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REFLEXOES SOBRE O PAPEL DA
MATEMATICA

Iole de Freitas Druck

Introdugio

Em 20 de dezembro de 1996, depois de um longo debate envolvendo
vérios segmentos sociais ligados a educagio, foi promulgada a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (LDB — Lei n° 9.394/1996).
Paulo Renato de Souza era o ministro da Educagio e a Lei refletiu varias
mudangas em relagdo a anterior, no sentido de atualizar e qualificar mais
globalmente as finalidades da educagio bésica no Brasil. Em particular,
a LDB define como finalidades do ensino médio a preparagio para a
continuidade dos estudos, para o trabalho, para a cidadania e para con-
tinuar aprendendo autonomamente, assim como o aprimoramento do
educando como pessoa humana. De 14 para 4,0 CNE aprovou e o MEC

elaborou documentos que visaram orientar as redes de ensino e escolas
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na formulacio de curriculos capazes de efetivar, na pratica escolar, a for-
magio dos estudantes constante na LDB. Assim, tivemos os Pardmetros
Curriculares Nacionais (de 1997 a 2002) para as vérias etapas da educagio
basica — e para o ensino médio em 1999 — e, em 2002, os PCN-+.

Mais recentemente, o CNE aprovou novas Diretrizes Curricu-
lares Nacionais para a Educacido Bésica: em 2010 para o ensino fun-
damental e em 2012 para o ensino médio (BRASIL, 2012). As novas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
conceituam, de maneira mais detalhada e aprofundada, em que consiste
a formagdo humana integral a que os estudantes dessa fase de escolari-
dade tém direito e detalham os principios basicos que devem nortear o
estabelecimento de curriculos adequados 4 promogio de tal formagio.
Diante dessa meta formativa, uma das questoes apontada nas DCNEM
¢ a inconveniéncia da fragmentagio das grades curriculares tradicionais
do ensino médio em 12 ou 13 disciplinas estanques. Isso se d4 inclusive
pela notéria predominéncia do objetivo de “preparagido para o vesti-
bular”, usual nas escolas nessa fase escolar — o que tende a aprofundar
mais ainda a compartimentalizagio, diante da organizagio das préprias
disciplinas em tépicos de contetdos estanques, igualmente desarticu-
lados entre si. Tais praticas claramente ndo promovem finalidades do
ensino médio como: o desenvolvimento de autonomia intelectual dos
estudantes, a preparagio basica para o trabalho e as demais priticas
sociais e tampouco o exercicio da cidadania. Verifica-se, portanto, uma
deturpagio das finalidades previstas pela legisla¢do para o ensino médio
que, como efeito colateral generalizado, provoca a falta de interesse e

apreco pela escola por parte dos jovens.
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Por tudo isso, nas atuais diretrizes sio estipulados os eixos que
devem ser garantidos na formulagio dos projetos politico-pedagégicos
das escolas, no sentido de superar a fragmentagio tipica dos curriculos
vigentes pela constru¢do de novos curriculos integrados, com melhor
potencial de serem instrumentos efetivos de promog¢io da formagio
humana integral prescrita em lei.

Na primeira parte deste capitulo, faremos uma breve recapitula-
¢do do que ¢ postulado nas DCNEM sobre a formagio humana inte-
gral e a respeito dos eixos integradores de curriculos do ensino médio.
Na segunda parte, teceremos consideragdes sobre o papel especifico
que a Matemitica pode ter tanto na promogio da integra¢io curricular

como na formagio integral dos estudantes.

Formacao humana integral e curriculo integrado: o que estipulam

as DCNEM

No que diz respeito as finalidades formativas do ensino médio, o

artigo 4° das DCNEM reiteram o que ¢ previsto na LDB/1996:

Art. 4° As unidades escolares que ministram esta etapa da Edu-
cacio Basica devem estruturar seus projetos politico-pedagé-
gicos considerando as finalidades previstas na Lei n® 9.394/96
(Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional):

I - a consolidagio e o aprofundamento dos conhecimen-
tos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando o

prosseguimento de estudos;
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IT — a preparagio bdsica para o trabalho e a cidadania
do educando para continuar aprendendo, de modo a ser
capaz de se adaptar a novas condi¢des de ocupagio ou

aperfeicoamento posteriores;

IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formagio ética e o desenvolvimento da auto-

nomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensio dos fundamentos cientifico-tecno-
l6gicos dos processos produtivos, relacionando a teoria

com a prética.

A seguir, no artigo 5°, as alineas I, II1, IV, V e VII detalham o que

constitui a formag¢do humana integral. As demais, IT, VI e VIII — essa

ultima com seus pardgrafos —, detalham os principios integradores que

devem basear a organizagio curricular das escolas:

138

Art. 5° O Ensino Médio em todas as suas formas de oferta

e organizagio, baseia-se em:

I - formagio integral do estudante;

IT - trabalho e pesquisa como principios educativos e

pedagdgicos, respectivamente;
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IIT - educagio em direitos humanos como principio nacio-

nal norteador;

IV — sustentabilidade ambiental como meta universal;

V —indissociabilidade entre educagio e pritica social,
considerando-se a historicidade dos conhecimentos e dos
sujeitos do processo educativo, bem como entre teoria e

pratica no processo de ensino-aprendizagem;

VI — integragdo de conhecimentos gerais e, quando for
o caso, técnico-profissionais realizada na perspectiva da

interdisciplinaridade e da contextualizagio;

VII — reconhecimento e aceita¢do da diversidade e da
realidade concreta dos sujeitos do processo educativo, das
formas de produgio, dos processos de trabalho e das cul-

turas a eles subjacentes;

VIII - integragio entre educagio e as dimensdes do tra-
balho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura como base da

proposta e do desenvolvimento curricular.

