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RESUMO

O presente estudo insere-se no grupo de pesquisa “A Matematica na
organizacdo curricular: histéria e perspectivas atuais” e analisa a trajetéria
histérica dos cursos de nivel médio no Brasil, destacando suas finalidades ao
longo do tempo. Focaliza particularmente o papel da Matematica nos curriculos do
ensino médio: por meio de pesquisa bibliografica e documental, estuda propostas
de diferentes periodos, com destaque a proposta curricular do Estado de Séao
Paulo, da década de 80. Na década de 90, analisa os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM, da Secretaria de Ensino Médio e
Tecnologico, do Ministério da Educacao e faz comparacbes com documentos da
Franca, Espanha e Portugal. Na sequiéncia, busca identificar o que pensam
professores em atuagcdo no ensino meédio sobre idéias como as de
contextualizacdo e interdisciplinaridade e o0s caminhos que o0s professores
consideram interessantes para isso. Repertoria estudos tedricos na area de
educacdo matematica que podem sustentar essas propostas, a partir das
principais concepc¢des norteadoras dos PCNEM, em particular no que se refere a

idéia de contextualizacdo e a interdisciplinaridade.

Palavras-chave:
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ABSTRACT

This research is insered in a group of studies intitled “The Mathematics in
curricular organization: history and actual perspectives” and analyzes the historical
trajectory of high school courses in Brazil detaching its finalities along the time.
There is a particular focus about the perfomance of the Mathematics in the high
school’s curriculum. Through this bibliographic and documental research were
studied proposals of diferent periods detaching the curricular proposal of Séo
Paulo State in the decade of 1980. There is a study about the nineties with
reference to Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM —
Secretariat of High School and Tecnologic of Education Ministry and makes
comparisions with documents of France, Spain and Portugal. In the sequence, the
work searches to identificate the thought of the teachers that are actuating in the
high school with reference to concepts of contextualization and the interaction
between disciplines and the ways that the teachers consider interestings. Makes a
repertory about the theoretical studies in the education area of the Mathematics
that can support these proposals, starting from main conceptions that guide the
PCNEM, precisely with reference to ideas of contextualization and interaction

between disciplines.

Words-key:

Curriculum. High School’s. Contextualization. Interdisciplinarity.



SUMARIO

APRESENTAGCAOD ..ottt 07
CAPITULO I - MATEMATICA NO ENSINO MEDIO:
DELINEANDO O CENARIO .....cooiiiiieieeeeeeeeeeee e 09
1. Os cursos de nivel médio N0 Brasil .........cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiciiiie, 10
1.1 Asfinalidades do Ensino Médio no Brasil ............cccccccvvviiiiiiiieeennnnn. 12
1.1.1 O momento atual do Ensino Médio no Brasil ............cccccuvvvvirinieennnn. 15
1.2 A Matematica no Ensino Médio — A trajetéria brasileira ................... 17
1.2.1 O Colégio Pedro I como MOdel0 .........eevreiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeens 17
1.2.2 O Movimento Mateméatica Moderna e sua influéncia ........................ 20

1.2.3 Indicaces curriculares das décadas de 70 e 80, no estado de S&o

1.2.4 Década de 90: Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

CAPITULO Il - MATEMATICA NO ENSINO MEDIO:
ANALISANDO AS ORGANIZACOES CURRICULARES DE
OUTROS PAISES ....cooiieeee ettt 44

2. A Matematica no Ensino Médio — Experiéncias de Outros Paises ...45

2.1 O Ensino Secundario na Espanha ..........cccccevvvviiiiiiiiiii e 48
2.1.1 O Ensino Secundario Na Francga ...........cccccevvvvvvvviiiiiiiiiine e eeee e 71
2.1.2 O Ensino Secundario em Portugal ..........cccceveeiiiiiiiiiieiiiiiiiies 93
2.2  Andlise Comparativa dos Documentos Analisados ........................ 105
2.2.1 Com relacdo ao papel da Matematica no Ensino Médio ................. 105
2.2.2 Os Objetivos do Ensino de Matematica .............eevvveveiiiiiiiieeeeennnnnnn, 105
2.2.3 Abordagens MetodolOgICas ........uuveviiiiiiiiiiieeeeiieeeeee e 107
2.2.4 AVAIIAGEAD ....coeeeiiiiiii i 108

2.2.5 OS CONLEUADS ...cvneeeeeee e e 109



CAPITULO Il - PROFESSORES DO ENSINO MEDIO
E SUAS CONCEPCOES .......ooiiieeeeceeeeeee e 112
3.0 Consideraces Preliminares .........ooovveveevviiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeevnnns 113
3.1 Aspectos que dominam as concepc¢des dos professores a respeito da
ContextualiZag8io ..........oooooiiie e 115
3.1.1 Os “entendimentos” referentes ao termo Contextualizagéo .......... 115

3.1.2 Contextualizacéo associada ao trabalho com o cotidiano do

3.1.3 Contextualizacdo associada a aplicabilidade da Matemética ........ 117
3.1.4 Contextualizacdo associada a interagdo com outras areas do
CONNECIMENTO ....uviiiiiiiiiiiie ettt ee e e e s 118
3.1.5 Contextualizacdo associada a necessidade de dar significado aos
(o0 1 (=10 o [0 1S3 EPPPRPPURURPRRRR 119
3.1.6 Contextualizacdo associada a necessidade de encadear idéias ...119

3.1.7 Contextualizacdo associada a Aspectos Culturais ..........cccceeeeeeennnn. 120
3.1.8. Contextualizacdo associada a Abordagem Histoérica ..................... 120
3.2  Algumas considerag0es sobre as respostas a esta questao ......... 121

3.3 O que os professores identificam como caminhos interessantes para
a serem trilhados no processo de ensino e aprendizagem de
conteudos matematicos, em Classes de Ensino Médio ................ 122

3.3.1 Andlise das justificativas apresentadas pelos professores que
indicaram a alternativa “a” ...........oouuuuiuiiiiiiie e 123

3.3.2 Andlise das justificativas apresentadas pelos professores que
indicaram a alternativa “D” ... 125

3.3.3 Andlise das justificativas apresentadas pelos professores que
indicaram a alterNativa “C” .........coooiiiiii e 126

3.3.4 Andlise das justificativas apresentadas pelos professores que
indicaram a alternativa “d” ... 127

3.3.5 Algumas consideracfes sobre as respostas a esta questao ......... 129



CAPITULO IV - A TITULO DE CONCLUSAO: AS CONTRIBUICOES DE

ALGUMAS INVESTIGACOES, EM ESPECIAL NA AREA DA
EDUCACAO MATEMATICA, PARA SUBSIDIAR OS

CURRICULOS EM SUA PRAXIS .....coveueeeeeeeeeeee e 131
4.0 Consideracdes preliminares ..o 132
4.1  ConteXtUlIZAGAO .........uuvvriiiiiiiieiiiie e 132
4.2 InterdisCiplinaridade ...........cceeeeeiiieiee e 137
4.3 A EMOMAIEMALICA ...cooeeeeiiiiiiiiiiee et 142
4.4 A Modelagem MatemMAtiCa ...........uuvvieiiiiiiiiiiieieieeeeeeee e 147
4.5 A Resolugéo de Problemas ..........ccccooiiiiiiiiiiiii 154
4.6 Os Projetos de Trabalno .......cccccoeviiiiiiiiiiiiicccee e 156
4.6.1. Os Projetos de Trabalho segundo Boutinet ..........cccccoeeeeeeevvveeennnns 156
4.6.2. Os Pressupostos de uma metodologia do Projeto ............cc......... 161
4.6.3. A Operacionalizag@0 do Projeto .........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiciieee e 163
4.6.4. A ANAliSe dO Projeto .....ccoevveiiiiiiiii e a e 164
4.6.5. Os Projetos de Trabalho segundo Hernandez .............ccccceovvvneee. 166
4.7 ConsIderagies fINAIS ......cevvviiiiiiiiieeieeie e 167
BIBLIOGRAFIA . s e e 169
ANEXOS .ottt e e e e e e e e e aee e e e 174
| Programas de Matematica dos Cursos Classico e Cientifico, do ano
E L1943 o 175
Il Atividade extraida do material elaborado na década de 70 no
ambito do projeto pelo PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP ....179
Il Proposta Curricular de Matematica para o Ensino de

