagdes;

oA Matemdtica e as praticas sociais
e Atividades adicionais.

Intramatematica.

O principio de inducdo

eTim-tim por tim-tim;

finita eExercicios propostos.

Esporte, questdes trabalhistas, eExercicios propostos;
rescimen lacional L. eExemplos;
crescimento populacional, Estatfstica emplos

balanca comercial, eleicdes e
desemprego.

oA Matematica e as praticas sociais;
eAtividades adicionais.

Reforma agraria, esporte,
astronomia intramatematica e
construgdo civil.

Geometria analitica

oTim-tim por tim-tim;

eExercicios propostos;

eExemplos;

oA Matematica e as praticas sociais;
e Atividades adicionais;

eDesafio.

Intramatematica e energia
elétrica.

Numeros complexos

eAtividades e atividades adicionais;
oTim-tim por tim-tim;

eExercicios propostos;

e Atividades adicionais.

Transgénicos.

Polindmios

oA Matematica e as praticas sociais

Velocidade, aceleragio e
intramatematica.

Nocdes intuitivas sobre
derivada

eExercicios propostos;
eExemplos;
e Aplicacdes.

Fonte: a pesquisa.

A colecdo C2 apresenta o trabalho com temdticas em atividades didaticas

desenvolvidas em algumas secdes de abertura dos capitulos que trazem atividades

relacionadas a Histéria da Matematica ou temas, nos exemplos que sdo exercicios ou
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problemas que apresentam a sua resolu¢do, no tim-tim por tim-tim, que busca explicar
detalhadamente as fases de resolucdo de um problema. Também nos exercicios propostos, que
sao atividades para aprofundar e fixar os conteidos desenvolvidos e nos desafios.

Como exemplo de atividade proposta nessa cole¢cdo, apresenta-se o tema reforma
agréria, que é desenvolvido na secdo A Matemadtica e as prdticas sociais, conforme se observa

na Figura 23.

Figura 23 - Exemplo de atividade diddtica presente na colecio C2.

Reforma agraria
Reforma agriria € o conjunto de medidas para promover a melhor distribui¢do da terra, mediante
modifica¢des no regime de posse e uso, a fim de atender aos principios de justica social, desenvolvimento
rural sustentdvel e aumento de producdo. A concepcdo € estabelecida pelo Estatuto da Terra. Na préitica, a
reforma agréria proporciona:

ea desconcentracdo e democratizac¢io da estrutura fundidria;

ea producido de alimentos bésicos;

ea geracdo de ocupacdo e renda;

0 combate a fome e a miséria;

ea diversificacdo do comércio e dos servicos no meio rural;

ea interiorizacdo dos servigos publicos basicos;

ea reducdo da migracio campo-cidade;

ea democratizag@o das estruturas de poder;

ea promog¢do da Cidadania e da Justica Social.

De acordo com as diretrizes estabelecidas no II Programa Nacional de Reforma Agraria, implantado em 2003.
a reforma agraria executada pelo Incra (Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agriria) deve ser
integrada a um projeto nacional de desenvolvimento, massiva, de qualidade, geradora de trabalho e produtora
de alimentos. Deve, ainda, contribuir para dotar o Estado dos instrumentos para gerir o territrio nacional.

Segundo um balango das politicas de Reforma Agréria divulgado em 2009, no periodo de 2003 a 2008 o
Brasil contabilizou 43 milhdes de hectares destinados a Reforma Agraria, sendo assentadas 519 111 familias e

implantados 3 089 assentamentos pelo governo federal.
Fontes: Incra (www.incra.gov.br) e Carta Maior (www.cartamaior.com.br).
Acesso em 8/12/2009.

CALCULANDO E COMPREENDENDO MELHOR O TEXTO

1. Uma familia, por meio da reforma agréria, foi beneficiada com uma terra em forma de regido triangular.
Para confirmar se a 4rea cedida estava correta, o Incra utilizou um GPS e, a partir de um sistema de
coordenadas cartesianas, identificou que os vértices do tridngulo eram os pontos A(1, 1), B(2,1) e C(2, 2).
Sabendo que as unidades sdo dadas em km, qual € a drea recebida pela familia?

2. Uma fazenda improdutiva foi desapropriada para a reforma agraria. Em uma regido da fazenda, foram
assentadas duas familias. Exatamente no ponto médio do segmento de reta que une as casas das duas familias
encontra-se um pogo, onde diariamente as familias vao retirar dgua. A partir de um mesmo sistema de
coordenadas cartesianas, as casas das duas familias podem ser representadas pelos pontos A(1,1) e B(4, 5).
Qual ¢ a distancia que cada familia percorre da sua casa até o pogo?

3 José Carlos mora em um assentamento. Todo dia, para ir a escola, ele sai de sua casa, que se encontra no
ponto A(2, 3) de um mapa, e caminha até uma estrada, dada pela equacdo 3x + 4y + 2 = O (com x e y em km),
onde pega um Onibus. Calcule a menor distdncia que José Carlos percorre de sua casa até a estrada onde pega
o Onibus.

PESQUISANDO E DISCUTINDO

4. Em equipe, pesquisem e produzam um texto sobre os temas abaixo, elaborem cartazes com fotos,
ilustracdes, gréficos, etc.

a) M4 distribuicao de terra no Brasil e importancia da reforma agraria para o futuro do Pais.

b) Invasdo de terras ptiblicas, Movimento dos Trabalhadores Sem Terra e grilagem.

VEJA MAIS SOBRE O ASSUNTO

Procure mais informacdes em jornais, revistas e nos sites www.incra.gov.br, www.mst.org.br e
www.ecodebate.com. br/tag/reforma-agraria.

Fonte: retirado de Dante (2011, p. 76).
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O exemplo abordando o tema reforma agrdria apresenta limitagdes, visto que traz
aspectos referentes ao assunto, mas as questdes propostas no calculando e compreendendo
melhor o texto estdo desvinculadas do tema, explorando somente os contetidos matematicos.
No item pesquisando e discutindo, propde-se desenvolver o assunto, porém sem a necessidade
da utilizacdo da Matematica.

Na colecdo Matematica, do autor Manoel Paiva, da editora Moderna, editado no ano
de 2009, os capitulos apresentam uma situacdo-problema relativa ao contetido abordado, a
qual é denominada Além da teoria. Percebe-se, ao longo dos capitulos, o trabalho com a
Histéria da Matematica, aplicacdes, tanto no desenvolvimento dos conteddos, quanto nos
exercicios. Ao final de cada capitulo, apresenta-se a Matemadtica sem fronteiras que relaciona
a teoria a aspectos praticos, buscando contextualizacdes para os conteddos tratados.

Na Figura 24, destacam-se os temas desenvolvidos na cole¢do, C3, subdivididos nas

trés categorias de anélise.

Figura 24 - Andlise da colegdo C3.

.  1ses Conteudos relacionados aos Momento de desenvolvimento dos
Temas nos livros didaticos
temas temas
Economia, tecnologia
- ” ~g ’ eExemplos.
alimentac¢do, questdes . .. .
Conjuntos eExercicios propostos e resolvidos.

trabalhistas, esporte e
intramatematico.

Impostos, inflagdo, questdes

eMatemadtica sem fronteiras.

L. ) eExercicios resolvidos, propostos e
Temas bésicos da dlgebra e - Prop

trabalhistas, financa, balanca e . complementares.
. . Matematica financeira L. .
comercial e tabagismo. eMatemadtica sem fronteiras.
o Geometria Plana: tridngulos e | eExercicios propostos.
Intramatematica e arte. . . L. .
proporcionalidade eMatemdtica sem fronteiras.

Questdes trabalhistas, bolsa de
valores, efeito estufa, esporte,
enchente, inflacdo e
desmatamento.

eExercicios propostos, resolvidos e
Funcodes complementares.
eMatemadtica sem fronteiras.

eExercicios propostos e

Funcido polinomial do 1° grau complementares.

eMatemdtica sem fronteiras.
eExercicios propostos.
eMatemdtica sem fronteiras.
eExercicios resolvidos e propostos.
eMatemadtica sem fronteiras.
eExercicios propostos e resolvidos.
eMatemadtica sem fronteiras.

Crescimento populacional, taxa
de lixo, inflagdo e astronomia.

Energia, saide e paraboloides. Funcgido polinomial do 2° grau

Esporte e eleigodes. Fung¢do modular

Lixo atdmico, alimentagao,

.. . . Funcio exponencial
bactérias e idade dos fosseis. ¢ P

Taxas, meio ambiente, eExercicios propostos, resolvidos e
crescimento populacional, som e Funcdo logaritmica complementares.

tecnologia. eMatemdtica sem fronteiras.
Numeros de Fibonacci, eExercicios propostos, resolvidos e
desmatamento, elei¢des, padroes Sequéncias complementares.

e fractal. eMatemdtica sem fronteiras.
Imagem digital, intramatematica, Geometria Plana: eAlém da teoria.

astronomia e cartografia. circunferéncia, circulo e eExercicios propostos, resolvidos e
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calculo de areas

complementares.
eMatemadtica sem fronteiras.

eMatemadtica sem fronteiras.

gréfica.

Astronomia e som. Trigonometria .
eExercicios complementares.
. ~ ~ eExercicios propostos e
Alimentacdo e computacdo .
Matrizes complementares.

eMatemadtica sem fronteiras.

Esporte e economia.

Sistemas Lineares

eAlém da teoria.

eMatemadtica sem fronteiras.

Intramatematica.

Determinantes e aplicacdes

eExercicios propostos.

Tecnologia e esporte.

Os principios da andlise

eExercicios propostos e

combinatdria complementares.
. Geometria de posicdo e eExercicios propostos e
Construcdo civil. (€ POsi¢ prop
poliedros complementares.

Volume de um iceberg e
poliedros de Arquimedes.

Prismas e pirdmides

eAlém da teoria.

Fuso horario.

Corpos redondos

eMatemadtica sem fronteiras.

Expectativa de vida.

Probabilidade

eMatemadtica sem fronteiras.

Esporte, balanga comercial,
hidroelétricas, queimadas, pesca
predatdria, mortalidade infantil e
questdes trabalhistas.

Nocgdes de estatistica

eAlém da teoria.
eExercicios propostos e resolvidos.
eMatemdtica sem fronteiras.

Meio Ambiente, divida externa,
efeito estufa, interpolacdo linear,
andlise de tendéncias (evolucao
dos indices de inflacdo), cultura,
programacao linear e custo de
producdo.

Geometria analitica

eAlém da teoria.

eExercicios propostos, resolvidos e
complementares.

eMatemadtica sem fronteiras.

Astronomia, movimentos no
plano e intramatematica.

Numeros complexos

eAlém da teoria.

eExercicios propostos, resolvidos, e
complementares.

eMatematica sem fronteiras.

Economia, fluxo de veiculos e
intramatematico.

Polindmios

eAlém da teoria.

eExercicios propostos, resolvidos e
complementares.

eMatemdtica sem fronteiras.

Fonte: a pesquisa.

Na colecdo C3, observa-se que as atividades diddticas com temdticas sao

desenvolvidas nos exercicios propostos € complementares para os alunos exercitarem oOs

conteudos, nos exercicios resolvidos, na se¢do Além da teoria, que se refere a uma situagao-

problema no inicio do capitulo e na Matemdtica sem fronteiras, que é uma secdo que

apresenta aplicacdes dos contetdos desenvolvidos.

Um exemplo de atividade envolvendo a intramatematica (Figura 25) € apresentado no

conteddo matemdtico de conjuntos numéricos, na se¢do de exercicios resolvidos, na qual o

autor explora as propriedades dos niimeros inteiros tratados ao longo do capitulo, através de

exercicios envolvendo demonstracdes matematicas, explicando o significado e a leitura de

cada simbolo matematico em quadros com notas informativas.
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Figura 25 - Exemplo de atividade didética presente na cole¢do C3.

Demonstrar que o quadrado de um nimero inteiro € par se, e somente se, esse nimero € par, isto é, x2 é par <
x é par, comx € Z.

Resolugdo
A proposi¢do "x? € par < x € par, com X £ Z " pode ser decomposta nas duas proposicoes:

I) x é par = x2 é par, com X € Z;
II) x2 é par = x é par, com X € Z.

* Demonstragdo de (I) (ver observagéo)
Pela hipétese, x € par; logo, podemos representar x por 2n, com n £ Z. Entao:

x2=(2n)2=4n?2=2. 2n2
Como, por PS5, 2n? € inteiro, concluimos que 2.2n? € par.
Assim, demonstramos que x2 é par.

Propriedade 5 (P5): O produto de dois nlimeros inteiros quaisquer € um nimero inteiro.

* Demonstragdo de (II) (ver observagéo)
Faremos essa demonstragdo por absurdo.
Consideremos que x ndo seja par, isto €, que x seja impar. Entdo, podemos representar x por 2n + 1, com n £

Z.

Assim:

X2=(2n+1)?2=4n2+4n+1=22n%+2n) +1

Como, por P3 e por PS5, (2n? + 2n) € inteiro, entdo x2 = 2(2n? + 2n) + 1 é impar. Mas isso € um absurdo, pois,
por hipétese, x? é par. Como, admitindo x impar, chegamos a um absurdo, concluimos que x ndo pode ser
impar, portanto x € par. Assim, estd demonstrada a parte (II).

Pela demonstragdo de (I) e (II), provamos que: x2 é par <> x € par, com X € Z

Propriedade 3 (P3): A soma de dois nimeros inteiros quaisquer ¢ um nimero inteiro.

Observacdo: Em um teorema do tipo "p = q", a proposi¢do p € chamada de hipétese do teorema e q €
chamada de tese. Uma técnica de demonstragio desse tipo de teorema, chamada demonstragio direta, consiste
em deduzir a tese a partir da hipétese.

Outra técnica de demonstracdo desse tipo de teorema, chamada de demonstracdo por absurdo (ou
demonstragdo indireta), consiste em anexar a hipdtese p a negagdo da tese q (essa negagdo € indicada por ~q)
e provar que, ao se admitir p e (~q), chega-se a um absurdo, com o que se conclui que p = q.

Fonte: retirado de Paiva (2009, p. 25).

Na colegdo Matematica: ciéncia e aplicacOes, dos autores Gelson lezzi, Osvaldo
Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida, da editora Atual, editado no
ano de 2010, nos capitulos dessa colecdo encontram-se exemplos para ajudar o aluno a
compreender os conteudos e fazer conexdes da Matematica com outras areas. Os exercicios,
exercicios resolvidos, exercicios complementares, testes e desafios sdo atividades para
praticar os conteidos, além da secdo aplicacdes, que oportuniza a contextualizacdo dos
conteddos. Percebe-se, ao longo da colecdo, que o item observacdo mostra aspectos da
prépria Matemética, bem como esclarecimentos referentes a essa Area do conhecimento.

Na Figura 26, destacam-se os temas desenvolvidos na cole¢cdo, C4, subdivididos nas

trés categorias de andlise.



Figura 26 - Andlise da cole¢do C4.
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Temas nos livros didaticos

Conteudos relacionados aos

Momento de desenvolvimento dos

temas temas
. . . . eExemplos.
Doengas e intramatematica. Teoria dos conjuntos
eTestes.
. , eExercicios.
Astronomia, nimero de ouro e . L o
. Conjuntos numéricos eUm pouco de histdria.
tabagismo.
eTestes.
Esporte, satide, escolaridade dos eExemplos.

brasileiros, produgdo de veiculos,

eExercicios e exercicios

fecundidade, cartdo de crédito, Funcdes
. ; complementares.
finangas, saide, som e
desmatamento. eTestes.
~ . eExercicios.
Esporte, questdes trabalhistas, - . .
e Funcdo afim eAplicacdes.
economia, finangas e doengas.
eTestes.
eExemplos.
Esporte, receita maxima e - L. .
P Lo Fung¢do quadratica eAplicagdes.
langamento de projétil.
eTestes.
eIntroducao.
Imposto de renda, taxas, energia eExemplos.

elétrica e padroes.

Func¢do modular

eExercicios complementares.
eDesafio.

N . eAplicacoes.
Radioatividade, meia-vida, p /(;. L.
. p - . eExercicios e exercicios
contaminagdo da dgua, Funcgédo exponencial
. ~ complementares.
aquecimento global e padrdes. .
eDesafio.
e Aplicagdes.
eDesenvolvimento dos conteidos.
Escala de acfl(.iez, finangas, eExemplo.
intramatematica, terremotos, Funciio losaritmica » »
fiscalizagfio de transito, sons, meio § & OExerc1;:105 € EXErcICI0s
ambiente e esporte. complementares.
eDesafio.
eTestes.
eExemplo.
Intramatematica. Funcgdes eExercicios.
eTestes.
eExercicios e exercicios
Finangas, esportes, tecnologia, - complementares.
. . . Progressoes o
sequéncia de Fibonacci e fractal. eUm pouco de histéria.
eTestes.

eDesenvolvimento dos conteidos.

eExercicios e exercicios

Questdes trabalhistas, finangas, Matemética comercial e complementares.

doencas, esporte e alimentagdo. financeira eExemplo.
e Aplicagdes.
oTestes.
eExercicios.

~ . L. Semelhanca e tridngulos eExemplos.
Padrdes e intramatematica. ? £ p
retangulos eDesafio.
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. . . eExemplos.
L. Trigonometria no tridngulo ..
Intramatematica. A eExercicios.
retangulo
e Aplicagdes.
Astronomia, roda gigante eExercicios e exercicios
(fendmenos periddicos) e Trigonometria complementares.
intramatemadtica. eExemplos.
eTestes.
uestdes trabalhistas, dengue . .
Q N i gue, eDesenvolvimento dos contetdos.
mortes no transito por causa do .. .
. ) eExercicios e exercicios
consumo abusivo de alcool, .
~ e Matrizes complementares.
esporte, computagdo grafica, L
. - . . e Aplicacdes.
alimentag@o, meio ambiente e T
. [ ]
economia. estes.
eExemplo.
Intramatemética. Sistemas lineares eExercicios e exercicios
complementares.
eExemplos.
Intramatematico, fontes de energia . . eExercicios e exercicios
Area de figuras planas
e esporte. complementares.
eTeste.
eExemplos.
. . eExercicios.
Cultura e esporte. Geometria Espacial
eTestes.
eDesafio.
L - e eExercicios.
Cadigos, esporte e cultura. Andlise combinatdria
eTestes.
. - e Aplicagdes.
Loteria, doengas e esporte. Probabilidade
eTestes.
eExercicios e exercicios
Programag@o linear, cidadania, . L. complementares.
. Geometria analitica
esporte, arte e astronomia. eExemplos.
eAplicagdo.
eExercicios.
Intramatematica. Niimeros complexos eExemplos.
eTestes.
Arte. Polindmios oTestes.
Censos demogréficos, eleicoes, eAplicacdes.
desmatamento, publico em eventos, Estatistica eExercicios e exercicios
saude, salario, urbanismo e complementares.
finangas. eTestes.

Fonte: a pesquisa.

A colecio C4 apresenta desafios, exemplos,

exercicios resolvidos,

atividades

envolvendo temas, bem como, exercicios de fixacdo, denominados pelos autores de exercicios

complementares. Encontra-se ainda, na sec¢do de testes, na qual ha questdes de vestibular e

ENEM, atividades com temas.

Nos exercicios complementares, encontra-se um exemplo de atividade envolvendo o

tema computacao grafica (Figura 27), na qual se desenvolvem os contetidos de operacdes com

matrizes, matriz inversa e sistemas lineares para determinar a solu¢do da questdo proposta,

permitindo aos alunos conectar esses conteidos a situacdes contextualizadas, como as
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animacdes graficas que utilizam o conteudo de matrizes para realizar os movimentos dos

objetos por meio de rotacdo e translagdo.

Figura 27 - Exemplo de atividade didética presente na cole¢do C4.
Em computacdo grifica, quando um programa altera a forma de uma imagem, estd transformando cada ponto
de coordenadas (x, y), que forma a imagem, em um novo ponto de coordenadas (a, b). A figura a seguir ilustra
a transformacgdo da imagem 1 na imagem 2.

] ‘

(x.y)

—

,' / . (8.b)
R X ) A =
N |\l
Imagem 1 Iimagem 2

Um dos procedimentos que consiste em transformar o ponto (X, y) no ponto (a, b) é realizado, através de
operacdes com matrizes, de acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1: Fixe duas matrizes invertiveis M ¢ E , de ordem 2, ¢ considere M—1 a matriz inversa de M.

Etapa 2: Tome P e Q como as matrizes cujas entradas sdo as coordenadas dos pontos (X, y) e (a, b),

respectivamente, isto é, P = [:] eQ :[b )

Etapa 3: Obtenha Q a partir de P por meio da expressio Q=EM ' P.

p 01
] eE= [_1 D]’ determine:

Considerando essas etapas e as matrizes M = [ 3 3

a) a inversa de M;
b) o ponto (a, b) que € obtido do ponto (2, 3) por meio da expressdo Q = EM'P.
Fonte: retirado de lezzi et al. (2010, p. 161-162).

Na colecdo Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia, do autor Jacson Ribeiro, da
editora Scipione, editada no ano de 2010, o autor oportuniza a contextualizacdo dos conteudos
matematicos nas secoes: introdugdo, conectando ideias, um pouco de historia, saiba mais €
leitura. A obra também apresenta, em todos os volumes, notas explicativas e observacdes
pertinentes ao desenvolvimento que estd sendo tratado, além de apresentar exercicios
resolvidos e exercicios propostos aos alunos para exercitar o estudo dos conteudos. Na secdo
prepare-se, presente no final de cada unidade didédtica, ha atividades e questdes de
vestibulares para os alunos exercitarem os conteddos. No finalizando a conversa, busca-se,
ainda, identificar quais foram os conceitos construidos pelos alunos, referentes aos conteidos
trabalhados em cada unidade didatica. Essa cole¢do explora o uso da calculadora e o trabalho
em grupo em vdrias atividades didéticas.

Na Figura 28, destacam-se os temas desenvolvidos na colecdo C5, subdivididos nas

trés categorias de andlise.



Figura 28 - Andlise da cole¢do CS.
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Temas nos livros didaticos

Conteudos relacionados aos

Momento de desenvolvimento

temas dos temas
eExemplos.
eExercicios propostos.
Intramatematica, acidentes de carro, ) )
satide, esporte, concentragdo de dlcool no . eSaiba mais.
Conjuntos

sangue e o transito, tecnologias e
nimeros de Fibonacci.

ePrepare-se.

Satde, trabalho e consumo, desperdicio
de 4gua, saldrio, esporte, imposto de
renda, indice de massa corporal e
consumo de energia.

Nocdes de funcio

eExemplos.

eExercicios propostos.

eSaiba mais.

ePrepare-se.

Saude, dgua, biocombustivel esporte,
trabalho, consumo e Indice de
Desenvolvimento Humano.

Fungdo afim

eExercicios propostos.

eSaiba mais.
eConectando ideias.

ePrepare-se.

Meio Ambiente, intramatematica,
esporte, cultura e tecnologia.

Funcdo quadratica

eIntroducdo.

eEm grupo.

eExercicios propostos.

eConectando ideias.

ePrepare-se.

Pré-sal, balanga comercial e transito.

Func¢do modular

eExercicios propostos.

eExercicios resolvidos.

eConectando ideias.

Financgas, Meio Ambiente, tecnologia,
saude, astronomia e radioatividade.

Funcdo exponencial

eIntroducdo.
eExercicios propostos.
eDesafio.

eSaiba mais.
eConectando ideias.

ePrepare-se.

Saude, musica, astronomia, som, saude e
financas.

Fungdo logaritmica

eExercicios resolvidos.

eDesafio.
eExercicios propostos.
eSaiba mais.

eConectando ideias.
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ePrepare-se.

Esporte, satide, fractal, nimeros de
Fibonacci, Meio Ambiente, astronomia e
comunicacao.

Progressdes aritmética e
geométrica

eIntroducdo.
eEm grupo.

eExercicios propostos e
resolvidos.

eConectando ideias.
ePrepare-se.

o] eitura.

Meio Ambiente, construcio civil e
cultura.

Relacdes métricas no
tridngulo retdngulo

eExercicios propostos.

Esporte, cultura, politico social
(adaptacdes em locais publicos para
pessoas portadoras de necessidades
especiais), astronomia e construgao civil.

Relacdes trigonométricas

eExercicios propostos.
eSaiba mais.

eConectando ideias.

Politico-social, elei¢des, salario,
tabagismo, energia elétrica, questdes
trabalhistas, finangas, saide, trabalho e
consumo.

Matematica Financeira

eEm grupo.

esExercicios resolvidos e
propostos.

eExemplos.

eSaiba mais.

eConectando ideias.

ePrepare-se.

o] eitura.

Astronomia, esporte, financas e
propagacao ultrassonica.

Funcgdes trigonométricas

eExercicios propostos.
eDesafio.

eSaiba mais.
eConectando ideias.

ePrepare-se.

Cultura, saude, esporte, lancamento de
projétil e astronomia.

Relagdes, equagdes e
transformagdes
trigonométricas

eIntroducdo.

eExercicios resolvidos e
propostos.

eEm grupo.

eSaiba mais.
eConectando ideias.
ePrepare-se.

o] citura.

Saude, esporte, questdes trabalhistas e
criptografia.

Matrizes e determinantes

eExercicios propostos e
resolvidos.

eIntroducio.

eEm grupo.

eSaiba mais.
eConectando ideias.

ePrepare-se.
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Biocombustivel, cultura, elei¢des,
imposto e tecnologia.

Sistemas lineares

eIntroducdo.

eEm grupo.
eExercicios propostos.
eConectando ideias

ePrepare-se.

Tecnologia, cultura, esporte e padrdes.

Andlise combinatoria e
bindmio de Newton

eIntroducio.
eEm grupo.

eExercicios resolvidos e
propostos.

eSaiba mais.

ePrepare-se.

Loteria, esporte, elei¢des e satide.

Probabilidade

eIntroducdo.

eExercicios propostos e
resolvidos.

eEm grupo.
eDesafio.
eConectando ideias.

ePrepare-se.

Meio Ambiente, cultura, Indice de
Desenvolvimento Infantil, produgéo de
energia, consumo de dgua, renda
familiar, desperdicio de alimentos,
eleicdes e saide.

Introducdo a Estatistica

eExercicios resolvidos e
propostos.

eEm grupo.
eSaiba mais.

ePrepare-se

Investimentos, questdes trabalhistas,

eEm grupo.
eExemplo.

eExercicios propostos.

energia elétrica, consumo de dgua, Estatistica ) )
saldrio, esporte e politico-social. eSaiba mais.
ePrepare-se.
o] eitura.
eEm grupo.
Astronomia, arte, intramatematica, eSaiba mais.
cultura, volume de um iceberg, politico- Geometria eExercicios propostos.

social, esporte e otimizagdo de produtos.

eSaiba mais.
ePrepare-se.

Sistema de posicionamento global,
terremotos, som e astronomia.

Geometria analitica

eConectando ideias.
eSaiba mais.

Energia elétrica.

Numeros complexos

eConectando ideias.

Satde, fractais e intramatematico.

Polindmios

eEm grupo.
eConectando ideias.
o] citura.

Fonte: a pesquisa.
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Nessa colecdo, percebe-se que os temas sdo desenvolvidos nos exercicios propostos,
desafios e nos exercicios em grupo, nos quais se procura exercitar, praticar e aprofundar os
conteddos. Na se¢do conectando ideias, saiba mais e leitura, buscam explorar tematicas no
desenvolvimento dos contetidos como um complemento para o estudo dos conteudos
matematicos.

Nos exercicios propostos para serem realizados em grupo apresenta-se uma atividade
que envolve o contetido matemadtico de corpos redondos (Figura 29), que traz a questdo do
bloqueio de celulares em presidios. Neste exercicio percebe-se que o tema foi utilizado para
introduzir uma questdo Matemadtica, envolvendo o célculo de édreas de circulos. Salienta-se
que o professor pode questionar os alunos sobre os beneficios que poderia gerar para a
sociedade se tal fato ocorresse e os problemas para as comunidades proximas aos presidios
que teriam dificuldades na comunicagdo com telefone mével, buscando aliar essas discussoes

aos conteudos matematicos.

Figura 29 - Exemplo de atividade didética presente na colec¢do CS.
Com a crise nas penitencidrias brasileiras, decorrente de rebelides simultaneas em vdrias instituicdes, houve
discussdes sobre o uso de bloqueadores de celulares.

“O principio do bloqueio ¢ gerar, por meio de uma antena instalada internamente no presidio, uma
interferéncia na frequéncia da rede celular e que seja mais forte do que o sinal da operadora”.

Fonte: Eduardo Neger, em entrevista publicada por IDG NOW! www.idgnow.com.br em 16/05/2006.
Acesso em 20/07/2006.

A dificuldade, porém, estd em evitar que o bloqueio extrapole a drea do presidio. Supondo um determinado
presidio inteiramente contido em um circulo com raio de 500m no qual a antena para o bloqueio esteja
instalada no centro desse circulo e o bloqueio de celulares extrapole esse circulo em 10% do raio, assinale a
alternativa que corresponde a drea indevidamente bloqueada fora desse circulo:

A) 52.000mm? B) 52.500mm? C) 53.000mm?> D) 53.500mm? E) 54.000mtm?

Fonte: retirado de Ribeiro (2010, p. 135).

Na colegdo Matematica: Ensino Médio, das autoras Katia Cristina Stocco Smole e
Maria Ignez de Souza Diniz, editada no ano de 2010, hd ao longo das unidades didaticas de
cada colecgdo, as secdes: ler para resolver, que tem por objetivo auxiliar os alunos na leitura e
interpretagdes de textos da drea de Matemdtica; exercicios e problemas resolvidos; invente
vocé, que oportuniza aos estudantes a elaboragcdo ou construcao de exercicios; saia dessa, que
sdo problemas e desafios; atividades didéticas envolvendo jogos matematicos; no computador
e calculadora, que busca utilizar recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem
da Matemadtica; para saber mais, que apresenta aplicacdes e contextualizacdes da
Matematica; para recordar, que busca tirar dividas ou aprofundar conteudos; cédlculo répido,

o qual refere-se a exercicios para revisar e exercitar os conteidos das unidades didaticas;
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sugestdo de projetos que podem ser desenvolvidos; conexdes que relacionam a Matematica a

outras areas.

Na Figura 30, destacam-se os temas desenvolvidos na colecdo C6, subdivididos nas

trés categorias de andlise.

Figura 30 - Andlise da colegdo C6.

Temas nos livros didaticos

Conteudos relacionados
aos temas

Momento de desenvolvimento dos
temas

Intramatematica, ndmero aureo e
astronomia.

Conjuntos numéricos e
intervalos na reta real

ePara saber mais.
eConexoes.

Meio Ambiente, saide, crescimento

eExercicios e problemas.

sistema de posicionamento global e
tecnologia.

populacional, dengue, tecnologia, Estatistica N d
. ~ . [ )
contagem e proje¢do populacional. 0 computador.
ePara saber mais.
Arte, fractais, d4gua, imposto de renda, *Exemplos.
salario minimo, desmatamento, - eProblemas e exercicios.
Funcgdes

eInvente vocé.
eNo computador.
eConexoes.

Tecnologia e questdes trabalhistas.

Fungdo afim

eNo computador.
eProblemas e exercicios.

Tecnologia e esporte.

Funcdo quadratica

eNo computador.
eProblemas e exercicios.

eConexoes.

Fractal, sequéncia de Fibonacci e
bolsa de valores.

Sequéncias e progressdes

eIntroducdo.

ePara saber mais.
eProblemas e exercicios.
eConexoes.

Meio ambiente, tecnologia e
radioatividade.

Funcdo exponencial

ePra saber mais.
eNo computador.
eConexao.

Astronomia, tecnologia, dlcool no
sangue, saide e ondas sismicas.

Logaritmo e fungdo
logaritmica

eProblemas e exercicios.
eNo computador.

eSaia dessa.

oConexoes.

Tecnologia, intramatematica e
esporte.

Operagdes entre fungdes

eNo computador.
ePara saber mais.
e[ er para resolver.
eSaia dessa.

Tecnologia, triangulacdo a laser,
cristalografia, ondas sonoras, esporte
e arte.

Trigonometria

eConex3ao.
ePara saber mais.
eNo computador.

Crescimento populacional, transito,
eletricidade, distribui¢do de renda,
energia elétrica, tecnologia, questdes
trabalhistas e esporte.

Estatistica, contagem e
probabilidade

eProblemas e exercicios.
eNo computador.

el er para resolver.
eCdlculo rapido.

Fractal, arte, intramatematica,
populac¢do mundial, urbanismo,
cultura, projecdes ortogonais e
astronomia.

Geometria Espacial

ePara saber mais.
eNo computador.
eConexoes.
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eSaia dessa.
eProblemas e exercicios.
eNo computador.

Tecnologia, biocombustivel e

oo Sistemas lineares ePara recordar.
programacio linear. ~
eConexoes.
_ e ePara saber mais.
Computacdo gréfica e controle de .
rifego Matrizes eNo computador.
' eConexdes.
. . . eNo computador.
Tecnologia e nanotecnologia. Determinantes ~p
eConexoes.
. e . eProblemas e exercicios.
Financas, trabalho e consumo. Matematica financeira N
oConexoes.

eProblemas e exercicios.

. . . - e[ er para resolver.
Tecnologia, Meio ambiente, Extingdao p

S g . . eConexao.
de espécies, programacao linear, arte Geometria analitica .
. ePara saber mais.
e cosmologia. .
eSaia dessa.
eNo computador.
. . eIntroducdo.
Urbanizacdo, transporte, tecnologia, .
~ . . eProblemas e exercicios.
questdes trabalhistas, dgua, . .
. . . Estatistica elnvente vocé.
meteorologia e climatologia, C -
. A eConexdes.
tecnologia e ciéncia forense.
eNo computador.
Cidadania. Trigonometria eConexoes.
Cultura, politico social, criptografia e Polindmios eSaia dessa.
engenharia de transito. eConexdes.
C oA p ePara saber mais.
Arte e aerodinamica. Numeros complexos N
eConexoes.
. . ~ - - eNo computador.
Tecnologia e alimentacdo. Taxa de variacdo de funcdes Np
eConexoes.

Fonte: a pesquisa.

Os temas na colecdo C6 estdo presentes nas atividades diddticas dos problemas e
exercicios que, de acordo com as autoras, proporcionam a reflexdo e exercitacio dos
conteudos, nas secoes invente vocé, saia dessa, para recordar, para saber mais, ler para
resolver, conexbes e no computador. Essas secdes apresentam tematicas relacionadas aos
conteddos matematicos, bem como buscam incentivar o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo com a finalidade de favorecer o processo de ensino e aprendizagem.

Percebe-se a preocupagdo de apresentar aos alunos atividades didéticas para serem
desenvolvidas com o uso de tecnologias. Na secdo no computador, as autoras mostram
recursos computacionais para construir graficos, elaborar planilhas e fazer simulacdes on-line.
Um exemplo envolvendo planilhas eletronicas (Figura 31) é desenvolvido ao longo do
capitulo de andlise de dados, no qual € apresentado o software BrOffice.org, que pode ser
baixado gratuitamente. Nesse capitulo, € explorada a constru¢@o de tabela e grafico a partir de
exemplos desenvolvidos na explicacdo dos contetidos. Entende-se que o exemplo proposto
pode ser ampliado, utilizando-se esse recurso para realizar o controle de despesas (luz, dgua,

telefone, alimentagdo), fazer compras no supermercado, gerenciar atividades, entre outras
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situagdes, nas quais ter um conhecimento tecnolégico pode contribuir para o trabalho que se

deseja realizar.