§ 1° O trabalho ¢ conceituado na sua perspectiva onto-
légica de transformagio da natureza, como realizagio
inerente ao ser humano e como mediagdo no processo de

produgio da sua existéncia.
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§ 2° A ciéncia ¢ conceituada como o conjunto de conhe-
cimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo
da histéria, na busca da compreensio e transformacio da

natureza e da sociedade.

§ 30 A tecnologia é conceituada como a transformagio da
ciéncia em for¢a produtiva ou mediag¢io do conhecimento
cientifico e a produgdo, marcada, desde sua origem, pelas

relages sociais que a levaram a ser produzida.

§ 4° A cultura é conceituada como o processo de produ-
¢do de expressdes materiais, simbolos, representacoes e
significados que correspondem a valores éticos, politicos
e estéticos que orientam as normas de conduta de uma

sociedade.

Finalizando a citagdo do que consideramos essencial quanto a con-

ceituagio presente nas DCNEM sobre curriculo integrado, o artigo 8°

estipula a organizagio curricular em quatro dreas de conhecimento:

140

Art. 8° O curriculo é organizado em dreas de conheci-

mento, a saber:

I - Linguagens;

IT - Matemitica;
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III - Ciéncias da Natureza;
IV - Ciéncias Humanas.

§ 1° O curriculo deve contemplar as quatro dreas do
conhecimento, com tratamento metodoldgico que eviden-
cie a contextualizagio e a interdisciplinaridade ou outras
formas de interagio e articulagio entre diferentes campos

de saberes especificos.

§ 2° A organizagio por dreas de conhecimento nio dilui
nem exclui componentes curriculares com especificida-
des e saberes préprios construidos e sistematizados, mas
implica o fortalecimento das relagdes entre eles e a sua
contextualizagio para apreensio e intervengio na reali-
dade, requerendo planejamento e execugio conjugados e

cooperativos dos seus professores.

Como se v&, as dreas permanecem presentes nas diretrizes oficiais
e, no entanto, é notéria a dificuldade que as redes de ensino e as esco-
las tém encontrado para colocar em pritica efetiva esse novo desenho
curricular que prevé uma articulagio real entre dreas de conhecimento.
Mais ainda, cabe destacar que tal articulagio entre as dreas deve estar
pautada no trabalho como principio educativo e na pesquisa como
principio pedagégico, bem como deve garantir que as dimensoes do
trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia sejam os eixos estruturantes da

integracdo curricular no ensino médio.
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De fato, tudo isso exige grandes mudangas na organizagio escolar,
nos planejamentos, na rotina usual de trabalhos de professores e alunos
e até mesmo nas tradicionais grades horarias de aulas por disciplinas
de 50 minutos, que acentuam a fragmentagio do trabalho escolar em
temdticas que ndo dialogam entre si. Para que uma atualizagio de tal
envergadura do Projeto Politico-Pedagégico (PPP) das escolas nio fique
apenas no papel, ou seja, para que o novo curriculo passe a ser adotado
efetivamente na pratica escolar, torna-se imprescindivel a participagio
direta de toda a equipe de professores, coordenadores pedagégicos e
gestores, em conjunto, nas discussdes e decisdes sobre os caminhos
desejdveis e os possiveis de serem trilhados.

Evidentemente, ¢ essencial levar em conta as condi¢des especificas
do ambiente no espago social particular de cada escola. O motor que
poderd imprimir propulsdo para o enfrentamento das grandes dificul-
dades de reinvencio de formas de organizagio e abordagens de conhe-
cimentos nas escolas, a nosso ver, s6 pode ser a convicgdo da equipe
escolar e de cada educador sobre a importincia e a conveniéncia de
embarcar nas ideias constantes das novas DCNEM, bem como a dis-
posicio para a discussdo conjunta das medidas necessarias e possiveis
de serem adotadas no ambiente escolar particular. Alids, a prépria LDB
afirma néo s6 o direito como o dever de tais educadores formularem
a PPP da sua escola, como se pode ler nos trechos dos artigos 12 e 13
desta lei, citados logo a seguir. Ja o artigo 14 estipula os dois principios

de gestdo democritica que devem ser seguidos pelos sistemas de ensino.
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Art. 12. Os estabelecimentos de ensino, respeitadas as
normas comuns e as do seu sistema de ensino, terdo a
incumbéncia de:

I - elaborar e executar sua proposta pedagégica; |[...]

VI — articular-se com as familias e a comunidade, criando

processos de integragdo da sociedade com a escola;

Art. 13. Os docentes incumbir-se-do de:

I - participar da elaboragido da proposta pedagdgica do

estabelecimento de ensino;

IT - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a pro-

posta pedagdgica do estabelecimento de ensino; [...]

VI — colaborar com as atividades de articulagio da escola

com as familias e a comunidade;
Art. 14. Os sistemas de ensino definirdo as normas da gestao
democritica do ensino publico na educagio basica, de acordo

com as suas peculiaridades e conforme os seguintes principios:

I - participagio dos profissionais da educagio na elabora-

¢do do projeto pedagdgico da escola;
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IT - participagio das comunidades escolar e local em con-

selhos escolares ou equivalentes.

Um curriculo integrado — e integrador — s6 pode acontecer se cada
educador da escola estiver convicto ndo apenas da sua relevincia para a
formacio dos jovens, como também sobre as reais condi¢des da equipe,
e de cada um em particular, para a condugio das a¢des que nele venham
a ser planejadas. E nao esquecamos que a fungio primordial de um cur-
riculo nao ¢ a de conduzir as atividades de ensino, mas sim a de propor
os caminhos que melhor possibilitem o aprendizado dos estudantes na
dire¢do da formagio humana integral pretendida. Curriculo é percurso
escolar. Deve refletir os caminhos a serem trilhados, mais adequados e
possiveis para cada ambiente escolar, de forma que os estudantes, com
suas caracteristicas pessoais, sociais, econémicas e culturais préprias,
possam caminhar efetivamente na dire¢do dos direitos a aprendizagem
e ao desenvolvimento, previstos nos textos legais.