Y= To 8] 0o [0 1o |- LU [ 180

IV A Matemética Aplicada as Ciéncias Sociaisl e Il .................oo.. 182



V A Matematica da Série Ciéncias Tecnoldgicas de Laboratoérios ....184
VI. O banco de instrumentos de ajuda a AvaliaGao .............ccccceeeeennns 200
VII Leis de Bases do sistema educativo em Portugal ...........cccc...oe..e. 201
VIl Sistema de Ensino de Portugal — categorizacdo de Cursos Gerais,
Tecnoldgicos e ProfiSSionais .........cooooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceeceeee e 203
IX Os Principios da Avaliagdo do sistema educativo em Portugal ....205

X A Matematica dos Cursos Gerais e TecnolOgiCos...........cccceeeeennnn. 208
Xl Respostas da questdo de numero 1 dos professores ................... 210
Xl Respostas da questao de niumero 2 dos professores ................... 224

X1l Organizagao e Estrutura do Sistema Educacional

€M POIUQJAl ... e e e e e 243
XIV Organizacéo e Estrutura do Sistema Educacional

Na ESPanna ... 244
XV Organizacéo e Estrutura do Sistema Educacional

NA FIANGA .....uviiii e 245
XVI Organizacgéao e Estrutura do Sistema Educacional

NO BraSil c...coeeiiiiiiiei s 246



APRESENTACAO

O presente trabalho tem como tema a Matematica no Ensino Médio,
analisando as prescricoes das propostas curriculares e as concepcdes dos
professores sobre tais prescricoes.

No primeiro capitulo apresentarei uma breve retrospectiva histérica dos
cursos de nivel médio, no Brasil, incluindo o que a LDBEN 9394 de 1996 e as
Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, do Conselho Nacional de Educacao
propdem para essa etapa da Educacao Basica.

No segundo capitulo analisarei cinco documentos curriculares - a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, da década de 80 e os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, da Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgico, do
MEC, de 1999 e as recentes propostas de paises como Espanha, Franca e
Portugal.

Nessa andlise procurarei focalizar os eixos que orientam a organizagao
curricular em cada um desses documentos, o que cada documento privilegia em
relacdo aos objetivos do ensino de Matematica, e 0 que cada documento enfatiza
em relacdo ao papel e a selegdo dos conteudos matematicos. Além disso, busco
identificar as orientac6es didaticas apresentadas e as indicacbes que o0s
documentos fazem a respeito da avaliacao.

No terceiro capitulo farei uma analise sobre o que um grupo de professores
entendem a respeito da contextualizacdo e como este discurso interfere na sua
pratica.

No quarto capitulo discorrerei a respeito dos eixos organizadores do
curriculo, ou seja, a “Contextualizacdo” e a “Interdisciplinaridade” e farei um
levantamento de concepgdes teodricas que podem constituir referéncias
interessantes para a construcdo de novas praticas de ensino de Matemaética,

segundo os desafios postos para o Ensino Médio.
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CAPITULO | - MATEMATICA NO ENSINO MEDIO: DELINEANDO O CENARIO

1.0 - OS CURSOS DE NiVEL MEDIO NO BRASIL

Nos ultimos 30 anos, o sistema educacional brasileiro sofreu uma acelerada
expansao, registrando-se neste periodo um vigoroso crescimento das matriculas
em todos os niveis de ensino.

Dentre os fatores que contribuiram para impulsionar este processo, além da
natural pressdo demografica, cabe destacar a forte demanda por servicos
educacionais criada em decorréncia da rapida urbanizacdo do pais e a expansao
do acesso a escolaridade obrigatéria.

A obrigatoriedade do ensino primario foi estabelecida no pais pela
Constituicao de 1934, reafirmada, posteriormente, nas Constituicbes de 1937 e
1946.

A Constituicdo de 1967 estendeu a obrigatoriedade dos 7 ao 14 anos: “O
ensino primario é obrigatério para todos, dos sete anos quatorze anos, e gratuito
nos estabelecimentos oficiais”.

O ensino de primeiro grau, obrigatorio passou a ter a duracdo de 8 anos,
nos termos da Lei 5.692/1971 e o numero de matriculas cresceu

significativamente, nos ultimos vinte anos, cerca de 56,20%.

Ano Numero de Matriculas
1970 15.904.627

1975 19.720.473

1980 22.598.254

1985 24.769.359

1990 28.380.000*
1995 32.668.738
2000 35.298.089

*Dados Estimados

10
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Em 1970, o nimero de alunos matriculados no ensino fundamental era de
15.904.627. Em 1975, este numero ja era de 19.720.473, um crescimento de
14.59%. No periodo compreendido entre 1975 e 1985 houve um crescimento de
25,60% no numero de matriculas. Na década seguinte (1985 a 1995) este
crescimento foi de 31,89%. No periodo compreendido entre 1995 e 2000, o
crescimento no numero de matriculas foi de apenas 8,05%.

O crescimento no numero de matriculas no ensino fundamental, provocou
um aumento no numero de concluintes no ensino fundamental, proporcionando
assim, uma demanda maior no ensino de grau médio.

Em 1970 o numero de alunos matriculados no ensino de grau médio foi de
1.003.475. Em 1980 este numero ja era de 2.819.182, ou seja, em dez anos o
namero de matriculas quase triplicou. Em relacdo ao niumero de concluintes, em
1980, 541.350 alunos concluiram o ensino de grau médio. Em 1990, esse nimero
chegou a 605.504, um crescimento de aproximadamente 11,85%. Neste mesmo
periodo, o numero de matriculas cresceu 30%. Na ultima década do século XX, o
namero de matriculas no ensino médio cresceu mais de 100%, enquanto o
nuamero de alunos que concluiram obteve um crescimento de 170% . Este fato é
justificado pela grande demanda ocorrida no ensino fundamental nas décadas de
70 e 80. O gréfico abaixo, divulgado em reunido do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais - INEP, apresenta mostra o comportamento das
matriculas nas duas faixas do ensino fundamental (1°a 4 e 5 a 8) e no ensino

médio:
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Pode-se afirmar que os anos 90 se caracterizaram como a década da
democratizagdo do acesso ao ensino medio e que o ensino médio da sinais de
gue pode se expandir ainda mais nos proximos anos, considerando que menos de
30% da populagdo na faixa etaria entre 15 e 17 anos encontra-se atualmente
matriculada, o que coloca o Brasil bem abaixo de paises desenvolvidos, como a
Franca e a Inglaterra, onde mais de 80% da populacao nesta faixa etaria freqienta
escola de nivel secundario (INEP, 1998).

A andlise desse quadro deve levar em conta outro fato importante a ser
considerado relaciona-se ao mundo do trabalho.

No final do século XX, o mercado de trabalho tornou-se mais seletivo,
exigindo a formag&o de nivel médio como escolaridade minima para candidatos a
um emprego, independentemente da fungcdo a ser exercida, o que estimula a
procura por vagas nas escolas de ensino médio.

Cerca de 20,5% dos concluintes do ensino médio tem como expectativa,
conseguir um emprego melhor e para outros 13% a conclusdo do ensino médio é
0 caminho para se obter um emprego. Em relacdo a expectativa de dar
continuidade aos estudos, 31,5% dos jovens que se formam tem tal objetivo.
(Censo Escolar, 1998).

Sendo as expectativas dos egressos do ensino médio bastante
diversificadas, aumentam as responsabilidades de governo, da sociedade e dos
educadores em delinear de modo claro, as finalidades dessa etapa conclusiva da
educacao basica.

1.1- AS FINALIDADES DO ENSINO MEDIO NO BRASIL

Para melhor delinear a situacdo atual do ensino de grau médio, é
importante resgatar as finalidades do ensino médio ao longo da sua trajetéria
histérica em nosso pais.