Figura 31 - Exemplo de atividade didética presente na colecdo C6.
Da tabela ao gréfico: assim como fazer tabelas, € possivel construir graficos por meio da planilha eletronica
do BrOffice.org. O programa utiliza os dados da tabela e vocé escolhe o tipo de grafico que deseja. Veja como
isso é feito.
1* etapa: selecione os dados da tabela que devem constar no gréfico e clique no icone "grafico", na barra de
ferramentas.

e '

T ——————— —

|

— =

Observe que o programa ja sugere um tipo de grafico, mas € possivel escolher outro.

2% etapa: seguindo a sugestdo de tipo de grafico do BrOffice.org, clique no item 4, a esquerda, em Elementos
do gréfico, para dar um titulo ao trabalho e escolher a posi¢do da legenda. Clique em "Concluir". Agora é
possivel formatar o grafico. Por exemplo, selecione o titulo do gréfico e altere sua fonte, troque a cor das
colunas, altere as linhas de grade etc. Veja:

— —_—

3* etapa: salve o grafico em um novo documento, selecione-o e descubra o que mais pode ser feito.
Fonte: retirado de Smole e Diniz (2010, p. 58-60).
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Na cole¢do, Novo Olhar Matematica, do autor Joamir Souza, editado no ano de 2010,
as unidades iniciam-se com um texto que visa estimular os alunos para os conteidos a serem
desenvolvidos. O autor utiliza notas explicativas para ampliar assuntos tratados ou como dicas
para o desenvolvimento de parte do mesmo. A obra apresenta desafios, atividades resolvidas e
exercicios e atividades complementares para revisao, fixacdo e aprofundamento de contetdos.
As secdes contexto e explorando o tema apresentam o contelido matemdtico aplicado a
diferentes dreas ou assuntos. Também tem-se um momento de pensar sobre os conhecimentos
construidos na secdo refletindo sobre o capitulo.

Na Figura 32, destacam-se os temas desenvolvidos na colecdo, C7, subdivididos nas

trés categorias de andlise.

Figura 32 - Andlise da colegdo C7.

.  asge Conteudos relacionados aos Momento de desenvolvimento
Temas nos livros didaticos

temas dos temas
eIntroducao.
eContexto.
Mel(l arr.lblente‘, saude,’tecnologla, . eAtividades.
sequéncia de Fibonacci, fractal e Conjuntos
esporte. eExplorando o tema.

eAtividades complementares.

eDesafio.
eIntroducao.
Tf.:cnologlias,.blodlesel, lixo, dgua, eExemplo.
criptografia, impostos, economia, Funcses
esporte, vitimas de acidente de trinsito ¢ *Contexto.
(lei seca) e estimativa populacional. eAtividades e atividades
complementares.
eIntroducio.
eExemplo.
Agua, biodiesel, impostos, cultura e oContexto.

sadde Funcio afim
ude. eAtividades e atividades

resolvidas e complementares.

eExplorando o tema.

eContexto.
~ . eDesafio.
Esporte, arte, padroes, regularidades e ~ ” o o
meio ambiente. Fungdo quadratica eAtividades e atividades
complementares.

eExplorando o tema.

e Atividades e atividades

Tabagismo, esporte, radioatividade, complementares.

. L. L. Funcao exponencial
fractal, idade de um f6ssil e musica. § p

oContexto.

eExplorando o tema.
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Fractal, musica, terremoto, Indice de
Desenvolvimento Humano, intensidade
sonora, saide e alimentacao.

Funcio logaritmica

eAtividades e atividades
complementares.

eContexto.

eExplorando o tema.

.. . e Atividades.
Esporte e fuso horario. Funcdo modular
eContexto.
L . . eAtividades.
Polui¢do e sadde. Progressoes
eContexto.
eAtividades e atividades
complementares.
Cultura, esporte, astronomia, ondas . . .
PO Trigonometria eDesafio.
sonoras e saude.
eContexto.

eExplorando o tema.

e Atividades e atividades

. L . complementares.
Economia, Seguro Social, 4gua, lixo, Matemitica financeira e
questdes trabalhistas, desmatamento e L eDesafio.
. . estatistica
qualidade de vida. eContexto.
eExplorando o tema.

Criptografia e satde. Matrizes eContexto.

. . eContexto.
Tecnologia e desmatamento. Determinantes

eAtividades complementares.

Otimizacao de custos, mosaicos e Pré-
sal.

Sistemas lineares

eContexto.

e Atividades complementares.

Desmatamento, nimeros de Fibonacci,

Geometria: drea de figuras

e Atividades e atividades

g complementares.
saude e arte. planas
oContexto.
eAtividades.
Esporte, criptografia, loteria e arte L1 .
P ptog Analise combinatoria oContexto.

forense.

eExplorando o tema.

Meio ambiente, esporte, saide e rede de

e Atividades e atividades

Probabilidade complementares.

esgoto.

oContexto.

eIntroducao.
Comumcagao, ahmentagao, agua, e Atividades e atividades
impostos, §sp0rte, petréleo, Indlce de Estatistica complementares.
Desenvolvimento Humano, Acidente de

oContexto.

transito, meio ambiente e biodiesel.

eExplorando o tema.

Cultura, esporte, meio ambiente, arte e
fontes de energia limpa (gds natural
veicular).

Geometria espacial

e Atividades e atividades
complementares.

eContexto.

eExplorando o tema.

Astronomia, esporte e navegacao de
longa distancia.

Geometria analitica

oContexto.

e Atividades resolvidas e




110

complementares.

Esporte, energia elétrica e
intramatemadtica.

Nuimeros complexos

e Atividades resolvidas.
eContexto.

eExplorando o tema.

Fractal e economia.

Polin6mios

eIntroducdo.
eContexto.

eAtividades complementares.

Fonte: a pesquisa.

Observa-se, na colecao C7, que os temas sdo tratados, na introdu¢@o de contetddos, nas

atividades resolvidas que apresentam situagdes-problema que envolvem temadticas, nas

atividades e atividades complementares para exercitar os conteidos, na se¢ao explorando o

tema e contexto, que apresenta assuntos relacionados a Histéria da Matematica, aplicacdes e

curiosidades. Nos desafios, o autor propde atividades que implicam o desenvolvimento de

estratégias de resolucao de problemas.

Na secdo contexto, o autor busca apresentar os contetdos desenvolvidos relacionados

a conhecimentos gerais, como, por exemplo, o desenvolvimento do assunto Indice Nacional

de Precos ao Consumidor (Figura 33), trabalhando o conteido de Matemadtica Financeira, na

qual o estudante vai compreender o que € esse indice e o seu impacto na economia doméstica.
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Figura 33 - Exemplo de atividade didética presente na colecdo C7.

O Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) é estimado e divulgado mensalmente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) desde setembro de 1979. Ele tem como objetivo oferecer a
variag@o dos precos no mercado varejista, mostrando o aumento do custo de vida da populacdo. Esse indice é
calculado a partir dos indices de Precos ao Consumidor Regionais e abrange familias com rendimentos
mensais entre 1 e 6 saldrios minimos, residentes nas regides metropolitanas de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Porto Alegre, Curitiba, Salvador, Recife, Fortaleza e Belém, além do Distrito Federal e do
municipio de Goidnia. A pesquisa € realizada em domicilios (para verificar valores de aluguel),
estabelecimentos comerciais, concessiondrias de servigos publicos e prestadores de servigos. Os precos
obtidos s@o os efetivamente cobrados para pagamento a vista ao consumidor.

Nove grupos de produtos e servigcos sdo considerados para o cdlculo do indice: artigos de residéncia, despesas
pessoais, alimentag@o e bebidas, habitacdo, comunicacio, educacdo, transportes, saide e cuidados pessoais,
vestudrio. Tais grupos sdo subdivididos em itens e, ao todo, sdo consideradas as variacdes de precos de 465
deles.

Na tabela, estdo dispostas as variagdes do INPC divulgadas pelo IBGE de janeiro a junho de 2009 que, no
acumulado desse periodo ficaram em 2,75%, abaixo do INPC de igual periodo do ano anterior, que foi 1
4,26%.

» Peso regional | Variacio do INPC (%)
Regiao :
(%) *Jan, | *Fev. | **Marc. | **Abr. | ***Maio | ***Jun.
Porto Alegre 7,54 021 0,48 -0,01 1,05 0,84 021
Belém 6,94 1,14 0,49 0,38 1,00 0,00 0,12
Curitiba 7,16 0,69 0,52 0,44 0,90 0,37 0,84
Séo Paulo 25,64 0,28 0,38 0,42 0,63 0,35 0,47
Goiania 5,11 0,22 -0,10 0,14 0,56 1,50 0,42
Fortaleza 6,39 0,16 -0,13 0,04 0,55 0,75 0,99
Brasilia 2,26 0,37 0,00 0,23 0,49 0,49 0,12
Belo Horizonte 11,08 1,50 0,18 -0,07 0,47 051 0,19
Rio de Janeiro 10,16 0,99 0,18 0,03 0,40 0,69 0,40
Recife 7,13 -0,09 0,85 0,25 0,22 0,77 0,33
Salvador 10,59 1,28 0,19 0,06 -0,08 1,00 0,38
Brasil 100,00 0,64 031 0,20 0,55 0,60 0,42

*Fonte: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/inpc_ipca/ipca-inpc_200902comentarios.pdf>. Acesso em: 29jul. 2009.
**Fonte: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/inpc_ipca/ipca-inpc_200904comentarios.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2009.
*##+¥Fonte: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/inpc_ipca/ipca-inpc_200906comentarios.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2009.

Dentre os indices regionais apresentados, no més de maio, por exemplo, Goidnia obteve a maior variagdo,
devido ao aumento dos precos de passagens dos Onibus urbanos.

a) Em marco, qual regifio apresentou a menor variacdo do INPC? E a maior?

b) De acordo com as informagdes apresentadas, qual € a variacdo do INPC acumulada no Brasil de janeiro a
maio?

¢) Calcule a variagdo do INPC acumulada de janeiro a junho em Fortaleza.

d) Esboce um gréfico de barras que represente a variacdo do INPC de janeiro a junho no Brasil.

e) Os habitos de consumo de duas familias ndo sdo os mesmos, pois as quantidades de bens e servicos
consumidos sdo diferentes. Por que uma familia ndo é afetada pela inflagdo do mesmo modo que outra?

Inflacdo = € o aumento médio nos pregos, de mercadorias e servi¢os, que tende a ocorrer naturalmente no
decorrer do tempo. Uma das causas da inflagdo € a lei da oferta e da procura, ou seja, quando a procura é
maior do que a oferta, os vendedores tendem a aumentar os pregos de mercadorias e servi¢os para obter
mais lucro.

Fonte: retirado de Souza (2010, p. 70).

As colecdes indicadas pelo PNLD de 2012 permitem que o professor trabalhe com
temadticas, por meio de exercicios ou explorando o tema, para desenvolver conteudos
matematicos, pois apresenta atividades didaticas variadas para o trabalho em sala de aula, nas

quais se pode desenvolver a temdtica ou trabalhar tépicos durante o desenvolvimento dos
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conteddos. Percebe-se, ainda, que alguns livros diddticos exploram os temas de forma
superficial, sem relaciond-los aos conteidos matemadticos, conforme alguns exemplos

mencionados nesta sec¢io.

5.2 AS TEMATICAS ENVOLVIDAS NAS QUESTOES DO ENEM

Em 1998, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), do Ministério da
Educagdo. Consiste em uma prova que visa avaliar o desempenho dos estudantes ao final da
Educagdo Basica (EB), com a intencdo de contribuir para melhoria da qualidade de ensino
nessa etapa da Educacao.

O exame do ENEM enfatiza a importancia da interdisciplinaridade e contextualiza¢do
dos conteudos no ensino, conforme se pode observar, ao longo do capitulo da Histéria do
Ensino Médio, no qual os PCN, PNE (2011-2020) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (DCNEM) indicam a necessidade de relacionar a teoria com aspectos da
prética.

Os eixos tedricos que estruturam o ENEM sdo: competéncias e habilidades; situacio-
problema; interdisciplinaridade9 e contextualizagdo (BRASIL, 2005). A interdisciplinaridade
e a contextualizacdo serdo tratadas neste capitulo, visto que € relevante para este trabalho
conhecer como o exame aborda a questdo da contextualizacdo nessa avaliacdo da drea de
conhecimento Matemética e suas Tecnologias.

Segundo o Exame Nacional do Ensino Médio: Fundamentagcdo Tedrico-Metodoldgica,
proposto por Brasil (2005), existe uma preocupagdo com a estruturagdo do trabalho escolar
envolvendo os seus objetivos, pois os mesmos vao além dos objetivos especificos de cada
disciplina ou drea, j4 que o conhecimento precisa estar a servico dos estudantes, ou seja, o
foco deve estar em seus projetos e ndo nos contetidos. Nesse sentido, percebe-se que, se 0s
conteudos forem contextualizados, é possivel um ensino voltado para as aspiracdes futuras os
alunos. E um trabalho transdisciplinar'® pode contribuir para isso. Ainda, de acordo com
Brasil (2005):

[...] é necessdrio repensar-se a propria concep¢do de conhecimento, incrementando-
se a importadncia da imagem do mesmo como uma rede de significagbes, em
contraposi¢do e complementagdo a imagem cartesiana do encadeamento,

° Segundo Brasil (2005, p.49), a interdisciplinaridade tem por objetivo “[...] o estabelecimento de uma
intercomunicagio efetiva entre as disciplinas, por meio do enriquecimento das relagdes entre elas”.

' De acordo com Brasil (2005, p. 49), a “[...] ideia de transdisciplinaridade esté o fato de que, na organizago do
trabalho escolar, as pessoas, e ndo os objetos ou os objetivos disciplinares, deveriam estar no centro das
atengdes”.
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predominante no pensamento ocidental. Ao lado do acentrismo e da metamorfose, a
heterogeneidade € uma caracteristica das redes de significagdes que constitui um
natural convite ao trabalho transdisciplinar.

Dessa forma, entende-se que nesse exame busca-se contextualizar os conteddos, indo
além da associagao entre as disciplinas. Conforme Brasil (2005, p. 53), contextualizar € um
recurso essencial na construgdo de significados, consequentemente “[...] muito do que se
busca por meio de rétulos como interdisciplinaridade, transdisciplinaridade, ou mesmo
transversalidade atende pelo nome de contextuacao”.

Com relacdo as provas do ENEM, de 1998 a 2008, elas apresentavam 63 questdes
objetivas interdisciplinares e contextualizadas, que tinham por base uma matriz com 21
habilidades, das quais cada uma era avaliada por meio de trés questdes. Nas provas desse
periodo, percebeu-se que algumas questdes que envolviam os conteidos matematicos

apresentavam as temadticas, conforme Figura 34.

Figura 34 - Temdticas abordadas nas questdes do ENEM (1998 — 2008).

ANOS
TEMAS
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Meio Ambiente X X X X X X X X X X X
Cultura X X X X X X
Tecnologia X

Intramatematica X X X X X X X X X X X
Politico-Social X X X X X X X X X X X

Fonte: a pesquisa

Em 2009, esse exame foi modificado e o resultado obtido pdde ser utilizado para
certificacdo de conclusdo do Ensino Médio, passando, também, a ser utilizado como forma de
selecdo para ingresso no Ensino Superior. No mesmo ano, as provas passaram a conter 180
questdes, divididas em quatro matrizes por drea de conhecimento (Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Linguagens, Cdédigos e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias). Nas provas dos anos de 2009 a 2013,

verificou-se que apresentavam as tematicas apresentadas na Figura 35.
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Figura 35 - Temadticas abordadas nas questdes do ENEM (2009 —2013).

ANOS
TEMAS
2009 2010 2011 2012 2013

Temas Atuais X

Meio Ambiente X

Cultura X X

Tecnologia X

Intramatemaitica X X
Politico-Social X

Fonte: a pesquisa.

Para apresentar exemplos de questdo do ENEM envolvendo temadticas, optou-se pelas
provas aplicadas nos anos de 2009 a 2012, pois, a partir de 2009, houve a reestruturacdo desse
exame por areas de conhecimento. Assim, buscou-se verificar, nessas provas, se as questoes
apresentavam tematicas.

Um exemplo do tema Arte, na prova do ENEM de 2009, é explorada na questio
envolvendo a escultura do artista Emanuel Aradjo, que desenvolve o contetido matematico de
Geometria Espacial (Figura 36). Nessa questio, o estudante precisa retirar as informacoes da
questao, ou seja, que os prismas I e III sdo perpendiculares ao prisma IV e ao poliedro II, que
todos os prismas e poliedros sdo retos com base triangular e que as faces laterais do poliedro
IT sdo perpendiculares a face superior, que € um tridngulo congruente ao tridngulo base dos
prismas. Assim, pode-se concluir que o prisma IV tem faces laterais paralelas ao poliedro I,
pois suas faces triangulares sdo congruentes. Ocorrendo a intersec¢do do plano com a
escultura, conforme indicacdes do problema, o poliedro II e o prisma IV delimitam dois
triangulos congruentes com lados correspondentes paralelos.

Figura 36 - Exemplo de questdo envolvendo o tema Arte.
Suponha que, na escultura do artista Emanoel Aradjo, mostrada na figura a
seguir, todos os prismas numerados em algarismos romanos sdo retos, com bases
triangulares, e que as faces laterais do poliedro II sdo perpendiculares a sua propria
face superior, que, por sua vez, é um tridngulo congruente ao tridngulo base dos

prismas. Além disso, considere que os prismas I e III sao perpendiculares ao prisma IV
e ao poliedro II.

Imagine um plano paralelo a face a do prisma I, mas que passe pelo ponto P
pertencente a aresta do poliedro II, indicado na figura. A intersecdo desse plano
imagindrio com a escultura contém:

A) dois tridngulos congruentes com lados correspondentes paralelos.

B) dois retdngulos congruentes e com lados correspondentes paralelos.

C) dois trapézios congruentes com lados correspondentes perpendiculares.

D) dois paralelogramos congruentes com lados correspondentes paralelos.

E) dois quadrilateros congruentes com lados correspondentes perpendiculares.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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Outro exemplo, na prova do ENEM de 2009, é o assunto Digito Verificador do
Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF), que € um assunto que precisa ser trabalhado no Curriculo
de Matemadtica Médio, conforme indicacdes de Olgin (2011), em sua dissertacdo de Mestrado,
visto que o digito verificador consiste em um padrao matemdtico que tem a funcio de detectar
erros de digitacdo em conta bancdria, cddigos de livros, titulo eleitoral, cédigos de barra, CPF,

entre outros, permitindo que os dados sejam informados sem erros (Figura 37).

Figura 37 - Exemplo de questdo envolvendo o assunto digito verificador.

Para cada individuo, a sua inscri¢do no Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) € composto por um
nimero de 9 algarismos e outro nimero de 2 algarismos, na forma d1d2, em que os digitos d1 e d2 sdo
denominados digitos verificadores. Os digitos verificadores sdo calculados, a partir da esquerda, da seguinte
maneira: os 9 primeiros algarismos sdo multiplicados pela sequéncia 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 (o primeiro por
10, o segundo por 9, e assim sucessivamente); em seguida, calcula-se o resto r da divisdo da soma dos
resultados das multiplicacdes por 11 e, se esse resto r for O ou 1, d1 é zero, caso contrdrio d1 = (11 —r). O
digito d2 é calculado pela mesma regra, na qual os nimeros a serem multiplicados pela sequéncia dada sdo
contados a partir do segundo algarismo, sendo d1 o dltimo algarismo, isto €, d2 é zero se o resto da divisdo
por 11 das somas das multiplicagdes for O ou 1, caso contrario, d2 = (11 —s).

Suponha que Jodo tivesse perdido seus documentos, inclusive o cartdo de CPF e, ao dar queixa da
perda na delegacia, ndo conseguisse lembrar quais eram os digitos verificadores, recordando-se apenas que os
nove primeiros algarismos eram 123.456.789. Nesse caso, os digitos verificadores d1 e d2 esquecidos sdo,
respectivamente,

A)Oe9.

B) 1e4.

O leT.

D)9el.

E)Oe 1.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

O tema Teoria dos Grafos foi desenvolvido na prova do ENEM de 2010 (Figura 38),
na qual se tem um problema de engarrafamento para ir de uma cidade a outra, mas € indicada
a probabilidade de congestionamento, no deslocamento por dois caminhos. Para que a pessoa
pegue menos engarrafamento o aluno terd que utilizar o conteddo matematico de

Probabilidade para determinar o melhor caminho.
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Figura 38 - Exemplo de questdo envolvendo o tema Grafo.

A figura I, abaixo, mostra um esquema das principais vias que interligam a cidade A com a cidade B.
Cada nimero indicado na figura II representa a probabilidade de pegar um engarrafamento quando se passa na
via indicada. Assim, hd uma probabilidade de 30% de se pegar engarrafamento no deslocamento do ponto C
ao ponto B, passando pela estrada E4, e de 50%, quando se passa por E3. Essas probabilidades sdo
independentes umas das outras.

Figura | Figura |l
Paula deseja se deslocar da cidade A para a cidade B usando exatamente duas das vias indicadas,
percorrendo um trajeto com a menor probabilidade de engarrafamento possivel.
O melhor trajeto para Paula é

A) E1E3. B) E1E4.
C) E2E4. D) E2ES.
E) E2E6.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Também, a prova do ENEM de 2010, o tema Meio Ambiente foi explorado na questao
envolvendo o assunto desmatamento por km? da chamada “Amazonia Legal” (Figura 39). A
“Amazonia Legal” refere-se a uma area composta por nove estados do Brasil, conforme
indicado na questdo. Assim a proposta do problema € que o estudante utilize o conteido de

Estatistica para determinar o desmatamento médio por estado no ano de 2009.

Figura 39 - Exemplo de questdo envolvendo o tema Meio Ambiente.
Em sete de abril de 2004, um jornal publicou o ranking de desmatamento, conforme o grafico, da
chamada Amazo6nia Legal, integrada por nove estados.

Ranking do Desmatamento em km?

9% Amapa EA
8° Tocantins I 136
7% Roraima : 326
69Acre |WE 49

5% Maranh3o | 766
4% Amazonas - 797

3? Ronddnia ;— 3463
29 Pard | 7293

1? Mato Groso 10416

Disponivel em: www folhaonline.com br. Acasso em: 30 sbr. 2010 (adaptado).
Considerando-se que até 2009 o desmatamento cresceu 10,5% em relacdo aos dados de 2004, o
desmatamento médio por estado em 2009 esta entre
A.100 km2 e 900 km?. B. 1 000 km2 e 2 700 km?2.
C. 2800 km? e 3 200 km?2. D. 3300 km? e 4 000 km2.
E. 4 100 km? e 5 800 km?2.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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Em 2009, uma das questdes da prova do ENEM abordou o assunto Tecnologia, por
meio do assunto armazenamento de imagens (Figura 40). Na questao, desenvolveu-se o topico

unidades de armazenamento em computadores e suas respectivas relagdes.

Figura 40 - Exemplo de questdo envolvendo o tema Tecnologia.

A resolugdo das cameras digitais modernas é dada em megapixels, unidade de medida que representa
um milhdo de pontos. As informacdes sobre cada um desses pontos sdo armazenadas, em geral, em 3 bytes.
Porém, para evitar que as imagens ocupem muito espaco, elas sdo submetidas a algoritmos de compressao,
que reduzem em até 95% a quantidade de bytes necessdrios para armazend-las. Considere 1 KB = 1.000 bytes,
1 MB =1.000 KB, 1 GB = 1.000 MB.

Utilizando uma camera de 2.0 megapixels, cujo algoritmo de compressdo € de 95%, Jodo fotografou
150 imagens para seu trabalho escolar. Se ele deseja armazend-las de modo que o espaco restante no
dispositivo seja o menor espaco possivel, ele deve utilizar

A) um CD de 700 MB.

B) um pendrive de 1 GB.

C) um HD externo de 16 GB.

D) um memory stick de 16 MB.

E) um cartao de memoria de 64 MB.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

O tema Politico-Social, na prova do ENEM de 2012, é explorado na questdo
envolvendo o assunto emprego formal (Figura 41). A questdo mostra, graficamente, o
comportamento do Emprego Formal em determinado periodo no ano de 2010, conforme o
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (Caged) no Brasil. Para encontrar a solucao
do problema proposto na questdo, o estudante precisard desenvolver o conteudo de estatistica.

Figura 41 - Exemplo de questdo envolvendo o tema Politico-Social.

O gréfico apresenta o comportamento de emprego formal surgido, segundo o Caged, no periodo de
janeiro de 2010 a outubro de 2010.

BRASIL - Comportamento do Emprego Formal no
periodo de janeiro a outubro de 2010 - CAGED

400,000

] I
305068 298.041 255.-11 5

266.415
200.000 e = e 286 675
181419 f S —

200,000 204,804

o Y e i ~

100.000 I
o

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JuL AGO SET OUT
2010 2010 200 2040 200 2010 2090 2090 2090 2010

Disponivel am: waww.mie.gov.br, Acesso em: 28 fav, 2012 (adaptada).
Com base no gréfico, o valor da parte inteira da mediana dos empregos formais surgidos no periodo é
A) 212 952.
B) 229 913.
C) 240 621.
D) 255 496.
E) 298 041.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Portanto, percebe-se que o ENEM apresenta algumas questdes contextualizadas,

envolvendo temadticas que podem ser trabalhadas, ao longo do Curriculo de Matematica do
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Ensino Médio, buscando que o aluno estabeleca relagdes entre a Matemdtica e outras

tematicas.

5.3 CONTRIBUICOES DO BANCO DE DISSERTACOES E TESES DA CAPES"'

Neste capitulo, busca-se apresentar as contribuicdes académicas para o estudo de
temas no Curriculo de Matematica, a partir das dissertacdes e teses do banco da Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Para melhor visualizagdo dos dados obtidos nesta andlise, apresenta-se a Figura 42,
referente as dissertacdes de mestrado apresentadas no periodo de 1999 a 2012, envolvendo
temas para a Educacdo Matemdtica no Ensino Médio, nos Programas de Pds-Graduagdo, nas
dreas de Educagdo, Educacdo Matemdtica, Ensino de Ciéncias e Matemadtica, Ensino de
Ciéncias e Educagao Matemadtica, Educacao em Cié€ncias e Matematica, Matematica e Ensino
de Matemdtica.

Devido ao aperfeicoamento do repositério de dissertacdes e teses da CAPES, nao
estdo disponiveis as teses a partir de 2013, conforme uma nota explicativa que se encontra
disponivel no site.

Frente as diversas pesquisas existentes no Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES
nas dreas mencionadas, foram delimitadas algumas palavras-chave, a partir do quadro tedrico
estabelecido para busca no repositério, tais como: temas transversais, temas geradores, temas,
temadticas e temas de interesse, sendo somente consideradas as pesquisas voltadas a Educacao
Bésica.

Para melhor visualizacdo das Instituigdes de Ensino Superior, optou-se por apresentar
as Instituicdes por suas respectivas siglas, sendo: Universidade de Sao Paulo (USP),
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP), Universidade Santa Ursula (USU), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC GOIAS), Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), Pontificia Universidade Catdélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Estadual de
Londrina (UEL), Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Universidade
Severino Sombra (USS), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP), Universidade Anhanguera de Sdo Paulo (UNIAN),

"' A sigla CAPES refere-se 4 Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do Ceard (UFC), Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Sdo
Francisco (USF) e Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

Figura 42 - Dissertacdes envolvendo temas.

Conteado
Matematico

Autor Tltulo d? Ano | Instituicoes Area Tema
dissertacao

Fractal na Sala de
Laerte Aula: Geometria
Francisco Contribui¢do para | 1997 UNIMEP Educagdo Fractal nao-
Rosolem o Ensino de Uma Euclidiana
Nova Geometria

Ensino e
Aprendizagem da
Geometria

Métrica: Uma -
Afonso Sequéncia 1999 | UNgsp | [Pducacdo
Henriques L Matemadtica

Didatica com
auxilio do
Software Cabri-
Geometre Il

Intramatematica Geometria

A fun¢do do

L Intramatematica
Chang Kuo Cotidiano e o Educacio .
Rodrigues Cotidiano das 1999 Usu Matematica Temas Atuais Funcdes

- (tecnologia,
fungdes .o
comunicagdo)

) O Ensino de

Aﬁieh.no Fungdes Lineares
Qandldo numa Abordagem | 2001 | PUC GOIAS Educacdo Intramatematica Funcoes
Pimenta. Dinamica e

Iterativa
Porcentagens
Energia solar no Fungdes
Roberto ensino da Ensino de Porcentagens
Brasil da Matemadtica: uma | 2003 ULBRA Ciéncias e Teorema de
Silveira proposta para o Matematica . . Pitdgoras
Ensino Médio Meio Ambiente Geometria
Algebra
Educacio
Matematica e
Rosane ~ .
Maria Edugagao Epsmp de ’ ’
Jardim Ambiental 2003 ULBRA ClénlelS. e Meio Ambiente Fungdes
Filippsen Educando para o Matematica
Desenvolvimento
Sustentdvel
A Matemdtica no
. Ensino Médio a
Vera Soeiro .
de Souza p.art/l " d.a sua 2003 PUCRS Educagao Intramatemadtica | Trigonometria
Nunes Hi stg{la. .Uma
Experiéncia com
a Trigonometria
Adriana Trabalhando | 5004 | UNICAMP | Educagio | Educacio Fiscal | Miaemitica

Correia de Matematica Financeira
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Almeida

Financeira em
uma sala de aula
do Ensino Médio
da escola publica

Adriana
Quimentio
Passos

Geometria
Analitica - Pontos
e Retas: uma
Engenharia
Didatica com
Software de
Geometria
Dinamica

2004

UEL

Ensino de

Ciéncias e

Educagdo
Matematica

Intramatematica

Geometria
Analitica

Hamilton
Cunha de
Carvalho

Geometria
Fractal:
Perspectivas e
possibilidades
para o ensino de
Matematica

2005

UFPA

Educacgio
em Ciéncias
e
Matematicas

Fractal

Geometria
Fractal

Maria Isaura
de
Albuquerqu
e Chaves

Modelando
matematicamente
questoes
ambientais
relacionadas com
a dgua a proposito
do ensino-
aprendizagem de
Funcdes na 1*
série — EM

2005

UFPA

Educacio
em Ciéncias
e
Matematicas

Meio Ambiente

Fungdes

Silvio
Quintino de
Mello

O ensino de
Matematica e a
Educacao
Profissional: a
aplicabilidade dos
nimeros
complexos na
andlise de
Circuitos
Elétricos

2005

ULBRA

Ensino de
Ciéncias e
Matematica

Trabalho

Niimeros
Complexos

Alzenir
Virginia
Ferreira
Soistack

A Modelagem
Matemadtica no
Contexto do
Ensino Médio:
possibilidades de
relacdo da
Matematica com
o cotidiano

2006

UEPG

Educacao

Custo da
Producdo de
Soja

Fungdes

Daniele
Lozano

Modelagem
Matemadtica e
Aplicagdes do

problema de
Coloragdo em

Grafos

2007

UNESP

Matematica

Grafos

Polindmios

Eduardo
Sad da

As Equacdes
Diofantinas

2007

PUCSP

Educacao
Matematica

Equacdes
Diofantinas

Algebra
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Costa

Lineares e o
Professor de
Matematica do
Ensino Médio

Lineares

Helenara
Regina
Sampaio

Uma abordagem
histérico-
filoséfica na
Educacio
Matematica.
Contribui¢des ao
processo de
aprendizagem de
trigonometria no
Ensino Médio

2008

UEL

Ensino de

Ciéncias e

Educacao
Matematica

Historia e
Filosofia da
Matematica

Trigonometria

Lucas
Nunes
Ogliari

A Matematica no
cotidiano e na
sociedade:
perspectivas do
aluno do Ensino
Médio

2008

PUCRS

Educacgio
em Ciéncias
e
Matematica

Sociedade

Matematica
Financeira

Wagner
Marcelo
Pommer

Equacdes
Diofantinas
lineares: um

desafio motivador
para alunos do
Ensino Médio

2008

PUCSP

Educacio
Matematica

Equacdes
Diofantinas
Lineares

Matematica
Discreta

Glaucia
Sarmento
Malta

Grafos no Ensino
Médio: Uma
Inser¢@o Possivel

2008

UFRGS

Ensino de
Matematica

Grafos

Matematica
Discreta
Anilise

combinatdria

Candido dos
Santos Silva

O uso do software
Modellus no
ensino de funcdo
afim através da
simulagdo de
situacdes-
problema: um
estudo de caso
lido pelo
referencial de
campos
conceituais

2010

ULBRA

Ensino de
Ciéncias e
Matematica

Intramatematica

Funcao

Luiz Godoi
Santana

Integrando a
Educacao
Matematica
Critica a
Alfabetizagdo
Cientifica no
Ensino Médio

2011

Universidad
e Cruzeiro
do Sul

Ensino de
Ciéncias e
Matematica

Ciéncia,
Tecnologia e
Sociedade

Estatistica

Alex
Ferranti
Pelicioli

A Relevancia da
Educacao
Financeira na
Formacgao de
Jovens

2011

PUCRS

Ensino de
Ciéncias e
Matematica

Educacao Fiscal

Matematica
Financeira

Tatiane da
Cunha Puti

A producio de
significados
durante o

2011

UNESP

Educacao
Matematica

Padroes

Equacdes
polinomiais




122

processo de
ensino-
aprendizagem-
avaliacdo de
equagoes
polinomiais

do 1%
Equacdes
polinomiais
do 2° grau.

Vanderlei
Toledo
Severino

Experimento de
Ensino de
Covariag@o no
dcontexto do
Homem
Vitruviano

2011

UNIAN

Educagdo
Matematica

Arte

Estatistica

Celio
Roberto
Melillo

Modelagem
Matematica no
Futebol: Uma
atividade de
critica e criacdo
encaminhada pelo
método do caso

2011

UFOP

Educacao
Matematica

Esporte

Estatistica

Clarissa de

Assis Olgin

Curriculo no
Ensino Médio:
uma experiéncia
com O tema
Criptografia

2011

ULBRA

Ensino de
Ciéncias e
Matematica

Criptografia

Funcdes
Aritmética
modular

Matrizes

Edilson de

Moura

O conceito Fractal
e sua presenca
pedagdgica na

Educagdo Baésica

2011

UFMS

Educacao
Matematica

Fractal

Funcdes
Progressoes

Numeros
complexos.