Sinteticamente podemos afirmar que um curriculo integrado do
ensino médio deve contemplar pelo menos os seguintes aspectos, além
de condi¢bes adequadas para um trabalho efetivamente conjunto e ino-
vador da equipe de professores (como, notadamente, a gestio demo-
crética e a possibilidade de dedicagdo exclusiva de cada docente a uma

Unica unidade escolar):

1. o protagonismo juvenil, tendo o trabalho como principio educativo

e a pesquisa como principio pedagégico;
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2. integragdo entre dreas do conhecimento, tendo por base as dimensoes

do trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura;

3. escolha de conhecimentos pertinentes e relevantes, disciplinares e

integradores de diferentes dreas ou componentes curriculares;
4. organizagio de espagos e tempos para priticas escolares diferenciadas.

Podemos entdo concluir que a formagio humana integral dos estu-
dantes requer a oferta de atividades e estratégias de abordagens de con-
teddos que articulem as dreas de conhecimento, superem a fragmentagio
das disciplinas e possibilitem a constru¢do de ferramentas abrangentes
para a compreensdo da realidade por parte dos alunos. Isso porque é
importante que as atividades escolares promovam a formagio de sujeitos
capazes de produzir conhecimentos e saberes — de forma critica e cria-
tiva — e o desenvolvimento de capacidades de aprender, tomar decisdes
e realizar agdes transformadoras em suas vidas pessoais, interpessoais e
em suas inser¢des no mundo do trabalho e das priticas sociais. Tudo isso
deve estar em consonancia com os principios éticos, politicos e estéticos
constantes das atuais DCNEM.

Nesse sentido, pode-se afirmar que os estudantes do ensino médio
tém direito de construir, validar e reconstruir saberes, ter acesso ao
conhecimento disponivel, produzir conhecimentos a partir de suas
vivéncias e experiéncias intencionalmente produzidas, além de apren-
der a se expressar por meio de atitudes que reflitam o desenvolvimento

de um pensamento critico e emancipatério.
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Numa sintese abrangente, a formag¢io humana integral objetiva
uma educagio para a compreensio, atuagio e transformagio da rea-
lidade e, pela legislagdo vigente, deve ser garantida aos estudantes na
educagio biésica. Isso seguramente demanda a articulagdo intencional
de todas as dreas do conhecimento no trabalho escolar, o que exige
que a equipe de educadores de cada escola faca a adequagio curricular
possivel no seu contexto para buscar corresponder ao direito dos edu-

candos a tal formagio, previsto nas DCNEM.

Possiveis contribui¢oes da Matemitica a formagao humana integral

em um curriculo integrado

Especificidades da drea e seu potencial de favorecimento a formagdo

humana integral dos estudantes no ensino médio

A Matemitica é uma atividade humana que consubstancia um
modo particular de olhar e interpretar a realidade em que vivemos.
Por meio dela expressa-se um tipo de visdo do mundo que nos cerca,
distinta daquelas expressas por outras atividades — igualmente humanas,
como a Literatura, a Musica ou as Artes Plasticas. Distinta, mas nio
disjunta, ja que todas sdo atividades especificas de homens e mulheres.
Na Matemitica sio discutidas as ideias de quantificagio, formatos de
objetos, proporcionalidade, variagdo, generalizacio, exatiddo e aleatorie-
dade, por exemplo. Jd o foco das expressoes artisticas sdo outros aspectos
da sensibilidade humana, como harmonia, ritmo, beleza, angtstia ou
alegria (sem compromisso com abrangéncia, apenas como sugestdo).

Com um pouquinho sé de imaginagio, pode-se ver que todas as ideias
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ou sensa¢des enumeradas antes ndo fazem sentido isoladamente — todas
tazem parte do conjunto de caracteristicas inerentes a cada ser humano.

Particularmente, ao longo da histéria, a Matemadtica foi sendo cons-
tituida como uma ciéncia, com modo de produgio e objetos especifi-
cos. Seus objetos de investigagio sdo abstragdes mentais, formuladas a
partir de questdes ou motivagdes concretas ou da prépria curiosidade
da mente humana, na busca de regularidades, generalizactes e previ-
soes. A producio de conhecimentos matemdticos € feita por meio de
questionamentos, observagdes, raciocinios, formulag¢io de hipéteses e
verificagdo 16gica sobre a validade ou ndo destas e registros organiza-
dos dos resultados e conclusées considerados corretos. No processo de
elaboragio de teorias ou resultados matematicos, tipicamente parte-se
de problemas, concretos ou nio, e desenvolvem-se modelos abstratos
para objetos, situagdes ou fendmenos e ferramentas que possibilitam
aplicagdes variadas, tanto para andlises e tomada de decisdes embasadas
quanto para a previsdo de resultados em situagdes de contexto cultural,
social, cientifico ou tecnolégico. Tudo isso faz com que a Matemd-
tica disponha de amplo repertério que permite diversas aplicages no
cotidiano, no mundo do trabalho e nas demais praticas sociais ou no
desenvolvimento de tecnologias, assim como admite amplas possibili-
dades de articulagdes significativas com todas as areas de conhecimento.

Como drea do conhecimento nos curriculos da educagio bésica,
cabe destacar alguns aspectos desejaveis no trabalho escolar com a
Matemitica que podem contribuir fortemente para a formagéo inte-
gral a que criangas, jovens e adultos tém direito. Por contraste, vale

também apontar atividades frequentes nas salas de aula que deturpam o
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potencial mais condizente com a natureza da prépria ciéncia e afastam
os estudantes do gosto por estudar Matematica.