A expressdo “ensino meédio” tem como antecessora a expressao “ensino

secundario”, que nas primeiras décadas do século XX, ndo tinha o mesmo

12
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significado empregado atualmente. O ensino secundario significava, um “tipo de
ensino” com fim especifico “
elites” (Dassie, 2001).

O chamado “ensino secundario”, ndo era uma continuacao natural do

de formagédo educativa das minorias sociais, das

ensino primario, que se destinava apenas a determinadas classes sociais com o
objetivo particular de educar as camadas populares da sociedade.

Os cursos profissionalizantes por sua vez, representavam uma continuagao
do ensino primario; no entanto, ndo permitiam acesso aos cursos de ensino
superior, que eram exclusivos aos alunos oriundos das escolas secundarias, que
tinham um carater propedéutico ( de preparacao para o0 ensino superior).

O “ensino secundario” era o ensino ginasial denominado atualmente como
parte do Ensino Fundamental .

A partir de 1931, com a Reforma Francisco Campos, o ensino secundario
passou a ter duracdo de 7 anos, divididos em duas partes: a primeira de cinco
anos, com a funcdo de formar o cidadao para viver em regime democratico e a
segunda com a finalidade de preparar para o ingresso nas escolas superiores.
Nesse periodo, 0 ensino profissionalizante continuava ndo permitindo o acesso ao
ensino superior.

Com a Reforma Gustavo Capanema (1942), ocorreu um ajuste nas
propostas pedagdgicas existentes para a formagdo de intelectuais e
trabalhadores. Para as elites, foram criados os cursos médios de segundo ciclo
cientifico e classico, com trés anos de duragao, sempre destinados a preparar 0s
estudantes para o ensino superior. Para os trabalhadores, foram criadas
alternativas de nivel médio tais como: o agrotécnico, o comercial técnico, o
industrial técnico e o curso normal (ou de magistério), que ndo davam acesso ao
ensino superior.

E neste periodo que se comeca a esbogar uma primeira tentativa de
articulagcao entre as modalidades cientifica e classica e as profissionalizantes, para
que os alunos dos cursos profissionalizantes pudessem prestar exames de

13
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adaptacao que lhes dariam o direito a participar dos processos de selecédo para o
ensino superior.

Em 1961, com a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Basica (LDBEN 4024/1961) a legislacao educacional reconhece a integracao
completa do ensino profissional ao ensino regular estabelecendo-se a
equivaléncia entre os cursos profissionalizantes e os propedéuticos, para fins de
prosseguimento dos estudos.

Por sua vez, a Lei 5692, de 11 de agosto de 1971, determinou que o ensino
de 12 e 2° graus teriam como objetivo geral proporcionar ao educando a formacao
necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de auto-
realizacdo, qualificacao para o trabalho e preparo para o exercicio da cidadania.

Uma mudanca de destaque dizia respeito a eliminagdo do dualismo
existente entre a escola secundaria e a escola técnica, com a criacdo de uma
escola unica de 1° e 2° graus. O primeiro grau com vistas, além da educacao geral
fundamental, a sondagem vocacional e iniciacdo para o trabalho, e 0o segundo
grau, com vistas a habilitacao profissional de grau médio.

O ensino de 2° grau passou a ter como objetivo primordial a habilitacao
profissional, com duracao de 3 ou 4 anos.

Com essas duas mudancas, a Lei 5692/71, proporcionou ao sistema de
ensino os principios de continuidade e terminalidade.

A continuidade foi proporcionada na nova estrutura, por uma organizacao
curricular que partia de uma educacao geral ampla, nas primeiras séries do 1°
grau, para a formacao especial e as habilitacées profissionais, no segundo grau.
Dessa forma, um nucleo comum de conhecimentos basicos estaria garantido em
todos os niveis e em todas as regioes.

A terminalidade foi possibilitada pelo fato de cada nivel ser terminal, ou
seja, de facultar uma formacdo que capacitava o educando para o exercicio de
uma atividade. Por esse principio da Lei 5692/71, uma vez concluido o ensino de
19 grau, o aluno ja estaria em condi¢des de ingressar no mercado de trabalho e

no 2°grau, a terminalidade estaria ligada a habilitacao profissional de grau médio,
14
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que proporcionava as condicoes essenciais de formacado técnica capaz de
assegurar o exercicio de uma profissdo, ainda que o estudante pretendesse
prosseguir seus estudos em nivel superior.

Em relagdo aos curriculos, a Lei 5692/71 estabeleceu que teriam um nucleo
comum, obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender,
conforme as necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades locais;
aos planos dos estabelecimentos e as diferencgas individuais dos alunos.

A profissionalizagdo compulséria, introduzida pela LDBEN 5692/71 que
pretendia substituir a dualidade estrutural que constituia o Ensino Médio e
profissional no Brasil, ndo obteve sucesso, antes mesmo de comecgar a ser
implantada. O Parecer n°76/1975, que restabelecia a modalidade de educacéao
geral, posteriormente consagrada pela Lei n®7044/1982.

A oscilacdo entre formagao profissional e formacao propedéutica foi a
principal responsavel, historicamente, pela falta de identidade do ensino médio.

1.1.1- O MOMENTO ATUAL DO ENSINO MEDIO NO BRASIL

A LDBEN 9394/96 buscou conferir uma nova identidade ao Ensino Médio,
posicionando-o como etapa final da Educagdo Baésica, que inclui também a
Educacéo Infantil e a Educacdo Fundamental.

O Ensino Médio portanto, é proposto como etapa final de uma educacao de
carater geral, afinada com a contemporaneidade, com a construcdo de
competéncias basicas, que situem o educando como sujeito produtor de
conhecimento, participante do mundo do trabalho e com o desenvolvimento da
pessoa como “sujeito em situacao” cidadao.

Com tal concepgdo, a LDBEN 9394/96 muda, no cerne, a identidade
estabelecida para o Ensino Médio contida na Lei 5692/71, em que o ensino de 2°
grau se caracterizava por uma dupla fungéo: preparar para o prosseguimento de
estudos e habilitar para o exercicio de uma profisséo técnica.

15
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Na perspectiva da nova Lei, o Ensino Médio, como parte da educagao
escolar, “devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” (Art.1¢ § 2°
da Lei n.® 9.394/96). Destaca ainda que essa vinculagdo €& organica e deve
contaminar toda a pratica educativa escolar.

Em suma, a Lei estabelece uma perspectiva para esse nivel de ensino que
integra, numa mesma e unica modalidade, finalidades até entao dissociadas, para
oferecer, de forma articulada, uma educacdo equilibrada, com funcdes
equivalentes para todos os educandos:

e a formacado da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracao de seu projeto individual ao projeto da sociedade em
que se situa;

e 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

e a preparacao e orientacao basica para a sua integracdo ao mundo do trabalho,
com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e
permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a producdo no nosso
tempo;

e 0 desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma
auténoma e critica, em niveis mais complexos de estudos. (PCNEM, vol. 3 pp.
10e 11)

Ao definir o ensino médio como continuagdo do ensino fundamental e ao
“depura-lo” de qualquer ambigcdo no sentido de formar o técnico - profissional, a
nova legislacdo pretende contornar a contradicdo social basica, historicamente
observada.

Evidentemente, as questdes a serem enfrentadas sdo muito complexas e
nao se resolvem por um simples rol de propostas, bastante gerais, apontadas pela
legislacao.
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Assim, por exemplo, ndo temos ainda respostas claras para a questao “o
que oferecer aos jovens brasileiros que estdo concluindo ou vao concluir o ensino
médio nesta primeira década do século XXI?”

As incertezas colocadas pelo mundo do trabalho com as possibilidades
apresentadas pelos recursos tecnolégicos de substituicdo de mao-de-obra
humana e a internacionalizacdo da economia, sdo alguns dos fatores dentre os
varios que constituem um cenario de grande complexidade.