Lia Marques

Marocci

O movimento das
significacdes
probabilisticas
proporcionado
pela resolucdo de
problemas e pela
pratica
colaborativa numa
turma de 1° ano
do Ensino Médio

2011

USF

Educacao

Intramatematica

Probabilidade

Aparecida
Santana

Chiari

A utilizagdo do
escalonamento na
resolucdo de
sistemas lineares
por alunos do
Ensino Médio

2011

UFSM

Educacao
Matematica

Intramatematica

Sistemas
Lineares

Camila de
Oliveira da

Silva

Um estudo sobre
a nog¢do de limite
de progressoes
geométricas
infinitas com
alunos de Ensino
Médio

2011

UFSM

Educacao
Matematica

Intramatematica

Progressoes
Geométricas
Infinitas

Alessandra
Cristina da
Silva

Possibilidades e
limites
vivenciados por

2012

UFMG

Educacao

Educacao
Financeira
(pacote de

Funcdes
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uma professora telefonia)
em sua primeira
experiéncia com
Modelagem na
Educagao
Matematica
Ensino de
Fungdes: uma
Viviane da abordagem Educagio
. contextualizada 2012 USS z. Criptografia Funcdes
Silva Stellet Matematica
do Tratamento da
Informacgdo no
Ensino Médio
Rejane Padrdes Fractais:
Waiandt contribui¢des ao i .
processo ~d N 2012 UNESP Educagz}o Fractal Geometr~1a
Schuwartz generalizagdo de Matematica Progressdes
. contetudos
Faria s
matematicos
Geometria
nao
Euclidiana
Keilla A E}x;.)ressﬁo Educagiio Geometria
Grificae o A Plana
Cristina Ensino das 2012 UFPR em Ciéncias Fractal Fungio
. ~ eem .
Arsie Geome.tr%as Nao Matemdtica Exponenc~1al
Euclidianas Progressao
Geométrica
Numeros
Complexos
Jorge Investigacdes . Matrizes
Henri Matemétigcz?s com E.nsmf) de Andlise
enrique 2012 | PUCMINAS | Ciénciase Grafos N
Grafos para o L. combinatdria
Gualandi Ensino Médio Matemdtica
Ensino de
L ) Matematica, CTS
rci 5
viods | Cladanmebnper Universidad | Emsinode | |
Lucio de A XP 2012 e Cruzeiro Ciéncias e Cidadania Estatistica
iéncia vivenciada L
Oliveira na comunidade de Do Sul Matematica
Trés Marias, Em
Peri- Mirim/Ma
Geometria
Diniamica no
Margarete Ensino de
Farias Transformacdes | g5 | ypRrGs Ensino de Arte Geometria
) no Plano: uma Matematica
Medeiros experiéncia com
professores da
Educacio Basica

Fonte: a pesquisa.

Dessa forma, foram encontradas 37 dissertacdes de Mestrado, percebendo-se que a
maior concentracdo de dissertacdes envolvendo temdticas estdo relacionadas as dreas de

Educacdo Matemadtica e Ensino de Ciéncias e Matematica (Tabela 4).



Tabela 4 - Dissertacdes envolvendo temdticas por Area.

Area Niimero de pesquisas %
encontradas (Percentual)
Educagdo 7 18,92
Educagdo Matematica 12 32,43
Ensino de Ciéncias e Matemética 10 27,03
Educagao em Ciéncias e Matemadtica 4 10,81
Matemética 2,70
Ensino de Matematica 2 5,41
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemadtica 2,70
Total 37 100

Fonte: a pesquisa.

A partir desse levantamento, observa-se que, para o desenvolvimento de um mesmo

conteudo, pode se utilizar diferentes temdticas, conforme a Figura 43.

Figura 43 - Relacdo dos conteidos matematicos relacionados as possiveis teméticas.

Conteudos Matematicos

Tematicas

Intramatematica
Meio Ambiente
Custo de Producao

Funcdes . .
¢ Criptografia
Educacao Fiscal
Padroes
Intramatematica
Geometria Fractais
Arte
Geometria Nao Euclidiana Fractal
Trabalho
Numeros Complexos
Fractal
5 Fractal
Progressoes L.
Intramatematica

Matematica Financeira

Educacao Fiscal

Sociedade

Estatistica Cidadania
Meio Ambiente
Trigonometria Intramatematica

Histéria da Matematica

Sistemas Lineares

Intramatematica

Polindmio

Grafos

Matematica Discreta

Equagdes Diofantinas

. Criptografia
Matrizes prog
Grafos
Anadlise Combinatoria Grafos

Fonte: a pesquisa.
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Um exemplo de atividade didédtica que aborda o assunto Teoria dos Grafos ¢é
apresentado por Malta (2008). Nesse assunto, pode-se trabalhar o conteudo de andlise
combinatéria no problema do caixeiro-viajante: "Um caixeiro-viajante trabalha em quatro
cidades conhecidas e quer descobrir o menor caminho que lhe permita visitar cada cidade
exatamente uma vez e entdo voltar a cidade de partida. Sabe-se que as distincias entre as
cidades sdo dadas na Figura 44, em quilometros. Faca uma representacdo na forma de um
grafo para a situacio colocada. Encontre tal caminho, sabendo que o caixeiro inicia seu trajeto
no ponto A.” (MALTA, 2008, p. 132). A partir do problema exposto, os alunos precisam

construir um grafo que o represente e encontre o caminho, sabendo que o trajeto inicia no

ponto A.
Figura 44 - Distancia entre as cidades.
A B C D
A 0 100 120 150
B 100 0 200 180
C 120 200 0 110
D 150 180 110 0

Fonte: retirado de Malta (2008, p. 132).

Para resolver esse problema, os alunos teriam que construir um modelo de grafo que
representasse a situacdo descrita, na qual os vértices sdo as cidades e os lados representam as

distancias entre as cidades, conforme a Figura 45.

Figura 45 - Exemplo de grafo para o problema.

100
A B
180
150 200
120
D
110 C

Fonte: adaptado de Malta (2008).

Nesse problema, tem-se que calcular um circuito de menor distancia, denominado
“Grafo de Hamilton”. Apds a constru¢do do grafo, utiliza-se o contetido de andlise
combinatéria para verificar todas as permutacdes possiveis entre os vértices, fazendo o

fatorial de 3!, pois € uma permutacdo circular definida por P(n) = (n - 1)!. Encontram-se 6
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ciclos Hamiltonianos (Figura 46), com os quais calculam-se as distancias entre as cidades de

cada ciclo.

Figura 46 - Ciclos Hamiltonianos do problema.

Ciclo Hamiltoniano Distancia entre cidades Ciclo inverso
A-B-C-D-A 100 + 200 + 110 + 150 = 560 A-D-C-B-A
A-C-D-B-A 120 + 110 + 180 + 100 =510 A-B-D-C-A
A-D-B-C-A 150 + 180 + 200 + 120 = 650 A-C-B-D-A

Fonte: adaptado de Malta (2008).

Assim, conclui-se que a menor distancia a ser percorrida € o ciclo A-C-D-B-A e o seu
inverso A-B-D-C-A, no qual o caixeiro percorrerd 510 quilometros. Esse tipo de grafo é
importante para distribui¢do de cartas, otimizacdo de custos, otimizagcdo de distancia para
transporte de mercadorias e pessoas, planejamento de rotas, coleta de lixo, entre outros.
Porém, deve-se mencionar que sua resolugdo torna-se dificil quando o ndmero de
permutagdes € muito grande.

As teses de doutorado envolvendo temas no Ensino Médio estdo presentes na Figura

47.
Figura 47 - Teses envolvendo temas.
Autor Titulo da tese Ano | Instituicoes Area Tema Contel’ld_o
Matematico
Ensino da Matematica
por atividades: uma ..
Iran Abreu alianca entre o 2001 UFRN Educagéo Hlsmrl? d a Geometria
Mendes . . Matematica
construtivismo e a
Histéria da Matematica
Geometria, Desenho,
Regina Escola e
Coeli Transdisciplinaridade: 2006 UFRJ Educacao Arte Geometria
Moraes Abordagens
Kopke "possiveis" para a
Educacio
Rosana E(I]Eunasgiﬁgsl\z/lllégcfi%r'liarlrsl; ° Educacéo Equacoes
Nogueira . e 2007 PUCSP ca Intramatematica quact
. jornada por diferentes Matematica Algébricas
De Lima L
mundos da Matematica
Uso das tecnologias o
Elizabeth digitais no ensino de Aritmética
Matos Matematica: 2008 UFC Educacdo | Intramatemdtica | Geometria
Roch p
ocha compreel?der para Algebra
realizar
Numeros Reais no
Ana Licia Ensino Médio: .
. o . - L. Numeros
Vaz da identificando e 2009 PUC-Rio Educacao Intramatematica Reais
Silva possibilitando imagens
conceituais
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. A analise da
Antonio -
Luiz de compreensao do
Oliveira conceito de fungdes 2009 UFC Educagdo Intramatematica Funcdes
mediado por ambientes
Barreto . .
computacionais
Almir Educagdo Matematica Fungdo
Cesar e Cidadania: um olhar - Geometria
Ferreira | através da resolugdo de 2010 UFPB Educacao Cidadania Matematica
Cavalcanti problemas Financeira
Aplicacdes da
M s | S5 Pl
Araujo P zagem. 2010 UFC Educagdo L. Geometria
Geometria mediada Intramatematica
Souza .
por tecnologias
Digitais
Marcia A Contextualizagio na Educacio Hist?ilfj da Funcdes
. . Matematica do Ensino | 2012 PUCSP 9 . L. Geometria
Maioli P Matematica Matematica ..
Médio Estatistica
Esporte

Fonte: a pesquisa.

Foram encontradas 9 teses envolvendo tematicas na Educagdo Bdsica, das quais 7 sdo

da area de Educacdo e 2 da area de Educacdo Matemadtica. Na Figura 48, apresentam-se os

conteddos matematicos relacionados as tematicas encontradas nas teses de Doutorado do

periodo de 1999 a 2012.

Figura 48 - Relacdo dos conteidos matemadticos relacionados as possiveis temdticas.

Conteudos Matematicos

Tematicas Possiveis

Fungdes

Intramatematica
Satde
Histéria da Matematica
Esporte
Cidadania

Geometria

Histéria da Matematica
Cidadania
Intramatematica
Saide
Esporte
Arte

Numeros Reais

Intramatematica

Matematica Financeira

Cidadania

Estatistica

Sadde
Histéria da Matematica
Esporte

Algebra

Intramatematica

Fonte: a pesquisa.
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Um exemplo explorando a temdtica Arte, aliado aos conteidos matematicos, €
apresentado por Kopke (2006). No exemplo, encontra-se o conteido de progressdao

geométrica na forma algébrica (Figura 49).

Figura 49 - Exemplo da formula¢do matematica da progressdo geométrica.

1 2 2 g b ¢
::L: — gtc. —:1—:— etc.
2 242 b o d

Fonte: Kopke (2006, p.79).

Na Figura 50, apresenta-se a progressao geométrica numa série de quadrados que se

constroem a partir de suas diagonais, através de sucessodes continuas.

Figura 50 - Exemplo da progressdo geométrica do quadrado.

Fonte: Kopke (2006, p.79).

Segundo Kopke (2006), pode-se explorar a construcao cléassica da se¢do aurea, a partir
da proporcao que decorre do nimero de ouro, construindo-se a secdo durea com um quadrado

inscrito num semicirculo (Figura 51).

Figura 51 - Exemplo da aproximagao do retangulo dureo.

Fonte: Kopke (2006, p.80).
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Assim, entende-se que as pesquisas apontam atividades diddticas que podem ser
desenvolvidas no Ensino Médio, aliadas aos contetidos matemadticos, que possibilitam aos
estudantes relacionar os conteidos desenvolvidos na disciplina de Matemaética conectados a

distintas tematicas, as quais podem ser trabalhadas em torno de um tnico contetdo.
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6 CLASSIFICACAO DOS TEMAS DE INTERESSE

As reflexdes realizadas com a fundamentagdo tedrica ja descrita contribuiram com a
classificacdo dos temas de interesse. Identificar tematicas no Ensino Médio visa subsidiar os
professores na selecdo de assuntos que podem ser desenvolvidos ao longo do Curriculo da
Educagdo Bésica, de forma a propiciar a formag¢ao de um cidadao critico e reflexivo, que
saiba tomar decisdes conscientes na vida em sociedade, valorizando os principios da
democracia e da igualdade para todos.

As temadticas sugeridas nesta pesquisa sdo um conjunto de assuntos que possibilitam
ser utilizados pelos professores de Matemadtica para o desenvolvimento dos contetidos e que
possibilitam contemplar, no Curriculo desta disciplina, uma Educagdo Critica,
transformadora, reflexiva, rica em contextos, permitindo ao estudante envolver-se em cada
assunto de forma a revisar, aprofundar, exercitar e estudar os conteudos dessa area do saber.
Essa € uma proposta de classificacdo dos temas considerados importantes para a formacao dos
estudantes do Ensino Médio, que foi sendo construida com base no referencial tedrico
estudado, na anélise dos Livros Didaticos, nas questdes do ENEM e nas pesquisas referentes a
temas presentes no banco de teses da CAPES.

Entende-se que as temadticas abordadas na Figura 52 podem ser tratadas
individualmente, mas também se relacionam, podendo o professor abordar, em sala de aula,
uma tinica temdtica ou vérias temdticas integradas aos contetidos matematicos. E importante
salientar que a classificacdo apresentada neste trabalho é uma sugestio, podendo ser
ampliada, de acordo com os objetivos da escola, o perfil dos estudantes que a escola pretende
formar, tratando-se de teméticas contemporaneas que abordam temas da atualidade.

Nesta proposta, o professor, a partir da temdtica ou das temdticas de interesse,

desenvolve atividades didaticas para revisar ou desenvolver os conteidos matematicos.
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Figura 52 - Temadticas de Interesse para o Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio.

— Contemporaneidade .\
I
— Politico-Social
I
— Cultura
: ' |
E
M =4 Meio Ambiente Atividades didaticas
A : n interligando as
. | > tematicas aos
1 || . contetidos mateméticos
c @Conhedmento Tecnolo_gg do Ensino Médio
A |
s‘ = — Saude
I
— Tematicas Locais
I
— Inramatematica /

Fonte: a pesquisa.

Sugere-se, para inclusdo no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, a tematica
Contemporaneidade, pois se entende que a mesma € importante para o Curriculo de
Matemitica, possibilitando o envolvimento dos alunos em uma rede de assuntos que lhes
permitem interagir com os conteidos, mostrando a aplicabilidade dos mesmos na vida na
sociedade atual. De acordo com Selbach (2010) os alunos aprendem quando atribuem
significado ao que lhes € ensinado, tornando-se aptos a utilizarem o conhecimento aprendido
em novas situagdes.

A temdtica Politico-Social € importante para o Curriculo de Matemética, pois trata de
assuntos relevantes a formagao dos alunos como sujeitos criticos, reflexivos e comprometidos
com a sociedade. Através dela, é possivel trabalhar questdes relacionadas a realidade, aos
interesses dos alunos, aos direitos e deveres do cidadio, permitindo que a Matemdtica auxilie
no desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolu¢do de problemas advindos da
sociedade.

Segundo Moraes et al. (2008), se faz necessario compreender criticamente 0 mundo
para atuar de forma efetiva na sociedade. Assim, trabalhar com temas politico-sociais, pode

permitir o desenvolvimento de uma visao abrangente, mas concisa da realidade, para que os
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estudantes construam habilidades que permitam questionar e intervir nas praticas sociais,
buscando uma sociedade justa e igualitdria.

A temadtica Cultura permite desenvolver assuntos relacionados a arte musical, cénica,
visual e ao Esporte, considerando-se os aspectos relacionados as tradi¢cdes locais, nas quais os
alunos estdo inseridos. Ela possibilita que o Curriculo de Matemética contemple os saberes
relativos ao contexto sociocultural de cada regido. De acordo com Marques (2011),
desenvolver o assunto Arte possibilita conhecer a histéria da constru¢ao do pensamento, do
conhecimento e do autoconhecimento, pois 0 homem busca, na arte, compreender a si, ao
outro e a0 mundo, por meio da mdusica, pintura, cinema, teatro, poesia, escultura, etc. Essas

manifestagdes artisticas permitem, por exemplo, a “alfabetizacio do olhar”'?

, pois o
estudante, ao observar uma obra de arte se questiona quanto aos elementos, movimentos,
cores, formas e intencionalidade, fazendo uma andlise da imagem, para compreender o
significado da mesma. Esse processo pode desenvolver no aluno o olhar critico que vai além
da observacdo estética, pois o artista, através de sua arte, expressa um pensamento que &
contextualizado no tempo-espaco.

A arte estd presente em diversos meios formais e informais, tais como: revistas,
jornais, televisdo, livros, internet, museus, galerias, teatros, entre outros. Pode auxiliar no
trabalho pedagégico, propondo atividades diddticas que abarquem diferentes culturas,
viabilizando diferentes percep¢des e compreensdes do mundo, por meio de assuntos que
podem ressignificar os conteidos matematicos desenvolvidos em sala de aula.

Considera-se também pertinente, a temdtica Meio Ambiente, pois traz a questao dos
conflitos sociais existentes em virtude dos distintos modos de exploracdo dos bens ambientais
que sdo garantidos por lei'’ como de direito comum a todos. Segundo Carvalho (2011), existe
um acesso desigual aos bens ambientais, no qual os interesses privados superam os coletivos,
pois ocorre a extracdo ilegal de madeira e areia, captura de animais selvagens, e captacdo de
dgua para propriedades particulares. Esses sdo alguns exemplos de uso inadequado dos bens
naturais para comercializa¢io, na qual prevalecem os interesses particulares.

Percebe-se, ainda, que é necessario trabalhar as questdes ambientais em todas as Areas

do conhecimento, buscando amenizar os impactos causados pelo homem ao Meio Ambiente.

"> Segundo Marques (2011), a alfabetizacdo do olhar refere-se a habilidade de interpretar elementos, cores,
simbolos, contexto, cultura e pode ser comparada a alfabetizacdo ortografica, que busca desenvolver as
habilidades de leitura, interpretag@o e andlise critica.

" Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988).
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De acordo com Carvalho (2011), através da valorizagcdo da cultura local, pode-se ter préticas
adequadas e menos agressivas ao ambiente.

Nesse sentido, entende-se que oportunizar atividades didéticas, no Curriculo de
Matemadtica, que possibilitem relacionar os conteidos aos problemas socioambientais, de
forma a permitir que os estudantes percebam as inter-relacOes existentes entre 0 meio
ambiente ¢ o mundo natural e social, tendo como base os conhecimentos locais (cultura e
tradi¢do) e cientificos, podendo contribuir para que eles busquem mudancgas sociais, culturais
e locais, tornando-os sujeitos com responsabilidade ética e social.

Portanto, € necessdrio trabalhar as questdes de uso, consumo e distribuicdo dos
recursos naturais, bem como articular situacdes de aprendizagem que permitam identificar
problemas/conflitos que prejudicam o ambiente, viabilizando aos estudantes a construcao de
conceitos, tanto da Matemadtica, quanto do mundo que os cerca.

Outra temdtica importante € a do Conhecimento Tecnolégico, pois, atualmente, vive-
se em uma sociedade que estd na era da informagdo”, na qual as Tecnologias da Informacgado
e Comunicagdo (TIC) apresentam diferentes formas de comunicacio social, tais como, as
redes sociais, blog, twitter, youtube, skype, wiki, entre outros, as quais vém transformando a
sociedade, pois os individuos estdo constantemente interagindo por meio da comunica¢ao
eletrOnica, o que os torna autoconfiantes e questionadores.

Com tal caracteristica, percebe-se que a escola precisa acompanhar essa evolugdo e
ensinar a conhecer os mecanismos do mundo, pois as tecnologias podem auxiliar e enriquecer
o processo de ensino e aprendizagem, visto que facilitam as pesquisas, as trocas de
informacdes, permitem fazer simulagdes de ambientes reais, etc.

Utilizar tecnologias na Educacdo permite ter acesso a diferentes espacos de
aprendizagem, tendo em vista seu potencial para criar ambientes virtuais de aprendizagem,
que podem facilitar a visualizacdo de alguns fendmenos. Dessa forma, no ensino podem-se
utilizar os softwares para exercitar e praticar as atividades didéticas, apresentando questdes
para trabalhar o ensino de fatos, conceitos e/ou procedimentos. Esses softwares variam na
forma de interacdo com o usudrio, através da escolha de alternativas, ou animacio gréfica,
mas nao exploram a discussdo dos erros e acertos.

Como exemplo de software de exercicio e pratica, apresenta-se o software GeoGebra,

um recurso o qual pode ser utilizado nas aulas de Matematica que permite associar Geometria,

14 . . ~ . . . ~
De acordo com Piva Jr. (2013), a “era da informagdo” é caracterizada pela interagdo entre computador e
recursos tecnoldgicos com a sociedade.
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Cilculo e Algebra, através das constru¢des que viabilizam a modificagio de objetos
dinamicamente.

O software GeoGebra foi desenvolvido nos Estados Unidos pelo pesquisador Markus
Hohenwarter. O mesmo é um software livre que estd disponivel gratuitamente no site
http://www.geogebra.org/cms. Nesse endereco eletronico, ainda, encontram-se exemplos de
construgdes e um foérum de discussdes, que pode ser utilizado por todos os usudrios
(PEREIRA, T., 2014).

Por ter propriedades que possibilitam que uma figura geométrica se altere, sem
modificar as propriedades geométricas estabelecidas durante a construcdo, esse software, €
considerado um software de Geometria Dinamica (PENTEADO; AMARAL; BORBA, 2000).
Esse recurso pode ser util na construcao de conceitos matemadticos, visto que, podem permitir
aos alunos novas experiéncias, a partir de situacdes didaticas propostas pelo professor, que
favoreca a descoberta das relacdes possiveis entre os objetos matematicos abordados.

Outra forma de se utilizar os softwares sdo os tutoriais, 0s quais apresentam uma
sequéncia de ensino que pode ser linear ou ramificada. Na primeira, os estudantes seguem
uma sequéncia de topicos programada e, na segunda, serd o grau de compreensdao do
estudante que determinard o caminho da apresentacdo dos topicos. Um exemplo de software
tutorial € o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que faz parte da pesquisa
Inovando o Curriculo de Matematica através da Incorporacdo das Tecnologias15 . Esse recurso
baseia-se num sistema inteligente que auxilia no processo de ensino e aprendizagem de
conteudos a partir de uma sequéncia didética, a qual possui duas formas de utilizacdo, sendo a
primeira para estudar o conteddo e realizar testes e a segunda para realizar o teste e estudar os
conceitos em que teve dificuldades. Isso propicia uma recuperacao individualizada, visto que
cada aluno aprende ao seu tempo no SIENA (GROENWALD, 2013).

Também, hé os softwares de simulacdo, os quais se caracterizam por proporcionar ao
aluno a manipulacdo de varidveis, na qual se podem observar os resultados advindos dessa
intervencdo. As simulagdes oportunizam a criacdo de modelos computacionais que viabilizam
aos alunos o aprender por meio da pratica € da manipulacdo. Um exemplo que pode ser
utilizado no ensino da Matemdtica é o Modellus, que possibilita realizar experi€ncias por

meio da constru¢do e manipulacdo de modelos matematicos.

' Pesquisa realizada pelo Grupo de Estudos Curriculares em Educagio Matemética (GECEM) da Universidade
Luterana do Brasil — ULBRA, em parceria com o Grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La
Laguna - ULL.
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O conhecimento tecnoldgico, no Curriculo, pode ocorrer de diversas formas e auxiliar
os alunos a desenvolver habilidades para criacdo, organizacgdo, selecao de dados por meio de
programas, como as planilhas eletrOnicas, que podem, por exemplo, ser utilizadas para
controle, andlise e visualiza¢do de gastos mensais, bem como para planejamentos futuros.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 garante que a Sauide € Direito dos cidaddos
e dever do Estado para com os mesmos. Explorar a temdtica Saide, no Curriculo de
Matemética, refere-se ao desenvolvimento de assuntos, tais como, prevencdo e controle de
doencas, cuidados na alimentag@o, saneamento basico, habita¢do adequada, qualidade do ar e
da 4gua, entre outros. Desenvolver esses assuntos, aliados aos conteddos matematicos, pode
auxiliar no modo de vida dos estudantes, na escolha de hdbitos pertinente a uma vida
saudavel.

O estudante do Ensino Médio precisa compreender as relacdes entre as condicdes de
vida e seus impactos na sua saide para, entdo, ter subsidios que o ajudem a compreender e/ou
transformar seu estilo de vida.

Desenvolver Tematicas Locais, no Curriculo do Ensino Médio, permite relacionar os
conteddos matematicos a assuntos da realidade na qual o estudante estd inserido. Assim,
propor essas temadticas € viabilizar a discussdo de questdes relativas as praticas sociais e
conflitos locais, de forma a levar o aluno a refletir, compreender e buscar solucdes para os
mesmos. Essa temdtica permite contemplar, no Curriculo, a base diversificada, na qual se
trabalham as necessidades e interesses de cada localidade, observando-se as caracteristicas
culturais, politicas e econdmicas para buscar formas de solu¢do ou maneiras de amenizar os
problemas enfrentados pelos sujeitos. Na Figura 53, indicam-se alguns assuntos que podem
ser tratados nessa temadtica, pois se entende que, os temas locais precisam ser pertinentes a
realidade local dos sujeitos envolvidos em determinada regido, estado ou municipio, bem
como, perceber a importincia do tema em determinado tempo, levando em consideracdo as
questdes relativas ao espaco-tempo, como por exemplo, a questdo da falta de d4gua na regido
Nordeste, que tem maior importancia para essa regido em particular, do que em outros estados
do Brasil.

Também, considera-se importante desenvolver tépicos especificos da Matemdtica que
foram desenvolvidos ao longo da histéria, mostrando sua necessidade para o
desenvolvimento, tanto dessa drea do conhecimento, quanto da sua influéncia para o
desenvolvimento de diversas dreas, como engenharia, computagdo, urbanismo, contabilidade,

etc. Nesse sentido, indica-se a temdtica Intramatemadtica, pois se entende que explorar temas
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matematicos pode ser um recurso que promova o desenvolvimento do pensamento 16gico-
matematico, que pode ocorrer, por exemplo, através da descoberta de padrdes.

Assim, desenvolveu-se a classificagdo de tematicas, bem como os possiveis conteidos
matemadticos que podem ser explorados, conforme a Figura 53. Entende-se que, as tematicas

sugeridas, nesta proposta, se inter-relacionam, porém optou-se pela classificacao.

Figura 53 - Temadticas para o desenvolvimento dos contetidos mateméticos do Ensino Médio.

TEMATICAS POSSIVEIS

TEMAS

POSSIVEIS CONTEUDOS
MATEMATICOS

CONTEMPORANEIDADE

Criptografia

e Aritmética.

e Aritmética Modular.
eFuncdo Linear.
eFuncdo Quadritica.
eFuncio Exponencial.
eFuncio Logaritmica.
ePolindmios.
eMatrizes.

Meios de Comunicagdo
(internet)

eFuncoes.

Teoria dos Grafos

eConceito de Grafo.

eElementos De Um Grafo
(Arestas, Vértices, Faces,
Grau De Um Vértice,
Caminho, Circuito).

POLITICO SOCIAL

Economia

eFuncdo.

eMatematica Financeira.

eProgressoes.

Educacio Fiscal

eFuncdo.

eEstatistica.

Poluigdo Sonora

eFuncdo Logaritmica.

Trabalho e Consumo

eMatematica Financeira.

Imposto de Renda

eMatematica Financeira.

Divida externa e interna

eEstatistica.

Programa Sociais (Fome Zero, Bolsa

Familia)

eEstatistica.

CULTURA

Arte

eProgressoes.
eFuncio Logaritmica.
eFuncio Exponencial.

eGeometria.

Esporte

eFuncdo Quadrética.
eTrigonometria.

MEIO AMBIENTE

Fontes de Energias

eTrigonometria no Tridngulo
Retangulo.

eTrigonometria em Triangulos
Quaisquer.

eEstatistica Construgdo de
Griéficos.
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eInterpretacdo de Gréficos.

Equagdes Diofantinas

eFuncio.
eProbabilidade;
eEstatistica.
Radioatividade eFuncdo Exponencial.
eFuncio Linear;
o eFuncdo Quadritica.
Agrot P
EIOTOXICOS oCilculo de Area de Figura
Plana.
ePorcentagem.
Agua eFuncdo.
oGrifico.
ePorcentagem.
Reciclagem de Lixo eEstatistica.
eFuncio.
Desmatamento 0Estat1~stlca.
eFuncio.
Computacio grafica eMatrizes.
C&%};%(gggﬁ%o Ondas Sismicas eFuncio Logaritmica.
GPS - Sistema de Posicionamento U
Global eFuncdo Linear.
Doengas eEstatistica.
Alimentacéo .Fung(floﬁ
SAUDE eEstatistica.
Educacio Sexual eEstatistica
Saneamento Basico eMatematica Financeira.
, Transito eFungio.
TEMATICAS LOCAIS .
Impactos da Mortalidade e Natalidade | ®Estatistica.
Numeros de Fibonacci eProgressdes.
Numeros de Ouro eGeometria.
eProgressdes Geométricas.
Fractais eGeometria Espacial.
eCilculo de Area e Perimetro.
INTRAMATEMATICA *Equagio do 1° Grau.

eConceito de Identidade.

eSistema do 1° Grau.

eEquacdes Diofantinas
Lineares.

Padroes Matematicos

eFuncdo.
eTrigonometria.

Fonte: a pesquisa.

Entende-se, a partir da classificagdo sugerida para o desenvolvimento das tematicas
que: o que ensinar refere-se ao desenvolvimento de atividades didaticas relacionadas a temas
de interesse envolvendo os contetidos matematicos de Funcdo do 1° Grau, Fung¢édo do 2° Grau,
Funcao Exponencial, Fun¢do Logaritmica, Matemdtica Financeira (porcentagem, regra de trés

e juros), Estatistica (graficos e tabelas), Geometria Plana e Geometria Espacial; o como
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ensinar estd relacionado ao processo de desenvolvimento do trabalho com temas, desde a
selecdo do tema pertinente, a sequéncia de atividades, estabelecimento dos objetivos
pretendidos, vantagens e limitacdes das atividades propostas, bem como, a defini¢do da
metodologia de ensino adequada; por que ensinar utilizando temdticas estd relacionado a
potencializacdo do processo de ensino e aprendizagem para o Ensino Médio, buscando assim,

atingir os objetivos propostos no Plano Nacional da Educacdo (Figura 54).
Figura 54 - Organizacdo do trabalho com temadticas.

TEMAS DE INTERESSE NO CURRI@ULO DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

O que ensinar? Como ensinar? Porque ensinar?
4 4
Tematicas Contetddos Amblentgs/ Buscar potencializar o
J J Metodologias/ desenvolvimento do
| | Processos/ Recursos processo de ensino e
Contemporaneidade | | Possibilidades aprendizagem
Politico-Social Funcgdes Resolugdo de
Prohlemas Introduzir
| [ [ conceitos
Cultura Matemadtica Projetos de |
Financeira Trabalho Revisar
| | | conceitos
Meio Ambiente Estatistica Modelagem |
Matemitica Ampliar
| | | conceitos
Conhecimento Geometria Histéria da |
Tecnoldsico Matemitica Auxiliar na
| | formacdo do
B T logi estudante do
Satide SRt ER da Ensino Médio
Informacéo e
| Comunicag¢io
Tematicas Locais
Intramatemadtica

SEQUENCIAS DIDATICAS COM TEMATICAS NO
CURRICULO DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

Fonte: a pesquisa.
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Nesta pesquisa, os temas de interesse para o Curriculo de Matemética do Ensino
Médio precisam considerar o que ensinar, que se entende no trabalho com tematicas como a
relacdo dos conteidos matematicos aos temas importantes para formacao dos estudantes do
Ensino Médio. O como ensinar, neste trabalho, caracteriza-se pelas metodologias, recursos
didéticos, ambientes e processos que podem ser utilizados no desenvolvimento do trabalho
com temadticas, podendo-se utilizar diferentes maneiras para cada temdtica, pois ndao sao
preestabelecidas e ligadas a uma dnica metodologia. O porqué ensinar utilizando teméticas
relaciona-se a possibilidade de potencializar o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica, através de temas que possam viabilizar a constru¢do de
conceitos matemdticos, bem como a ampliagdio e revisio de conteddos estudados
anteriormente, em sala de aula, por meio de atividades didéticas, explorando tematicas
importantes para a formacgdo do sujeito que se pretende formar ao final da Educacao Basica.

Entende-se que no desenvolvimento das temadticas seria adequado o trabalho com:
Resolucdo de Problemas, Projetos de Trabalho, Modelagem Matemdtica, Histéria da
Matematica como recurso didatico e utilizacdo de recursos tecnoldégicos.

Indica-se a metodologia de resolucdo de problemas, porque permite ao professor
pesquisar ou desenvolver atividades que possibilitem aos alunos construirem estratégias de
resolugdo pertinentes a solucido do problema colocado. Conforme Groenwald et al. (2004), a
resolucdo de problemas permite aos alunos uma aprendizagem pautada na motivagao,
interesse, trabalho em grupo com a colaboracdo de todos, trocas de experiéncias e olhar
critico dos participantes do grupo. Esses aspectos permitem que essa metodologia seja
adequada ao trabalho com temadticas, pois viabiliza o trabalho autobnomo, no qual o estudante
busca os seus caminhos para resolucao de um problema que podera fazé-lo pensar e repensar
as estratégias adotadas, num movimento de recursd@o (DOLL JR., 1997). Além disso, segundo
Mora (2005) a resolucdo de problemas possibilita que os professores de Matematica
trabalhem com problemas intramatemaéticos (relaciona-se a problemas da propria Matemaética)
e extramatematicos (relaciona-se a problemas de diferentes dreas). De acordo com Tenreiro e
Vieira (2001), essa metodologia permite desenvolver o pensamento critico, pois o aluno
precisa formular, testar, analisar e avaliar as hipéteses levantadas, para determinar a solugdo
dos problemas. Nesse movimento, ele desenvolve competéncias e habilidades em resolver
problemas, tanto da Matemadtica, como da vida em sociedade. De acordo com os PCN:

A resolugdo de problemas é peca central para o ensino de Matematica, pois o pensar

e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo estd engajado
ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve
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quando propomos apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas
matematicos, pois, neste caso, o que estd em acdo € uma simples transposi¢dao
analégica: o aluno busca, na meméria, um exercicio semelhante e desenvolve passos
andlogos aos daquela situa¢dio, o que ndo garante que seja capaz de utilizar seus
conhecimentos em situagdes diferentes ou mais complexas (BRASIL, 2002, p.112).

Assim, ao trabalhar com temdticas, busca-se que os alunos sejam envolvidos em
atividades didaticas que lhes permitam relacionar os conhecimentos matematicos a problemas
locais, sociais e culturais que sejam do interesse do Curriculo de Matematica, possibilitando-
lhes interagir, de forma consciente, no mundo em que estao inseridos.