Ouve-se muito que uma das fungdes importantes do estudo de
Matemitica na escola é desenvolver o raciocinio (16gico) dos alunos.
De fato, essa afirmagio faz sentido, pelo que ficou descrito do modo
de produgio da ciéncia, mas infelizmente nio ¢ o que se constata entre
a maioria dos egressos da educagio basica. Para muitos a Matematica
ndo tem ldgica, é apenas um amontoado de regras e procedimentos
incompreendidos a serem decorados para a prova. Para que possa-
mos melhor perseguir o objetivo de favorecer o desenvolvimento do
raciocinio dos estudantes nas aulas de Matemadtica, é importante uma
reflexdo sobre a natureza do raciocinio matemdtico. Mesmo com cri-
térios de validagdo baseados em principios 16gicos comuns a todos
seus diferentes campos — nimeros, dlgebra, geometria, medidas, fun-
¢oes, probabilidade e estatistica —, o fazer matemdtico mobiliza quatro
diferentes tipos de raciocinios ou intui¢ées: 7) o pensamento indutivo
(ou raciocinios plausiveis, presentes no ato de criagdo matemadtica e
na formulagio intuitiva de novas conjecturas a serem validadas pos-
teriormente); ii) o raciocinio légico dedutivo (préprio da dlgebra e
de tudo o que diz respeito a provas de propriedades em todos os
campos da Matematica); 77) a visdo geométrico-espacial (necessiria
para o aprendizado significativo da geometria e de suas aplicagdes);
e iv) o pensamento ndo deterministico (caracteristico da estatistica
e da probabilidade, campos que estudam eventos que envolvem ale-
atoriedade). E importante proporcionar experiéncias escolares que
promovam o desenvolvimento desses quatro tipos de raciocinios ou

intui¢bes sem privilegiar alguns em detrimento de outros.
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O método indutivo de pesquisa é tipico das ciéncias experimentais.
A partir da observagio de fatos recorrentes, as Ciéncias da Natureza
buscam formular leis de funcionamento regular da natureza. Também na
descoberta ou constru¢do de conhecimentos matemdticos faz-se uso
permanente da imaginagio, de raciocinios indutivos ou heuristicos, de
observagoes, de analogias, de conjecturas, de tentativas ou de verificagoes
empiricas (em casos particulares, imaginados ou experimentados com
material manipulativo, por exemplo). O raciocinio l6gico dedutivo se
caracteriza pelo emprego do método axiomatico, sendo utilizado na
sistematizagio e validagdo de teorias matematicas. O método axiomdtico
adota, como ponto de partida de uma teoria: nogdes primitivas; pro-
priedades bésicas sobre tais nogdes; e relagdes fundamentais entre elas.
Essas ideias, assumidas como vilidas, representam os papéis das “pecas
do jogo axiomdtico” no qual as “regras do jogo” sdo as leis da ldgica.
A visdo geométrico-espacial desenvolve-se a partir da intera¢do com
objetos e com movimentos no espago fisico. Ela se caracteriza por repre-
sentacbes mentais que possibilitam, apenas por visualiza¢io: reconhecer
caracteristicas de figuras geométricas; interpretar relagcdes entre objetos
no espaco e estimar capacidades, dreas e volumes sem medi¢do direta;
antecipar resultados de transformagoes de figuras planas e objetos espa-
ciais; e produzir e interpretar representacdes planas de objetos espaciais,
plantas ou mapas, por exemplo. O raciocinio ndo deterministico envolve
uma forma de pensar diferente dos outros campos da Matemitica, pois
coloca o estudante diante de resultados menos absolutos ou até impre-
visiveis na andlise de fenémenos de natureza aleatéria. Trata-se de um
raciocinio rigoroso que envolve tanto indug¢do como dedugio, que leva

em conta necessariamente a incerteza e a variabilidade. Suas previsoes
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de resultados e a tomada de decisdes a partir destas nio estdo isentas de
erros e riscos. Saber enfrentar esses erros e compreender a variabilidade
existente ¢ fundamental para realizar inferéncias no mundo contempo-
rineo, permeado de informagoes estatisticas.

O processo de construgio especifico de conhecimentos matematicos
sempre envolve (e promove), a partir de questdes sociais, culturais ou
tecnoldgicas, o desenvolvimento de atitudes como: formular pergun-
tas; levantar e testar hipéteses; estabelecer analogias; buscar exemplos e
contraexemplos; criar modelos; expressar ideias de forma organizada e
coerente; verificar a adequagio das solugdes ao problema original; e aplicar
processos de validagdo aos resultados obtidos. Ainda mais, a produgio
de conhecimentos matemadticos pressupde intuigdes, ensaios, erros e vali-
dag¢bes. Historicamente, tais processos se beneficiaram muito da troca
de pontos de vista entre os pesquisadores, tanto para o enriquecimento
mutuo de ideias como para a identifica¢io de erros e o aprimoramento de
solugdes. Também na escola, os processos de aquisi¢ido de conhecimento
pelos estudantes ou de discussio e validagdo merecem ser permeados
pelas trocas entre pares, com o debate ativo no grupo de alunos sobre
justificativas e refuta¢des de propriedades ou procedimentos, em uma aula
de Matematica em que a interagdo social-afetiva-emocional seja uma das
tonicas mais importantes da pratica pedagdgica.

No entanto, observa-se que na aula de Matematica, frequente-
mente, o papel proposto na pratica aos estudantes é de passividade e
aceitacio, sem questionamentos. E sabido que a Matemitica escolar
provoca traumas em muitos alunos, com uma consequente perda de
autoestima. De modo generalizado, a énfase maior é dada & memori-

zagdo de férmulas, de regras, de algoritmos a serem decorados sem a
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necessdria compreensio dos seus significados ou de sua utilidade para
os problemas que permitem solucionar. Como, por outro lado, nio é
possivel negligenciar a importancia da apropriagio pelos estudantes
de muitas ferramentas que a Matemdtica produz, cabe a proposicio,
na escola, do uso recursivo de tais ferramentas em situagdes significa-
tivas para os estudantes, retomando e ampliando adequadamente os
procedimentos ou regras para sua aplicagdo em niveis crescentes de
complexidade. E essencial evitar a mera repeticio de problemas-mo-
delo e exercicios-tipo, muito presentes em livros didaticos, que, por
um lado, atemorizam os estudantes sem contribuir para a formagio
integral a que tém direito e, por outro, comprometem a compreensio
sobre a natureza da ciéncia.