Além disso, a nossa experiéncia acumulada em dois pélos distantes — o do
ensino profissionalizante e o do ensino propedéutico — poucos elementos nos
fornecem para a constru¢cdo de um novo modelo.

A atual legislacao procura romper com essa dicotomia, mas o sucesso de
implementagdo de um novo ensino médio, dependera de um grande investimento
no debate de propostas e, em especial, numa formagéao inicial e continua de

professores que os inclua e os prepare para atuar nesse cenario.

1.2 - AMATEMATICA NO ENSINO MEDIO — A TRAJETORIA
BRASILEIRA
1.2.1 - O COLEGIO PEDRO Il COMO MODELO

Delineado o cenario do ensino médio no Brasil ao longo das ultimas
décadas passamos a analisar de que modo o ensino de Matematica integra essa
trajetoria.

Tomando como ponto de partida a criagdo do Colégio Pedro II, em 1837,
constatamos que ele serviu de modelo para as demais escolas de nivel médio, no
Brasil, até 1930. A partir de 1931 os programas de Matematica passaram a ser
expedidos pelo Ministério da Educagao e Saude.

O ensino de Matematica de 1838 até o fim do império (1889) incluia o
estudo da Aritmética, Algebra, Geometria e a Trigonometria. Esses tépicos eram
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trabalhados de forma isolada sem uma preocupacao em mostrar a relacao entre
eles, como ramos da Matematica.

Segundo Beltrame (2000), durante o periodo de 1837 a 1932, a Matematica
n&o era ensinada em todos os anos de escolaridade.

Até 1856, o ensino de Matematica era desenvolvido apenas nos ultimos
anos do curso secundario. A partir desta data, o ensino de Matematica, passou a
ser desenvolvido nos primeiros anos do curso secundario.

Uma constatacdo interessante a ser destacada, refere-se ao fato de que o
ensino de Matematica, durante o periodo de 1837 a 1932, sofreu poucas
mudancas em relacdo aos conteudos abordados. No quadro abaixo eles estao
explicitados.

v' Aritmética — operacdes até os complexos, teoria das razdes, proporcoes,
progressodes, logaritmos, matematica comercial (regra de trés, de juros simples e
compostos, de desconto de companhia e anuidades); sistema métrico.

v Algebra - no maximo até Teoria Geral das Equacdes de 2° grau.

v Geometria — areas e volumes; estudos de poligonos, circulo e poliedros;
igualdade e semelhanca; posi¢des relativas entre retas e planos.

v' Trigonometria — deducdo de férmulas; construcdo das tabuas; teoria dos
triangulos.

Se no periodo imperial poucas foram as mudangas nos conteudos do
ensino  secundario, no Republicano tivemos alteragbes significativas
principalmente com a introducdo de novas disciplinas: Geometria Analitica,
Célculo Diferencial e Integral, Algebra Superior e Geometria Descritiva. (Beltrame,
p. 139).

Em 1929, por proposta da Congregacdo do Colégio Pedro IlI, foi
homologado o Decreto n.? 18.564 que instituia a Matematica como disciplina. Até
entdo ela ndo existia como disciplina, apenas de forma compartimentada em

quatro campos especificos - Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria.
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Com a reforma Francisco Campos, a Matematica passou a integrar o
curriculo de todas as séries do curso fundamental e nos cursos complementares,
aparecia na 12 série para candidatos aos Cursos de Medicina, Odontologia e
Farméacia e nas duas séries para os candidatos aos Cursos de Engenharia e
Arquitetura.

Com a Reforma Gustavo Capanema, a Matematica foi contemplada nas
quatro séries do Curso Ginasial (12 ciclo) e nas trés séries dos Cursos Classico e
Cientifico (2° ciclo).

Os quadros constantes no ANEXO | referem-se a programas de
Matematica dos cursos classico e cientifico, do ano de 1943. Os programas de
Matematica dos Cursos Classico e Cientifico, eram divididos em trés campos. Os
campos da Algebra e da Geometria que apareciam nas trés séries e um terceiro
que variava conforme a série. Na primeira série trabalhava-se Aritmética Tedrica,
Algebra e Geometria, na segunda série Trigonometria, Algebra e Geometria e na
terceira série Geometria Analitica, Algebra e Geometria.

As diferengas existentes entre os dois cursos estavam relacionadas com a
quantidade de topicos abordada em cada campo e série.

Assim, por exemplo, no caso da Aritmética Tebrica, o programa do curso
cientifico indicava duas Unidades a mais do que o programa do curso classico.

Unidade | — As operagdes aritméticas fundamentais: 1 — Teoria da adi¢do, da
subtracdo, da multiplicacdo e da divisdo, da potenciacdo e da radiciagcdo de
inteiros. 2- Sistemas de numeracéao.

Unidade Il — Os numeros fracionarios: 1 — Teoria das operacoes aritméticas sobre
nameros fracionarios. 2 — Nocgdes sobre calculo numérico aproximado. Erros.

Operacgoes abreviadas.

Em relacdo a Trigonometria e Geometria Analitica dos cursos Classico e
Cientifico, os conteudos programaticos nao apresentavam grandes variagoes.
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1.2.2- O MOVIMENTO MATEMATICA MODERNA E SUA INFLUENCIA

Como sabemos, na década de 60 ocorreram mudancas significativas no
ensino de Matematica, pela chegada ao Brasil das orientacbes do movimento
internacional conhecido como “Matematica Moderna”. Esse Movimento, em sua
origem, tinha como finalidade modernizar o ensino dessa area do conhecimento,
adequando-a as necessidades de expansdo industrial que orientavam a
reconstrucdo no pés-guerra, e atendendo as exigéncias de uma sociedade em
acelerado avancgo tecnologico.

Além disso, havia, desde o inicio desse Movimento, uma preocupacao
politica: paises do ocidente, em especial os Estados Unidos, temiam perder sua
supremacia politica, tendo em vista seu presumido atraso tecnolégico em relagéao
a Unido Soviética, caracterizando-se o langamento do primeiro satélite artificial
soviético, em 1957, como um forte indicador desse atraso. (Pietropaulo, pp. 48)

A rgpida evolugédo do desenvolvimento cientifico e seu impacto na vida do
homem comum foi de tal ordem, que o cientista assumiu a lideranca em
numerosos setores da vida administrativa. Assumiu assim, como lhe competia, o
papel de interpretar o impacto da evolugao cientifica na Sociedade e seu efeito no
planejamento da educacéo da juventude. Devido a sua grande importancia para o
desenvolvimento econdémico, social e técnico dos paises, o ensino de ciéncias
passou a ser um dos problemas mais seriamente encarados pelos
administradores.

Sendo assim, no final da década de 50, a Organizacdo Européia de
Cooperacao Econémica (OECE) criou um departamento com o objetivo de tornar
mais eficaz o ensino de Ciéncias e Matematica. Em 1959, a OECE promoveu o
Coloquio de Royaumont , tendo como meta a reformulacdo dos curriculos em
vigor. Apds o coléquio, foi elaborado o Programa Moderno da Matematica para o
Ensino Secundario, publicado em 1961 com o titulo Mathématiques Nouvelles, sob
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a coordenacdo de Marshall H. Stone e com a participacdo de varios especialistas.
(Pires, 2000).

Segundo Pietropaulo (1999), para compreender melhor a necessidade
dessa modificacao nos curriculos é indispensavel ter em mente que, nas primeiras
décadas do século XX, os esfor¢cos dos matematicos se concentravam na busca
de um enfoque unificador da Matematica. Da mesma forma, os lideres do
Movimento procuraram, em sintese, buscar na propria Matematica os principios
que poderiam dar coeréncia a Matematica escolar, aproximando esta daquela
produzida nas academias.

Como os lideres da Matematica Moderna eram matematicos de renome
mundial, isso deve ter concorrido, sem duvida alguma, para o movimento tornar-se
um dos principais marcos das reformas realizadas nos ultimos quarenta anos, no
ambito desse campo do conhecimento, provocando alteragdes curriculares em
paises com sistemas educativos tdo diversos como Estados Unidos, Inglaterra,
Franga, Bélgica, Brasil, a ex Unido Soviética, Nigéria, etc.