Os contetidos matematicos do Ensino Médio devem levar em consideracdo o avango
tecnoldgico e proporcionar aos estudantes o uso do computador, calculadoras, softwares
educativos, etc. Segundo Ponte (2001), o professor dessa drea precisa inovar suas aulas,
utilizando as mais diversas Areas do conhecimento, devendo pesquisar diferentes
possibilidades metodoldgicas para o ensino as quais possam ser aplicadas, buscando
potencializar o processo de ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos. De acordo

com Borba e Penteado (2001, p. 25):

[...] o acesso a informdtica deve ser visto como um direito e, portanto, nas escolas
publicas e particulares, o estudante deve poder usufruir de uma educacdo que, no
momento atual, inclua, no minimo, uma “alfabetizacdo tecnoldgica”. Tal
alfabetizacdo deve ser vista ndo como um curso de informadtica, mas, como um
aprender a ler essa nova midia. Assim, o computador deve estar inserido em
atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos,
entender graficos, contar, desenvolver nogdes especiais etc. E, nesse sentido, a
informatica na escola passa a ser parte da resposta a questdes ligadas a cidadania.

Por isso, acredita-se que, na escolha e selecdo de temas, € necessério considerar a
importancia de se trabalhar, em sala de aula, com recursos tecnoldgicos e com temas atuais,
que fazem parte do cotidiano, pois isso pode estimular e facilitar a compreensao do contetddo

abordado pelo professor. Para D’ Ambrosio (1997, p. 80):

A Matematica €, sem divida, uma das matérias mais temidas pelos alunos em geral
e, como tal, pode-se ver que, quanto mais recursos e meios reais forem utilizados
numa aula, maior serd o aproveitamento da matéria. A escola ndo se justifica pela
apresentacdo do conhecimento obsoleto e ultrapassado, e sim em falar em ciéncias e
tecnologia. Além da disposi¢do de fontes alternativas de pesquisa que temos e que ja
foram descritas anteriormente, temos o auxilio da informatica € com o crescente
ramo de programacio, ha vdrios softwares que possuem o objetivo de aprender,
ensinar e trabalhar com a Matematica. A Informatica e Comunica¢des dominardo a
tecnologia educativa do futuro.

Os recursos computacionais também fazem parte do mundo do trabalho e uma das
finalidades do Ensino Médio € preparar o estudante para sua insercdo no mercado de trabalho.

Para isso, a escola deve proporcionar o uso de recursos tecnologicos em todas as Areas do
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conhecimento, pois, além de ajudar na parte profissional, poderd auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem.

De acordo com Toledo e Toledo (1997, p. 12):

[...] € primordial repensar os objetivos da Matematica. Se antes era necessario fazer

z

conta rdpida e corretamente, hoje é importante saber por que os algoritmos
funcionam, quais as ideias e os conceitos neles envolvidos, qual a ordem de
grandeza de resultados que se pode esperar de determinados célculos e quais as
estratégias mais eficientes para se enfrentar uma situacio-problema, deixando para a
mdquina as atividades repetitivas, a aplicacdo de procedimentos-padrdes e as
operacdes de rotina.

O educador, frente a Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo, precisa propor
temadticas que incentivem o conhecimento tecnoldgico, bem como o manuseio de recursos
tecnoldgicos. Assim, o professor de Matemadtica precisa preocupar-se em levar o aluno a
dedicar mais tempo a reflexdo para resolucdo das atividades do que nos célculos.

Nesse sentido, os recursos tecnoldgicos podem contribuir nos processos de ensino e
aprendizagem, podendo auxiliar na resolu¢do de problemas, permitindo aos estudantes que
sejam mais autdnomos na resolucio das atividades e que trabalhem com dados reais, por isso
faz-se necessdria a utilizacdo de tais recursos no Ensino da Matemaética do Ensino Médio.

A metodologia de Projetos de Trabalho se mostra adequada ao desenvolvimento de
temaéticas, pois a escolha do tema pode emergir tanto do professor quanto dos alunos.

Segundo Mora (2004), o trabalho com Projetos apresenta diferentes etapas, sendo elas:
escolha do tema a ser pesquisado; discussao do tema escolhido; elabora¢do de um cronograma
de acOes para realizag¢do do projeto; desenvolvimento do projeto, no qual os alunos pesquisam
sobre o tema e buscam alcancgar o objetivo do projeto; finalizagdo do projeto, que corresponde
a apresentacdo dos resultados das pesquisas.

Sugere-se o trabalho com Projetos, pois o professor pode, a partir de uma temética,
explorar os contetidos matematicos durante o desenvolvimento do projeto, podendo tornar a
Matemitica significativa para o aluno, pois aplica a teoria em assuntos do interesse do
Curriculo e dos estudantes do Ensino Médio.

Trabalhar as questdes da histéria da Matemadtica, no desenvolvimento de tematicas,
pode ser um recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem de conteddos proprios
dessa drea, os quais podem ser explicados, através da historia, mostrando a sua necessidade ao
longo da histdria, considerando seus erros e acertos, para constru¢do do atual conhecimento

matematico.
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Ainda, sugere-se o trabalho com Modelagem Matemadtica para o desenvolvimento de
temadticas, visto que permite trabalhar com problemas enfrentados pela comunidade, ou seja,
problemas reais, buscando solucioné-los por meio dos conteidos matematicos.

Os problemas para a Modelagem Matemdtica, de acordo com Groenwald et al. (2004,

p. 43), precisam estar relacionados:

[...] as situacdes e as informacgdes t€m que ser reais; quer dizer, elas devem ser
recolhidas da vida real e de fendmenos verdadeiros; as situacdes problemadticas
devem ser claramente entendidas por todos os estudantes. Elas ndo devem conter,
preferivelmente, informacgdes dificeis de compreender e trabalhar durante o
desenvolvimento de uma unidade de ensino; as situagdes iniciais devem conter,
dentro do possivel, informacdes ricas em conteidos interessantes para os estudantes
e incluir diversas interrogagdes, o que permitird um trabalho diversificado e
diferenciado de acordo com as caracteristicas do curso; as situacdes reais devem,
dentro do possivel, incorporar outras Areas do conhecimento cientifico, o que
possibilita uma Educacdo Matemadtica holistica e temdtica; as situacdes realistas
devem permitir o tratamento de amplos e variados contetidos matemdticos, em
correspondéncia com o nivel de onde se desenvolve o processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse contexto, entende-se que as temdticas podem possibilitar ao professor de
Matemética desenvolver trabalho de Modelagem, no qual os conteudos estio interligados a
assuntos importantes para o estudante e que abarquem as mudancas da sociedade

contemporanea.
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7 INDICANDO CAMINHOS PARA A PRATICA EM SALA DE AULA

Neste capitulo, apresentam-se trés sequéncias diddticas envolvendo as temadticas
Contemporaneidade, Politico-Social e Cultura. Sao exemplos que podem ser desenvolvidos
no Ensino Médio, proporcionando que os conteidos estejam interligados a temas importantes
para os estudantes do Ensino Médio.

Para elaboracdo das sequéncias didéticas buscou-se aporte nas pesquisas do banco de
teses da CAPES, nos livros didaticos de Matemadtica aprovados pelo PNLD de 2012 e nas
questoes do ENEM.

A sequéncia didética envolvendo a tematica Contemporaneidade foi retida da pesquisa
de mestrado da pesquisadora, na qual investigou o tema Criptografia para o desenvolvimento
de atividades didaticas para o Ensino Médio.

A sequéncia com a tematica Politico-Social foi desenvolvida pela pesquisadora, pois a
partir do estudo sobre Curriculo e a busca de subsidios nos livros diddticos percebeu-se a
importancia de se trabalhar as questdes trabalhista. A realizacdo dessa sequéncia foi um
grande desafio, pois elaborar uma série de atividades didéticas que permitissem aos alunos
irem percebendo a relevancia desse tema para o mundo do trabalho, exigiu pesquisas em
livros de contabilidade e leis trabalhistas. Nas pesquisas realizadas observou-se que para os
calculos trabalhistas utilizavam-se as planilhas eletronicas, levando a explorar esse recurso na
sequéncia proposta.

Na tematica Cultura, a sequéncia didatica foi construida pela pesquisadora a partir do
livto Descobrindo Matemdtica na Arte: atividades para o Ensino Fundamental e Médio
(FAINGUELERNT; NUNES, 2011). A atividade envolvendo a obra do artista Abraham
Palatnik foi escolhida por entender que permitia relacionar os conteddos matematicos ao tema
Arte. Para constru¢do dessa sequéncia, entendeu-se ser necessdrio pesquisar a biografia do
artista Palatnik e suas obras para introduzir as atividades propostas. Também, considerou-se
importante verificar softwares que contribuisse para a visualizacdo dos objetos matematicos
presentes na sequéncia. Inicialmente, pensou-se no software Solid Edge, utilizado para
constru¢do de objetos no ramo da engenharia. Surgindo, entdo, outro desafio a ser enfrentado,
estudar o software e construir os objetos matematicos da sequéncia, como € um software para
engenharia, varios termos eram desconhecidos o que dificultava a utilizacdo desse recurso.
Devido ao nivel de dificuldade para construcdo das figuras geométricas no software,
entendeu-se ndo ser o mais adequado ao desenvolvimento da sequéncia. Assim, retornou-se a

busca pelo software e foi pesquisando em artigos académicos que se verificou que no
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software GeoGebra € possivel construir figuras espaciais. Entdo, buscou-se verificar como

eram construidas as figuras espaciais nesse recurso.

7.1 TEMATICA CONTEMPORANEIDADE

Para tratar a teméatica Contemporaneidade, escolheu-se o tema Criptografia, que foi
estudado durante a dissertagao de mestrado da pesquisadora (OLGIN, 2011). Entende-se que
esse tema pode ser explorado no Curriculo de Matematica, pois reflete os critérios elencados
por Doll Jr. (1997) e Silva (2009), visto que é um tema atual que possibilita o
desenvolvimento de atividades didéticas, as quais podem ser desenvolvidas no Ensino Basico,
possibilitando que os alunos aprimorarem seus conhecimentos, segundo Tamarozzi (2001).

Neste tema, percebe-se o critério rigueza como uma possibilidade de recurso para o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, podendo contribuir para enriquecer as
aulas e possibilitando ao professor desenvolver atividades e jogos de codificacdo e
decodificacdo com os conteddos que sao trabalhados no Ensino Médio.

O critério recursdo, por sua vez, pode contribuir para que o aluno reflita sobre os
conteddos desenvolvidos a partir de atividades didédticas envolvendo esse tema. Nas
atividades de Criptogramas, por exemplo, os alunos podem resolver por tentativa e erro,
evoluindo para formulagdo e testagem de hipdteses na resolu¢do do problema proposto. Dessa
forma, a recursdo pode ocorrer, durante o processo da acao do aluno frente a situacdo, na qual
ele pode fazer o levantamento das informacdes relevantes, elaboracdo de hipéteses,
verificacdo e validacdo das mesmas.

O critério ressignificacdo por explorar os conteidos de funcdo linear, fungdo
quadratica, funcdo exponencial, fun¢do logaritmica e matrizes através do tema. Nesse sentido,
esse tema auxilia os alunos no desenvolvimento de competéncias e habilidades em resolver
problemas e criar estratégias de resolucgdo (GROENWALD; FRANKE, 2007;
GROENWALD; FRANKE; OLGIN, 2009; OLGIN; GROENWALD, 2013).

As atividades didaticas elaboradas com o tema Criptografia visam oportunizar, em sala
de aula, o desenvolvimento de uma temdtica relacionada a questdes contemporaneas, por
meio da introducdo do tema com uma abordagem histérica, na qual se buscou identificar
quando surgiu a necessidade de se utilizar a Criptografia, para manter o segredo de mensagens
a serem enviadas. Visa, ainda, apresentar as formas utilizadas ao longo da histéria para
guardar o segredo de uma mensagem, o que Olgin (2011) denominou aplicagdes do tema.

Esse tema também apresenta atividades envolvendo criptogramas (letras que viram nimeros),
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que podem ser utilizados para introduzi-lo, buscando revisar os conteidos de Aritmética,
através da resolucd@o de problemas, considerando os aspectos enunciados por Tenreiro e Vieira
(2001), nos quais se espera que os estudantes formulem, testem e analisem as hipéteses
estabelecidas, buscando resolver o problema apresentado.

Na Figura 55, apresentam-se as atividades, objetivos e contetidos desenvolvidos na

sequéncia com o tema Criptografia.

Figura 55 - Sequéncia didética com o tema Criptografia.

Atividade Objetivo Conteido

Aplicar os conhecimentos de Aritmética em uma situacao
Criptograma que envolve descoberta de nimeros representados por Aritmética
letras, buscando introduzir, o conceito de Criptografia.
Revisar, aprofundar e reforcar o conceito de funcio,
Cédigo com Fun¢do | imagem da fungdo, célculo de funcdo inversa, buscando Fungao Linear
Linear ampliar os conhecimentos referentes ao conteido de
Funcido Linear.
Revisar, aprofundar e reforcar o conceito de funcio,
Cdédigo com Fungdo | imagem da funcdo, cdlculo de fungdo inversa, buscando
Quadritica ampliar os conhecimentos referentes ao contetido de
Funcdo Linear.
Revisar as propriedades da potenciacdo, equacdes
Cdédigo com Fungdo | exponenciais, célculo da imagem de uma funcio,
Exponencial e logaritmo mudanca de base e utilizar as funcdes da
Logaritmica calculadora, por exemplo, potenciagdo e fragdo ou dizima
periddica, buscando reforgar esses conteidos.
Revisar o conceito de matriz, multiplicacdo de matrizes,
Cdédigo com Matrizes | operagdes com matrizes, matriz transposta, cédlculo de Matrizes
matriz inversa, buscando reforgar esses conteidos.
Fonte: adaptado de Olgin (2011).

Fungdo Quadratica

Funcdo Exponencial e
Logaritmica

Segundo Olgin (2011), os contetidos de funcdo, funcdo inversa, matrizes e matrizes
inversas foram selecionados, pois o tema Criptografia pode permitir o desenvolvimento desses
conteddos e suas propriedades, podendo viabilizar que os estudantes revisem e ampliem seus

conhecimentos.

7.1.1 Atividades didaticas envolvendo o tema Criptografia

Apresentam-se atividades didéticas, utilizando o tema Criptografia, que podem ser
desenvolvidas no Ensino Médio, envolvendo os conteddos Fun¢do Linear, Funcgdo
Quadrética, Funcao Exponencial, Funcdo Logaritmica e Matrizes.

Para resolver essas atividades, os alunos podem fazer uso da calculadora cientifica

35s da HP (Figura 56), com o objetivo de aprender a utilizar os recursos dessa ferramenta.
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Figura 56 - Imagem da calculadora HP 35s.

Fonte: retirado de Olgin (2011).
A organizacdo da sequéncia seguiu as seguintes etapas, conforme a Figura 57:

Figura 57 - Organizacdo da sequéncia didética.

MOMENTOS DESCRICAO
1° Momento Apresentacdo do tema e sua historia.
2° Momento Aplicacdo de atividades didaticas envolvendo a histéria do tema.
3° Momento Aplicacdo de atividades envolvendo problemas de descoberta e criptogramas.
o Desenvolvimento de atividade envolvendo os contetidos matematicos do Ensino
4° Momento Médio

Fonte: a pesquisa.

Atividade de descoberta: Um problema envolvendo descoberta é: Qual é o niimero
com 9 digitos distintos, de 1 a 9 que, quando se lé da esquerda para direita, o niimero
formado por dois de seus digitos é divisivel por 2, por trés de seus digitos é divisivel por 3,
por quatro de seus digitos é divisivel por 4 e assim sucessivamente (adaptado de Vdzquez et
al., 1989)?

Resolucdo da atividade: sabendo que a soma dos digitos de 1 a 9 resulta em um
numero divisivel por 9, que o 5° digito deve ser 5, para ser um ndmero divisivel por 5 e que o
2° digito deve ser par, para ser divisivel por 2, é possivel concluir que os 3 primeiros digitos

podem ser:
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121 122 [123 124 |126 [127 |128 |129 |141 |142 | 143 |144 |146 |147 |148 |149
161 |162 [163 | 164 |166 [167 |168 | 169 |181 |182 | 183 |184 |186 |187 |188 |189
221 222 |223 (224 [226 (227 |228 |229 |241 [242 |243 |244 |246 |247 |248 |249
261 262 |263 [264 |266 |267 |268 |269 |281 [282 |283 |284 |286 |287 |288 |289
301 302 |303 [304 |306 |307 [308 |309 |321 [322 |323 |324 |326 |327 |328 |329
341 (342 [343 |344 |346 |347 |348 |349 361 |362 |363 |364 |366 |367 |368 |369
381 |382 |383 [384 |386 |387 |388 |380 |421 [422 |423 |424 |426 |427 |428 |429
441 |442 |443 |444 |446 |447 448 |449 |461 |462 |463 |464 |466 |467 |468 | 469
481 |482 |483 |484 |486 |487 |488 |489 |621 |622 |623 |624 |626 |627 |628 |629
641 |642 |643 |644 |646 |647 |648 |649 |661 |662 |663 | 664 |666 |667 | 668 |669
681 |682 |683 [684 |686 |687 |688 |689 |721 |722 |723 | 724 |726 |727 |728 |729
741 | 742 |743 | 744 | 746 |747 |748 | 749 |761 |762 | 763 |764 |766 |767 |768 |769
781 |782 | 783 [784 |786 |787 |788 |789 |821 |822 |823 |824 |826 |827 |828 |829
841 |842 |843 |844 [846 |847 |848 |849 |861 |862 |863 |864 |866 |867 |868 |869
881 |882 |883 |884 |886 |887 |888 |889 |921 922 [923 [924 [926 [927 |928 |929
941 942 | 943 [944 946 |947 |948 949 |961 |962 |963 | 964 |966 |967 |968 |969
981 |982 | 983 [984 |986 |987 |988 |989

Retirando os niimeros com algarismos repetidos tem-se:

123 | 124 | 126 | 127 | 128 | 129 | 142 | 143 | 146 | 147 | 148 | 149 | 162 | 163 | 164 | 167
168 | 169 182 | 183 | 184 | 186 | 187 |189 |241 | 243 |246 | 247 | 248 | 249 | 261 |263
264 267 |268 |269 |281 |283 |284 |286 |287 |289 321 |324 |326 |327 | 328 |329
341 [342 [346 | 347 |348 |349 | 361 |362 |364 |367 | 368 |369 381 | 382 384 | 386
387 389 [421 |423 [426 | 427 |428 |429 | 461 | 462 | 463 | 467 | 468 | 469 | 481 | 482
483 |486 | 487 489 | 621 |623 |624 | 627 | 628 | 629 | 641 |642 | 643 | 647 | 648 | 649
681 | 682 | 683 |684 | 687 |689 |721 |723 |724 |726 |728 | 729 | 741 | 742 | 743 | 746
748 | 749 | 761 |762 |763 |764 |768 |769 |781 |782 |783 |784 |786 |789 | 821 |823
824 826 [827 |829 [841 |842 | 843 |846 | 847 | 849 | 861 | 862 863 | 864 | 867 | 869
921 1923 1924 926 |927 |928 | 941 | 942 | 943 | 946 | 947 | 948 | 961 | 962 | 963 | 964
967 968 | 981 |982 |983 |984 | 986 |987

Para ser divisivel por 3, a soma dos algarismos deve ser divisivel por 3. Retirando os

nimeros nao divisiveis por 3 tem-se:

123 | 126 | 129 | 147 | 162 | 168 | 183 | 186 | 189 | 243 | 24 | 249 | 261 | 264 | 267 | 321
324 | 327 | 342 | 348 | 369 | 381 | 384 | 387 | 423 | 426 | 429 | 462 | 468 | 483 | 486 | 489
621 | 624 | 627 | 642 | 648 | 681 | 684 | 687 | 723 | 726 | 729 | 741 | 762 | 768 | 783 | 786
789 | 843 | 846 | 849 | 861 | 864 | 867 | 921 | 924 | 927 | 942 | 948 | 963 | 981 | 984 | 987

Para que o nimero seja divisivel por 4, os dois dltimos algarismos precisam resultar
em um numero divisivel por 4. Entdo, os numeros divisiveis por 4 que ndo tém repeticao de

algarismo sao:
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1236 | 1264 | 1268 | 1296 | 1472 | 1476 | 1624 | 1628 | 1684 | 1832 | 1836 | 1864 | 1892 | 1896 | 2436 | 2468
2496 | 2648 | 3216 | 3248 | 3276 | 3428 | 3692 | 3812 | 3816 | 3872 | 3876 | 4236 | 4268 | 4296 | 4628 | 4832
4836 | 4892 | 4896 | 6248 | 6428 | 6812 | 6872 | 7236 | 7264 | 7268 | 7296 | 7412 | 7416 | 7624 | 7628 | 7684
7832 | 7836 | 7864 | 7892 | 7896 | 8432 | 8436 | 8492 | 8496 | 8612 | 8672 | 9216 | 9248 | 9276 | 9428 | 9632

9812 | 9816 | 9872 | 9876

Um ndmero € divisivel por 5, se terminar em zero ou cinco mas, como no problema

desconsidera-se o algarismo zero, tem-se que os nimeros divisiveis por 5 sdo:

12365 | 12645 | 12685 | 12965 | 14725 | 14765 | 16245 | 16285 | 16845 | 18325 | 18365 | 18645

18925 | 18965 | 24365 | 24685 | 24965 | 26485 | 32165 | 32485 | 32765 | 34285 | 36925 | 38125

38165 | 38725 | 38765 | 42365 | 42685 | 42965 | 46285 | 48325 | 48365 | 48925 | 48965 | 62485
64285 | 68125 | 68725 | 72365 | 72645 | 72685 | 72965 | 74125 | 74165 | 76245 | 76285 | 76845

78325 | 78365 | 78645 | 78925 | 78965 | 84325 | 84365 | 84925 | 84965 | 86125 | 86725 | 92165

92485 | 92765 | 94285 | 96325 | 98125 | 98165 | 98725 | 98765

Numeros divisiveis por 6 que ndo repetem algarismos sao:

123654 | 129654 147258 183654 | 321654 |327654 |381654 | 723654
729654 | 741258 | 783654 921654 | 927654 |963258 | 987654 | 981654

Numeros divisiveis por 7 que nao se repetem os algarismos sao:

3816547 1042363 1042364 7836542
7836549 9216543 9632581

Um nimero € divisivel por 8, se os trés ultimos algarismos forem divisiveis por 8.
Logo, o unico nimero que satisfaz essa condigdo €: 38165472.

Entao, o numero divisivel por 9 é: 381654729.

Logo, a tnica solucdo € o niimero 381654729.

Criptogramas: Um exemplo de atividade envolvendo a descoberta de nimeros sdao os
criptogramas, onde cada letra indica um algarismo, letras iguais representam algarismos

1guais e letras diferentes representam algarismos diferentes, conforme a Figura 58.

Figura 58 - Exemplo de Criptograma.

Sabendo que cada letra corresponde, exclusivamente, a um s6 digito de 0 a 9 e que cada digito corresponde a
uma Unica letra, resolva a seguinte soma substituindo letras por nimeros:

+ SEIS
oITo

Fonte: a pesquisa.
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Resolugdo da atividade: pode-se resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo-se
para cada letra valores aleatdrios ou sistematizando as informacdes relevantes, formulando
hipéteses e elaborando estratégias para resolucao.

Informagdo relevante: D + S <9.

Hipdtese: S + S = O=2S = O. Logo, O é nimero par.

Comprovacao da hipodtese:

Se O=0 = que S = 0 ou S=5. Mas O nao pode ser zero, porque D+S ndo pode ser

zero. Logo, proposicao falsa.

Se O= 2 = S=1 ou S=6, porque S+S=0. S ndo pode ser, 1 porque D+S=2 e ndo fecha

as condi¢des. Entdo, proposi¢do falsa. S nio pode ser 6, porque D+S ndo pode ser 2. Logo,
proposi¢ao falsa.

Se O=4 = S=2 ou S=7, porque S+S=0. S ndo pode ser 7, porque D+S tem que ser 4.
Logo, proposi¢ao falsa. S pode ser 2, entdo: D=1 e O+E > 10 = E > 6. Entdo, E =6 ou E=7 ou

E=8 ou E=9. A unica possibilidade viavel é que E=9. Entdo: I=3 e T=6.
Se O=6= S=3 ou S=8, porque S+S=0. S=8 ndo pode, porque D+S tem que ser igual a

6. Proposicao falsa. S=3 ndo pode, porque D +S=6. Proposicao falsa.
Se O=8= S=4 ou S= 9, porque S+S=0. S= 9 ndo pode, porque D+S=8. Proposicao

falsa. S pode ser 4, entdo: D=3 ¢ O+E > 10 = E > 2. A tnica possibilidade viavel ¢ que E=7.

Entdo: 1=6 e T=0.
Entdo, existem duas respostas possiveis:

¢DOIS + SEIS = OITO = 1432 + 2932 = 4364
eDOIS + SEIS = OITO = 3864 + 4764 = 8628.

Cdédigo com Funcdo Linear: Considere a Figura 59 que, para cada letra do alfabeto,
associa um numero inteiro de 1 a 26, e codifique a palavra “SEGREDQO”, sabendo que a

funcdo codificadora € f{x) = 6x + 5.

Figura 59 - Exemplo de atribui¢do de niimeros as letras do alfabeto.
A|B|C|D|E|F|G|H]|I J K|L|M|N|O P Q| R S T|U|V|IW|X|Y|Z
1123|4567 |8|9|10|11 |12 13|14 |15]|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
Fonte: a pesquisa.
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Resolugdo da atividade: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o cdlculo da
imagem da fun¢do para cada algarismo que corresponde a uma letra e utilize corretamente a
calculadora. Para isso, primeiro, relaciona-se cada letra do alfabeto a um nimero, ou seja, a
sequéncia numérica do texto é: 19 -5-7—-18 -5-4—15.

Para criptografar a palavra, calcula-se a imagem da funcdo para cada nimero da

sequéncia na funcao determinada (Figura 60).

Figura 60 - Calculo da imagem da funcdo.
fil5)=6.15+5=95 f(19)=6.19+5=119 f(5)=65+5=35
fi7)=6T+5=47 f18)=6.18+5=113 fi4)=64+5=29
Fonte: a pesquisa.

Nesse caso, espera-se que o estudante utilize a calculadora da seguinte forma: para

encontrar a f{15), digita-se 6 x 15 + 5 e tecle enter, obtendo 95 (Figura 61) . Para os demais

algarismos, utilizam-se as teclas de cursor , para se mover pelo visor e a tecla clear
-, para apagar o algarismo que se deseja modificar.

Figura 61 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

HP 355 vi-u

Scientific Calcularor o

Fonte: a pesquisa.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na funcio sera:
119-35-47-113-35-29-095.

Para decodificar a palavra, o receptor deverd calcular a imagem dos elementos,
utilizando a fungdo inversa, que pode ser encontrada da seguinte forma: A funcdo inversa de
fix)=6x+5¢:

flx)=6x+5

f(x) - 5 =6x

f-5_
6
x—5
e

Logo, a fungdo inversa corresponde a f ' (x) =
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Para encontrar a imagem da funcdo inversa na calculadora, apertar-se a tecla dos

parénteses ., em seguida, digita-se 95 — 5, apertar-se a tecla da seta para direita .,

depois aperta-se a tecla da operagao de divisdo - e, em seguida, a tecla do algarismo 6 e,

ENTER
para encontrar o resultado, aperta-se a tecla enter -, encontrando na calculadora a

expressao da Figura 62.

Figura 62 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

HP 35s
Sciantific Calculotor

Fonte: a pesquisa.

Codigo com Funcdo Quadratica: Considere a Figura 49 e codifique a palavra
“LIVRO”, sabendo que a funcio codificadora é f(x) = x> + 2x + 6.
Resolugdo da atividade: primeiro, relaciona-se cada letra do alfabeto a um nimero,
ou seja, a sequéncia numérica do texto é: 12 -9 —22 — 18 — 15.
Para criptografar a palavra, calcula-se a imagem da funcdo para cada nimero da

sequéncia na funcao determinada (Figura 63).

Figura 63 - Calculo da imagem da fungdo.
f12)=122+2.12+6=174 f9)=9*+29+6=105 f(22)=22>+2.22+6 =534
f(18) =18 +2.18 + 6 =366 f(15) =15 +2.15 + 6 = 261
Fonte: a pesquisa.

Nesse caso, espera-se que o estudante utilize a calculadora da seguinte forma: digite

12, a tecla da poténcia n, o digito 2, a operacdo de adigﬁo, o digito 2, a operacdo de

ENTER
multiplicacao , o digito 12, a operacdo de adigﬁo-, o digito 6 e tecle enter -,

obtendo 174 (Figura 64). Para os demais algarismos, utilizam-se as teclas de cursor

para se mover pelo visor e a tecla clear -, para apagar o algarismo que se deseja
modificar.
Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na funcdo serd: 174

— 105 — 534 - 366 — 261.
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Figura 64 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

HP 355
Scientific Calculator

Fonte: a pesquisa.

Para decodificar a palavra, o receptor deverd calcular a imagem dos elementos,
utilizando a fun¢do inversa, que pode ser encontrada da seguinte forma: A fun¢do inversa de
A funcdo inversa de f(x) = x> + 2x + 6 é:

x2+2x+6—y=0

A =b*—4ac
A=2>-41.(6-y)
A=4-24+4y
A=-20+4y
‘e ~b+b’ —4ac
2a
2+ [S20+4y
X =
2.1
—2+2/-5+y
X =
2

x=—1%£,-5+y
Logo, a funcdo inversa corresponde a f (x) =—1+~+-5+x.

Nessa atividade, utiliza-se a calculadora cientifica da seguinte forma: aperta-se a tecla
dos parénteses . em seguida, digita-se o algarismos 1, a tecla -, a tecla de
deslocamento para direita , a operacdo de adicdo -, a tecla dos parénteses ., a
operacdo de radiciacdo ., a tecla dos parénteses ., o algarismo 5, a tecla -, a

operacdo de adicao , o algarismo 174, a tecla de deslocamento para direita . até sair de

ENTER
todos os parénteses. Para encontrar o resultado, aperta-se a tecla -, encontrando na

calculadora a expressdao da Figura 65, que apresenta parte da expressao no primeiro visor e

outra parte no segundo visor.
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Figura 65 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

Y
HP 355 HP 355
Scientific Calculator Scimntific Calculator
€ '

Cddigo com Funcdo Exponencial e Logaritmica: Considere a Figura 49 e a funcdo

-

Fonte: a pesquisa.

1
cifradora f(x)= (2)‘ )5. Utilize a propriedade ((a*)’ = a*) na fun¢do dada e codifique a palavra

“APRENDER”.

Resolugdo da atividade: primeiro, relaciona-se cada letra do alfabeto a um nimero,
ou seja, a sequéncia numérica do textoé: 1 —16-18-5-14-4-5—-18.

Para criptografar a palavra, calcula-se a imagem da funcdo para cada nimero da

sequéncia na funcao determinada (Figura 66).

Figura 66 - Calculo da imagem da funcdo.

18

1 16
f=22=141 f(16)=22 =256 f(18)=22 =512

4

5 14
f(5)=22=5,66 FO4)y=22 =128 Fay=2: =4

Fonte: a pesquisa.

Nesse caso, espera-se que o estudante utilize a calculadora da seguinte forma: digite o

yx
algarismo 2, aperte a tecla da poténcia ., aperte a tecla do parénteses -, o algarismo 1,

a operacgdo de divisdao -, o algarismo 2 e tecle enter n, obtendo 1,41 (Figura 67).

Para os demais algarismos, utilizam-se as teclas de cursor , para se mover pelo visor e

a tecla clear -, para apagar o algarismo que se deseja modificar.

Figura 67 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

HF 355
Scientific Caleulator

Fonte: a pesquisa.
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Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na fungdo seré:
1,41 -256 -512—-5,66 - 128 —4 — 5,66 —512.
Para decodificar a palavra, o receptor deverd calcular a imagem dos elementos,

utilizando a funcdo inversa, que pode ser encontrada da seguinte forma: a funcio inversa de

1

A X
= 2 6 bl
FE =] & g,y 5
Pode-se utilizar a calculadora da seguinte forma: aperta-se a tecla -, para habilitar
funcdo logaritmo, a tecla do logaritmo de base 10 ., o algarismo 1,41, a tecla da operacdo

de divisdo, a tecla -, a tecla da fun¢do logaritmo ., o algarismo 2, a tecla de

deslocamento para direita I para sair do paréntese, a tecla da operacdo de multiplicacdo

. ENTER
-, o algarismo 2 e apertaram a tecla enter - encontrando na calculadora a

expressao da Figura 68.

Figura 68 - Exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

- -

HP 355 HP 353
Scianhfic Calculator Scientific Calculator

Fonte: a pesquisa.

Cédigo com Matrizes: Considere a Figura 49 e codifique a palavra "FELICIDADE”,

2 3
sabendo que a matriz codificadora é A = (1 4} .

Resolugdo da atividade: primeiro, relaciona-se cada letra do alfabeto a um niimero,
ou seja, a sequéncia numérica do texto€: 6 -5-12-9-3-9-4-1-4-5.
6123 4 4}

Assim, tem-se a matriz da mensagem: M =
59915

Para codificar, deverd ser realizada a multiplicacdo de matrizes em que se

multiplicard a matriz A com a matriz M:

[2 3} (612344}
g\ 459915
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27 51 33 11 23
(26 48 39 8§ 24

Os elementos da matriz AM corresponderdo a mensagem codificada:

-1
Para decodificar a mensagem, multiplica-se a matriz (AM) com A .

Em seguida, deverd saber que deve realizar o cdlculo da matriz inversa da matriz A:

4 3

Ail:2 3.61 b:1 0 A71: 5 5
1 4le a) 0 1 12

5 5

Para decodificar, realiza-se multiplicagdo de matrizes, em que se multiplica a matriz

AM com a matriz A"
B 6 12 3 4 4
59915

| W

4
27 51 33 11 23j 5

26 48 39 8 24) | _1
5

(AM)A™ = [

v,

7.2 TEMATICA POLITICO-SOCIAL

Para o desenvolvimento da temética Politico-Social, optou-se por desenvolver uma
sequéncia diddtica com o assunto saldrio, por entender que esse tema € importante para a
formacdo do estudante do Ensino Médio, pois futuramente estard no mercado de trabalho ou
J4 estd inserido no mesmo. Entende-se que esse tema pode ser desenvolvido no Curriculo de
Matemética, conforme as contribuicdes de Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009),
visto que as questdes salariais fazem parte da vida do cidaddo e o professor pode viabilizar o
desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo esse assunto, podendo viabilizar ao
aluno o desenvolvimento de um pensamento critico em relacdo as questdes trabalhistas. De
acordo com Moraes et al. (2008), a compreensdao do conhecimento matemadtico pode estar
relacionado as questdes politicas e sociais importantes para compreensio critica da realizada,
oportunizando uma Educacdo para vida, podendo desenvolver sujeitos com competéncias
técnicas e comprometidos com as mudancas sociais que ocorrem na sociedade.

Nesse tema, percebe-se o critério rigueza na elaboracido de atividades didaticas que
permitem relacionar o conhecimento matemaético as questdes do mundo do trabalho, pois se
considera importante que o Curriculo de Matematica contribua para a formagdo de um
individuo que saiba tomar decisdes frente as questdes trabalhistas, tais como, direito a férias,
décimo terceiro saldrio, descanso semanal remunerado, vale-transporte, fundo de garantia do

tempo de servico, previdéncia social, entre outros que podem compor um contracheque,
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buscando contribuir para formar um sujeito consciente de seus direitos e deveres referentes as
questdes de trabalho.