Das consideragoes anteriores pode-se concluir ser importante que,
na drea de Matemadtica, o curriculo escolar contemple uma efetiva arti-
cula¢do dos contetdos, com problemas que lhes sdo geradores, com
suas aplicagdes nas virias dreas de conhecimento e com o exercicio da
cidadania. Além disso, serd também importante garantir espago para
que os estudantes vivenciem o fazer matemdtico, de maneira a pode-
rem exercitar e desenvolver os quatro tipos de raciocinios que tal fazer
exige. Para isso serdo necessirias abordagens metodolégicas diferencia-
das, como a resolugido de problemas, o desenvolvimento de projetos, a
prética de investigagdes matemadticas ou o emprego de tecnologias da
informagio e comunicagio — que despertam tanto interesse nos jovens
contemporineos. Serd importante a adogdo dessas ou outras opgoes
metodoldgicas que permitam o trabalho integrado com as demais areas
do conhecimento e uma participagio ativa e responsével de cada estu-

dante na construgio do seu préprio conhecimento.
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Nio ¢ ocioso apontar ainda que, no trabalho escolar com a Mate-
matica, também importa garantir sistematiza¢bes adequadas aos temas
desenvolvidos, no sentido de buscar evidenciar a estrutura e a organi-
zagdo estabelecida na ciéncia para seus conhecimentos e propiciar a
incorporagio pelos estudantes de saberes que possam mobilizar mais
rapida e facilmente em situa¢bes complexas, dentro e fora da escola.

Enfim, a Matemitica escolar necessita de fato buscar contribuir for-
temente para o desenvolvimento de autoestima e autoconfianca de cada
estudante, como ser humano capaz de produzir conhecimentos e saberes, de
forma critica e criativa, com capacidades de aprender e tomar decisdes em
sua vida pessoal e no mundo do trabalho e das préticas sociais. A atribui¢io
de significados a conceitos, procedimentos e propriedades matemadticas se
dd por meio: do entendimento dos problemas reais ou imaginados que lhes
déo origem,; das suas utilizagdes em aplicagoes relevantes a vida cotidiana, as
demais reas do conhecimento e no ambito das priticas sociais; e do apren-
der a perguntar e a compreender suas justificativas 16gicas. Assim torna-se
necessdrio investir na defini¢do de um curriculo em que a Matemética tenha
intencionalmente tal papel formativo e que promova de fato a integracio
das 4reas do conhecimento, para que a escola favoreca o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes em relagio a gestdo do seu proprio aprendizado e

da sua formagio continua ao longo de sua vida, para além do periodo escolar.

Exemplos de possiveis atividades integradoras planejadas a partir de co-

nhecimentos curriculares fundamentais da Matemdtica no ensino médio

Os exemplos a seguir pretendem concretizar aplicacdes efetivas das

ideias e conceitos discutidos anteriormente, com a descrigdo de algumas
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atividades passiveis de desenvolvimento em sala de aula. Devem ser vis-
tos apenas como sugestoes (incompletas e ndo exaustivas) para a reflexdo
de cada professor ou professora. Eles nao devem ser encarados, de forma
alguma, como prescri¢des, € nem mesmo como necessarios. Exemplos como
os discutidos nesta se¢o, pensados fora de um contexto real de uma escola
existente, com suas particulares turmas de alunos e equipe de educadores,
nio podem extrapolar o intuito de instigar a criatividade dos docentes para
pensar a situagdo concreta escolar na qual se inserem. Nas elaboragoes dos
exemplos, partimos do propésito de que as atividades possam, de fato, nao
s6 serem significativas, como integradoras das dreas de conhecimento que
devem organizar os curriculos do ensino médio. Além disso, espera-se
que elas naturalmente mobilizem alguns conhecimentos fundamentais de
Matematica tradicionalmente trabalhados no ensino médio (sem esgota-
-los). Sobretudo, buscamos a proposigio de situagdes capazes de contribuir

para a formagio integral dos estudantes prevista nas DCNEM.
Projetos integradores

O desenvolvimento de projetos dos quais os estudantes participem
ativamente como protagonistas ¢ uma das maneiras de concretizar, na
escola, a pesquisa como principio pedagégico e o trabalho (no sentido
ontolégico: realizagdo inerente do ser humano que produz transforma-
¢do na natureza e na sua prépria existéncia) como principio educativo
(cf. ABRANTES, 1995; MACHADO, 2000; UNESCO, 2013) - o que
é preconizado nas DCNEM (BRASIL, 2012). A realizagio de um pro-
jeto supde autoria, ou seja, demanda necessariamente a apropria¢io e a

tomada de decisées pelo grupo que o desenvolve, desde a etapa do seu
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planejamento, passando pela etapa da pesquisa ou investigagio que for
identificada como necessiria e, finalmente, na sua conclusio, ou seja, na
consequente elaborag¢io do produto planejado inicialmente. Todas essas
etapas, realizadas pelo grupo de estudantes autores do projeto sob a
orientagdo e supervisio dos professores envolvidos, ndo sé garantem a
gestdo do préprio aprendizado pelo estudante e a prépria transformagio
deste (no caso, sua aprendizagem e seu desenvolvimento pessoal), como
também possivelmente resultam na modifica¢do de seu entorno, por
meio da construgio do produto final projetado, que pode representar
uma proposta de interven¢io do grupo em determinada realidade social
ou a constru¢io de algum produto tecnolégico, cientifico ou cultural.
O desenvolvimento de projetos integradores parte de questdes nao
disciplinares e que necessariamente mobiliza varias das dreas de conheci-
mento previstas para os curriculos do ensino médio (ou alguns dos com-
ponentes curriculares no interior delas), na busca de respostas as perguntas
realizadas. Assim, alguns projetos escolares poderiam ser concebidos, por
exemplo, a partir de questdes que possam despertar o interesse dos estu-
dantes e professores envolvidos, de maneira a garantir fortemente a auto-

ria, ou seja, o envolvimento e o protagonismo dos jovens. Por exemplo:

*  Asdreas verdes disponiveis satisfazem condi¢des adequadas ao bem-

-estar e a saude da populagio da regido da escola?