A abordagem classica dada aos conteldos escolares nao satisfazia mais as
condicbes e as exigéncias criadas pelo mundo moderno. Destacava-se a
necessidade de se introduzir uma linguagem mais moderna aos assuntos
considerados fundamentais em Matematica, a fim de que, se pudesse transmitir
aos alunos daquela época os verdadeiros aspectos da ciéncia atual.

Em relagdo ao que se deveria ensinar em Matematica, a psicologia do
jovem, as observacbes modernas de ordem pedagdgica e a propria natureza da
ciéncia a se ensinar deveriam ser levados em consideracdo. Nao bastava a
crianga adquirir rudimentos de leitura, escrita e do calculo, mas seria essencial
que por intermédio da leitura, da escrita, do calculo, do desenho, ela pudesse
compreender 0 mundo em que esta vivendo.

A Matematica Moderna tinha como um de seus propositos modernizar a
linguagem dos assuntos considerados imprescindiveis na formacado do jovem

estudante usando os conceitos de conjunto e de estruturas.
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O IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica, realizado em julho de
1962, em Belém do Para, tratou pela primeira vez, com objetividade e discussdes
de alto gabarito, o problema da introducdo da Mateméatica Moderna no Ensino
Secundario. A coordenacao e divulgacao da introducdo da Matematica Moderna
na Escola Secundaria foi feita pelo GEEM (Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica) em parceria com a Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo.
O GEEM foi fundado em outubro de 1961 e seu grupo de trabalho era formado por
professores universitarios e secundarios de Matematica, psicélogos e pedagogos.

Esse movimento, no tocante ao Brasil, conseguiu em todos os niveis de
ensino, a adesao macica dos professores, o que contribuiu para que todos
pudessem unir esforcos para adquirir verbas a elaboracdo e implementacdo de
curriculos.

Um dos materiais elaborados, que serviu de modelo para a publicacdo de
livros didaticos, foi editado em 1967 pela FUNDACAO BRASILEIRA PARA O
DESENVOLVIMENTO DO ENSINO DE CIENCIAS. Tal publicagdo foi traduzida
originalmente dos textos organizados pelo School Mathematics Study Group
(SMSG), da série Mathematics for High School publicados em inglés pela Yale
University Press, New Haven, EUA em 1961. A obra foi traduzida e adaptada por
Lafayette de Moraes e Lydia Condé Lamparelli. A obra foi editada em quatro
volumes, sendo que o volume Il foi dividido em duas partes. Em cada um dos
volumes aparecia dois prefacios: o prefacio da Edicao Norte Americana, que nao
se preocupava em justificar os conteludos apresentados, mas sim, esclarecer o0s
porqués da construcdo da obra; o Prefacio da Edicdo Brasileira, que se
preocupava mais em discutir os conteudos propostos em cada um dos volumes.

Para cada um dos volumes existia um “Guia do Professor’ que trazia as
respostas dos exercicios mas nao a resolucéo.

O conteudo do volume |, dedicado ao primeiro ano do Curso Colegial, era

composto dos seguintes tdpicos:
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Bom Senso e Ciéncia Organizada

Conjunto, Numeros Reais Retas

Retas, Planos e Divisao

Angulos e Triangulos

Retas e Planos Perpendiculares

Paralelismo no Espaco

Volumes dos Sélidos

Geometria Analitica Plana

O Conceito de Fungéao e a Fungao Afim

Funcdes e Equagdes Quadraticas

Equacdes do Primeiro e Segundo Graus em duas Variaveis

Como é possivel observar o contetdo proposto para o 12 ano do Colegial
privilegiava o trabalho com a Geometria, inclusive a Analitica. Segundo o Prefacio
da Edicdo Brasileira, a orientacdo dada ao ensino de Geometria do SMSG era a
de reunir a Geometria & Algebra sempre que houvesse oportunidade para tanto
pois 0 conhecimento em um destes dois campos contribuiria naturalmente para a
compreensao do outro.

A justificativa dada no prefacio da Edi¢cdo Brasileira para a inclusdo do
estudo das equagbes do primeiro e segundo graus era a de que no estudo das
Secodes Conicas os raciocinios algébrico e geométricos se fundem.

Quanto ao titulo de Bom Senso e Ciéncia Organizada, referia-se ao estudo
do rigor e da légica Matematica.

O conteudo do volume Il, dedicado ao segundo ano do Curso Colegial, era

composto dos seguintes topicos:

Logaritmos e Expoentes

Introdugéo a Trigonometria

O Sistema dos Numeros Complexos

Sucessoes e Séries

Permutacdes, Combinagdes e o Teorema do Binémio
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O conteudo dos volumes IlI-A e 1lI-B, dedicados ao terceiro ano do Curso
Colegial, incluia os seguintes tdpicos:

Operacdes com Matrizes

A Algebra das Matrizes 2 x 2

Matrizes e Sistemas Lineares

Representacdo de Matrizes Coluna por Vetores Geométricos

Transformacdes do Plano

Forma Polar dos Numeros Complexos

Funcodes

Funcgdes Polinomiais

Tangentes aos Graficos de Fun¢des Polinomiais

1.2.3 - INDICACOES CURRICULARES DAS DECADAS DE 70 E 80, NO
ESTADO DE SAO PAULO

Uma analise do material elaborado na década de 70 no ambito do projeto
pelo PREMEM - MEC/IMECC — UNICAMP, que teve como diretor o professor
Ubiratan D’Ambrésio, mostra uma proposta para o ensino de fungdes (ANEXO II)
a partir de situagdes cotidianas, ou seja, eram colocadas situacées do dia-a-dia
para que o aluno fosse estabelecendo as relacées que propiciaria melhor
compreensdo do conceito de fungdo. As propostas apresentadas nao
abandonavam as ferramentas Matematicas, mas utilizavam-nas no momento em
qgue era necessario institucionalizar o conceito matematico.

Essas idéias forma sendo ampliadas e se consubstanciaram na Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, um documento importante para situar as
indicagdes curriculares referentes para o ensino de Matematica na década de 80,
que foi elaborada pela Equipe Técnica de Matematica, da Coordenadoria de
Estudos e Normas Pedagédgicas - CENP, em 1986.
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Nesse documento a inclusdo da Matematica nos curriculos escolares é
justificada a partir de duas vertentes basicas que sao:

v ela é necessaria em atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos
da realidade, como sédo as que lidam com grandezas, contagens, medidas,
técnicas de célculo, etc.

v ela desenvolve o raciocinio loégico, a capacidade de abstrair, generalizar,
projetar, transcender o que é imediatamente sensivel.

Portanto, a Matematica tem uma dupla funcdo: aplicacées praticas e o
desenvolvimento do raciocinio. Esses dois aspectos sao, de fato, componentes
basicos indispensaveis na prefiguragdo de um curriculo, ndo sendo, no entanto,
qualquer um deles suficiente para caracterizar o papel a ser desempenhado pela
Matematica.

Para a compreensdo da real funcdo desempenhada pela MATEMATICA no
curriculo, as aplicacdes praticas e o desenvolvimento de raciocinio, devem ser
considerados elementos inseparaveis.

Busca-se estabelecer uma continuidade entre a escola e a vida quanto a
fundamentacao das rupturas necessarias com o0 senso comum, no caminho para a
construcdo de uma autonomia intelectual, autonomia esta que ndo é meta
exclusiva da escola e nem tampouco do ensino de Matemética.

Em relagédo as preocupacdes metodolégicas o documento da CENP afirma
que:

“A participagdo do aluno na elaboragcdo de seu conhecimento é um dos
pontos fundamentais da concepcdo atual de aprendizagem. Esta participacdo
deve porém ser orientada tendo em vista 0s conceitos a serem construidos, bem
como as tarefas a serem realizadas para que esta construcdo se efetive.”