Os critérios reflexdo e realidade estao relacionados a esse tema, pois associar as
questdes trabalhistas aos conteidos matematicos pode permitir aos estudantes compreenderem
a importancia de alguns descontos salariais, como a previdéncia social, que € importante, pois
visa garantir uma renda ao contribuinte, caso ocorra doenca, acidente, gravidez, prisdo, morte
e velhice. Também possibilita refletir sobre o Saldrio Minimo e seu impacto na economia
doméstica, compreendendo se o mesmo satisfaz as necessidades a que se propde. Tem-se,
ainda, o critério ressignificacdo, por desenvolver os contelidos matematicos associados ao
tema, permitindo a utilizacdo de planilhas eletronicas, como recurso facilitador na resolugao
dos célculos propostos.

Entende-se que o tema Salério reflete as questdes propostas por Skovsmose (2006)
referentes a um Curriculo Critico, pois permite perceber a importancia da Matemaética por
meio de atividades didéticas envolvendo esse tema. Desenvolvé-lo pode possibilitar aos
alunos vislumbrar a aplicacdo dos conteidos matematicos em situagdes relacionadas ao
mundo do trabalho, viabilizando a discussdo de um assunto relevante para a formagdo de um
cidaddo critico e reflexivo. Skovsmose (2006) também menciona a funcdo da Matemdtica de
“formatar a sociedade”, ja que apresenta um vasto campo de aplicacdes. Assim, nao
apresentar a funcionalidade dessa drea aos estudantes pode trazer consequéncias, como nao
poder tomar uma decisao, pela falta de compreensao da linguagem da Matematica relacionada
as questoes econdmicas, politicas e sociais. Nesse sentido, relacionar os conteudos dessa drea
a temas, como Saldrio, poderia permitir que a disciplina de Matemdtica ndo se restringisse ao
ensino de técnicas e procedimentos, tomando uma dimensdo maior, na qual os alunos
poderiam tornar-se sujeitos ativos e participativos frente as atividades propostas com essa
tematica.

As atividades didéticas elaboradas com o tema Saldrio buscam oportunizar o
desenvolvimento de questdes trabalhistas no Curriculo de Matematica. Desse modo,
primeiramente, buscou-se introduzir o tema a partir dos envolvidos numa relagdo de trabalho,
ou seja, identificando quem € o empregador € o empregado. Em seguida, apresentaram-se as
definicdes de saldrio, remuneracdo e saldrio minimo. Também, durante a elaboragdo da
sequéncia, entendeu-se que seria importante, para a formacdo dos alunos do Ensino Médio,
conhecer os proventos e descontos, bem como, seus respectivos célculos, pois poderiam

auxilid-los quando estabelecessem uma relacdo trabalhista. No decorrer da construcdo da
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sequéncia, percebeu-se que o tema poderia oportunizar a utilizacdo de planilhas eletronicas,
como recurso facilitador para os cdlculos.
Na Figura 69, podem-se observar as atividades elaboradas, os objetivos e conteidos

matematicos desenvolvidos na sequéncia com o tema Saldrio.

Figura 69 - Sequéncia diddtica com o tema Saldrio.

Atividade Objetivo Conteido

Conhecendo os
proventos da folha de
pagamento
Conhecendo os
descontos da folha de
pagamento

Aplicar e revisar os conhecimentos de Matematica

. . , . Matematica Financeira
Financeira em calculos trabalhistas.

Aplicar e revisar os conhecimentos de Matematica

. . . . Matematica Financeira
Financeira em calculos trabalhistas.

Aplicar e revisar os conhecimentos de Matematica

Financeira em célculos trabalhistas e na relagdo saldrio e

consumo.

Aplicar os conhecimentos de Fungdo Modular e

Matematica Financeira envolvendo o Imposto de Renda,

0 INSS e aplicacdo financeira.

Calculando uma folha | Aplicar os conhecimentos de Matemadtica Financeira,
de pagamento no utilizando uma planilha eletronica como recurso | Matemadtica Financeira

software Excel facilitador nos cdlculos.
Fonte: a pesquisa.

Matematica Financeira
e Estatistica

Calculando o
contracheque

Questdes de Livros
Didaticos e ENEM

Funcdo Modular e
Matemadtica Financeira

7.2.1 Atividades didaticas envolvendo o tema Salario
A sequéncia proposta foi organizada em seis momentos, conforme a Figura 70.

Figura 70 - Organizagado da sequéncia didatica.
MOMENTOS DESCRICAO

Apresentacdo dos sujeitos envolvidos em uma relagdo de trabalho (Empregado e
Empregador), definindo o que é remuneracio e saldrio.

1° Momento

Discussdo de questdes relacionadas ao saldrio Minimo, observando as necessidades

2° Momento . .
bdsicas que esse valor tem que cobrir.

3° Momento Divisdo da folha de pagamento (proventos e descontos) e seus respectivos calculos.

4° Momento Conhecendo um contracheque e realizando seus céalculos.

Desenvolvimento de atividades retiradas ou adaptadas de livros didéticos e do

> Momento ENEM envolvendo o tema Politico-social.

6° Momento Utilizagao do software Excel, para calcular uma folha de pagamento.

Fonte: a pesquisa.

Para falar em folha de pagamento, faz-se necessario, primeiramente, mencionar os
sujeitos envolvidos na relacdo de trabalho, ou seja, o empregado e o empregador. O
empregado refere-se a pessoa fisica que presta servicos ao empregador, mediante um saldrio.
O empregador € a pessoa juridica que utiliza os servicos do empregado mediante contrato de

trabalho (DINIZ, 2000).
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O empregador deve utilizar a folha de pagamento16 (podendo ser feita a mao, por
processo mecanico ou eletrOnico), para registrar todos os proventos e descontos dos
empregados durante o més. Esses registros devem ficar a disposicdo da fiscalizagdo e
auditorias internas ou externas, buscando fornecer as informacdes necessarias para que a
empresa continue funcionando normalmente. A folha de pagamento, normalmente, apresenta
a seguinte divisdo: proventos e descontos. Correspondem aos proventos o saldrio, horas
extras, adicional de insalubridade, adicional de periculosidade, saldrio-familia, prémios,
comissoes, gratificacdes, abonos, entre outros. Fazem parte dos descontos o Imposto de
Renda, a Contribuicdo Sindical, faltas e atrasos, vale-transporte, previdéncia social, vale-
refeicdo, seguros, convénios, etc. (OLIVEIRA, 1997; VIANNA, 1997).

Segundo Augusto e Costa (1997), saldrio € o pagamento devido ao empregado
referente ao servico prestado e a remuneracdo corresponde a soma do saldrio com os
adicionais, como, por exemplo, as horas extras, o saldrio-familia, entre outros.

Também hi o saldrio minimo, que € o menor valor pago pelo empregador ao
empregado. Esse valor fixado por lei precisa atender as necessidades basicas do empregado,
tais como, moradia, alimentacdo, educacdo, saude, lazer, higiene, previdéncia e vestudrio
(DINIZ, 2000; OLIVEIRA, 2004).

Serdo abordados, neste momento, alguns proventos que podem fazer parte da folha de
pagamento, bem como a realizac@o de seus cdlculos. A hora extra se refere as horas realizadas
além da jornada de trabalho contratada, ndo podendo, por lei, o0 empregado fazer mais de duas
horas extras por dia, exceto em casos excepcionais, se solicitado antecipadamente pelo
empregador ao Ministério do Trabalho, que poderd permitir no maximo quatro horas pelo
prazo de dez dias. As horas extras devem ser pagas pelo empregador com, no minimo, 50% a
mais sobre o valor da hora trabalhada, conforme a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT).
Para calcular a hora extra, deve-se dividir o saldrio mensal pela carga horaria mensal, assim
obtém-se o valor da hora trabalhada, nesse valor acrescenta-se 50% do valor da hora
trabalhada, que se refere ao valor da hora extra (AUGUSTO; COSTA, 1997).

Hora extra: Um empregado que trabalha como auxiliar de produgio recebe R$1124,00
mensais trabalhando 8 horas por dia. No més de abril, por motivo de for¢ca maior, fez 40 horas
extras. Quanto receberd pelas horas trabalhadas além de sua carga horaria? (Adaptado de

CORTEZ, 2001, p.25).

'® A folha de pagamento é o extrato fornecido individualmente aos funciondrios para verificagdo das
importancias pagas, descontos e total liquido a receber da empresa (VIANNA, 1997).
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Resolucdo da atividade: primeiramente, divide-se o saldrio mensal por 220 horas
trabalhadas no més, o que resultard em R$ 5,11 que € o valor da hora trabalhada, mas, por se
tratar de hora extra, acrescenta-se a esse valor 50%, encontrando-se um valor total de R$ 7,66
por hora extra. Como foram realizadas 40 horas extras, o empregador deverd pagar ao
funciondrio R$ 306,55 referentes as horas extras.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma:
primeiramente, cria-se uma planilha com os dados necessdrios para resolu¢do da questdo,

conforme a Figura 71.

Figura 71 - Exemplo de planilha para célculo de horas extras.

Calculo de horas extras

i “Salario | l:'ugx Horaria Mensal | HE Realizadas | Salario Hora Normal | Adicsmal de HE | Valor HE Realizadas
€ |RS 112400 I 220 10
3 HE - homs extras

J
b
2

10
11
12
13
14

LR ’ ' Ix Peaa Al Purs o T { ‘ »

Amrtu WINER i

Fonte: a pesquisa.

Para calcular as horas extras, na célula D4, digita-se a formula =A4/B4, encontrando o

valor do saldrio por hora trabalhada (Figura 72).

Figura 72 - Exemplo de cdlculo de hora extra.

m Piging Inkcial  Inserit  Lipout daPégine  Férmulst  Dados  Rewsdio  tobigho Suplementor N 7]
i 3 5 3 el

U Viauaeagho da Quebes de PIgne o

Calculo de horas extras

3 Salirio Carga Hordria Mensal | HE Realizadas | Salario Hora Normal | Adicional de HE Valor HE Realizadas
4 | RS 1.124,00 220 [ 40 RS 511

6 HE - horas extras
7

Fonte: a pesquisa.

No célculo do adicional de hora extra, acrescenta-se 50% no valor do salario hora. Na

célula E4, digita-se a férmula =D4+(D4*50%), obtendo-se o valora da hora extra (Figura 73).



160

Figura 73 - Exemplo de cdlculo de hora extra.

Pagma lnica Insen Layout da Pagina Formulai Dados Rewsbo Exmigho QcoFE
4‘ * TimesMewRoman = 18« A A" Wiggl g P Cheen x } 4 }j
o ; NZSs- @B %A EEE xR H- it Loz e
E4 - -
A C D £ F =
; Calculo de horas extras
3 Salano Carga Horana Mensal | HE Realizadas | Salano Hora Normal | Adicional de HE Valor HE Realizadas

s+ RS 112400 220 | 40 RS sit| RS 7.66

6 HE - horas extras
7

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, multiplica-se o valor do saldrio hora extra pelo nimero de horas extras

realizadas. Na célula F4, digita-se =E4*C4, como se pode observar na Figura 74.

Figura 74 - Exemplo de célculo de hora extra.

Arquavo Pégina inecal Insernt Layout da Pigina Formulas Dados Revslo Lubigho Suplementos

T Contdbit - Jli Formatagio Conditional =
Times MewRoman = 18 = A° A" ™ mmi gy - e

‘| g NZs- B A EEaire 5 .

; He L ; E1t0os ae a- o . i” ificar ' 7-'.‘.”.‘
= 3 v
A ~ C 5 = F =

Cilculo de horas extras

3 Salario Carga Hordna Mensal | HE Realizadas | Salanio Hora Normal | Adicional de HE Valor HE Realizadas |
4 RS 112400 220 40 RS 511 | RS 766 | RS 306.55 1
5

6 HE - horas extras
7

Fonte: a pesquisa.

Ainda, de acordo com a Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT), todo trabalhador
tem direito ao descanso semanal de 24 horas consecutivas, de preferéncia aos domingos, salvo
em caso de necessidade ou conveniéncia publica. A Sumula n® 172 do Tribunal Superior do
Trabalho (TST), também estabelece que as horas extras sejam integradas no célculo do
Descanso Semanal Remunerado (DSR). Para determinar esse valor, divide-se o valor total das
horas extras realizadas pelos dias uteis do més e multiplica-se pelo nimero de domingos e
feriados do més, ndo esquecendo que o sdbado € considerado dia ttil, exceto quando for
feriado oficial (OLIVEIRA, 1997).

Descanso semanal remunerado: Um empregado que trabalha como técnico em
contabilidade na empresa Fdtima Assessoria Juridica e recebe R$ 954,00 mensais, tendo uma
carga horaria de 180 horas mensais (6h didrias), no més de junho de 2013, por motivo de
forca maior, fez 27 horas extras. Qual é o valor do DSR?

Resolucdo da atividade: primeiramente, calcula-se o valor das horas extras, ou seja,

divide-se R$ 954,00 por 180 horas, encontra-se R$ 5,30, ao qual se adiciona 50%, o qual
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resulta em R$ 7,95, que se multiplica por 27, que se refere ao nimero de horas extras
realizadas, as quais correspondem a R$ 214,65. Em seguida, com o valor das horas extras de
R$ 214,65, divide-se por 25, que sdo os dias uteis do referido més e multiplica-se o resultado
por 5, que sdo os domingos do més, encontrando-se, entdo, R$ 42,93.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: cria-se uma

planilha com os dados necessdrios para resolu¢cdo da questao, conforme a Figura 75.

Figura 75 - Exemplo de planilha para calculo de descanso semanal remunerado.

aria lue * Pyt 2w " -~ 3l

Célculo de descanso semanal remunerado (DSR)
|

Sabiews | Carga Hoedna Mensl | HE Reabiadas | Salieio Hoea Noenual| Adsesonad de HE | Vialor HE Reainadas | D Uress | Dosinges| — DSR
‘ ] RS 954,00 180 [ n RS 530 | RS 798 | RS 21465 |

§ WE - Horas Extras

Fonte: a pesquisa.

O descanso semanal remunerado € calculado a partir das horas extras realizadas. Em
seguida, na célula G4 e H4, respectivamente, digita-se os dias tteis e domingos do més de
junho de 2013. Na célula 14, digita-se a féormula =F4/G4*H4, encontrando o valor do
descanso semanal remunerado (Figura 76).

Figura 76 - Exemplo de célculo de descanso semanal remunerado.

Tiees Néw Roman * 18 = A” A"

.,/ NZ§- B N A-

. ‘. % ¥ Fo Tabels * E b 3 R
2 = :
A 8 ¢ D 3 F 5 H 1

Cilculo de descanso semanal remunerado (DSR)

3 Salirio | Carga Horaria Mensal | HE Realizadas | Saldrio Hora Normal | Adicional de HE | Valor HE Reakizadas | Dias Utess| Domungos DSR

4 | RS95400 ‘ 180 27 RS 530 | RS 795 | RS 214,65 28 s RS 42.93
S

6 HE- Horas Extras

7

Fonte: a pesquisa.

O adicional noturno caracteriza-se pelo trabalho realizado entre as 22 horas de um dia
e as 5 horas do dia seguinte, sendo a hora noturna de 52 minutos e 30 segundos, na qual o

trabalhador sera remunerado com um adicional de, no minimo, 20% do valor da hora normal
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(VIANNA, 1997). No célculo do adicional noturno, precisa-se dividir o saldrio mensal pela
carga horéria mensal, obtendo-se o valor da hora trabalhada. A esse valor acrescenta-se 20%
referentes ao adicional noturno (AUGUSTO; COSTA, 1997).

Adicional noturno: Um funcionério da empresa AWP e Cia recebe mensalmente R$
720,00, trabalhando 8 horas por dia. Realizou 12 horas mensais de trabalho noturno. Quanto
esse funciondrio ganhou de adicional noturno no més? (Adaptado de OLIVEIRA, 1997, p.
25).

Resolugdo da atividade: para calcular o adicional noturno, divide-se o saldrio mensal
por 220 horas, o que resultara em R$ 3,27, que é o valor da hora trabalhada. Assim,
acrescenta-se a esse valor 20%, encontrando-se um valor de R$ 3,92 por hora noturna. Como
foram realizadas 12 horas de trabalho noturno, o empregador devera pagar ao funcionario R$
47,04 referentes as horas noturnas.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma:

primeiramente, cria-se uma planilha com os dados necessdrios para resolu¢do da questdo,

conforme a Figura 77.

Figura 77 - Exemplo de planilha para célculo de adicional noturno.
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Fonte: a pesquisa.

O adicional noturno € calculado a partir do valor do saldrio hora normal. Em seguida,
na célula E4 digita-se a féormula =D4+(D4*20%), encontrando o valor do adicional noturno

por hora (Figura 78).
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Figura 78 - Exemplo de célculo de adicional noturno.
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Fonte: a pesquisa.

Como foram realizadas 12 horas noturnas, multiplica-se o valor do adicional noturno
por hora pelo niimero de horas noturnas. Na célula F4, digita-se =E4*C4, como se pode

observar na Figura 79.

Figura 79 - Exemplo de célculo de adicional noturno.
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Fonte: a pesquisa.

O adicional de insalubridade é devido ao empregado que exerce atividades cuja
natureza lhe exponha a agentes prejudiciais a sua satide. Esse adicional apresenta trés graus de
insalubridade, sendo eles: o grau méaximo, que corresponde a um adicional de 40%, o grau
médio, com adicional de 20%, e o grau minimo, com adicional de 10% sobre o saldrio
minimo (AUGUSTO; COSTA, 1997).

Adicional de insalubridade: Um funciondrio da Clinica Boa Ventura recebe
mensalmente R$ 1268,70 e tem uma carga horaria de 180 horas mensais (6h didrias). Sabendo
que o funciondrio tem direito a insalubridade de 20%, quanto ele ganha desse adicional no
més? (Utilize o valor do Saldrio Minimo Nacional de 2013).

Resolugdo da atividade: sabendo que o valor do Saldario Minimo é R$ 678,00,
calculando-se 20% desse valor, encontra-se R$135,60, que corresponde ao valor do adicional
de insalubridade.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessarios para resolucio da questio, conforme a Figura 80.
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Figura 80 - Exemplo de planilha para célculo de insalubridade.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula B4, digita-se a férmula =A4*20%, encontrando o valor do adicional de

insalubridade (Figura 81).

Figura 81 - Exemplo de célculo de insalubridade.
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Fonte: a pesquisa.

Os empregados que exercem atividades perigosas, ou seja, que trabalham com
materiais inflamaveis ou explosivos, recebem um adicional de periculosidade de 30% sobre o
saldrio base, ou seja, sobre o saldrio contratual. Também o que trabalha em servico insalubre e
perigoso devera optar por um dos adicionais (OLIVEIRA, 1997).

Adicional de Periculosidade: Um empregado da empresa Soares Radiadores recebe
mensalmente R$ 948,35, trabalhando 8 horas por dia, além de um adicional de periculosidade,
pois trabalha em local que coloca sua vida em risco. Quanto esse funciondrio ganha de
adicional de periculosidade no més? (Adaptado de OLIVEIRA, 2004, p. 204).

Resolugdo da atividade: como o valor do adicional de periculosidade € de 30% sobre o
salario mensal, tem-se que 30% de R$ 948,35 corresponde a R$ 284,51.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessarios para resolucio da questio, conforme a Figura 82.
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Figura 82 - Exemplo de planilha para célculo de adicional de periculosidade.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula B4, digita-se a férmula =A4*30%, encontrando o valor do adicional de

insalubridade (Figura 83).

Figura 83 - Exemplo de cdlculo de adicional de periculosidade.
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Fonte: a pesquisa.

z

Outro provento que compde a folha de pagamento € o salario familia. Todo
trabalhador de baixa renda, conforme a lei, que tenha filhos até quatorze anos, ou invalido de
qualquer idade, tem direito a receber o saldrio familia de acordo com o nimero de filhos que
tiver (CORTEZ, 2001). A partir de janeiro de 2013, a quota para o saldrio familia é de R$
33,16 para os trabalhadores que t€m uma remuneracdo de até R$ 646,55 e de R$ 23,36 para os
trabalhadores que tem uma remuneragao de R$ 646,56 a R$ 971,78.

Saldrio Familia: A empresa Artigo Importados S.A. paga mensalmente, a uma de suas
funciondrias duas cotas referentes ao salario familia. Sabendo que a funciondria e recebe uma

remunerac¢do mensal de R$ 696,00, quanto ela recebe mensalmente de Saldrio familia?
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Resolu¢ao da atividade: como a remuneragido mensal da funciondria é R$696,00, entdo

ela se encaixa na quota de R$ 23,36 por filho. Como ela recebe duas quotas, tem-se que o

valor do saldrio familia é de R$ 46,72.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessdrios para resolu¢do da questdo, conforme a Figura 84.

Figura 84 - Exemplo de planilha para calculo de saldrio familia.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula C4, digitam-se as condicdes necessdrias para o recebimento do saldrio

familia, a partir da tabela do saldrio familia para o ano de 2013, o que corresponde a férmula

=SE(A4<=A10;D10;SE(A4<=A11;D11;0)), encontrando o valor do adicional por
dependentes (Figura 85).
Figura 85 - Exemplo de planilha para célculo de saldrio familia.
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Fonte: a pesquisa.
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Na célula D4, digita-se a formula =C4*B4, encontrando o valor correspondente ao

saldrio familia a ser recebido pela funciondria (Figura 86).

Figura 86 - Exemplo de planilha para calculo de saldrio familia.
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Fonte: a pesquisa.

O décimo terceiro saldrio (gratificacdo de natal) refere-se a uma gratificacdo
compulsdria devida ao trabalhador, no més de dezembro. O trabalhador tem direito a essa
gratificacdo a partir do periodo em que € admitido na empresa, por servicos prestados
anualmente, sendo que esse valor € calculado por fracdes mensais de um doze avo sobre a
remuneracao (DINIZ, 2000).

Também serd devido, a todo trabalhador que completar doze meses de periodo
aquisitivo de trabalho, o direito a um descanso de 30 dias (férias). Se o empregador
ultrapassar o limite de doze meses subsequentes ao periodo aquisitivo desse direito, devera
pagar as férias em dobro ao empregado (DINIZ, 2000; CORTEZ, 2001). O valor pago ao
empregado no periodo de férias € a remuneracdo acrescida de um ter¢o, observando as
condigdes previstas em lei.

Décimo terceiro saldrio: Um funciondrio da empresa Reparos Automotivos tem direito
a receber o décimo terceiro proporcional, pois tem 8 meses de efetivo periodo de trabalho
prestado. Sabendo que esse funciondrio teve uma remuneragido de R$ 1340,00 por més, qual é
o valor que deve receber de décimo terceiro salario? (Adaptado de AUGUSTO; COSTA,
1997, p. 64).

Resolucdo da atividade: para encontrar o valor do décimo terceiro proporcional ao
qual o funciondrio tem direito, multiplica-se o valor da remuneracdo (R$ 1340,00) pelos
meses de trabalho (8 meses) e o resultado divide-se por 12 meses, obtendo-se o valor do

décimo terceiro de R$ 893,33.
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Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessdrios para resolu¢do da questdo, conforme a Figura 87.

Figura 87 - Exemplo de planilha para célculo de décimo terceiro saldrio.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula D4, digita-se a formula =A4/C4*B4, encontrando o valor do décimo terceiro

saldrio (Figura 88).
Figura 88 - Exemplo de cdlculo de décimo terceiro saldrio.
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Fonte: a pesquisa.

Ainda, segundo a Constitui¢do Federal (BRASIL, 1988), a arrecadacdo referente as
contribuicdes para o Programa de Integracdo Social (PIS) e para o Programa de Formacgao do
Patrim6nio do Servidor Publico (PASEP) financia o programa Seguro—desemprego17 e o
abono de um saldrio minimo anual aos funcionérios que recebem até dois saldrios minimos de
remuneracao por mes.

O Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS), em uma folha de pagamento, niao
representa proventos e nem descontos, pois o0 empregador precisa depositar, obrigatoriamente,

8% da remuneracdo paga no més anterior a cada trabalhador, a titulo de FGTS. Esse busca

17 . . . A . . . s . P
O Seguro-desemprego tem como objetivo fornecer assisténcia financeira tempordaria ao trabalhador que esta
desempregado, por motivo de dispensa sem justa causa procurando ajudar os trabalhadores na busca de emprego.



169

auxiliar o trabalhador, em caso de encerramento da relacdo de emprego, conforme previsto na
CLT (OLIVEIRA, 2004).

Alguns descontos que podem fazer parte da folha de pagamento sdo: Instituto
Nacional do Seguro Nacional (INSS), Vale-Transporte (VT), Contribui¢cdo Sindical e o
Imposto de Renda Retido na Fonte (IRRF).

Em 1990, foi criado o Instituto Nacional do Seguro Nacional (INSS) para receber as
contribuicdes dos empregados, tendo a fungdo de realizar os pagamentos de aposentadoria,
auxilio-doenga, pensao por morte, auxilio-acidente, entre outros beneficios. A previdéncia
social caracteriza-se por ser um seguro para o qual todo empregado contribui, sendo
descontado mensalmente, durante todo periodo trabalhado (OLIVEIRA, 1997). O valor do
desconto de INSS (Tabela 5) é realizado diretamente na folha de pagamento, respeitando os
valores a serem descontados, conforme tabela de desconto do INSS, referente a contribuicao
dos segurados empregados, empregados domésticos e trabalhadores avulsos, a partir de 1° de
janeiro de 2013, de acordo com Portaria Interministerial Ministério da Previdéncia Social/

Ministério da Fazenda n° 15, de 10 de janeiro de 2013.

Tabela 5 - Tabela de aliquota de desconto do INSS.

Salario-de-contribuicio (R$) Aliquota pfjli;llsssd:,;; §colhlment0
até 1.247,70 8,00
de 1.247,71 até 2.079,50 9,00
de 2.079,51 até 4.159,00 11,00

Fonte: Ministério da Previdéncia Social, 2013.

Instituto Nacional do Seguro Nacional: Um funcionério da empresa Moveis Killdari
teve uma remuneragao de R$ 1457,85. Quanto deve ser descontado desse funciondrio em sua
folha de pagamento referente ao INSS? (adaptado de OLIVEIRA, 2004).

Resolucdo da atividade: para realizar o célculo do recolhimento, utiliza-se a tabela 35,
para verificar a aliquota do recolhimento. Como a remuneracéo foi entre R$ 1 247,71 ¢ RS 2
079,50, aplica-se a aliquota de 9%. Portanto 9% de R$ 1 457,85 corresponde a R$ 131,21
referente ao desconto de INSS.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessarios para resolucio da questio, conforme a Figura 89.



Figura 89 - Exemplo de planilha para célculo de INSS.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula B4, digitam-se as condi¢Oes necessdrias para o desconto do INSS, a partir da

tabela da aliquota do INSS para o ano de 2013, o que corresponde a férmula

=SE(A4<=A10;D10;SE(A4<=A11;D11;0)), que estd presente na Figura 90.

Figura 90 - Exemplo de cdlculo de INSS.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula C4, digita-se a férmula

referente ao INSS (Figura 91).

=A4*B4%, para encontrar o valor do desconto



171

Figura 91 - Exemplo de cdlculo de INSS.
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Fonte: a pesquisa.

Segundo Oliveira (1997), o Imposto de Renda é um imposto recolhido sobre o valor
da remuneracdo. Esse tributo € calculado tendo por base os valores recebidos durante todo ano
e deve ser declarado ao governo. O Imposto de renda retido na fonte (IRRF) é uma forma
alternativa da cobranca do imposto de renda normal. Comecou a ser aplicado em tributos onde
ndo era necessdria a identificacdo do contribuinte. O IRRF busca antecipado recolhimento do
imposto, por meio de porcentagens mensais do salario, conforme tabela de desconto do IRRF
(Tabela 5) que serve de base para o cdlculo mensal do Imposto sobre a Renda da Pessoa
Fisica para o exercicio de 2014, referente ao ano-calendario de 2013. Este imposto pode gerar
uma restituicdo ou imposto a pagar pelo contribuinte, em sua declaracio do Imposto de

Renda.

Tabela 6 - Tabela de aliquota de desconto do IRRF.

Base de calculo mensal em R$ Aliquota (%) Parcela a deduzir do imposto em R$
Até 1.710,78 - isento
De 1.710,79 até 2.563,91 7,5 128,31
De 2.563,92 até 3.418,59 15,0 320,60
De 3.418,60 até 4.271,59 22,5 577,00
Acima de 4.271,59 27,5 790,58

Fonte: Receita Federal, 2013.

Imposto de Renda Retido na Fonte: Calcule o IRRF do funcionério Airton Branddo o
qual trabalha na empresa RSA e Cia, sabendo-se que 0 mesmo tem uma remuneragdo mensal
de R$ 2347,63.

Resolu¢do da atividade: para calcular o IRRF, verifica-se, na tabela 6, a aliquota
referente a remuneracdo do funciondrio, encontrando-se 7,5%. Em seguida, calcula-se 7,5%
de R$ 2347,63, que é R$ 176,07. Depois, verifica-se, na tabela 6, qual a parcela a deduzir

referente a aliquota de 7,5%, que é R$ 128,31. Assim, o IRRF ¢ a diferenca entre o valor da
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aliquota e da parcela a deduzir, ou seja, R$ 176,07 — R$ 128,31 = R$ 47,76. O Imposto de
Renda Retido na Fonte é de R$ 47,76.
Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessarios para resolu¢cdo da questdo, conforme a Figura 92.

Figura 92 - Exemplo de planilha para célculo do IRRF.

m Pagme e s LMt G Pigine Pémmiemd Dador Pnnbe Pamigha Sapwenme @ = F o
= A Tieves N Roman * 112 Ay mae = Carsabe| B rematagin Condiciana = S Yo + 3 }7 }}
J 2 5. oo o 3B Femata coms Toels * I Eechot * 3 ’
- NZg- B A EFREEE . 5 Estilax e Citota 51 fowatie < | 2 3 Titze - Seecatl
t "
as - e v
A ] £ o E # G M =
« Cileulo de desconto do IRRF Aliguota IRRF 2013
- . ‘l - ] Parcels 2 Seduzir
: Salacio Abguota [RRF| Valoe da parcela a deduzir | Valor do descoato de IRRF Bass dv ralcals mencal em RS Aligusa (49) & prgeed
1 [RS 234763 | | ] A LTI
5 De 171079 a0t 154391 13 133
L] De 256000 e 32100 15 %
7 De bS50 ae 427199 2% 124
u Avkre 90 427153 b LA W
] 1710, 7%
10 063,91
1 341559
12 42759
n £271L59
4
15
16 L
W88 W ME - DSK AZK hort — ] Adcfurc  F 1005 INSS- IRRF VT CC1t 04 B o L3
Sty S0 0 - +

Fonte: a pesquisa.

Na célula B4, digitam-se as condicdes necessdrias para o desconto do IRRF, conforme
a formula =SE(A4<F9;0;SE(A4<FI10;H5;SE(A4<F11;H6,SE(A4<F12;H7;SE(A4>F13;HS8;0))))),
para determinar a aliquota a ser aplicada, de acordo com a tabela da aliquota do IRRF de 2013

(Figura 93).

Figura 93 - Exemplo de célculo de IRRF.
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Fonte: a pesquisa.
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Na célula C4, digitam-se as condicdes necessdrias para determinar o valor da parcela a
ser deduzida, conforme a férmula
=SE(A4<F9;0;SE(A4<=F10;G5%*A4;SE(A4<F11;G6%*A4;SE(A4<F12;G7%*A4;SE(A4>F13;G8
%*A4;0))))) apresentada na Figura 94.

Figura 94 - Exemplo de cdlculo de IRRF.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula D4, digita-se a formula =C4-B4, para encontrar o valor do desconto

referente ao IRRF (Figura 95).

Figura 95 - Exemplo de cédlculo de IRRF.
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Fonte: a pesquisa.

Segundo Oliveira (1997), outro desconto realizado na folha de pagamento € a
Contribui¢do Sindical. O empregador deve descontar, anualmente, no més de marco, na folha
de pagamento de cada funciondrio, um dia de trabalho referente a contribuicao sindical.

Tem-se, também, o desconto referente ao Vale-Transporte (VT), que € um beneficio
que o empregador antecipa ao empregado para despesas com deslocamento da residéncia ao

trabalho e do trabalho a residéncia. O desconto, na folha de pagamento, podera ser de 6% do
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valor do seu saldrio bédsico independente do nimero de dias uteis de trabalho. Se o valor do
VT fornecido ao empregado for inferior a 6% de seu salério basico, serd descontado apenas o
valor dos vales fornecidos. Com relagdo ao desconto desse beneficio, deverd sempre ser
descontado o menor valor, sendo de responsabilidade do empregador verificar qual o menor
valor a ser descontado, ou seja, a parcela de 6% ou o valor total dos vales fornecidos
(VIANNA, 1997).

Vale-Transporte: Um funciondrio tem um salério basico de R$ 720,00 mensais, sendo
fornecidos 44 VT, pois utiliza dois vales por dia. Se o valor da tarifa é R$ 2,80, quanto deve
ser descontado desse funciondrio referente ao VT? (adaptado de VIANNA, 1997).

Resolugdo da atividade: para saber a quantia a ser descontada referente ao VT, calcula-
se 6% do saldrio basico, que resulta em R$ 43,20, e calcula-se o valor de 44 vales, que
corresponde a R$ 2,80 vezes 44, que resulta em R$ 123,20. O desconto na folha de
pagamento referente ao VT é de R$ 43,20.

Nessa atividade, pode-se utilizar uma planilha de Excel da seguinte forma: elabora-se

uma planilha com os dados necessarios para resolu¢do da questdo, conforme a Figura 96.

Figura 96 - Exemplo de planilha para célculo de vale-transporte.
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Calculo de desconto do Vale-Transporte (VT)

| Saliro Valor ungano do VT QM VT i Valor total dos VT | Parceln de 6% | Valor do desconto do VT |

4 [ RS ‘.‘l'.l‘ul RS 2,80 44

Fonte: a pesquisa.

Na célula D4, digita-se a férmula =B4*C4, encontrando o valor total do de 44 vales

(Figura 97).



Figura 97 - Exemplo de cdlculo de vale-transporte.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula E4, digita-se a féormula =A4*6%, para encontrar o valor de 6% do saldrio do

funciondrio (Figura 98).

Figura 98 - Exemplo de célculo de vale-transporte.
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Fonte: a pesquisa.

Na célula F4, digitam-se as condi¢des necessdrias para determinar qual valor deve ser

descontado referente ao vale-transporte (Figura 99).

Figura 99 - Exemplo de célculo de vale-transporte.
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Fonte: a pesquisa.

Ainda pode-se ter, na folha de pagamento, o desconto referente ao adiantamento

salarial, o qual é determinado pela empresa por meio de acordo ou convengdes coletivas de

trabalho. Esse adiantamento, normalmente, corresponde a 40% do saldrio do funciondrio e

pode ser pago nos dias 15 ou 20 de cada més, sendo determinado pela empresa.
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Compreendendo o contracheque: Complete o contracheque, determinando os valores
das horas extras, periculosidade, vale-transporte (44 vales de R$2,80), base p/ INSS, INSS,
base p/ IRR, IRRF, base p/ FGTS e Depésito do FGTS.