*  Asdreas de lazer da regido propiciam o desenvolvimento de atividades

culturais e esportivas da comunidade?
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Tais questoes podem suscitar pelo menos dois projetos de pesquisa:
a primeira pergunta sinaliza um projeto relativo a dimensao da ciéncia
e a segunda, a drea da cultura; ambos podem envolver também as tec-
nologias. Todas essas dimensées estdo previstas nas DCNEM como
articuladoras dos curriculos do ensino médio.

No primeiro caso caberia uma investiga¢io sobre o que diz a ciéncia
acerca da relagio entre a existéncia de dreas verdes, préximas ou nio da
regido da escola, e o bem-estar e a satde das pessoas que vivem no local.
Assim, por exemplo, a diminui¢do dos reservatérios de dgua, problema
bem atual no Brasil em muitas regides, estd relacionada diretamente
ao desmatamento da Amazdnia, ou seja, relaciona-se diretamente a
auséncia de planejamento de um desenvolvimento sustentivel para a
garantia tanto do bem-estar como da saide da populagio. Enquanto em
Sdo Paulo cresce o nimero de infectados pela dengue (fruto do arma-
zenamento indevido de dgua para a prevencio da escassez), no Acre as
enchentes do rio Acre e de outros rios deixam parcelas significativas da
populagio em condi¢des precarias de subsisténcia (por terem de deixar
suas casas) e sujeitas a contrairem diversas doengas (pelo necessario
contato fisico com dgua contaminada). Havendo interesse, pode-se
também pesquisar sobre a existéncia ou ndo de grandes dreas arborizadas
préximas & escola e a relagdo disso com a qualidade do ar da regido e
com a incidéncia de doengas respiratérias na populagio local.

A investigacio das questdes levantadas anteriormente envolveria
virias dreas do conhecimento, pois seguramente abrange a Biologia (em
particular Ecologia e Saide Humana), Geografia, Sociologia, Matema-
tica, Quimica e Portugués (e, eventualmente, alguma lingua estrangeira,

no caso de pesquisa na internet, por exemplo). No que diz respeito a
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Matemitica, a atividade poderia mobilizar, por exemplo, o estudo de
conhecimentos relativos a: fungdes e seus graficos — como as do tipo afim
e exponencial; estatistica — no planejamento e execugio de pesquisas de
dados e sua organizac¢do em tabelas e graficos adequados 4 andlise do
fendmeno, ou na interpretagdo de informagdes estatisticas pesquisadas;
geometria e medidas geométricas — se for necessario avaliar volumes
de dgua de reservatérios ou rios ou dreas de superficies arborizadas ou
desmatadas, por exemplo. No tltimo caso, também se pode abordar a
localizagao espacial, se interessar aos alunos o planejamento e a execugao
de uma pesquisa em equipe para estimar o percentual de drea verde em
determinado estado ou regido. Para tal finalidade, poderao ser sorteados de
maneira aleatdria diferentes pontos de latitude e longitude no estado ou
regido e realizar as estimativas pertinentes a partir de pesquisa na internet
de imagens reais feitas por satélites e disponibilizadas em sies de busca.

No segundo caso, que diz respeito a cultura, pode caber uma pesquisa
sobre o aproveitamento efetivo, por parte da populagio da regido, das
dreas de lazer disponiveis para a pritica de esportes, exercicios fisicos ou
para atividades culturais como musica ao ar livre, teatro ou jogos coletivos
ou de pequenos grupos. A partir dai, poderia ser feita uma pesquisa de
campo junto aos moradores sobre suas aspiracoes de lazer para as dreas
existentes, procedendo a uma andlise do potencial dessas dreas para com-
portar a infraestrutura necessdria para as praticas consideradas de maior
interesse na regiao, com formula¢do de uma proposta a subprefeitura
(ou a alguma associagdo de bairro existente) de reforma da(s) drea(s)
estudada(s) para melhor adequa-la(s) as préticas de interesse da populaggo.
Essa proposta devera incluir plantas, previsao de materiais e custos, bem

como a exposi¢do dos motivos baseadas na pesquisa feita com os morado-
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res. Tais atividades envolveriam o planejamento de pesquisas estatisticas
junto a populagio e a utilizagdo de ferramentas matematicas dos campos
dos nimeros, da dlgebra e geometria para produzir argumentag¢des bem
embasadas e convincentes. Os projetos envolveriam naturalmente os com-
ponentes de Educagio Fisica, Artes e Portugués, da drea de linguagens,
sendo o dltimo imprescindivel para a reda¢do da proposta final.
Exemplos de outros projetos integradores sdo discutidos, em maior
detalhe, na unidade IV do Caderno V' (Matemdtica) da segunda etapa do
Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio (BRASIL,2014).!
Também na publicagdo Curriculo integrado para o ensino médio: das normas
a pratica transformadora (UNESCO, 2013), hd varios exemplos de projetos
integradores descritos.? Pode ser interessante conferir as duas referéncias,
havendo interesse em ampliar o leque de sugestdes para a reflexdo sobre
as possibilidades de incorporagao do recurso pedagdgico da utiliza¢ao de

projetos integradores na prética concreta de sala de aula em sua escola.
Atividades integradoras a partir de conhecimentos matematicos

No desenvolvimento dos estudos de conhecimentos matematicos, no
interior da drea, também ¢ desejavel priorizar, intencionalmente, ativida-
des que mobilizem as caracteristicas da Matemdtica que sio favorecedo-
ras do desenvolvimento integral dos estudantes, como jd discutido neste

capitulo. Tais atividades podem partir de problemas de contextos, reais

! Esta publicagio estd disponivel em: <http://observatoriodajuventude.ufmg.br/pacto-mg/
images/Cadernos_2_Etapa/Caderno-5-E2-FINAL.pdf>. Acesso em: 2 abr. 2015.