Ainda segundo esse documento,

“.. a proposta de desenvolvimento de um tema, com os alunos, pode ter
como ponto de partida a colocagcdo de um problema, a partir do qual se iniciara a
discussao das idéias centrais do tema em questao, levando em conta os objetivos

que se quer atingir”. (p. 12)
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O documento define problema como
“.. uma situacdo que desafie o aluno a refletir, a levantar hipdteses, a
procurar caminhos para soluciona-la, a buscar novas aplicacées de conceitos e a
aprofundar a compreensdo dos mesmos, a exercitar a criatividade, a generalizar
propriedades, a descobrir outras solugées e a discuti-las, verificando as condi¢cées
para que elas sejam validas”. (p. 12)

Em relagdo a linguagem Matematica, € apresentado o0 seguinte
posicionamento:

“ A linguagem utilizada na introdugdo dos conceitos deve aproximar-se, o
mais possivel, da linguagem do aluno. Cada conceito precisa ser interiorizado
pelos estudantes antes de qualquer tentativa de formalizagdo. Uma linguagem
Matematica precisa € o fim de um processo de aprendizagem e ndo o inicio”. (pp.
13 e 14)

Como no ensino fundamental, também no ensino médio o processo ensino-
aprendizagem em Matematica ndo pode prescindir do concreto, embora “concreto”
nao deva ser confundido com “manipulavel”. Ha niveis de concreto, bem como
niveis de abstracao e o limite entre os dois é difuso.

O que é abstrato numa fase pode ser concreto na seguinte: um desenho,
um grafico. Que apresentam um grau de abstracdo ao representarem uma
situacado real num momento da aprendizagem, podem vir a ser concreto em outro
momento.

Na busca das concretizacdes, pode-se correr o risco, muitas vezes, de
artificializar aplicacdes concretas, bem como de tentar partir constantemente do
concreto manipulavel. No entanto, é preferivel que alguns conteldos se
justifiguem simplesmente como suporte para outros, do que buscar aplicacdes
artificiais. Enquanto que em Geometria, por exemplo, é fundamental um trabalho
inicial com objetos concretos. Manipulaveis para, sé posteriormente, estabelecer
relacbes métricas e geométricas entre seus elementos, em Trigonometria, a
concretizacao do ciclo trigonométrico, por meio de um objeto manipulavel, seria

um artificialismo.
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Ao longo do ensino médio, devem-se aproveitar as oportunidades para que

seja efetuado um trabalho com expressdes algébricas, resolucdo de equacgdes,

sistemas, no sentido de aperfeicoar o raciocinio algébrico do aluno e a habilidade

na resolucdo de problemas. Esta preocupacdo deve estar sempre presente no

espirito do professor, quando do planejamento das atividades a serem propostas

para seus alunos.

Em resumo:
A participacdo do aluno deve ser garantida na elaboracdo de seu
conhecimento.
Os programas devem ser entendidos como veiculos, instrumentos de trabalho
e nao fins em si mesmos.
O programa deve ser significativo para o aluno.
O tratamento significativo dos conteudos pressupde que se devam levar em
conta a realidade do aluno, suas aspiracdes, seu estagio de desenvolvimento
biolégico, psicolégico e intelectual.
Tratar significativamente um conteddo matematico significa dar énfase ao
processo de construcdo de um conceito.
Os problemas propostos devem servir inicialmente para gerar a construcéao de
conceitos, bem como, para posteriormente, sintetizar as idéias ja trabalhadas.
O ensino de Matemética deve buscar as concretizacdes (sem artificialismos),
como também conduzir a passagem do imediatamente sensivel para o
abstrato.
Um contetudo néo precisa se necessariamente exaurido num unico periodo de
tempo a ele destinado na programacdo. Sua retomada deve garantir o
aprofundamento, ampliacao e aperfeicoamento das idéias nele contidas.
A aprendizagem em Matematica deve levar a um processo de construgdo de
uma linguagem, e nunca apresenta-la, ja de inicio, na sua forma final, acabada,

sintética e formalizada.
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e O ensino de Matematica ndo deve processar-se isoladamente dentro do
curriculo, uma vez que a maior parte dos problemas que os alunos sao levados
a resolver é de natureza interdisciplinar.

De acordo com o documento da CENP, “...os contetdos escolhidos devem
ser aqueles que melhor contribuam para a formacdo geral do adolescente,
proporcionando oportunidades para o desenvolvimento da observagéo, descoberta
de propriedades, para o estabelecimento de relagdes entre tais propriedades, para
aquisicao de uma linguagem, para fazer generalizacées, para projetar”. (pp. 15 e
16).

173

O documento destaca que, “.. sdo conteudos significativos ao aluno,
também aqueles que realimentam a propria Matematica e os que favorecem a
interdisciplinaridade. Enquanto a significancia destes esta vinculada a aquisicdo
de uma desejavel visdo global dos problemas, a significancia dos outros contribui
para a continuidade de estudos”. (p. 16)

Nesse documento sdo apresentadas sugestdes de atividades para serem
desenvolvidas com os alunos, sendo possivel observar ja uma preocupagao em
trabalhar com situacées contextualizadas. No entanto, o eixo da organizacao
curricular é dado pelos conteludos e objetivos, como podemos observar nos

exemplos apresentados no ANEXO IIl.

1.2.4 - DECADA DE 90: OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

Como ja destacamos, a LDBEN 9394/96 posiciona o ensino médio como a
etapa final da Educacdo Basica, complementando o aprendizado iniciado no
ensino Fundamental.

As novas demandas para o Ensino Médio impulsionaram a Secretaria do
Ensino Médio e Tecnolégico do Ministério da Educacdo a apresentar uma
proposta curricular para o ensino médio, que respeitasse o principio de
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flexibilidade, orientador da Lei de Diretrizes e Bases e se mostrasse exequivel em
todos os Estados da Federacgéo, considerando as desigualdades regionais.

O documento produzido foi apresentado aos Secretarios de Educacao das
Unidades Federadas e encaminhado ao Conselho Nacional de Educagéao em 7 de
julho de 1997, solicitando-se o respectivo parecer.

Nessa etapa, a Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica trabalhou
integradamente com a relatora indicada pelo Conselho, a professora Guiomar
Namo de Mello, em reunides especialmente agendadas para este fim e por meio
de assessorias especificas dos professores consultores especialistas.

O Parecer do Conselho Nacional de Educacgéao foi aprovado em 1/06/98 —
Parecer n.? 15/98 da Camara de Educacgéao Basica (CEB), do Conselho Nacional
de Educacao (CNE), seguindo-se a elaboracdo da Resolucao que estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Resolugdo CEB/CNE n.°
03/98 e a qual o Parecer se integra.

Uma analise dos documentos elaborados evidencia a concepg¢dao de
curriculo adotada:

“..0 curriculo a ser elaborado deve corresponder a uma boa selegéo,
deve contemplar aspectos dos conteudos e praticas que precisam ser
enfatizados. Outros aspectos merecem menor énfase e devem mesmo
ser abandonados por parte dos organizadores de curriculos e
professores. Essa organizacdo tera de cuidar dos conteudos minimos
da Base Nacional Comum, assim como fazer algumas indicacées sobre
possiveis temas que podem compor a parte do curriculo flexivel, a ser
organizado em cada unidade escolar, podendo ser de aprofundamento
ou direcionar-se para as necessidades e interesses da escola e da
comunidade em que ela esta inserida’.