CONTRACHEQUE
NOME DO EMPREGADOR CGC/CNPJ
CHAMPION LTDA 89.862.000/0001-06
NOME DO FUNCIONARIO N° CARTEIRA DE TRABALHO
LEONARDO RENKEL 9007/0002
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
SOLDADOR MONTADOR
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO YZT NOVEMBRO/2013
CcODIGO HISTORICO REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 SALARIO 220h 1820,00
039 HORAS EXTRAS 50% DIURNAS 4h 64,52
067 DSR S/ HORAS EXTRAS 10,76
017 PERICULOSIDADE 30% 546,00
147 VALE-TRANSPORTE 109,20
801 INSS 268,54
526 IRRF 34,65
BASE P/ INSS BASE P/ CALCULO DO IRRF TOTAIS DE VENCIMENTOS | TOTAIS DESCONTOS
244128 217274 244128 412,39
BASE P/ FGTS DEPOSITO FGTS LIQUIDO A RECEBER
2028,89

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.

Resolugdo da atividade: cdlculo do valor do Vale-Transporte — multiplica-se o valor
unitario do VT pelo nimero de vales a ser fornecido: R$ 2,80 x 44 = 123,20, ou calcula-se
seis por cento (6%) do saldrio, R$ 1820 x 6% = 109,20. Como o valor do VT fornecido é
maior que 6% de seu saldrio, o desconto é de R$ 109, 20.

Periculosidade — calcula-se 30% do salario: R$ 1820,00 x 30% = R$ 546,00.

Hora Extra — soma-se o saldrio ao adicional de periculosidade, encontrando-se R$
2366,00, que é dividido pela carga horaria mensal (220h), que corresponde a R$ 10,75.
Acrescenta-se 50% ao valor da hora, que equivale a hora extra de 50%, ou seja, R$10,75 +
R$5,38 =R$16,13, que € o valor da hora extra, mas como sdo 4 horas extras, multiplica-se R$
16,13 por 4, sendo R$ 64,52 o valor da hora extra devida.

DSR s/ horas extras — dividem-se as horas extras pelo nimero de dias tteis no més, ou
seja, R$ 64,52 + 24 = R$ 2,69. O resultado multiplica-se pelos domingos e feriados do més,
sendo entdo R$ 2,69 x 4 = R$ 10,76 o DSR.

Total dos proventos — saldrio + adicional de periculosidade + horas extras 50% + DSR

=R$1820,00 + R$546,00 + R$64,52 + R$10,76 = R$ 2441,28
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A base para o INSS € o somatério do valor do salario, do adicional de periculosidade e
das horas extras 50% e DSR, que corresponde a R$ 2441,28.

Calculo do INSS — conforme a tabela do INSS de 2013, o desconto sera de 11% do
valor base para o INSS. Entdo, R$ 2441,28 x 11% = R$268,54.

A base para o IRRF € o somatério do valor do saldrio, do adicional de periculosidade,
das horas extras 50% e DSR, menos o INSS, que corresponde a R$ 2172,74.

Calculo do IRRF — conforme tabela do IRRF de 2013, o desconto sera de 7,5% do
valor base para IRRF, sendo R$ 2172,74 x 7,5% = R$162,96. Nesse valor, deduz-se a parcela
da aliquota do IRRF, ou seja, R$162,96 - R$128,31 = R$34,65. O imposto retido na fonte é de
R$34,65.

A base para o FGTS € o somatério do valor do salério, do adicional de periculosidade,
das horas extras 50% e DSR, que correspondem a R$ 2441,28.

Célculo do FGTS — calcula-se 8% do valor da base para o FGTS, ou seja, 8% de R$
2441,28, que corresponde a R$ 195,30.

Saldrio Minimo: Sabendo que o Saldrio Minimo Nacional é R$ 678,00 e deve cobrir as
necessidades de alimentacao, habitacdo, vestudrio, higiene e transporte, faca os cdlculos das
porcentagens gastas com cada item, de acordo com a figura a seguir. Uma familia com dois
adultos e duas criangas consegue suprir essas necessidades com o valor do saldrio minimo

atual? Justifique a sua resposta.

Despesas Percentual (%) Valor em R$
Alimentagdo 55
Habitacdo 20
Vestuario 8
Higiene 10
Transporte 7
Total 100

Resolugdo da atividade:

Despesas Percentual (%) Valor em R$
Alimentagdo 55 678 x 55% =372,90
Habitacdo 20 678 x 20% = 135,60
Vestudrio 8 678 x 8% = 54,24
Higiene 10 678 x 10% = 67,80
Transporte 7 678 x 7% = 47,46
Total 100 678,00

Responda: A partir de uma pesquisa em livros, internet, revistas, jornais, entre outros,

informe qual deveria ser, na sua opinido, o valor do Salario Minimo Nacional, para que se




178

possa cobrir as necessidades basicas de uma familia com duas pessoas adultas e duas criancas
no Rio Grande do Sul?

Contracheque: Realize os cdlculos necessarios para completar o contracheque.

CONTRACHEQUE
NOME DO EMPREGADOR ] CGC/CNPJ
SWE VEICULOS 57.347.000/0001-32
NOME DO FUNCIONARIO N° CARTEIRA DE TRABALHO
ANANDA MARTINS 9107/0001
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
SERVICOS GERAIS SERVICOS
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO NACIONAL MARCO0/2013
CODIGO HISTORICO REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 SALARIO 30d 767,80
019 SALARIO-FAMILIA 2 46,72
011 CONTRIBUICAO SINDICAL 25,59
147 VALE-TRANSPORTE 46,07
801 INSS 65,16
BASE P/ INSS BASE P/ CALCULO DO IRRF TOTAIS DE VENCIMENTOS | TOTAIS
814,52 749,36 814,52 | DESCONTOS
136,82
BASE P/ FGTS DEPOSITO FGTS LIQUIDO A RECEBER
814,52 65,16 677,70

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.

Responda:

a) Sabendo que a funciondria Ananda teve, no més de marco, os seguintes gastos: R$
39,90 com TV a cabo, R$ 168,00 com cartdo de crédito, R$ 112,00 em despesas com
alimentacdo, R$ 77,50 com agua e luz, R$ 41,60 com telefone e R$ 88,96 na parcela de um
curso de Informatica, construa uma tabela com os itens e valores de cada gasto dela. O salario
de Ananda cobre seus gastos? O que ela poderia fazer para diminuir as despesas e guardar
uma quota na poupanga?

b) Construa uma tabela e faca a média aritmética dos gastos da funcionaria.

¢) Se Ananda fizer um empréstimo de R$ 1500,00 no Banco Nacional, para compra de
uma geladeira nova, a uma taxa fixa de 1,8% ao més, a juros compostos, quanto ela pagard de
juros pelo empréstimo se pagar em parcela Gnica apés 7 meses? Ananda tem condicdes de
pagar esse empréstimo tendo por base a sua situacdo financeira do més de marco de 20137
(Adaptado de Souza, 2010).

Resolucdo da atividade: a) Saldrio familia — conforme a tabela do saldrio familia de
2013, calcula-se R$ 23,36 x 2 = R$ 46,72.

Contribui¢do sindical — divide-se o saldrio por 30 dias, ou seja, R$ 767,80 + 30 =
25,59.
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Vale-transporte — calculo do valor do Vale-Transporte — multiplica-se o valor unitario
do VT pelo nimero de vales a ser fornecido: R$ 2,80 x 44 = 123,20, ou calcula-se seis por
cento (6%) do salario: R$ 767,80 x 6% = 46,07. Como o valor do VT fornecido é maior que
6% de seu saldrio, o desconto é de R$ 46,07.

Total dos proventos — salario + saldrio familia = R$767,80 + R$46,72 = R$ 814,52.

A base para o INSS é o somatério do valor do saldrio e saldrio familia, que
corresponde a R$ 814,52.

Calculo do INSS — conforme a tabela do INSS de 2013, o desconto sera de 11% do
valor base para o INSS. Entao, R$ 814,52 x 8% = R$ 65,16.

Total dos descontos — contribui¢do sindical + VT + INSS = R$25,59 + R$ 46,07 +
R$65,16 = R$ 136,82.

A base para o FGTS € o somatdrio do valor do saldrio e saldrio familia, que
corresponde a R$ 814,52.

Célculo do FGTS — calcula-se 8% do valor da base para o FGTS, ou seja, 8% de R$
814, 52, que corresponde a R$ 65,16.

b) Resolucao apresentada, na tabela 7.

Tabela 7 - Gastos mensais da Funciondria.

Despesas Valores (R$)
TV acabo 39,90
Cartdo de Crédito 168,00
Alimentagdo 112,00
Agua e Luz 77,50
Telefone 41,60
Curso de informadtica 88,96
Total 527,96

Fonte: a pesquisa.

39,90+ 168,00 + 112,00 + 77,50 + 41,60 + 88,96
6

Média aritmética =

527,96
6

Méedia aritmética =

Media aritmética = 87,99

c)
M =C{14it

M = 1500 (1+ 0,018)7
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M = 1699,52
J=M-C

J =1699,52 - 1500,00
J=199,52

Instituto Nacional do Seguro Nacional: Observe a tabela 8 do INSS de 2013 e construa

um grafico que represente a aliquota do INSS a ser pago em fun¢do do saldrio.

Tabela 8 - Desconto do INSS.

Salario-de-contribuicio Aliquota para fins de recolhimento
(R$) a0 INSS (%)
até 1.247,70 8,00
de 1.247,71 até 2.079,50 9,00
de 2.079,51 até 4.159,00 11,00

Fonte: adaptado de Smole e Diniz (2010, p. 82).

Imposto de Renda Retido na Fonte: Sabendo que o IRRF € a aliquota do saldrio menos
a parcela a ser deduzida. Sabendo que x corresponde ao saldrio do trabalhador e y, ao seu
imposto de renda e que y € uma funcao de x, defina quais sdo as sentencas dos valores de x,

utilizando a tabela 9 de desconto do IRRF.

Tabela 9 - Desconto do IRRF.

Base de calculo mensal em R$ Aliquota (%) Parcela a deduzir do imposto em R$
Até 1.710,78 0 Isento
De 1.710,79 até 2.563,91 7,5 128,31
De 2.563,92 até 3.418,59 15,0 320,60
De 3.418,60 até 4.271,59 22,5 577,00
Acima de 4.271,59 27,5 790,58

Fonte: adaptado de Iezzi et al. (2010, p.144-145).

Resolugdo da atividade: sendo x e y valores em reais, o saldrio do trabalho € x e seu
imposto de renda € y. De acordo com a tabela do IRRF de 2013, tem-se:
ese x < 1710,78, entdo y = 0;
ese 1710,79 <x <2563,91, entdo y = 0,075x — 128,31;
ese 2563,91 <x <3418,59, entdo y = 0,15x — 320,60;
ese 3418,60 <x <4271,59, entdo y = 0,225x — 577,00;
ese x >4271,59, entdo y = 0,275x — 790,58.

Atividade com conteido de Matemadtica Financeira (retirado do ENEM — 2011): Um
jovem investidor precisa escolher qual investimento lhe trard maior retorno financeiro em
uma aplicacdo de R$ 500,00. Para isso, pesquisa o rendimento e o imposto a ser pago em dois
investimentos: poupanca e CDB (certificado de depodsito bancério). As informacdes obtidas

estdo resumidas a seguir:
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Rendimento mensal (%) Imposto de Renda
Poupanca 0,56 isento
CDB 0,876 4% (sobre o ganho)

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa €:

a) a poupanga, pois totalizard um montante de R$ 502,80.

b) a poupanga, pois totalizara um montante de R$ 500,56.

¢) o CDB, pois totalizard um montante de R$ 504,38.

d) o CDB, pois totalizara um montante de R$ 504,21.

e) o CDB, pois totalizara um montante de R$ 500,87.

Resolu¢ao da atividade: Na poupanga, a aplicacdo de R$500,00 gera um montante de
1,00560 x R$500,00 = R$502,80. No CDB, com o desconto do imposto de renda, a aplicacdo
de R$ 500,00 gera um montante de 1,00876 x R$500,00 — 0,04 x 0,00876 . R$500,00
=R$504,20. Assim, a melhor aplica¢do para o jovem investidor é o CDB, pois o montante
gerado € maior.

Atividade envolvendo uso de tecnologias: Utilizando uma planilha de célculo, elabore
o contracheque dezembro de 2013 da empresa Lages S.A., sabendo que o CNPJ da empresa é
93.901.000/0023-01 e que todos os funciondrios recebem no banco Banco Ferraz. Na
elaboracdo da planilha, determine funcdes que facam os cdlculos do INSS e do IRRF,
considerando as tabelas de aliquotas de 2013.

Dados do Funciondrio: Rogério Cardoso; n° carteira de trabalho — 9802/0001; Gerente
do departamento de Manutengao.

Proventos: Salério de R$ 3 486,00 e insalubridade de 20%.

Descontos: vale-transporte referente a 44 vales de R$ 2,80; INSS e IRRF.

Resolucdo da atividade: primeiramente, constréi-se uma planilha com os dados

apresentados na questio, conforme a Figura 100.
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Figura 100 - Modelo de planilha que pode ser construida no Excel.
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Fonte: a pesquisa.

Para o cdlculo do valor do Vale-Transporte — multiplica-se o valor unitdrio do VT pelo
numero de vales a ser fornecido: R$ 2,80 x 44 = 123,20, ou calcula-se seis por cento (6%) do
salario, R$ 3486 x 6% = 209,16. Como o valor do VT fornecido é maior que 6% de seu
saldrio, o desconto € de R$ 123,20.

Insalubridade — calcula-se 20% do saldrio minimo: R$ 678,00 x 20% = R$ 135,60.

Total dos proventos — saldrio + adicional de insalubridade = R$ 3486,00 + R$135,60 =
R$ 3621,60.

A base para o INSS € o somatério do valor do saldrio e do adicional de insalubridade,
que corresponde a R$ 3621,60. Célculo do INSS — conforme a tabela do INSS de 2013, o
desconto serd de 11% do valor base para o INSS. Entdo, R$ 3621,60 x 11% = R$398,38.

A base para o IRRF € o somatério do valor do saldrio e do adicional de insalubridade,
menos o INSS, que corresponde a R$ 3223,22. Calculo do IRRF — conforme tabela do IRRF
de 2013, o desconto serd de 7,5% do valor base para IRRF, sendo R$ 3223,22 x 15% = R$
483,48. Nesse valor, deduz-se a parcela da aliquota do IRRF, ou seja, R$ 483,48- R$320,60 =
R$ 162,88. O imposto retido na fonte é de R$ 162,88.

A base para o FGTS € salario + adicional de insalubridade, que correspondem a R$
3621,60.

Célculo do FGTS — calcula-se 8% do valor da base para o FGTS, ou seja, 8% de R$
3621,60, que corresponde a R$ 289,68.

Compreendendo o contracheque: Realize os cédlculos necessdrios para completar o

contracheque.
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CONTRACHEQUE
NOME DO EMPREGADOR CGC/CNPJ
CHAPEADORA SILVESTRE 57.347.000/0001-32
NOME DO FUNCIONARIO N° CARTEIRA DE TRABALHO
MARIO COUTO 9107/0001
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
AUXILIAR ADMINISTRATIVO RECURSOS HUMANOS
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO RBDZ SETEMBRO/2013
CODIGO HISTORICO REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 SALARIO 30d 2759,90
143 ADIANTAMENTO
801 INSS
730 IRRF
BASE P/ INSS BASE P/ CALCULO DO IRRF TOTAIS DE VENCIMENTOS | TOTAIS DESCONTOS
BASE P/ FGTS DEPOSITO FGTS LIQUIDO A RECEBER

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.
Resolucdo da atividade: para encontrar o valor do adiantamento, calcula-se 40% do

saldrio base, que corresponde a R$ 1103,96.

O total dos proventos, a base para o INSS, IRRF e FGTS, corresponde a R$ 2759,90.

Calculo do INSS — conforme a tabela do INSS de 2013, o desconto sera de 11% do
valor base para o INSS. Entdo, R$ 2759,90 x 11% = R$303,59.

Calculo do IRRF — conforme tabela do IRRF de 2013, o desconto sera de 7,5% do
valor base para IRRF, sendo R$ 2759,90 x 15% = R$ 413,99. Nesse valor, deduz-se a parcela
da aliquota do IRRF, ou seja, R$ 413,99- R$320,60 = R$ 93,39. O imposto retido na fonte é
de R$ 93,39.

Cilculo do FGTS — calcula-se 8% do valor da base para o FGTS, ou seja, 8% de R$
2759,90, que corresponde a R$ 220,79.

Atividade envolvendo uso de tecnologias: Um funciondrio recebe um saldrio mensal
de R$ 1796,00 e tem carga horaria mensal de 220 horas. Sabendo que ele realizou 45 horas
extraordindrias no més de maio de 2013, a 50%, sendo este més de 27 dias uteis, 4 domingos
e 1 feriado, calcule as horas extras, DSR sobre hora extra, o total dos proventos, INSS, IRRF,
total dos descontos e o valor liquido a receber.

Atividade envolvendo uso de tecnologias: Complete a folha de Pagamento da empresa
TKZ S.A., utilizando a planilha Excel para calcular automaticamente o VT, INSS, Salario

Familia, FGTS, IRRF, Adicional de Periculosidade e horas extras.
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FOLHA DE PAGAMENTO
EMPRESA TEZSA PERIODO: 1 431 DE OUTUERO DE 2013
ENDERECO-AV. ALEGRE, N 47
PROVENTOS DESCONTOS

NOMES ;ﬁ;’f‘j SALARIO HORASENTAS | savdmoraniiia |remicviosmape | DR | o TOML | mss | vr| mew | AL | Lioumo| ppiantneto.

1501';3 VALOR | EEF | VALOR | QUOTA | VALOR | EEF | VALOR % | VALOR ol et
Al 1 220| 69876 H
a2 2 180] 170058 | 15 30
43 EY 180 | 123000 vl
¢ 4 180 | 230000 1
45 s 220| 87489
45 5 220| 163000 | 26 2 30
A7 ey 180 | 154038 )
OBSERVACOES TREPARADO PO CONFERIDO PO RESPONSAVEL PELODEPARTANMENTO FESS0AL

Adaptado dz Oliveira, 1997, p. 60.

7.3 TEMATICA CULTURA

Nessa secdo, apresenta-se um exemplo de uma sequéncia diddtica envolvendo a
tematica Cultura, na qual se optou pelo tema Arte, pois na busca de subsidios em livros
didaticos do PNLD de 2012, nas questdes do ENEM e no banco de dissertacOes e teses da
CAPES, encontraram-se vdrias atividades didaticas que relacionavam os conteudos
matematicos a esse tema. Assim, para explorar o tema e os conteidos de Matemadtica,
desenvolveu-se uma sequéncia didatica adaptada do livro “Descobrindo Matematica na Arte:
atividades para o Ensino Fundamental e Médio”, do ano de 2011, das autoras Estela Kaufman
Fainguelernt e Katia Regina Ashton Nunes, na qual se propde trabalhar os sélidos de
revolucdo a partir da obra de articulacdo em metal € movimento por micromotor, de Abraham
Palatnik.

O tema Arte € um exemplo que pode ser abordado no Curriculo de Matematica do
Ensino Médio, porque permite: desenvolver atividades didéticas utilizando os contetdos
matematicos, ja desenvolvidos em sala de aula pelos professores, dentro de um contexto que
envolve a influéncia de diferentes culturas; possibilita recontextualizar um contetido dentro de
outro tema, podendo produzir novas relagdes e significados, conforme os critérios rigueza,
relagoes e ressignificagcdo propostos por Doll Jr. (1997) e Silva (2009).

Nessa sequéncia, percebe-se o critério rigueza ao desenvolver atividades didaticas
envolvendo a Arte Cinética, que se caracterizam pela exploracdo de efeitos visuais através de
movimentos fisicos ou ilusdo de Optica, por meio das obras do artista Abraham Palatnik,
explorando o contetido matematico de Geometria Espacial, utilizando diferentes recursos na
elaboragdo das atividades didatica, tais como, software GeoGebra, para construcao de sélidos
de revolucdo, e videos do youtube, para conhecer o artista. O critério relagées pode ser

percebido na obra de Palatnik, visto que favorece, por meio da Arte Cinética, o entendimento
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de contetidos matematicos, sem utilizar exclusivamente a Matemadtica, pois sua obra permite
exemplificar os sélidos de revolucdo. O critério ressignificacdo surge pela possibilidade de
relacionar os conteidos matematicos as diversas atividades didaticas envolvendo o tema.

As atividades didéticas elaboradas com o tema Arte buscam proporcionar o
desenvolvimento dos conteddos, através da Arte Cinética, ou seja, da arte com movimentos.
Para introduzir o tema, elaborou-se uma apresentacdao em PowerPoint do artista e suas obras,
utilizando, também, video do youtube. Em seguida, escolheu-se uma obra do artista que
envolve Arte Cinética, visando questionar os alunos quanto as figuras presentes na obra.
Foram exploradas, ainda, atividades didéaticas envolvendo os sélidos de revolugdo presentes
na obra do artista e seus elementos, bem como, as atividades retiradas ou adaptadas dos livros
didéticos e das questdes do ENEM que buscam ampliar o estudo do tema, trazendo aspectos
relacionados a tematica Cultura.

Na Figura 101, apresentam-se as atividades, objetivos e contetidos desenvolvidos na

sequéncia com o tema Arte.

Figura 101 - Sequéncia didatica com o tema Arte.

Atividade Objetivo Contetido
. Identificar as figuras geométricas presentes na .
Explorando a obra do artista & & p Geometria
obra proposta.
Descobrindo o cilindro e seus Revisar, aprofundar e refor¢ar o contetido de . .
. ~ Geometria Espacial
elementos na obra do artista Corpos de Revolugao.
Descobrindo o cone e seus Revisar, aprofundar e reforcar o conteido de . .
- ~ Geometria Espacial
elementos na obra do artista Corpos de Revolugao.
Descobrindo a esfera e seus Revisar, aprofundar e reforcar o conteido de . .
- ~ Geometria Espacial
elementos na obra do artista Corpos de Revolugao.
Atividades de livros didaticos e Aplicar o conteido de Corpos de Revolugdo . .
.. Geometria Espacial
do ENEM nas atividades propostas.

Fonte: a pesquisa.

7.3.1 Atividades didaticas envolvendo o tema Arte
A sequéncia proposta foi organizada em seis momentos, conforme a Figura 102.

Figura 102 - Organizagio da sequéncia didatica.

MOMENTOS DESCRICAO
1° Momento Apresentacdo do artista Abraham Palatnik e suas obras.
2° Momento Descobrindo conceitos de Geometria Espacial na obra do artista.
3° Momento Utilizando o software GeoGebra para manipulacio de s6lidos de revolugao.
4° Momento Desenvolvendo atividades didaticas com o tema aliado aos contetidos matematicos.
o Desenvolvimento de atividades retiradas ou adaptadas de livros didaticos e do
5° Momento
ENEM envolvendo o tema arte.

Fonte: a pesquisa.
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Desenvolvendo a sequéncia didética adaptada do livro “Descobrindo Matematica na
Arte: atividades para o Ensino Fundamental e Médio”, do ano de 2011, das autoras Estela
Kaufman Fainguelernt e Katia Regina Ashton Nunes, nas quais se propde trabalhar os sélidos
de revolucdo a partir da obra de articulagdo em metal € movimento por micromotor, de
Abraham Palatnik. Para aplicagdo dessa sequéncia elaborou-se uma apresentacdo no
PowerPoint, utilizando um video do youtube sobre a biografia do artista Abraham Palatnik,
bem como, videos e imagens de suas obras, para ser utilizada pelo professor (Apéndice C).

Matemadtica na Arte: Estava pensando... O que serd que ocorre quando fazemos a
rotagdo completa de um retangulo em torno de um de seus eixos que contém um de seus
lados?

Vamos descobrir?

Utilizando o software GeoGebra, € possivel verificar a situagdo proposta, conforme,

Figura 103.

Figura 103 - Exemplo de cilindro no software GeoGebra.

€ mvio heae g -

wmew Lo Domw Opges fwvsmwntas jaews sy

B sl =

Fonte: a pesquisa.

1) Se tivesse sido construido um retangulo, no qual a medida da altura € igual a 6 cm e
a medida da base, igual a 2 cm, responda aos seguintes questionamentos:

a) Qual sera o raio da base do cilindro obtido?

Resolucao da atividade: O raio da base do cilindro corresponderia a medida da base do
retangulo, ou seja, 2 cm.

b) Qual sera o didmetro da base?

Resolucdo da atividade: O diametro da base, corresponderia ao dobro do raio da base,
sendo 4 cm.

¢) Qual sera a medida da altura do cilindro?

Resolucdo da atividade: A altura do cilindro corresponderia a medida da altura do

retangulo, ou seja, 6 cm.
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d) Qual serd o comprimento da circunferéncia de cada uma das bases?

Resolucdo da atividade: Pode-se determinar a medida do comprimento da
circunferéncia, utilizando a férmula: C = 2zr. Assim, tem-se que a medida do comprimento
da circunferéncia de cada uma das bases sdo 12,56 cm.

e) Qual sera a area de cada uma das bases do cilindro obtido?

Resolucdo da atividade: Pode-se determinar a medida da drea da base, utilizando a
férmula A= 7°. Assim, tem-se que a medida da 4rea de cada base do cilindro é 12,56 cm?.

f) Qual sera o volume do cilindro?

Resolugdo da atividade: Pode-se determinar o volume do cilindro, utilizando a férmula
V= Ab.h, na qual V corresponde a volume, Ab corresponde a 4rea da base e h corresponde a
altura. Assim, tem-se que o volume do cilindro € 75,36 cm’.

2) a) Como ficaria a planificacdo da superficie lateral do cilindro da figura anterior?
Vocé conseguiria fazer o esboco e determinar as formas geométricas que podem ser
encontradas?

Resolu¢do da atividade: Pode-se observar a planificacdo da superficie lateral do
cilindro na Figura 104. As formas geométricas que podem ser encontras sdo dois circulos e

um retangulo.
Figura 104 - Exemplo de planifica¢do de um cilindro.

Fonte: a pesquisa.
b) Agora, identifique as relagdes entre as formas geométricas e o cilindro, quanto a

medida da altura e da base. Com essas informagdes, determine a drea lateral e a drea total do
cilindro gerado pela rotacao.

Resolucdo da atividade: Espera-se que os alunos percebam que a superficie de um
cilindro de altura 6 cm e o raio da base 2m € equivalente a um retangulo, de dimensdes 2nrh.
Para resolver a segunda questio da atividade, utilizam-se as férmulas da drea lateral, area da

base e drea total, conforme a Figura 105.
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Figura 105 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Area lateral (A) Area da base (Ay) Area Total (Ay)

A, = 2nrh Ay =’ A, =2.Ab + Al
A=23,142.6 A, =3,14.2° A, =2.12,56 + 75,36
A=12,56.6 A, =3,14.4 A, = 100,48 cm®

A, =75,36 cm® Ay = 12,56 cm®

Fonte: a pesquisa.

3) Estava me perguntando: se cortar o cilindro que construimos no exercicio 1 por um
plano paralelo a base, que secdo plana obteremos? E se cortar o cilindro por um plano
perpendicular a base, de forma a conter o centro da base, que se¢ao plana obtém-se?

Resolucdo da atividade: Se cortar o cilindro por um plano paralelo a base a secao
plana € um circulo e se cortar o cilindro por um plano perpendicular a base de forma a conter
o centro da base, a sec@o plana € um retangulo.

4) Agora, se fossemos dobrar a altura e manter a largura do retangulo do cilindro
inicial, o que serd que aconteceria com o volume do novo cilindro obtido apds a rotagcdo?

Resolucdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 106.

Figura 106 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume do cilindro (V)
V=A, h
V= (n.r)). h
V=(3,14.2%. 12
V=12,56. 12
V= 150,72 cm’

O volume do cilindro € igual a 150,72 cm?3.

Fonte: a pesquisa.

5) E, se também dobrdssemos a largura e mantivéssemos a altura do retangulo do
cilindro inicial, o que aconteceria com o volume do novo cilindro obtido apds a rotagdao?
Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 107.

Figura 107 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume do cilindro (V)
V=A, h
V= (n.r). h
V=(3,14.42). 6
V=150,24. 6
V=301,44 cm’

O volume do cilindro € igual a 301,44 cm?3.
Fonte: a pesquisa.
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6) Sabe que ainda estou curioso, pois pensei que poderiamos dobrar a largura e a altura
do retangulo do cilindro inicial. Que diferenca encontrariamos no volume do novo cilindro?
Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 108.

Figura 108 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume do cilindro (V)
V=A, h
V= (n.r). h
V=(3,14.42). 12
V=50,24. 12
V= 602,88 cm’

O volume do cilindro € igual a 602,88 cm?3.

Fonte: a pesquisa.

7) Bem, se um retangulo de base 4 cm gera, apds rotacdo, em torno de um eixo que
contém a altura do retangulo, um cilindro de revolugdo cujo volume € igual a 96m cm3, qual
serd a altura desse retangulo, ou seja, a medida da altura do cilindro?

Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 109.

Figura 109 - Exemplo de resolucédo da atividade.
Volume do cilindro (V)
V=A, h
V= (n.r)). h
9671 = (1. 4%). h
961 = (16m). h
h=96n/16n
h=6 cm

A altura do cilindro € igual a 6 cm.

Fonte: a pesquisa.

8) Qual seria a diferenca entre as dreas totais de dois cilindros obtidos pela rotacao de
um retangulo de lados 7 € 4 cm, um em torno de seu lado maior e outro em torno de seu lado
menor? Para me ajudar a visualizar, voc€ poderia construir esse solido no GeoGebra?

Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, podem-se utilizar as férmulas da area

lateral, drea da base e drea total de um cilindro, conforme a Figura 110.
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Figura 110 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Area lateral - A(r = 4cm) Area das bases - Ay, (r =4cm)  Area Total - Ar(r = 4cm)

A, = 2nrh Ay=2(.r) A= 2. Ab + Al
A=(2.3,14.4).7 Av=2(3,14. 4% A= 100,48 + 175,84

A =25,12.7 Av=2. 50,24 Ay= 276,32 cm®

A, = 175,84 cm? Ap= 100,48 cm?

Area lateral - A, (r = 7cm) Area das bases - Ay, (r=7cm)  Area Total — Ap, (r = 7cm)
A=Q.mr).h Ay =2(n.r) Ap=2. Ab + Al
A=(2.3,14.7). 4 A, =23,14. 7% Ap= 307,72 + 175,84

A, =43,96. 4 A,=2. 153,86 Ap= 483,56 cm®

A, = 175,84 cm? A, = 307,72 cm®

Diferenca entre as dreas totais

A=Ap—- Ay
A, = 483,56 cm® — 276,32 cm”
A, =207,24 cm®

Fonte: a pesquisa.

9) Hoje, a professora passou a seguinte questdo: Calcule, em litros, o volume de um
cilindro equilatero cujo raio de base mede 15 cm. Mas, estou com dificuldade em resolver.
Sera que vocé pode me ajudar?

Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 111.

Figura 111 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume do cilindro (V)
V=Ab. h
V=(nr’).h
V =(3,14. 152). 30
V =706,5. 30
V=21195 cm’

11185
=" = 211951

Fonte: a pesquisa.

10) Vocé sabe me dizer qual serd o volume do sélido gerado por rotagdo completa da

figura ao lado em torno do eixo e?

Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume de um

cilindro, conforme a Figura 112.
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Figura 112 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Volume 1 —raio de 1 cm Volume 2 - raio de 2cm Volume total
V,=Ab. h V,=Ab. h Vt=V,-V,
V,=(nr?). h V,=(n.r).h Vt=50,24 - 6,28
V,=(3,14.2%. 4 V,=(3,14.1%.2 Vt =43, 96 cm®
Vi=12,56.4 V,=3,14.2

V,=5024 cm® V,=628 cm’

Fonte: a pesquisa.

Oi, vocé percebeu que na obra de Palatnik também tem semicirculos?

O que serd que ocorre quando fazemos a rotagdo completa de um semicirculo em torno
de um eixo?

Vamos ver?

Utilizando o software GeoGebra, pode-se trabalhar a atividade didética proposta,

conforme Figura 113.

Figura 113 - Exemplo de esfera no software GeoGebra.

aun G Gow Opoet Feramectss Laes AT

' A MR I R . g ® Usrer lesma 3¢ vasmragss
. - - " . sig e - NORE AN 30 IR AN Be BT Hhel IR « RTANS
scen 10 \Vrmaiiz, o - lawia b S

Fonte: a pesquisa.

11) Se tivesse sido construido um semicirculo de raio igual a 5 cm, qual seria o raio da
esfera obtida apds rotacdo completa em torno do eixo e que contém o didmetro?
Resolucdo da atividade: Espera-se que o aluno perceba que o raio do semicirculo,

corresponde ao raio da esfera, conforme se pode observar na Figura 114.
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Figura 114 - Exemplo de resolucdo da atividade.

e e
-

] C——
to. > 0

Fonte: a pesquisa.

Mas, e se a drea desse semicirculo fosse igual a 8t cm?, qual seria o raio da esfera
obtida apds rotagdo completa em torno do eixo e que contém o didmetro?

Resolugdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a formula da area de uma
esfera, conforme a Figura 115.

Figura 115 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Area da esfera (A)

r=4cm

Encontra-se um raio no valor de 4 cm.

Fonte: a pesquisa.

12) Estive pensando: se o volume de uma esfera A € a oitava parte do volume de uma
esfera B, qual seria o raio da esfera B, sabendo que o raio da esfera A € igual a 5 cm?
Resolucdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume da

esfera, conforme a Figura 116.
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Figura 116 - Exemplo de resolucio da atividade.

Volume da esfera (V)
V , — volume da esfera A, Vi — volume da esfera B, Rg — raio da esfera B
i 4.
!
Vg
Vy=—
Sy
4 5* 4Rz
3 3
32m125 4R
i3
4000 .
g B
1000 = R2
31000 = R,
10 = Rz
Encontra-se que o raio € igual a 10 cm.

Fonte: a pesquisa.

13) Voce saberia me dizer qual serd o volume do s6lido gerado por rotagdo completa

da figura hachurada em torno do eixo e?

2

Resolucdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume da

esfera, conforme a Figura 117.



Figura 117 - Exemplo de resolu¢do da atividade.
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Volume 1 —raio de 3 cm

i 4, 7,8
T3

i 4, 3,14, 3¢
L 3

v 4. 3,14. 27
33 3

v 339,12
T3

V, = 113,04 cm®

Volume 2 —raio de 2 cm Volume total

4, g, 8

3

B VE=V,— %

Ve=113.04 — 334
” 4,3,14, 2%

. 3 Vt = 70,55 cm®

v 4.3,14. 8
A g

100,48
3

V, = 33,49 cm?®

Fonte: a pesquisa.