2 Esta publicacio estd disponivel em: <http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002226/222630POR.
pdf>. Acesso em: 2 abr. 2015.

157



Tole de Freitas Druck

ou imaginados, que sejam genuinamente de interesse social ou dos estu-
dantes. Elas podem ser consideradas integradoras se, para além do estudo
de tépicos especificos de contetdo, suas temdticas envolverem necessa-
riamente contextos de outras dreas ou aplicagdes a outros componentes
curriculares, além de propiciarem a reflexdo dos estudantes sobre questoes
envolvendo préticas sociais, culturais, tecnolégicas ou cientificas relevantes.
Selecionar os conhecimentos matemdticos e as abordagens adequadas des-
tes para o desenvolvimento de atividades significativas ¢ uma das fungoes
importantes do planejamento especifico da drea. Isso envolve decisoes sobre
as prioridades educacionais a serem assumidas na programagio anual do
componente curricular Matematica, visando suas articulagdes mais pontuais
com as demais 4dreas do curriculo, com o trabalho e outras praticas sociais,
sempre com vistas 4 formagio integral dos alunos.

Fungdes sdo instrumentos eficientes na modelagem de problemas
concretos ou tedricos e sio empregadas para descrever como se dd a
variagdo interdependente entre grandezas relacionadas. Assim, relagdes
funcionais podem modelar muitas situagées do cotidiano, das ciéncias,
das priticas sociais e culturais. E importante que os alunos percebam que
graficos em jornais representam uma aproximagio do relacionamento
entre grandezas, no intuito de propiciar uma rapida visualizagdo do com-
portamento usual da situagdo que pretendem descrever. Por exemplo, um
cardiologista é capaz de decidir se o paciente estd doente ou nao apenas
olhando o grifico em um eletrocardiograma, mesmo sem conhecer a
expressdo algébrica da fungdo que modela o funcionamento da atividade
cardfaca ao longo do tempo. No ensino médio, momento introdutério do
conceito, é importante fornecer aos alunos situa¢des variadas nas quais

intervenha naturalmente mais de uma representagio para as fungdes
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(algébrica, gréfica, por tabelas, por descri¢do verbal). A utiliza¢io de algum
soffware grifico tem, nesse contexto, um papel de extrema importancia.
Utilizando o computador, é possivel criar situagdes-problema de investi-
gagdo sobre o comportamento e as propriedades das fungdes, associando
diferentes representaces destas.

Ciéncia e Tecnologia mantém, historicamente, uma estreita relagio
com a Matemadtica. De um lado, colocam problemas que, modelados,
implicam o desenvolvimento de novos conceitos ou teorias. Por outro
lado, a Matematica mostra-se um instrumento de grande aplica¢do na
ciéncia e na tecnologia. Nesse contexto, as fungdes trigonométricas,
logaritmo e exponencial foram estabelecidas para possibilitar a descri¢io
de certos fendmenos periédicos ou de crescimento e decrescimento
especialmente rapidos. Algumas sugestdes de atividades que podem

ser exploradas no trabalho escolar com fungdes sao:

*  descrever situagdes que envolvem variagdes entre grandezas por meio
de fungdes tais como o valor da conta de luz em fungio do consumo,
imposto de renda, deslocamento em fun¢io do tempo, volumes de

poliedros em fung¢do da medida de arestas, etc.;

* ler e interpretar grificos que aparecem na midia, extraindo a real infor-

magio que expressam, independentemente de eventuais efeitos visuais;

* modelar problemas simples, isto ¢, descrever um evento por meio

de uma funcio;
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* modelar algumas situa¢des mais complexas, envolvendo o uso de
mais de uma fungio, por exemplo, fenémenos periédicos, tais como

movimento pendular, marés, batimentos cardiacos;
* utilizar o método do carbono 14 para avaliar idade de fésseis;

* analisar procedimentos empregados em exames de sangue, associan-

do-os ao ritmo de crescimento de bactérias.

Trabalhar problemas sobre compras a prazo com os alunos pode ser
outro exemplo potencialmente motivador, que envolve Matematica finan-
ceira e tem bom potencial de preparagio dos estudantes para a tomada
de decisbes mais auténomas e criticas no exercicio de certas praticas
sociais ou em relagdes trabalhistas (no cdlculo de direitos rescisérios, por
exemplo). Anuincios de vendas a crédito sio encontrados facilmente em
jornais e revistas, a partir dos quais é possivel desenvolver atividades que
levem os estudantes a atribuir significado as progressdes geométricas e a
necessidade de saber calcular suas somas, podendo até chegar a um uso
prético para a determinagio, mesmo que aproximada, de raizes de poli-
noémios de graus tdo elevados quanto for o nimero das prestagoes de um
credidrio. A partir desses dados ¢ possivel iniciar uma investiga¢io para
descobrir como sio calculados os valores das parcelas iguais anunciadas
em compras a prazo com parcelas fixas, para verificar se os juros anun-
ciados sdo realmente os praticados, na compara¢io da mesma compra
efetuada a vista “sem juros”. Pode-se também incentivar a utilizagdo de
calculadoras cientificas para efetuar cilculos mais complexos ou mesmo

planilhas especializadas em microcomputador. O dado real pode servir de
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motivagio para a busca da compreensio do mecanismo do juro composto
e o dominio do ferramental adequado pode servir para uma avaliagio
critica sobre quem ganha no jogo do credidrio. O estudante pode, assim,
ficar menos a mercé de eventuais propagandas enganosas.