Sem duvida, os elementos essenciais de um nucleo comum devem
compor uma série de temas ou topicos em Matematica escolhidos a
partir de critérios que visam ao desenvolvimento das atitudes e

habilidades descritas anteriormente.
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O critério central € o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou
seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da Matematica, como a sua
importancia historica no desenvolvimento da prdpria ciéncia.” (pp. 87 e
88)

Os PCNEM propdem o rompimento de barreiras disciplinares, afirmando:
“Assim, a consciéncia desse carater interdisciplinar ou transdisciplinar,
numa Vvisdo sistémica, sem cancelar o carater necessariamente
disciplinar do conhecimento cientifico mas completando-o, estimula a
percepcdo da inter-relacdo entre os fenémenos, essencial para boa
parte das tecnologias, para a compreensao da problematica ambiental e
para o desenvolvimento de uma visdo articulada do ser humano em seu
meio natural, como construtor e transformador deste meio. Por isso
tudo, o aprendizado deve ser planejado desde uma perspectiva a um so
tempo multidisciplinar e interdisciplinar, ou seja, os assuntos devem ser
propostos e tratados desde uma compreensdo global, articulando as
competéncias que serdo desenvolvidas em cada disciplina e no
conjunto de disciplinas, em cada area e no conjunto das areas. Mesmo
dentro de cada disciplina, uma perspectiva mais abrangente pode
transbordar os limites disciplinares”. (p. 20)

Ainda segundo os PCNEM,
“A Matematica, por sua universalidade de quantificacao e expressao,
como linguagem portanto, ocupa uma posicdo singular. No Ensino
Meédio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma construgdo abstrata
mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo especialmente

importantes. Mas ndo € sO nesse sentido que a Matematica é
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fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida
contemporanea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia,
da medicina a cartografia, das engenharias as comunicacées, em que a
Matematica ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar,
ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens,
coordenadas, tensées, freqliéncias e quantas outras variaveis houver. A
Matematica ciéncia, com seus processos de construcao e validacdo de
conceitos e argumentacbes e 0s procedimentos de generalizar,
relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos, permite estabelecer
relagées e interpretar fenémenos e informagées. As formas de pensar
dessa ciéncia possibilitam ir além da descricdo da realidade e da

elaboragéo de modelos.” (pp. 21 e 22)

A organizacao do ensino de Matematica nessa etapa da educacéao basica,
pretende contemplar a necessidade da sua adequacao para o desenvolvimento e
promocdo de alunos, com diferentes motivacdes, interesses e capacidades,
criando condi¢des para a sua insercdo num mundo em mudanca e contribuindo
para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e
profissional. Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em
Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos € necessaria tanto para tirar conclusdées e fazer argumentacoes,
quanto para o cidadao agir como consumidor prudente ou tomar decisées em sua

vida pessoal e profissional. (PCN p. 81)

Os PCNEM destacam que
“A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também

desempenha um papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve
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para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas
as atividades humanas’.

Contudo, aponta o documento...

a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater formativo
ou instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia, com suas
caracteristicas estruturais especificas. E importante que o aluno
perceba que as definicbes, demonstracbes e encadeamentos
conceituais e logicos tém a fungcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicbes e dar
sentido as técnicas aplicadas.

Por fim, cabe a Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o
conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja
possivel a ele continuar aprendendo. Feitas as consideracdes sobre a importancia
da Matematica no Ensino Médio, o0 documento ressalta que os objetivos para que
0 ensino dessa disciplina devem ser tais que possam resultar em aprendizagem

real e significativa para os alunos.

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como
objetivos levar o aluno a:
e compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias Matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgao cientifica
geral;
e aplicar seus conhecimentos matematicos a situagées diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;
e analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas Matematicas para formar uma opinido propria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do

conhecimento e da atualidade;
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e desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

e utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e expressar-se oral, escrita e graficamente em situacées Matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstracées em Matematica;

« estabelecer conexoes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e
0 conhecimento de outras areas do curriculo;

e reconhecer representacées equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacées;

e promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacgo
as suas capacidades Matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e

cooperacgéo.

Segundo a visdo defendida nos PCNEM, os contetudos na Matematica sao

instrumentos para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Destacamos alguns exemplos abaixo:

e além das conexdes internas a Matematica, o conceito de fungdo desempenha
também papel importante para descrever e estudar por meio da leitura,
interpretacéo e construcao de gréaficos, o comportamento de certos fendmenos
tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica,
Geografia ou Economia.

e outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado as aplicacbes na resolucdo de problemas que
envolvem medi¢des, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na

construgdo de modelos que correspondem a fendbmenos periddicos.
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e aprofundamento dos conhecimentos sobre numeros e algebra estdo
diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem
respeito a resolucdo de problemas, a apropriacdo da linguagem simbdlica, a
validacdo de argumentos, a descricao de modelos e a capacidade de utilizar a
Matematica na interpretacdo e intervencado no real. O trabalho com numeros
pode também permitir que os alunos se apropriem da capacidade de
estimativa, para que possam ter controle sobre a ordem de grandeza de
resultados de célculo ou medicbes e tratar com valores numéricos
aproximados de acordo com a situacao e o instrumental disponivel.

Um aspecto distintivo desse documento € a opcao feita no sentido de
indicar competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica, ao
invés de indicar conteddos minimos ou contetdos basicos a serem trabalhados.

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio indicam que as competéncias
devem ser organizadas em torno de trés aspectos:

Representacdo e comunicacdo que visa desenvolver a capacidade de

comunicacao;

Investigacdo e compreensdo que visa desenvolver a capacidade de questionar

processos naturais e tecnoldgicos, identificando regularidades, apresentando
interpretacdes e prevendo evolucao e desenvolver o raciocinio e a capacidade de
aprender;

- Contextualizacdo sociocultural que visa compreender e utilizar a ciéncia, como

elemento de interpretacdo e intervencdo, e a tecnologia como conhecimento
sistematico de sentido pratico.

Para a construcdo de cada uma das competéncias mencionadas acima,
existe um grupo de habilidades que permitiram ao aluno construir tais
competéncias. A seguir, passamos a destacar cada uma das competéncias
juntamente com as respectivas habilidades.

| - Representacao e comunicacao
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Ler e interpretar textos de Matematica.

Ler, interpretar e utilizar representagcbes Matematicas (tabelas, graficos,

expressoes etc.).

» Transcrever mensagens Matematicas da linguagem corrente para linguagem

simbdlica (equacoes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas etc.) e vice-versa.

Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na

linguagem Matematica, usando a terminologia correta.

Produzir textos matematicos adequados.

Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de

producéo e de comunicacao.

Utilizar corretamente instrumentos de medicao e de desenho.

| - Investigacao e compreensao

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.).

Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

Formular hipdteses e prever resultados.

Selecionar estratégias de resolugcéo de problemas.

Interpretar e criticar resultados numa situagéao concreta.

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.
» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

 Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

lll - Contextualizacao sociocultural

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencao no real.

» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes reais, em especial
em outras areas do conhecimento.

» Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolugdo da humanidade.
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» Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagbes e potencialidades.

O documento destaca ainda a importancia dos conteudos de natureza
atitudinal, também presentes nos PCN do Ensino Fundamental:

“Integrando o curriculo, com o mesmo peso que oS conceitos e 0s
procedimentos, o desenvolvimento de valores e atitudes s&o
fundamentais para que o aluno aprenda a aprender. Omitir ou descuidar
do trabalho com esse aspecto da formacdo pode impedir a
aprendizagem inclusive da propria Matematica. Dentre esses valores e
atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na busca de informacgées,
demonstrar responsabilidade, ter confianca em suas formas de pensar,
fundamentar suas idéias e argumentacbes sdo essenciais para que o
aluno possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Matematica
como bem cultural de leitura e interpretagcdo da realidade e possa estar
melhor preparado para sua inser¢do no mundo do conhecimento e do
trabalho”.