Se rotacionando um retangulo temos um cilindro e rotacionando um semicirculo tem-

se uma esfera, que objeto se teria ao rotacionar um tridngulo retangulo em torno do eixo que

contém um de seus catetos?

Utilizando o software GeoGebra € possivel verificar a situacdo proposta, conforme,

Figura 118.

Figura 118 - Exemplo de cone no software GeoGebra.

=

e

Fonte: a pesquisa.

14) Se construirmos um triangulo retdngulo que tenha como medida da hipotenusa 10

cm e medida de um dos catetos 8 cm, qual serd o raio da base do cone de revolug¢do gerado

pela rotagdo completa desse triangulo? E qual serd a sua altura?

Resolucdo da atividade: Para resolver a questdo, utiliza-se a férmula do volume da

esfera, conforme a Figura 119.
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Figura 119 - Exemplo de resolucdo da atividade.

gt = b* 4 £° Altura do cone
102 — 82-+ xz h::8 cm
100 = 64 + x*
10 cm

§ cm xf =100 — 64

x=136
X

¥ = 6cm

O raio da base do cone é 6 cm.

Fonte: a pesquisa.

15) a) Como ficaria a planificacdo da superficie lateral do cone da figura anterior?
Vocé conseguiria fazer o esboco e determinar as formas geométricas que podem ser
encontradas?

Resolugdo da atividade: Pode-se observar a planificacdo da superficie lateral do cone
na Figura 120. Espera-se que os alunos percebam que a superficie lateral de um cone de raio r
e geratriz de medida g é equivalente a unido de um circulo de raio r com um setor circular de

raio g e arco de comprimento 27mr.

Figura 120 - Exemplo de planifica¢do de um cilindro.

o

Fonte: a pesquisa.

b) Agora, a partir das figuras encontradas, determine a drea lateral, a drea da base e a
area total do cone gerado pela rotacao.
Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, podem-se utilizar as férmulas da

area lateral, drea da base e drea total, conforme a Figura 121.
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Figura 121 - Exemplo de resolu¢do da atividade.

Area lateral (A) Area da base (A;) Area Total (A,
A =(Q2mr). h Ay =2(n.r’) A, =2.Ab + Al
A=(23,142).6 Ay =2(3,14. 2% A =25,12+ 75,36
A =12,56.6 A, =2. 12,56 A, = 100,48 cm?
A, =75,36 cm® Ay = 25,12 cm?

Fonte: a pesquisa.

16) Estou curioso: Vocé saberia me dizer que secdo plana obtém-se ao cortar o cone
da atividade 14 por um plano paralelo a base? E que secdo plana obtém-se ao cortar o cone
por um plano perpendicular a base que contém o centro da base e o vértice do cone?

Resolugdo da atividade: Espera-se que os alunos observem que a se¢do plana obtida ao
obtém-se ao cortar o cone por um plano paralelo a base serd um circulo e a se¢do plana obtida
ao contar um cone por um plano perpendicular a base que contém o centro da base e o vértice
serd um triangulo.

17) E se eu construisse um cone reto cuja geratriz medisse 12 cm e sua area lateral 84w
cm?, qual seria a drea total desse um cone?

Resolucdo da atividade: Observa-se que a medida da altura do retdngulo € igual a
medida da altura do cilindro e que Para resolver a atividade, utilizam-se as férmulas da drea

lateral, area da base e area total, conforme a Figura 122.

Figura 122 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Arealateral (A)  Areadabase (A,)  Area Total (A,
A4 = mr.g Ay =314.7 A, = Al + Ab
s Ay =49 cn? A, = 841 + 497
84 = 12m.1 Ap = 153,86 cm? A =133 7 cm?

B4 A, = 417,62 cm?
Tl
r=7cm

Fonte: a pesquisa.

18) Qual solido de revolucdo sera gerado por uma rotacdo completa de um trapézio
retangulo em torno do eixo e que contém o lado que € perpendicular as bases do trapézio?

Resolugdo da atividade: Espera-se que os alunos percebam que o sélido de revolucao
gerado serd um tronco de cone.

Utilizando o software GeoGebra, é possivel verificar a situagdo proposta, conforme,
Figura 123.
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Figura 123 - Exemplo de tronco de cone no software GeoGebra.
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Fonte: a pesquisa.

Também € possivel realizar manipulacdes e encontrar outras figuras geométricas
utilizando o software GeoGebra (Figura 124).

Figura 124 - Exemplo de figura geométrica no software GeoGebra.
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Fonte: a pesquisa.

19) (Retirado do ENEM 2009) Observe a obra “Objeto Cinético”, de Abraham
Palatnik, 1966.
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A arte cinética desenvolveu-se a partir do interesse desse artista pldstico pela criacao
de objetos que se moviam por meio de motores ou outros recursos mecanicos. A obra “Objeto

Cinético”, do artista plastico brasileiro Abraham Palatnik, pioneiro da arte cinética,
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a) é uma arte do espaco e da luz.

b) muda com o tempo, pois produz movimento.

c) capta e dissemina a luz em suas ondulagdes.

d) é assim denominada, pois explora efeitos retinianos.

e) explora o quanto a luz pode ser usada para criar movimento.

Resolucdo da atividade: Espera-se que os estudantes percebam que a obra Objeto
Cinético, muda com o tempo, devido aos movimentos.

20) (Retirado de Paiva, 2009, p.244) Qualquer sec¢do meridiana de um cilindro
circular reto divide-o em dois s6lidos chamados semicilindros circulares retos. O raio da base
e a altura do cilindro sdo, também, o raio da base e a altura de cada semicilindro.

Considerando um semicilindro circular reto de altura 10 cm e raio da base 5 cm,
calcule:

a) O seu volume V;

Resolugdo da atividade: Para resolver a atividade, utiliza-se a férmula do volume de
um cilindro, conforme a Figura 125.

Figura 125 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Volume do cilindro (V)
Ab. R

1_:"

(3,14. 52). 10
V=

(78.5). 10
= 2
785
e
WV =302,5cm?

Encontrando o volume no valor de 392,5 cm3.

Fonte: a pesquisa.

b) A sua area lateral Al;
Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, utiliza-se a férmula da &rea lateral,

conforme a Figura 126.
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Figura 126 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Area Lateral (A)

(2.wrhh
= T-I— b.h
(2.3,14. 5). 10
A R 10.10
(31.4). 10
& = T + 100
314
A = + 100

4 =157 +100 cm?
A =257 em?

Sendo a 4drea lateral igual a 257 cm?.

Fonte: a pesquisa.

¢) A sua area total At.

Resolugdo da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a formula da area

total, conforme a Figura 127.

Figura 127 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Area Total (A,)
A, = Ab + Al

) (2.mr).h
A =mrl+|————+ b.h

Sendo a area total 335,5 cm?2.
Fonte: a pesquisa.

21) (Retirado de Souza, 2010, p.114) Um dos aquérios mais interessantes do mundo
estd localizado em um hotel de Berlim, na Alemanha. Denominado AquaDom, tem forma
cilindrica, com um elevador em seu interior. Com cerca de 900 000 litros de d4gua do mar, o
AquaDom abriga mais de 2600 peixes. Sua base tem cerca de 34,54m de circunferéncia e sua

altura é de 25m. Qual € a drea da superficie lateral desse aquario?
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Resolugdo da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a férmula da area

lateral, conforme a Figura 128.

Figura 128 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Area Lateral (A))

Al =02.m.r).h
Al =(34,54).25
Al = 863,5 m?

Encontrando-se como 4rea lateral 863,5 cm?.

Fonte: a pesquisa.

22) (Retirado de Ribeiro, 2010, p.139) Para obter uma mistura de cor alaranjada, um

pintor utiliza-se de uma lata grande, em formato cilindrico, cuja altura é 30 cm, contendo tinta

de cor amarela, e de uma lata pequena, com tinta de cor vermelha, contendo ? da capacidade

da lata maior. A mistura € obtida combinando duas por¢des de tinta amarela para cada porcao
de tinta vermelha. O pintor usa todo o conteido da lata menor para compor a mistura
alaranjada. A quantidade de tinta amarela que restou na lata grande corresponde a uma altura
aproximada de:

a) 12,86 cm

b) 8,57 cm

¢)21,43 cm

d) 18,14 cm

Resolu¢do da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a férmula do

volume de um cilindro, conforme a Figura 129.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=kETbvX0DJawSVM&tbnid=5kseMr8YJ51h_M:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.casosacasoselivros.com/2013/04/os-10-elevadores-mais-inusitados-do.html&ei=f1wYVI_ZKdKRgwTooYIY&bvm=bv.75097201,d.eXY&psig=AFQjCNEjnAkw_F_8_x8w_e1f9Ba4HL-n-A&ust=1410968914418740

Figura 129 - Exemplo de resolucdo da atividade.
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Tinta Tinta Vermelha Proporg¢do de Medida de tinta usada
Amarela vr=1vg tinta: 2:1 30 em 30 Ab
Va=Ab.k ‘ Va=2.Vv x 17.14.4b

vr = 2.304b
Va=4b.30 ! Vo =2.8.574b
va=30.ab VV=8574AL  yg_ 17144k =T tdem

Quantidade de tinta
amarela restante
30-17,14= 12,86 cm
Letra A

Fonte: a pesquisa.

23) (Retirado de Souza, 2010, p.126) A ampulheta é um dos mais ,.._,_.,.ZF &
antigos instrumentos utilizados para medir o tempo. Ela consiste em dois
recipientes transparentes que se unem por meio de um pequeno orificio,
por onde a areia que estd no recipiente superior escorre para o inferior a
uma vazdo constante. O periodo marcado corresponde ao tempo

necessdrio para que toda a areia de um recipiente desca para o outro.

20 cm

¥ i3y L

A ampulheta representada a seguir € formada por dois cones Fg 7"

ocm

1dénticos e a quantidade de areia no seu interior corresponde a 30% da capacidade de um

desses cones. Para que toda a areia escoe de um cone, sdo necessarios 30 minutos.

a) Qual € o volume de areia, em centimetros cubicos,

no interior da ampulheta?

Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a férmula do

volume, conforme a Figura 130.
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Figura 130 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume (V)
Ab. h

V, = ——

3
B (mr. %) h
v 3
_ (3,14, 3%). 10
e 3
_ (28.26). 10
e 3

04,2 100%
x 3004
04,2, 300

T 100%

2826
100

X =

¥ = 28,26 cm®

Fonte: a pesquisa.

b) Quantos centimetros cubicos de areia € necessario acrescentar na ampulheta, para
que ela registre periodos de 40 minutos?
Resolucdo da atividade: A atividade pode ser resolvida, utilizando regra de trés,

conforme apresentado na Figura 131.

Figura 131 - Exemplo de resolucdo da atividade.

28.26 30min
X 40min
28,26, 40
R
1130,4
R
x = 37.68 cm®

Logo: 37,68 — 28,26= 9,42 cm?

Fonte: a pesquisa.

24) (Retirado de Souza, 2010, p.129) O rebolo conico é um instrumento musical de
percussdo cuja forma é de um tronco de cone reto, vazado na base menor e geralmente

revestido de couro na base maior. Para confeccionar um instrumento desses, com 50cm de
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altura e raios da base menor e maior medindo, respectivamente, 10cm e 15cm, quantos
centimetros quadrados de madeira ou aluminio sdo necessdrios para confeccionar sua

superficie lateral?

Resolu¢do da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a féormula do

volume, conforme a Figura 132.

Figura 132 - Exemplo de resolu¢do da atividade.

Primeiramente, encontra-se a geratriz, utilizando o Teorema de Pitdgoras:

ol = h' +¢°
g? = 50% + 52
g% = 2500 + 25
g? = 2525
g=+2525

g = 50,25 cm?

Em seguida, calcula-se a drea lateral (A)):
4= mg(R+7)

A = 3,14.50,25.(15 + 10)

A = 157,785.(25)

o
Il

157,785.(25)

A = 3944,63 cm®

Fonte: a pesquisa.

25) (Retirado ENEM 2010) Alguns testes de preferéncia por bebedouros de dgua
foram realizados com bovinos, envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos
diferentes. Os bebedouros 1 e 2 tém a forma de um tronco de cone circular reto, de altura
igual a 60 cm, e diametro da base superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O
bebedouro 3 é um semicilindro, com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento € 60 cm de

largura. Os trés recipientes estdo ilustrados na figura.
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120 om

Bebedouro 3

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir

representa uma planificag@o para o bebedouro 3? Justifique a sua resposta.

0 on
[ S——y
00 on ¥

e a

o - &

® =

Resolugdo da atividade: Pode-se observar que a alternativa correta € a letra E.

26) (Retirado de Barroso, 2010, p. 216) Calcule o volume do ldpis, conforme as

medidas indicadas na figura e faca a construcdo desse objeto no GeoGebra.

1{-

l— | |
I 1em |

Atom

Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, podem-se utilizar as férmulas do

volume de um cilindro e de um cone, conforme a Figura 133.

Figura 133 - Exemplo de resolucdo da atividade.
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O volume total encontrado foi 12,04 cm?3.
Fonte: a pesquisa.

Volume total (V,)

bt = Veilindro + Veoone

Ab. h
V. = Ab, h+ —

3

. 3.14.0.5%.1
V. =3.14.0,5%.15 +T

0,785
Ve = 11775+ ——

V. = 11,775 + 0.26

V, = 12,04 cm?

O professor pode pedir aos alunos que manipulem no software GeoGebra as

[ 2 wbte bemrapw

construgdes e vejam se € vidvel construir um ldpis a partir do que ja foi estudado (Figura 134).

Figura 134 - Exemplo de figura geométrica no software GeoGebra.

Fonte: a pesquisa.
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27) (Retirado de Dante, 2011, p.265) Sabendo que uma boia, conforme a figura a

seguir, serve para orientar os navios na entrada de um porto. Essa boia € formada por um

boia?

hemisfério de 2 m de didmetros e por um cone que tem 80 cm de altura. Qual é o volume da

25
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Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a férmula do

volume, conforme a Figura 135.

Figura 135 - Exemplo de resolucdo da atividade.
Volume total (V)

Volume da boia = volume do hemisfério + volume do cone
-
« R

s’ E o
<R | 2
4,3,14.1¥ 1 3,14.1% 0,80
3 '2+ 3

12,56 2,512

V=

=

6 & 3
V=2,00+0234

V=293m’

Fonte: a pesquisa.

Ap6s a realizacdo dessa atividade o professor pode pedir ao aluno que tente construir
uma boia software GeoGebra (Figura 136).

Figura 136 - Exemplo de figura geométrica no software GeoGebra.
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Fonte: a pesquisa.

28) (Retirado de Barroso, 2010, p.227) Um ludologista fabrica pides usando as

medidas indicadas na figura a seguir. Determine o volume de cada pido.



207

\

/ \.\
I
Jé /~ i k™
"/ | b 2
e |
Al
N S
\_\ e '_ - ;','
i
- | 4
\ \ 7 L
\\ | J
A
L 4
 SERNSON

Resolucdo da atividade: Para resolver a atividade, pode-se utilizar a férmula do

volume, conforme a Figura 137.

Figura 137 - Exemplo de resolucdo da atividade.

Volume (V)
V= 4’ .E mr.
- S | 3

3 ok 3
100,48 50,24
=g T 3

4, 3,14, 2* 1 3,14, 2% 4

V=16, + 16,75

V=33,5cm?

Encontra-se um volume no valor de 33,5 cm3.

Fonte: a pesquisa.

Outra figura geométrica que pode ser explorado utilizando os recursos do GeoGebra é

a constru¢do de um baldo, conforme Figura 138.

Figura 138 - Exemplo de figura geométrica no software GeoGebra.
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Fonte: a pesquisa.
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8 DESENVOLVENDO TEMAS DE INTERESSE NO ENSINO MEDIO

Neste capitulo, descreve-se a organizacdo e o desenvolvimento dos experimentos

realizados com as tematicas Politico-Social e Cultura em duas turmas do Ensino Médio.

8.1 EXPERIMENTO COM A TEMATICA POLITICO-SOCIAL

Apresenta-se o tema Politico-Social, no qual se optou pelo desenvolvimento de uma
sequéncia didatica com o assunto saldrio, por entender que o mesmo € importante para a
formacdo dos estudantes do Ensino Médio, os quais ja se encontram no mercado de trabalho,
ou futuramente estardo inseridos no mesmo. As questdes salariais fazem parte da vida de todo
cidaddo e o professor pode viabilizar o desenvolvimento de atividades envolvendo esse

assunto.

8.1.1 A turma
O experimento foi aplicado pelo professor Ilisandro Pesente, bolsista do mestrado em

Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
que atua ha 8 anos, na rede ptblica estadual do municipio de Igrejinha, na Escola Estadual de
Ensino Médio Berthalina Kirsch. O experimento foi realizado na turma 211 (Figura 139) do
1° ano do Ensino Médio, no turno da manha, em dois periodos a cada dia, totalizando 12

horas aula, no periodo de novembro a dezembro de 2013.

Figura 139 - Foto da turma 211.

—

Fonte: a pesquisa.

Em entrevista com o professor titular da turma, obtiveram-se dados quanto a

infraestrutura da Escola, a qual possui uma biblioteca, refeitério, sala de informatica,
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laboratdrio de Ciéncias e quadra de esportes. Quanto aos equipamentos para uso pedagdgico,
a escola possui copiadoras, aparelho de televisdo e DVD, retroprojetor, projetor multimidia,
aparelho de som, camera fotogréfica, filmadora e impressora.

Com os dados obtidos na aplica¢do dos questionarios aos alunos da turma, observou-
se que a mesma era formada por 22 alunos, sendo 12 do sexo feminino e 10 do sexo

masculino, na faixa etaria de 14 a 16 anos, conforme a tabela 10.

Tabela 10 - Dados referentes a faixa etaria dos estudantes.

Idade dos alunos Nuamero de alunos Percentual (%)
14 anos 4 18,2
15 anos 17 77,3
16 anos 1 4,5
Total 22 100

Fonte: a pesquisa.

Nessa classe, 21 alunos, ou seja, respectivamente 95, 5% dos estudantes nunca
repetiram de ano. Apenas um aluno, que corresponde a 4,5%, repetiu o 1° ano do Ensino
Médio. Na turma, 8 alunos, que correspondem a 36,4%, trabalham no turno da tarde, com
carga hordria entre 4 e 6 horas didrias na industria calcadista.

Quanto a disciplina de Matemdtica incentivar a busca de novos conhecimentos, 3
alunos, que correspondem a 13,6%, responderam que ndo incentiva, pois ndao gostam da
disciplina e 19 alunos, que correspondem a 86,4%, colocaram que sim, porque tudo envolve
Matemitica, estimula o raciocinio, instiga a vontade de aprender com as atividades que sdo
desenvolvidas, € interessante e desperta o interesse pelos assuntos trabalhados.

Os alunos da turma 211 afirmaram que utilizam a Matemética para fazer compras,
calcular o tempo, somar e dividir as mercadorias no trabalho, dar o troco durante a compra,
calcular distancias, ir ao mercado, contar objetos, fazer comida, trabalhar com dinheiro e
medir a casa. Além disso, todos os alunos afirmaram ser importante estudar Matemadtica, pois
a consideram util para o futuro no trabalho que escolherem e para a administragdo do préprio
dinheiro, porque tudo foi projetado com a ajuda da Matemdtica, para tudo se utiliza
Matemadtica e para terem um conhecimento geral do Mundo.

Também se percebeu que as aulas propostas pelo professor da turma eram
expositivas e dialogadas, com realizacdo de trabalhos individuais e em grupos, sendo
oferecidos aos alunos materiais impressos. Quanto aos temas que o professor desenvolveu em
sala de aula, os alunos mencionaram um semindrio sobre profissdes e uma pesquisa sobre

bactérias.
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Na turma, todos os alunos possuem computadores em casa. Na Figura 140,

apresenta-se a frequéncia com que os alunos utilizam o computador.

Figura 140 - Utilizag@o da Calculadora.

Frequencia de utilizacio do computador
90,00%
80,00%
70.00%
60,00%
50,00%
40,00%
30.00%
20,00%
10,00%

0,00%

As vezes Frequentemente Nunca
= Utilizagdo do

22.70% 77.30% 0%
computador '

Fonte: a pesquisa.

Para realizacdo das atividades do experimento, o professor propds um trabalho em
grupo, solicitando aos alunos que se organizassem como uma empresa contdbil, formando-se
na turma 8 grupos, que foram denominados grupos A, B, C, D, E, F, G e H. Os mesmos
receberam impressas as atividades didaticas a serem desenvolvidas durante a fase de

aplicag¢do do experimento.

8.1.2 O experimento

Apresenta-se a descri¢ao das atividades didaticas aplicadas, as quais foram elaboradas
com o assunto salédrio, durante a fase da experimentacao.

Inicialmente, o professor titular da turma, conversou com os alunos sobre a atividade
que seria desenvolvida trabalhando o assunto saldrio. Em seguida, aplicou o questionario
proposto pela pesquisadora para coleta de dados da turma.

Na aula seguinte, o professor organizou a turma em grupos e, como haviam
combinado previamente, os alunos que quisessem poderiam trazer seus computadores para o

desenvolvimento das atividades didéticas propostas na sequéncia (Figura 141).
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Figura 141 - Aplicacdo das atividades diddticas do experimento envolvendo o tema Saldrio.

' \

Fonte: a pesquisa.

Nessa aula, os alunos trabalharam quais os sujeitos envolvidos em uma relacdo de
trabalho, o conceito de remunera¢do e saldrio, bem como o que € o saldrio minimo e as
despesas que ele deve cobrir. Para realizar este estudo foi distribuido aos alunos material
diditico com os assuntos que seriam desenvolvidos na fase de aplicacdo da temdtica. O
professor ainda falou sobre o que é uma folha de pagamento e o que a compde.

Na aula seguinte, os alunos, em grupo, comecaram a resolucao das atividades didaticas
propostas envolvendo cdlculos de proventos e descontos de uma folha de pagamento.

A medida que os grupos iam terminando, o professor solicitava que eles resolvessem
as questdes envolvendo os célculos de um contracheque, como se o grupo formasse uma
empresa contdbil (Figura 142), na qual teriam que fazer os cdlculos do contracheque e revisa-
los, para que nenhum funciondrio recebesse o valor indevido, pois isso causa transtornos para
a empresa.

Figura 142 - Exemplo de nome de empresa criado pelos alunos.
Nome da empresa proposto pelo grupo A

=
DEE

VBNC

Fonte: a pesquisa.
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Na aula seguinte, os alunos desenvolveram as atividades didaticas retiradas ou
adaptadas dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didético de 2012
e das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Ap6s a realizagdo das atividades propostas em sala de aula, os alunos foram ao
laboratério de informdtica da escola, para desenvolverem as atividades propostas com o
software Excel. Como havia muitos computadores que niao funcionavam no laboratério da
escola, a atividade que o professor havia programado para ser realizada em duplas teve que
ser realizada em grupos de trés alunos. Apds a realizacdo dessa atividade, o professor da
turma aplicou um questiondrio proposto pela pesquisadora para andlise da fase de aplicacdo

das atividades.

8 .1.3 Anadlise do experimento

Nas atividades didaticas envolvendo o calculo de horas extras, adicional noturno,
insalubridade e periculosidade, os alunos nao encontraram dificuldades na resolucdo,

conforme exemplo na Figura 143.

Figura 143 - Exemplo da resolugdo da atividade.

Resolugdo do grupo B

Fonte: a pesquisa.

Para resolugdo da atividade, primeiramente, os alunos dividiram o saldrio mensal por
220 horas trabalhadas no més, encontrando R$ 5,11 por hora trabalhada, acrescentando a esse
valor 50%, encontrando um valor total de R$ 7,67 por hora extra. Como foram realizadas 40
horas extras, multiplicaram o valor da hora extra por 40, encontrando o valor de R$ 306,80.

Porém, na atividade de Descanso Semanal Remunerado, os grupos encontraram
dificuldades na resolu¢do, pois determinaram o valor da hora extra e calcularam pelos 27 dias,

desconsiderando o descanso semanal, como pode ser observado na Figura 144.



213

Figura 144 - Exemplo da resolu¢do da atividade.

Resolugdo do grupo E

Fonte: a pesquisa.

Na resolucdo da atividade envolvendo a questdo do Saldrio-familia, pode-se observar
que os grupos utilizaram adequadamente as informacdes, quanto ao recebimento desse
beneficio, percebendo que a funciondria teria direito a0 mesmo, pois a sua remuneragcdo
estava entre os valores de R$ 646,56 a R$ 971,78, encaixando-se na quota de R$ 23,36 por

filho, conforme se observa no exemplo da Figura 145.

Figura 145 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo J

TIVIOLADE 12 1 a ST &
HIWIOADE &- . 3 3. X2 = |RH46 T

*

Fonte: a pesquisa.

Nas atividades envolvendo o célculo do vale-transporte, os grupos calcularam o valor
total das passagens e 6% do valor do saldrio, observando qual valor deveria ser descontado do

funcionario.



214

Para realizar o cdlculo do recolhimento do INSS, os alunos utilizaram adequadamente
a tabela, a fim de verificar a aliquota do desconto. Como a remuneragao foi entre R$ 1 247,71

e R$ 2 079,50, aplicaram a aliquota de 9%, conforme exemplo na Figura 146.

Figura 146 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo K

f)." Moty £

Fonte: a pesquisa.

Na resolugdo da atividade envolvendo célculo do IRRF, percebeu-se que os grupos
retiraram as informagdes relevantes da questdo, utilizaram a tabela da aliquota do IRRF e
realizaram os cédlculos necessdrios para determinar o valor desse desconto. E possivel
visualizar, na Figura 147, que utilizaram regra de trés para determinar o valor que

corresponde a 7,5% do saldrio.

Figura 147 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo H

Fonte: a pesquisa.

A atividade envolvendo a planilha Excel exigiu que o professor auxiliasse os alunos na
sua utilizacdo, explicando como inserir uma férmula na planilha. Percebeu-se que, durante a
resolucdo da atividade, os grupos apresentaram dificuldades em utilizar a planilha, pois nao

haviam utilizado esse software anteriormente para realizacdo de célculos matemdticos. Por
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isso, 4 grupos (A, C, E e F) optaram por realizarem os cdlculos com l4pis e papel e depois
inserirem os valores na planilha, enquanto 2 grupos (B e D) realizaram os célculos mais
simples na planilha. Apresenta-se um exemplo, na Figura 148, de como o grupo procedeu

para encontrar o valor da periculosidade.

Figura 148 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo L

1 FOLMKA DE PAGANENTO

L y —] |

NOMES SALARIO HORAS EXTRAS |
& DIAS/HORAS |VALOR  [NEFERENCIA [VALOR
'

MARLIA ANTUNES AUXILAN OF SERVICOS GERaKS 20! "%

CHARCADOR
AUXILIAR ADMINISTRATIVC

PREPARADD POR

1 1 T

Fonte: a pesquisa.

Uma dificuldade encontrada para realizagdo dessa atividade foi o numero de
computadores na sala de informética da escola, visto que eram insuficientes para o nimero de
grupos. Com relagdo ao uso do programa, os grupos informaram que acharam complicado
inserir as formulas, mas, com a ajuda do professor/pesquisador, conseguiram realizar o que
foi proposto. Porém, acharam interessante, pois puderam adquirir novos conhecimentos.

Quanto ao tema Salario, percebeu-se que os estudantes consideraram importante
desenvolver esse tema em sala de aula, porque o mesmo pode auxilid-los futuramente,
conforme as respostas obtidas dos alunos no instrumento de pesquisa e andlise apresentado no
apéndice E. Eles também afirmaram que esse tema € importante, ja que faz parte do cotidiano
e € um assunto que irdo levar para sua vida futura.

A partir da andlise da aplicagdo da sequéncia com esse tema, observou-se o critério
riqueza, ao permitir aos alunos conhecer e utilizar os recursos das planilhas eletronicas que
servem para efetuar célculos, fazer tabelas e graficos. Durante a realizagcdo das atividades da
sequéncia, os mesmos conheceram as planilhas eletronicas e a sua composi¢do por linhas e
colunas, que formam espagcos denominados células, que possibilitam o armazenamento de
dados no formato de textos, nimeros e férmulas. Realizaram a¢des para inserir uma férmula,
tal como, iniciar a formula com o sinal de igual (=) e digitar o que se deseja, utilizando as

simbologias do programa.
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No questiondrio aplicado aos alunos, depois da realizacdo das atividades propostas na
sequéncia, podem-se observar os critérios reflexdo e realidade, pois eles expdem que as
atividades desenvolvidas durante a aplica¢do da sequéncia precisam ser exploradas no Ensino
Médio, devido a relevancia desse tema para formacao desses estudantes. Os alunos da turma
211, ao responder a questdo sobre a importincia do tema, no instrumento de pesquisa

apresentado no apéndice E, consideraram:

esse assunto importante para toda vida; para terem conhecimentos sobre os
descontos salariais, tendo em vista a sua futura utilizacdo; para se prepararem para
o futuro; porque pode ajudar futuramente; porque ndo tinham conhecimento dos
descontos salariais e as atividades ajudaram a tirar dividas e aprimorarem-se
sobre o assunto; conhecer a importdncia do saldrio minimo e a que se destina;
conhecer os gastos domésticos e saber organizd-los dentro das possibilidades do
que se ganha (Opinides dos alunos da turma 211).

Percebe-se o critério ressignificagdo no desenvolvimento do conteido de Matemaética
Financeira, explorado através do tema Saldrio, pois viabiliza aos estudantes situagdes didatica,
como as apresentadas neste trabalho, que transformam o conhecimento escolar em nog¢des
para a vida futura, favorecendo aos estudantes relembrar, revisitar, aprofundar os conteudos
de porcentagem, regra de trés, juros, utilizando o software Excel como um recurso que pode
ser util na sua formacdo, para organizacdo de seu planejamento financeiro, orcamento
familiar, compras, financiamentos, entre outros. Nesse sentindo, propde-se trabalhar com este
software, em sala de aula, em diversas atividades que permitam relacionar 0 mesmo a
distintos conteidos matemadticos, pois pode ser um recurso funcional para os estudantes do
Ensino Médio, levando-se em consideracao as aplicabilidades do mesmo.

Nesse sentido, as atividades didéticas desenvolvidas na sequéncia com o tema Saldrio
viabilizaram aos estudantes a discussdo de questOes referentes ao mundo do trabalho,

ampliando a compreensdo do mesmo integrado aos contetidos matematicos.

8.2 EXPERIMENTO COM A TEMATICA CULTURA

Para desenvolver a temdtica Cultura, apresentou-se, o trabalho envolvendo a Arte
Cinética, que se caracteriza pela explorag@o de efeitos visuais por meio de movimentos fisicos
ou ilusdo de Optica. Assim, através das obras do artista Abraham Palatnik, pretendeu-se
explorar o conteudo matematico de Geometria Espacial, utilizando diferentes recursos na
elaboracdo das atividades didaticas, tais como, o software livre (GeoGebra) para constru¢cao
de sélidos de revolucao e videos do youtube para conhecer o artista Palatnik.

Apresentaram-se as atividades diddticas elaboras envolvendo o assunto Arte e os

conteddos matematicos, adaptadas do livro “Descobrindo Matematica na Arte: atividades para
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o Ensino Fundamental e Médio”, do ano de 2011, das autoras Estela Kaufman Fainguelernt e
Katia Regina Ashton Nunes, nas quais se propde trabalhar os sélidos de revolucgdo a partir da
obra de articulagdo em metal e movimento por micromotor, de Abraham Palatnik. Também
foram utilizadas as atividades retiradas ou adaptadas dos livros didaticos do Plano Nacional

do Livro Didatico, de 2012, e do Exame Nacional do Ensino Médio.

8.2.1 A turma da investigacao

O experimento foi aplicado pelo professor Valmir Ninow, bolsista do PPGECIM da
ULBRA, que atua na rede particular de ensino nos municipios de Farroupilha e Caxias do Sul.
O experimento foi aplicado na escola Impulso ao Saber (Figura 149), do municipio de Caxias

do Sul.

Figura 149 - Foto da fachada da Escola.

Fonte: a pesquisa.

A investigacdo foi realizada com 21 alunos da turma 201 (Figura 150), do 1° ano do
Ensino Médio, no turno da manha, em dois periodos a cada dia, totalizando 10 horas aulas, no

periodo de setembro a outubro de 2014.

Figura 150 - Foto da turma 201.
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Fonte: a pesquisa.

Na entrevista realizada com o professor, obtiveram-se os dados da escola na qual se
aplicou o experimento. Quanto a estrutura da escola, as salas de aula sdo compostas por um
quadro branco e uma lousa digital, ar condicionado e amplas janelas com o objetivo de maior
iluminacdo e economia no gasto de energia elétrica. Também conta com: laboratérios de
Robética, Informatica, Matematica e Ciéncias; uma biblioteca; um refeitério; salas da
Direc¢ao, Supervisao, Orientacdo, Secretaria e Orientacdo Disciplinar.

Com as informagdes obtidas nos questiondrios aplicados aos alunos, pode-se
observar que a turma era formada por 21 alunos, sendo 7 do sexo feminino, o que corresponde
a 33,3% dos alunos e 14 do sexo masculino, o que corresponde a 66,7% dos alunos. No que se
refere a faixa etdria, a turma tinha entre 15 e 17 anos, sendo que 76,2% tinham 16 anos,

conforme se observa na tabela 11.

Tabela 11 - Dados referentes a faixa etaria dos estudantes.

Idade dos alunos Nuamero de alunos Percentual (%)
15 anos 3 14,3
16 anos 16 76,2
17 anos 2 9,5
Total 21 100

Fonte: a pesquisa.

Quanto aos estudantes da turma 201, identificou-se que todos residem com os pais € 5
alunos (correspondente a 23,8%) exercem atividades profissionais (Figura 151). Nessa classe,

um aluno repetiu o 8° ano do Ensino Fundamental.

Figura 151 - Atividades profissionais e horas de trabalho dos alunos.

Atividade Profissional Horas de trabalho diarias
Auxiliar de manuteng@o de computares 4h30min
Auxiliar de servigos gerais Sh
Auxiliar de marcenaria S5h
Estagidrio Bancdrio 4h
Auxiliar de pizzaria 6h

Fonte: a pesquisa.

Ao serem questionados sobre as aulas de Matemdtica incentivarem na busca de
novos conhecimentos, 19 alunos responderam que sim, pois aplicam no trabalho, € util no dia
a dia, desperta o raciocinio logico, exercita o cérebro, explora vdrias dreas das quais
precisardao no cotidiano, apresenta um conhecimento a mais sobre a realidade e relaciona a

teoria Matematica a aspectos da realidade. Dois alunos responderam que ndo, pois buscam
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novos conhecimentos sozinhos. Também disseram que as matérias escolares sdo muito seletas
e, se 0 aluno ndo gosta da matéria, ndo se interessa por ela.

Com relagdo ao uso da Matematica no seu dia a dia, os alunos apontaram que a
utilizam em: célculos basicos envolvendo as quatro operacdes; contar alimentos e mercadorias
no trabalho; contas de casa; compras no mercado, farmécia e lojas; manuseios no computador;
pagamentos (realizam cdlculos de cabecga para verificar o troco); calculos de troco; célculos
no trabalho, para programacao de computadores.