Vivemos num espago cercado de objetos com os quais interagimos.
Utensilios tém determinadas formas e dimensées por motivos diversos:
para aperfeicod-los a fim de melhorar suas condi¢es de uso; para mini-
mizar custos de produgio; para otimizar condi¢bes de armazenamento;
ou mesmo por razdes estéticas ou de conforto. Assim, nos trabalhos com
geometria, podem ser propostas atividades que levem os estudantes a

refletir e argumentar em situagdes reais como:

*  justificar o uso de determinados formatos geométricos (e nio outros)
em porcas e cabecas de parafusos, embalagens, pontes, janelas bas-

culantes, estadios ou bolhas de sabio;

* estimar as dimensées de um reservatério que tenha capacidade de
conter o volume de dgua consumida por um més em uma escola ou
residéncia, assim como o melhor formato para minimizar o custo

dos materiais necessrios para sua construgio;

*  buscar explicagio plausivel para os formatos dos favos de mel (pris-
mas de base hexagonal), dos copos (troncos de cones), das latas de

6leo (cilindros) e das suas dimensdes usuais.

Além desses aspectos, relagdes geométricas sio largamente utili-

zadas, por exemplo, em obras de arte, arquitetura, urbanismo, constru-
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¢do civil ou marcenaria. Dominar tais conhecimentos possibilita uma
maior consciéncia da presenca e uso de ferramentas geométricas no
trabalho ou nas artes e também a sua mobilizagio, tanto em situagdes
priticas do cotidiano como no desenvolvimento de sensibilidade
mais acurada para o entendimento de obras de arte. Exemplos de
atividades potencialmente integradoras que envolvem geometria e

podem contribuir nessa dire¢io sdo:

*  criar mosaicos adequados a certa situagio pratica ou estética: ladrilhos

no chio ou na parede, em bordados ou quadros;

*  analisar obras de arte (como pinturas e esculturas) ou arquitetonicas

em busca do reconhecimento de simetrias;

* identificar a presenga da razdo durea em obras de arte, na arquitetura

€ na natureza.

Hoje a incerteza € vista como um trago caracteristico do mundo,
marcando presenca em dreas como a Genética, a Meteorologia, a Fisica
(mecénica quantica: o principio da incerteza) e na propria Matematica
(teoria do caos, fractais). Portanto, ndo faz mais sentido reservar ao
estudo dos fendmenos aleatérios um papel secundario nos curriculos
escolares. E importante que o aluno adquira a no¢io de experimento
aleatério, esclarecendo devidamente suas caracteristicas — a necessi-
dade de um protocolo experimental (que garanta a reprodutibilidade
da experiéncia e determine seus resultados possiveis) e o papel do acaso

(com a imprevisibilidade dos resultados). Importa também discutir as
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nog¢des de eventos e de espago amostral. Exemplos de atividades com
bom potencial integrador e que podem ser desenvolvidas para favore-
cer a compreensio e uso de ferramentas estatisticas na elaboragio de

pesquisas envolvendo fenémenos aleatérios sdo:

* pesquisa sobre o tempo de espera de um 6nibus ou a tomada de

precos em uma feira;

 andlise de previsdes eleitorais nas quais, a partir de uma amostra, os
institutos de pesquisa estimam resultados validos para o conjunto

de todos os eleitores;

* simulagio de experimentos aleatérios de interesse dos alunos,
incluindo o uso de planilhas eletronicas e programas computacio-
nais para possibilitar o estudo estatistico envolvendo populagdes e

amostras bastante numerosas.

Uma ideia fundamental é a da amostra, que estabelece a ponte entre
a probabilidade e a estatistica ¢ introduz a inferéncia. E extremamente
importante a tomada de consciéncia das incertezas envolvidas em infor-
magdes, sejam elas provenientes da amostragem, da coleta ou da inter-
pretacio de dados. Estatisticas estdo cada vez mais presentes nos meios
de comunicagio como uma forma de apresentacdo de informagdes.
Pesquisas de opinido, pesquisas sobre precos, informagdes sobre doengas,
epidemias e outros temas de interesse social, ambiental ou econémico
sdo noticiadas frequentemente, sempre permeadas de porcentagens ou

outros indicadores, de grificos, tabelas e, ndo raro, inferindo consequ-
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éncias provéveis e forjando opinides. Para que o estudo de estatistica
na escola favore¢a o desenvolvimento de senso critico e de capacidade
da andlise de informagdes, importa levar os alunos a fazerem atividades

integradoras que envolvam, por exemplo:

* ler e interpretar noticias de jornais e revistas, envolvendo tabelas e
graficos, relacionadas, por exemplo, a pesquisas de opinido, intengao
de voto, incidéncia de doengas, indices s6cio econdmicos ou indice

de desenvolvimento humano (IDH);

* trabalhar situa¢des que esclarecam que resultados estatisticos validos
para uma populagio nio se aplicam a uma amostra especifica dessa

mesma populagio;

* analisar como dados estatisticos determinam a tomada de decisoes,
por exemplo, sobre o valor a cobrar por um seguro de carro levando

em conta o numero de acidentes por faixa etdria, roubos, etc.
Consideragoes finais

Para finalizar, reiteramos que todas as sugestoes constantes dos
exemplos formulados anteriormente s6 fardo sentido em alguma pritica
escolar se as ideias que elas veiculam puderem ganhar um formato ade-
quado as condi¢des concretas de trabalho de professores e estudantes de
uma escola real, a partir de uma reflexdo e um debate coletivo. O melhor
que podemos esperar é que as propostas nelas contidas possam inspirar

e alimentar essa discussdo imprescindivel no chio da escola!
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