Quando questionados quanto a importancia de estudar Matematica (instrumento de
pesquisa do apéndice E), os alunos responderam: até certo ponto € importante para saber o
basico para a vida; serve de base para tudo; nem todos os conteidos sdo necessdrios; sem
perceber utiliza-se todo o dia; estd presente em tudo; serd utilizada no dia a dia, quando for
trabalhar; h4 alguns conteidos que sdo aplicados efetivamente no cotidiano; explora varias
dreas do conhecimento; é um conhecimento necessdrio; € importante para o futuro e para
melhorar o conhecimento do dia a dia.

Com relagdo as aulas ministradas pelo professor da turma, os alunos disseram que o
mesmo ministra aula expositiva dialogada, com utilizacio de recursos didaticos
desenvolvendo trabalhos individuais e em grupos, disponibilizando materiais impressos e
utilizando recursos tecnoldgicos como a lousa digital, com programas no computador
relacionados com a Matemadtica. Os alunos também relatam que, durante o ano, é realizado
um projeto no qual eles trabalham com temadticas e durante os exercicios propostos pelo
professor, nos quais desenvolvem atividades didaticas com situagdes do cotidiano, mas nao
especificaram as temadticas abordadas.

Buscando identificar o uso da calculadora como um recurso facilitador nos calculos
nas aulas de Matematica e fora do contexto escolar, pode-se perceber a sua utilizacdo na

Figura 152.
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Figura 152 - Utilizag@o da Calculadora.
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Fonte: a pesquisa.

Os resultados apresentados apontam que os alunos utilizam a calculadora nas aulas

de Matematica, porém, em sua vida cotidiana, ndo utilizam muito esse recurso, o que pode

ocorrer, devido aos cédlculos mentais que fazem para pagamento de contas e verificacdo de

troco, conforme exposto pelos alunos no questiondrio.

Com respeito ao fato de ter computador em casa e a frequéncia com que os alunos

utilizam, considere a Figura 153.

Figura 153 - Utilizagdo do Computador.
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Fonte: a pesquisa.

Observando os graficos apresentados na figura, pode-se inferir que os alunos que t€ém

computadores em casa fazem bastante uso dos mesmos. Eles relatam, no instrumento de
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investigacdo, que utilizam os computadores para realizar trabalhos escolares, acesso a redes
sociais, para jogar, fazer pesquisas, escutar musicas, assistir a videos, obter mais
conhecimento, acessar matérias de jornais, para entretenimento, leituras, ver seriados e filmes.

Para realizagdo das atividades do experimento, o professor disponibilizou a
sequéncia das atividades didaticas em folhas impressas e utilizou a lousa digital para
apresentar os slides com toda sequéncia elaborada e proposta pela pesquisadora. Durante a
realizagdo das atividades, os alunos trabalharam em duplas, pois o professor achou que essa
seria a melhor organizacdo para o desenvolvimento da proposta de trabalho. Assim,
formaram-se dez duplas e um trio, que foram denominados grupo A, B, C, D, E,F, E, F, G e

H.

8.2.2 O experimento

Apresenta-se a descricdo da aplicagdo das atividades diddticas desenvolvidas com a
turma 201 durante a fase da experimentagao.

Primeiramente, o professor da turma apresentou aos alunos a proposta do trabalho
envolvendo o tema Arte aliado aos conteudos matemdticos de Geometria trabalhados
anteriormente por ele (Figura 154). Em seguida, aplicou o questiondrio proposto pela

pesquisadora para coleta de dados da turma.

Figura 154 - Professor titular conversando com a turma sobre a realizagdo do experimento.

Fonte: a pesquisa.
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Na aula seguinte, o professor trabalhou, em sala de aula, a biografia do autor Abraham
Palatnik e suas obras. Também, iniciou as atividades envolvendo conceitos de Geometria

Espacial na obra do artista proposto (Figura 155).

Figura 155 - Aplicagdo das atividades didaticas do experimento envolvendo o tema Arte.

Fonte: a pesquisa.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, o professor pode mostrar aos alunos o
objeto obtido pela rotacdo completa de um retdngulo, um tridngulo retangulo, um trapézio

retangulo e um semicirculo, em torno de um de seus eixos, que contém um de seus lados

(Figura 156).

Figura 156 - Aplicacdo das atividades didéticas de planificacdo.

Fonte: a pesquisa.

Devido a problemas no laboratério de informadtica da escola na instalacdo do software
GeoGebra, no inicio da aplicacdo do experimento, o professor titular da turma optou por
apresentar as atividades desenvolvidas no software para manipulacio e exploragdo dos alunos

depois das atividades introdutorias, conforme Figura 157.
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Figura 157 - Trabalhando no laboratério de informética.

Fonte: a pesquisa.

Ap6s a realizagdo das atividades no software GeoGebra, os alunos retornaram as
atividades em sala de aula da turma, que envolviam as questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e dos livros didaticos de Matematica do Programa Nacional do Livro

Didéticos de 2012, conforme se observa na Figura 158.

Figura 158 - Desenvolvendo atividades retiradas ou adaptadas do ENEM e dos livros didaticos.

Fonte: a pesquisa.

Depois da realizacdo de todas as atividades, o professor titular da turma aplicou um
questiondrio proposto pela pesquisadora para andlise da fase de aplicacdo das atividades

envolvendo o tema Arte.

8.2.3 Analise do experimento

Para andlise da aplicacdo do experimento aplicado na turma 201, foram coletados

dados durante a fase de experimentagdo, através das observagdes do professor da turma, dos
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registros realizados pelos alunos durante o experimento, filmagens e pelas respostas dos
alunos ao questionério aplicado.

Com relacdo a atividade, na qual solicitava-se aos estudantes que elencassem as
figuras que observavam na obra de Palatnik, pode-se observar que os alunos nio tiveram
davidas para responder a questdo. Mas, percebem-se alguns erros de construcio de conceitos

ou na transposi¢ao do conceito para fato, conforme a Figura 159.

Figura 159 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo H

Fonte: a pesquisa.

Na resposta apresentada pela dupla, observa-se que os alunos determinam a figura
como meio-circulo, ao invés de semicirculo, a qual representa a forma geométrica
representada pela metade de um circulo.

Pode-se perceber, a partir dos dados coletados, que a identificacdo das formas
geométricas, obtida pela rotacdo de uma figura geométrica em torno de um de seus lados,
como, por exemplo, um retangulo, exige dos estudantes uma representacdo grafica no papel

para determinag¢do da mesma, conforme se observa na Figura 160.

Figura 160 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo A

Fonte: a pesquisa.

Percebe-se, ainda, uma confusdo ao solicitar que os alunos determinem a forma
geométrica obtida ao rotacionar um tridngulo retangulo, conforme a resolucdo apresentada

pelo grupo H, na Figura 161.
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Figura 161 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo H

Fonte: a pesquisa.

Nessa atividade, € interessante que o professor retome o conceito de piramide e
explore recursos metodoldgicos que possam auxiliar o aluno na diferenciacio de tais figuras
geométricas.

Também percebe-se, que nessa atividade, os alunos apresentaram dificuldades na
determinacdo das formas geométricas encontradas, pois eles confundem circulo e cilindro,

como se percebe na resolucdo apresentada pelo grupo B (Figura 162).

Figura 162 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolucao do grupo B

Fonte: a pesquisa.

Ainda nessa atividade, nota-se a dificuldade de determinar uma figura plana ou
espacial.

Na atividade na qual foi solicitado que os alunos planificassem o cilindro, percebeu-se
que quatro grupos identificaram as formas geométricas que compdem a figura espacial, ao

invés de fazer a representacdo da forma geométrica planificada (Figura 163).

Figura 163 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolucao dos grupos B, D, E, F

Fonte: a pesquisa.
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Com relagdo a determinagdo da secdo plana obtida ao cortar um cilindro por um plano
paralelo e perpendicular a base, os alunos nao tiveram dificuldades para determinacdo da

mesma (Figura 164).

Figura 164 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo C

Fonte: a pesquisa.

Mas, € interessante a maneira que o grupo F utilizou para visualizar a se¢do plana
obtida, pois foi necessdrio fazer a representacdo no papel dos cortes a serem realizados para

estabelecer a secdo plana (Figura 165).

Figura 165 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolucao do grupo F

Fonte: a pesquisa.

Na utilizacdo dos contetidos procedimentais na sequéncia proposta, como na atividade
em que os alunos precisam realizar célculos para determina¢do do raio de uma esfera, na qual
se tem o valor da drea da esfera, percebe-se que eles realizaram os procedimentos de forma

adequada para encontrar a solugdo da atividade (Figura 166).
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Figura 166 - Exemplo da resolucdo da atividade.
Resolugdo do grupo H — Questdo: Se tivesse sido construido um semicirculo de raio igual a Scm, qual seria o
raio da esfera obtida apds a rotagdo completa em torno do eixo e que contém o didmetro? Mas, e se a drea
desse semicirculo fosse igual a 8mcm?, qual seria o raio da esfera obtida apds rotacdo completa em torno do
eixo e que contém o didmetro?

Fonte: a pesquisa.

Este grupo, para a realizagdo da atividade, realizou o levantamento das informacdes
relevantes dadas por ela e aplicou a férmula para determinar a solugao.

Quando se aprofundam as atividades, percebe-se a dificuldade dos alunos, como o
grupo B, que acabou ndo conseguindo chegar a solugdo da questao, por encontrar dificuldades

na manipulacio da férmula com fragdes (Figura 167).
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Figura 167 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolucdo do grupo B — Questdo: Estive pensando: se o volume de uma esfera A € a oitava parte do volume
de uma esfera B, qual seria o raio da esfera B, sabendo que o raio da esfera A € igual a 5 cm?

Fonte: a pesquisa.

Apo6s a intervencdo do professor, os alunos do grupo C conseguiram resolver a

questdo, conforme mostra a Figura 168.
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Figura 168 - Exemplo da resolucdo da atividade.

Resolugdo do grupo C

Fonte: a pesquisa.

Os conteuddos atitudinais sd@o percebidos na interacdo entre os alunos na resolugdo das
atividades, nas quais se percebe a troca de estratégias e auxilio aos colegas.
Durante a realizacdo do experimento, foi possivel perceber que na turma 201 houve o

didlogo, o trabalho em equipe e a troca de conhecimento entre os grupos, conforme Figura

169.
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Figura 169 - Imagem dos alunos realizando as atividades.

Fonte: a pesquisa.

Na resolugdo das atividades propostas dos livros didaticos, percebeu-se que os grupos
ja comecaram a levantar as informacdes relevantes para resolver a questao.

As atividades de exploracio no software GeoGebra auxiliaram os alunos na
visualizacdo das formas geométricas exploradas na sequéncia proposta com o tema Arte, a
partir da obra de Palatnik, bem como permitiram que eles fizessem novas constru¢des, como
um circo, um diamante, jarro de suco, pandorga, balde, pudim, forma de bolo, abajur, mapa-
mundi, pipa, chapéu de bruxa e vaso, conforme material produzido pelos alunos no software

GeoGebra e salvo pelo professor titular da turma (Figura 170).

Figura 170 - Imagem das produgdes dos alunos no software GeoGebra.

Resolugdo do grupo D — Construcdo de um circo utilizando o software GeoGebra.

Fonte: a pesquisa.

Percebeu-se, ainda, que as atividades com esse tema abrem a discussdo acerca da
introdugdo, em sala de aula, de Tecnologias da Informag¢do e Comunica¢do, como a utilizagao
do software GeoGebra que, na aplicagdo do experimento, serviu de facilitador para

visualizagdo e manipulacdo das figuras geométricas abordadas na sequéncia, que pode-se
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perceber nas imagens coletadas, no instrumento de pesquisa aplicado apds a realizacdo do

experimento e no material produzido pelos alunos no software em questao (Figura 171).

Figura 171 - Dados obtidos com a aplicag¢éo do questiondrio pés-aplicagdo do experimento.

Dados obtidos por meio do instrumento de pesquisa aplicado apds desenvolvimento das atividades didaticas
aplicadas na turma 201.
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Fonte: a pesquisa.

Ainda com relacdo a esse item, também foi indicado pelos alunos que poderia haver
mais atividades e que as ferramentas do software poderiam ser mais aprofundadas, com aulas
especificas sobre como utilizar o software. Esse retorno no questiondrio, apds a aplicacao do
experimento, mostra o interesse dos alunos no desenvolvimento de atividades com recursos
computacionais.

Pode-se constatar que, na turma em que foi realizada a aplicacdo das atividades
desenvolvidas para o Ensino Médio com o tema Arte, os alunos revisitaram conteidos
estudados anteriormente, ampliando a compreensdo dos mesmos, conforme observou-se na
questao referente a planificacdo de um cilindro.

As atividades realizadas com os alunos propiciaram o desenvolvimento do critério
riqueza, ao permitir aos estudantes trabalharem com o tema Arte e descobrir elementos da
Matemitica, podendo revisar conceitos que ndo estavam claros, como, por exemplo,
determinar figuras planas e espaciais. Com a mediac¢do do professor durante o processo de
aplicacdo da sequéncia e a utilizacdo do software GeoGebra.

O critério relacoes foi percebido quando os alunos conseguiram utilizar os objetos
matemadticos construidos no software GeoGebra para transformagdo de objetos conhecidos
por eles, como, por exemplo, a constru¢cdo da esfera que se transformou em um Iglu,

conforme arquivo salvo pelo professor titular da turma no software GeoGebra (Figura 172).
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Figura 172 - Construcdo dos alunos no software GeoGebra.

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que estabelecer essas relagdes, que podem ser visualizadas no apéndice H,
pode ser enriquecedor, no ambiente escolar, pois esse tema permitiu que os estudantes
recorressem as formas que eles conheciam para manipular as construgdes recebidas e
transformé-las em novos objetos, além de manipular as cores.

O critério ressignificagcdo foi verificado na possibilidade de relacionar o tema ao
conteddo de solidos de revolugdo, utilizando o recurso do software GeoGebra para
visualizagdo das figuras geométricas, o que foi importante na aplicagdo dessa sequéncia, de

acordo com o questionario aplicado aos alunos da turma (Figura 173).

Figura 173 - Dados obtidos com a aplica¢do do questiondrio pds-aplicacdo do experimento.

Dado obtido por meio do instrumento de pesquisa aplicado apds desenvolvimento das atividades didaticas
aplicadas na turma 201.
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Fonte: a pesquisa.

Portanto, as atividades diddticas propostas na sequéncia elaborada viabilizaram a
revisao dos contetidos, oportunizando aos alunos uma melhor compreensdo dos mesmos.
Percebeu-se que as atividades didaticas da forma, como foram conduzidas pelo professor, em

sala de aula proporcionou o trabalho em grupo, conforme a Figura 169.
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9 CONSIDERA COES FINAIS

Para apresentar os resultados da pesquisa, retoma-se a questdo norteadora: quais
propostas temdticas, inspiradas em teorias curriculares contempordneas, podem fornecer
subsidios para o planejamento de outras formas de se apresentar a Matemdtica do Ensino
Meédio?

Para abordar os conteudos matematicos, através de tematicas, foi realizada uma
andlise documental dos documentos oficiais relativos ao Ensino Médio, buscando verificar se
existem identificagcdes do trabalho com temadticas. Esse caminho foi importante para a
compreensdo do objeto em estudo, bem como para seus desdobramentos, evidenciando, nas
politicas publicas, o perfil do egresso nessa etapa de ensino.

A investigacdao da Teoria de Curriculo permitiu a compreensdo da fun¢do dos temas
transversais e temas geradores em um Curriculo, levando ao entendimento a necessidade da
classificacdo de temas relevantes para a formacao do perfil dos estudantes egressos do Ensino
Médio, buscando mostrar as possiveis temdticas e conteidos matemdticos para o
desenvolvimento de temas.

A busca de critérios para a selecdo de temas a serem estudados no Ensino Médio
possibilitou a reflexdo sobre a importincia de elaborar propostas de ensino as quais
viabilizem, aos estudantes, a constru¢do de um conhecimento matematico que lhes permita
relacionar as teorias a sua aplicabilidade na vida em sociedade, com o objetivo de formar
individuos ativos e comprometidos com a comunidade em que estdo inseridos.

Por meio da busca de subsidios, identificaram-se os temas abordados, nos Livros
Didaticos de Matematica do PNLD de 2012, nas questdes do ENEM, e nas pesquisas de
Mestrado e Doutorado presentes no banco de teses da CAPES. Ainda, cabe mencionar que na
andlise dos Livros Didaticos de Matemdtica, podem-se perceber como alguns livros
apresentam assuntos importantes dissociados do seu contexto, as vezes considerando apenas
os aspectos relacionados aos contetidos matematicos, sem discussdes sobre o tema que propoe
trabalhar. No entanto, buscar de subsidios auxiliou na classificacdo dos temas que vém sendo
trabalhados no Ensino Médio, aliados aos conteidos matematicos, para contextualizar ou
relacionar teoria e pratica nessa drea de ensino. Essa etapa da investigacdo oportunizou a
identificacdo de quais temas vem sendo abordados, na Matematica do Ensino Médio. A partir
dos dados obtidos, elaborou-se uma classificacdo para os possiveis temas de interesse que
podem ser tratados no Curriculo de Matemadtica do Ensino Médio, visando a formagao dos

estudantes. Para tanto, indicaram-se possibilidades metodolégicas para o desenvolvimento do
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trabalho com temdticas, visando uma préitica educativa que oportunize relacionar temas
contemporaneos aos conteidos matemadticos. A classificacdo proposta ndo € definitiva, pois
sua construg¢do baseia-se num processo continuo, no qual o professor pode aperfeicod-lo, a
medida que se apropria do perfil dos estudantes que pretende formar.

Tendo em vista o objetivo da pesquisa, considerou-se necessdrio apresentar propostas
de sequéncias diddticas envolvendo as temdticas sugeridas. Para tanto, este trabalho
apresentou trés sequéncias didaticas envolvendo as tematicas Contemporaneidade, Politico-
Social e Cultura.

Referente as duas sequéncias didéticas aplicadas entende-se que a temadtica Politico-
social permitiu que os alunos relacionassem o tema aos conteddos mateméaticos
desenvolvidos. Também exploraram os recursos das planilhas eletronicas do software Excel.
Quanto a aplica¢do do tema Cultura, entende-se que os conteddos matemdticos ficaram mais
evidentes do que a relacdo da Matemadtica com a Arte. Porém, possibilitou aos alunos
conhecerem aspectos referentes a arte cinética, bem como, o percursor desse tipo de arte no
Brasil. Além disso, viabilizou a manipulagdo de construcdes geométricas no software
GeoGebra.

Os resultados da aplicac¢do indicam que o trabalho com temdticas pode ser vidvel no
Curriculo de Matematica do Ensino Médio, no qual o professor pode escolher um rol de
atividades envolvendo uma ou vdrias tematicas para desenvolver os conteddos matematicos,
sendo possivel ao professor verificar o que ensinar, como ensinar € porque ensinar OS
conteddos matemdticos por meio da temdtica escolhida.

Percebeu-se que para aplicacdo da sequéncia com a utilizacdo de recursos didéticos
exige que o pesquisador conheca a ferramenta que se propde trabalhar, planeje previamente as
atividades e verifique as possiveis situacOes didaticas que podem ocorrer, buscando que a
ferramenta seja um recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem, auxiliando na
construgio de conceitos (REGO; REGO, 2006).

Ressalta-se, também, que o desenvolvimento dos conteidos matematicos relacionados
a temas, tendo por base as teorias curriculares contemporaneas, pode auxiliar o professor no
planejamento de atividades didéticas que busquem potencializar a Matemética do Ensino
Médio. E importante frisar que a classificacdo indicada estd aberta a novos temas e novas
propostas metodolégicas. Buscou-se elencar um rol de possibilidades temdticas com recursos
diddticos 1importantes para o estudante e possibilidades metodolégicas para o
desenvolvimento de contetidos matematicos que possibilitem a formacao do perfil do egresso

desejado para o ensino Médio. Nesse sentindo, o trabalho com temadticas pode ser prética
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educativa adequada, para desenvolver os conteidos matematicos e propiciar a formacgdo desse
estudante.

Nesse sentido, com base na fundamentagdo tedrica investigada, considera-se que esta
pesquisa contribui para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio, pois apresenta possiveis
tematicas que podem ser desenvolvidas no ensino da Matemadtica, inspiradas em teorias
curriculares contemporaneas, que podem fornecer subsidios para a constru¢do de propostas
para a formacao dos estudantes do Ensino Médio, indicando caminhos para o trabalho com
temdticas, que € uma sugestdo, diferente da tradicional listagem de conteddos, para se
apresentar a Matemadtica aos estudantes, podendo propiciar a discussdao de assuntos relevantes.
Ainda, a pesquisa apresentada coloca em pratica as teorias pds-modernas, propondo uma
possivel forma de organizagdo curricular, por tematicas, diferente da atual organizagdo por
conteddos, buscando mostrar como a disciplina de Matemdtica pode vir a contribuir, na
formacdo dos estudantes egressos do Ensino Médio.

Percebe-se que o estudo de temdticas para o Curriculo de Matematica do Ensino
Médio, pode ser ampliado, por meio de pesquisas futuras que investiguem: como o professor
de Matemadtica, no Ensino Médio pode trabalhar com tematicas ao longo do Curriculo,
considerando os planos de estudo estabelecidos pela escola e a formagdo esperada do
estudante egresso; quais os recursos/metodologias/ferramentas podem auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem com temadticas, vislumbrando suas possibilidades e limitacdes; o
desenvolvimento de atividades diddticas envolvendo teméticas para serem tratados em sala de

aula.
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APENDICE A - Solicitacio de aplicacdo da sequéncia envolvendo o tema Arte

Solicitacio de autorizacio para aplicacio de uma sequéncia didatica para o Ensino Médio

A pesquisa objetiva investigar temas de interesse para o Curriculo de Matematica, no Ensino Médio,
que sejam da vida moderna, do interesse do aluno e que abarquem os conteidos matematicos, verificando as
possibilidades e desafios para sua implementacdo. Entende-se que tais temas devem possibilitar ao estudante
revisar, aprofundar e construir conceitos matematicos.

Nesse sentido, gostariamos de aplicar um experimento com a sequéncia diddtica envolvendo o tema
Arte, no qual os objetivos sdo:

eapresentar o trabalho do artista Abraham Palatnik, referente a arte cinética;
ecxplorar o conteido de sélidos de revolugdo, através das obras do artista Abraham Palatnik, utilizando
atividades didaticas com o software GeoGebra.

Para desenvolver esse experimento, serd explorado o tema a Arte, através da Arte Cinética que se
caracteriza pela explorag@o de efeitos visuais através de movimentos fisicos ou ilusdo de 6ptica. Por meio das
obras do artista Abraham Palatnik pretende-se explorar o conteido matematico de Geometria Espacial (Sé6lidos
de Revolucdo), utilizando diferentes recursos na elaboracdo das atividades didatica, tais como, software livre
(GeoGebra) para construcio de sélidos de revolucdo e videos do youtube para conhecer o autor, disponivel no
link http://www.youtube.com/watch?v=LYCL14HKCdE (Figura 1).

Figura 1 — video sobre Abraham Palatnik.

Neste trabalho, apresentam-se as atividades didaticas livro “Descobrindo Matematica na Arte:
atividades para o Ensino Fundamental e Médio”, do ano de 2011, das autoras Estela Kaufman Fainguelernt e
Katia Regina Ashton Nunes, na qual se propde trabalhar os sélidos de revolugdo a partir da obra de articulagéo
em metal e movimento por micromotor, de Abraham Palatnik. Segue descricdo de algumas atividades propostas.
Construcdo de sélidos de revolucdo. Primeiramente solicita-se aos alunos que construam um tridngulo retangulo
que tenha como medida da hipotenusa 7 cm e medida de um dos catetos 3 cm, no software GeoGebra (Figura 2).
Apbs, pede-se que facam a rotagdo completa do tridngulo retdngulo, utilizando o comando de extrusdo por
revolucdo, que ird gerar um cone de revolucdo. Em seguida, propdem-se os seguintes questionamentos: qual serd
o raio da base do cone de revolucido gerado pela rotacdo completa desse tridingulo? E qual serd a altura desse
cone?

Figura 2 — Construcio do cone.
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a superficie lateral do cone e determinando as formas geométricas

encontradas. Solicita-se ao aluno que planifique o cone gerado na atividade 1 e identifique as relacdes entre as

formas geométricas planificadas e o cone, quanto a medida da altura e da base (Figura 3). Com base nessas

informacdes, sugerem-se os seguintes questionamentos: Calculo da 4rea lateral, da drea da base e a 4rea total do

cone gerado pela rotacdo. Também o professor pode questionar os alunos quanto a secdo plana obtida ao cortar o

cone por um plano paralelo a base e a se¢do plana obtida ao cortar o cone por um plano perpendicular & base que

contenha o centro da base e o vértice do cone.

Figura 3 — Planificagcdo de um cone.

Fonte: a pesquisa.

Momento 3: Construindo o tronco de cone. Nesse momento, o professor pode solicitar aos alunos que

construam um trapézio retdngulo, no software GeoGebra (Figura4) e perguntar qual serd o sélido obtido apés

uma rotagdo completa em torno do eixo que contém o lado que é perpendicular a base do trapézio.

Figura 4 — Tronco de cone.
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Momento 4: Calculo do volume de um cone. Calcule, em litros, o volume de um cone, sabendo que o

raio da base € 3 cm e sua altura é 10 cm.

Momento 5: Resolucdo de questdes apresentadas no livros didaticos do Plano Nacional do Livro
Didatico e do Enem.

Assim, como foi apresentada a sequéncia para trabalhar o contetido de cone, também, serdo
desenvolvidos os contetido referente aos sélidos de revolucao, cilindro e esfera.

Nesse sentido, considera-se que o tema Arte pode ser abordado no Curriculo de Matematica do Ensino
Meédio, pois permite: desenvolver atividades didéticas utilizando os conteidos matematicos, ja desenvolvidos em

sala de aula pelos professores. Além disso, possibilita recontextualizar um contetido dentro de outro tema,

produzindo novos significados e relagcdes enriquecedoras.
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APENDICE B — Autorizagio para uso de imagens

Eu, autorizo a pesquisadora Clarissa de Assis Olgin a

utilizar as fotos e imagens do meu filho(a) que foram tiras

durante o desenvolvimento da sequéncia diddtica com temas de interesse para o Curriculo de Matemdtica do

Ensino Médio aplicada na turma , na Escola
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APENDICE C — Material produzido para aplicagdo da sequéncia do tema Arte
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Que figuras geométricas foi possivel .
identificar nessa imagem? Matematica na Arte

Matematica na Arte

Entho, um cililn podo s
ocbtide gitando e una rogian retangular
om tomo do uma rets gue contsan um de
sain lackn

1) So tivesse sido comstrsdo um retanguio, no qual a medida da altura &
igusl a 6 cm ¢ a medida da boso igual & 2 cm, responda o3 seguIntes
questionamantos:

a) qual sora o rado da base do cllindro obtido?

b) E qual sork o didmatro da baso?

c) qual sorn a medida da altura do cilindro?

“mowamamm
©0) Qual 500a & dron de cada uma das bases do cilindro obtide?

1) qual sord o volume do cilindro?

Warnom (erm










254

(K, vock percebeu que na cbra de Pelatni tambem tem
semicirculas,

0 que v que oceore guando fazemor & rotagho
de wn semicirculo wm toeno de um wixo!
Vamos eer?

Matematica na Arte

Vamos explorar ainda mals esse
. solido de revolugio! ‘

-~

Entas, wma
wlora poda sor obtida »

— e e

parte o umn somioirouio

11) 50 tivesse sido construido um semicirculo do raio igual & 5 cm, quel sork
© raio da ssfors cbtida apds rotacso camplata em tomo do sixo e que
contém o dikmotio?

s, @ 50 2 Aren desso somiciroulo tor lpual a 8
Vamos Punsa ? cm?, qual sord o rajo da asfora obtida apos




255

Sabe, se rotacionando um retinguds temos um cllindro
€ rotackesands um semicirouto temes uma esfera, Que
chiets teriamos o rotaciondssemos am trilnguio
1etangules em 1arna do e Que cantdm wn de seus

o

Matematica na Arte

E Ax

Gue‘hl descobtitmos mats sobre

~ esse solido!

——

) S construfrmos um triangulo retangulo que
tonha como medida da hipotenusa 10 cm & medida
do um dos catotos 8 cm, qual soria o ralo da baso

do cono do revolugio gorado pola rotagio complota
mmtwmamm







> v
i{.. i‘v




Matematica na Arte

258

A AMpnEte (MIRTIARE & e & Tloaiede par s Corme
WK, & & Gaatiiade de ERie 0wy Ionetr CaTepande &

® Enem 2010

mmumwmamn—mmonmm.
de Ik aiferertel. 08

mux&nm.mmammmammn.
om, = didmetro ds base dpenior igusl & 120 om e 40 om, tepecthamente, O
Dobedous 3 € um senrclingro, com 30 on O sltura, 300 Om Or Compriments ¢ 60 tm

Paiva (2009, p.244)

Cualguor seccio moridiana do um cilindro clrcutar roto divide-o om
dofs solidos chamedos semicilindros circulanes retas. O riio da base o
itura do dlindro sao, tambom, o rio di bese ¢ » alture ds cads

soniciindro,
Considecando un semicllindro clioular reto de altuea 10 om @ ralo da

base 5 cm, calcube:

0 seu volume V;
Ribeiro (2011, p.139)

A sua area Latoral A;
) A sun aron total A

Para obtol uma mistira 9o cor slaranjada, um piotor utitizaso do
uma lsta grande, om formato clindico, cuje altura & 30 om,

Souza (2010, p.129)

0 sebolo cdaica & um imtruments  musical e
mmmh—oammhmm

hwm‘&um%*dmvmnbi‘
m--hv.“.m!hn
l!v:m dradon de madewa ou
! 150 arin  para fecok wor

-.ﬁbhﬁnl!

Barroso (2010, p. 216) colocar a figura

Calcule o vols dao lapis, cond as madidas indicadas na
figura o faca a construgio dasse objeto no GeoGebra,

Py Y
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Barroso (2010, p.227)
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Desenvolvendo o contzudo de solidos de
revolugao a partir da ARTE de Abraham
Palatnik.
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APENDICE D - Questiondrio prévio aplicado no comeco do experimento

QUESTIONARIO

1. Quantos anos vocé tem?
2. Mora com os seus pais?
( ) Sim ( ) Nao

3. Vocé exerce atividade profissional?
( ) Sim ( )Nao

4. Quantas horas vocé trabalha por dia?

5. Vocé repetiu alguma série? Qual? Que disciplina ndo aprovou para passar de ano?

6. Em sua opinido as aulas de Matematica incentivam os alunos a buscarem novos conhecimentos? () Sim
( ) Nao Justifique sua resposta.

7. Vocé utiliza Matematica no seu dia a dia? Em quais situagdes?

8. Vocé considera importante estudar Matemética? Por qué?

. Como as aulas de Matematica costumam ser ministradas?
) aula expositiva dialogada
) utilizag@o de recursos didaticos
) trabalhos individuais ou em grupos
) utilizando material impresso ou mimeografado
) utilizando recursos tecnolégicos. Quais?
) outros. Qual?

AAA A A A O

10. Nas aulas de Matematica sdo trabalhos alguns temas? Quais? Em que situag@o.

11. Voceé utiliza calculadora cientifica nas aulas de Matematica?
( ) Sim ( ) Nao () asvezes

12. Vocé utiliza calculadora frequentemente fora do ambiente escolar?
( )Sim  ( )Naio

13. Vocé tem computador em casa?
( )Sim  ( )Nao

14. Com que frequéncia vocé o utiliza?
() asvezes

() frequentemente

() nunca

15. Vocé utiliza o computador para fazer que tipo de atividades?
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APENDICE E — Questiondrio aplicado apés a realizacdo do experimento da temdtica Politico-
Social

Questionario
1. O que vocé achou das aulas envolvendo o tema Trabalho e Consumo? Justifique.

2. Vocé acha importante desenvolver esse tema no Ensino Médio? Por qué?

3. Como foi trabalhar os contetidos matematicos que estdo por tras desse tema?

4. Vocé encontrou dificuldade nos contetidos matematicos trabalhados? Quais contetidos e por qué?

5. Quais assuntos relacionados a esse tema que vocé considera importante e que precisam ser desenvolvidos no
Ensino Médio?

6. O que poderia melhorar nas atividades aplicadas? Por qué?

7. Como foi desenvolver as atividades em grupo? Justifique.

8. Como foi a interacdo entre os colegas do grupo para realizac¢do das atividades propostas?

9. O uso da calculadora facilitou na resolugdo das atividades? Por qué?

10. Em qual atividade vocé utilizou uma funcio da calculadora que ndo conhecia? Descreva o procedimento
utilizado na calculadora para resolver a atividade?

11. Vocé ja realizou atividades no software Excel?

12. Como foi construir férmulas no Excel para determinar os calculos de INSS, IRRF, VT, entre outros?

13. Aponte as dificuldades encontradas na utilizacdo do software Excel?
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APENDICE F — Questiondrio aplicado ao professor regente da turma na temdtica Politico-
Social
Questionario

Nome:
Idade:

Qual a sua formag@o:

Possui pés-graduagdo? Qual?

Voce realiza formagdes continuadas? Quais?

Quais disciplinas que vocé leciona?

Ha quanto tempo vocé leciona:

Quais as escolas que trabalha?

Nome da escola em que aplicou a sequéncia:

Em que tipo de escola vocé aplicou a sequéncia? ( ) Particular ( ) Publica

Se na questdo anterior optou por escola publica, identifique a qual rede piblica de ensino? ( ) Municipal ( )
Estadual

Endereco da escola em que aplicou a sequéncia:

Tempo de trabalho na escola em que aplicou a sequéncia:

Turmas em que foram aplicadas as sequéncias:

N° de alunos das turmas envolvidas na atividade (descreva a quantidade de alunos por turma):

Turno em que foi aplicada a sequéncia:

Numero de horas aula:

Como foi trabalhar com os alunos em sala de aula o tema Trabalho e consumo?

Qual foi a estratégia utilizada para o desenvolvimento do tema?

O que poderia melhorar nas atividades aplicadas? Justifique.
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APENDICE G — Modelo do termo de consentimento da escola para aplicacdo da sequéncia.

AUTORIZACAO

responsavel pela Instituicdo
......................................................................................... , autorizo a realizacdo da investigacdo de doutorado da
pesquisadora Clarissa de Assis Olgin, referente a temas de interesse no Curriculo de Matemdtica no Ensino
Meédio, que serd conduzido pelo professor Valmir Ninow. Fui informado(a) pelo professor regente da turma

sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como as atividades que serdo realizadas na instituicao.

Caxias do Sul,........ de e, de 2014.

Assinatura e carimbo do responsdvel Institucional



APENDICE H — Produgdes dos alunos utilizando o software GeoGebra.
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Circo

Diamante

Jarro

Balde

y

Forma de bolo

Iglu
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Abajur Ampulheta
Chapéu de bruxa Vaso
’ " ")
) -

.......

Espremedor de laranja