A formacdo adequada de professores, a elaboracdo de materiais
instrucionais apropriados e até mesmo a modificagcdo do posicionamento e da
propria escola, relativamente ao aprendizado individual e coletivo e a sua
avaliagédo, sdo considerados os maiores desafios para a atualizagao pretendida no
aprendizado de Ciéncia e Tecnologia. (PCNEM, vol. 3 p. 98)

A atualizacdo curricular ndo deve significar complementacdo de ementas,
ao se acrescentarem tépicos a uma lista de assuntos. E preciso superar a visdo
enciclopédia do curriculo, que é a verdadeira atualizagdo do ensino, porque
estabelece uma ordem tao artificial quanto arbitraria, em que pré-requisitos
fechados proibem o aprendizado de aspectos modernos antes de se completar o
aprendizado classico e em que os aspectos “aplicados” ou tecnolégicos s6 teriam
lugar apés a ciéncia “pura” ter sido extensivamente dominada. (PCNEM, vol.3 p.
99)
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E preciso mudar convicgdes equivocadas, culturalmente difundidas em toda
a sociedade, de que os alunos sdo os pacientes, de que os agentes sdo 0s
professores de que a escola estabelece simplesmente o cenario do processo de
ensino. O aprendizado ativo é, as vezes, equivocadamente confundido com algum
tipo de experimentalismo puro e simples, que ndao é praticavel nem sequer
recomendavel, pois a atividade deve envolver muitas outras dimensdes, além da
observacdo e das medidas, como o didlogo ou a participagdo em discussdes
coletivas e leitura autbnoma. (PNCEM, vol. 3 pp. 99 e 100)

Deste modo, é possivel concluir que os objetivos propostos para o ensino
Médio pelos PCNEM visam uma aprendizagem em que ocorra uma interacéo
entre o sujeito (0 aluno) e o objeto de estudo, tendo o professor como o
responsavel por esta interacdo. Um outro importante ponto destacado, diz respeito
ao fato de que ao se organizar o curriculo, o faga de maneira que seja possivel
retomar ou avancgar a qualquer momento para um toépico, sem a preocupacao dos
pré-requisitos, pois ainda temos uma visdo enciclopédica do curriculo. Muitas
vezes poderiamos nos valer de conceitos ainda nao trabalhados para auxiliar na
construcdo e na compreensao de determinados assuntos. O curriculo deve ser
organizado de tal modo que, os conteudos sirvam como ferramenta para se
alcancar os objetivos propostos para o ensino médio, que com certeza nao sao os
de simplesmente trabalhar os conteddos pelos conteldos, ou simplesmente
visando aquele aluno que vai prestar o vestibular.

Os PCNEM propdem que
“O desenvolvimento de projetos conduzidos por grupos de alunos com
a supervisdo de professores, pode dar oportunidade de utilizacdo
dessas e de outras tecnologias, especialmente no Ensino Médio. Isso, é
claro, ndo ocorre espontaneamente, mas sim como uma das iniciativas
integrantes do projeto pedagdgico de cada unidade escolar, projeto que
pode mesmo ser estimulado pelas redes educacionais. Para a

elaboracdo de tal projeto, pode-se conceber, com vantagem, uma
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nucleagéo prévia de disciplinas de uma area, como a Matematica e
Ciéncias da Natureza, articulando-se em seguida com as demais
areas”. (pp. 102 e 103)

No que diz respeito a questdes metodoldgicas, os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio explicitam que o desenvolvimento de projetos
conduzidos por grupos de alunos com a supervisdo de professores, pode dar
oportunidade de utilizacdo dessas e de outras tecnologias, especialmente no
Ensino Médio. Os PCNEM também descrevem alguns aspectos, conceitos ou
instrumentos didaticos partilhados no ensino de todas as ciéncias e no da
Matematica, comecando por considerar o papel do professor, que, conhecendo os
conteudos de sua disciplina e estando convicto da importancia e da possibilidade
de seu aprendizado por todos os seus alunos, é quem seleciona conteudos
instrucionais compativeis com os objetivos definidos no projeto pedagdgico;
problematiza tais conteudos, promove e media o dialogo educativo; favorece o
surgimento de condicbes para que os alunos assumam o centro da atividade
educativa, tornando-se agentes do aprendizado; articula abstrato e concreto,
assim como teoria e pratica; cuida da continua adequacao da linguagem, com a
crescente capacidade do aluno, evitando a fala e os simbolos incompreensiveis,
assim como as repeticdes desnecessarias e desmotivantes.

O conhecimento prévio dos alunos, é particularmente relevante para o
aprendizado cientifico e matematico. Os alunos chegam a escola ja trazendo
conceitos proprios para as coisas que observam e modelos elaborados
autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive para os fatos de
interesse cientifico. E importante levar em conta tais conhecimentos, no processo
pedagdgico, porque o efetivo didlogo pedagodgico s6 se verifica quando ha uma
confrontacdo verdadeira de visdes e opinides; o aprendizado da ciéncia € um
processo de transi¢cdo da visdo intuitiva, de senso comum ou de auto-elaboracéo,
pela visdo de carater cientifico construida pelo aluno, como produto do embate de

visoes.
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Segundo os PCNEM, o ensino de matematica deve adotar métodos de
aprendizado ativo e interativo. O professor deve criar situacées em que o aluno é
instigado ou desafiado a participar e questionar. A valorizacdo das atividades
coletivas que propiciem a discussao e a elaboragdo conjunta de idéias e de
praticas, o desenvolvimento de atividades ludicas, nos quais o aluno deve se
sentir desafiado pelo jogo do conhecimento e nao somente pelos outros
participantes, também contribuem para um aprendizado ativo e interativo. A
resolucao de problemas é uma importante estratégia de ensino, pois os alunos,
confrontados com situagdes-problema, novas mas compativeis com o0s
instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo
relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros cometidos
para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a
consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a validar
solugdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem auto-confianca e
sentido de responsabilidade; e, finalmente ampliam sua autonomia e capacidade
de comunicacao e de argumentacéo.

Os PCNEM ainda nos relata que para o aprendizado cientifico, matematico e
tecnoldgico, a experimentacdo, seja ela de demonstracao, seja de observacao e
manipulacao de situacdes e equipamentos do cotidiano do aluno e até mesmo a
laboratorial, propriamente dita, € distinta daquela conduzida para a descoberta
cientifica e é particularmente importante quando permite ao estudante diferentes e
concomitantes formas de percepcao qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observacao, confronto, divida e de construgcdo conceitual. A experimentacao
permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos, com as quais possa
verificar ou propor hipoteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsdes
sobre outras experiéncias nao realizadas.

Segundo os PCNEM, a Matematica pode fazer uso de uma grande variedade
de linguagens e recursos, de meios e de formas de expressao, a exemplo dos

mais tradicionais, os textos e as aulas expositivas em sala de aula. A leitura de
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um texto deve ser sempre um dos recursos e nao o essencial da aula, cabendo ao
professor problematizar o texto e oferecer noas informacgdes que caminhem para a
compreensao do conceito pretendido. Em relagdo a aula expositiva € sé um dos
muitos meios e deve ser o momento do dialogo, do exercicio da criatividade e do
trabalho coletivo de elaboracdo do conhecimento.

Apesar de ndo estabelecer um curriculo minimo para o ensino de
Matematica, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio fazem
algumas consideragdes a respeito dos conteldos que deverao ser trabalhados no
Ensino Médio.

Segundo os PCNEM, os elementos essenciais de um nucleo comum
devem compor uma série de temas ou topicos em Matematica escolhidos a partir
de critérios que visam ao desenvolvimento das atitudes e habilidades descritas
anteriormente.

Um primeiro exemplo disso pode ser observado com relacdo as funcgdes. O
ensino isolado desse tema ndo permite a exploracéo do carater integrador que ele
possui. Devemos observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito
as funcbes trigonométricas e seus graficos. As sequiiéncias, em especial
progressdes aritméticas e progressdes geométricas, nada mais sao que
particulares funcbes. As propriedades de retas e parabolas estudadas em
Geometria Analitica sdo propriedades dos graficos das fungbes correspondentes.
Aspectos do estudo de polinémios e equacdes algébricas podem ser incluidos no
estudo de fungdes polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que é feito
tradicionalmente (PCNEM, p. 88).

Outro tema que exemplifica a relagao da aprendizagem de Matematica com
o desenvolvimento de habilidades e competéncias € a Trigonometria, desde que
seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos

importantes das funcdes trigonométricas e da analise de seus graficos.

40



41

Os PCNEM explicitam:
“.. 0 curriculo do Ensino Médio deve garantir espagco para que os alunos
possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre numeros e algebra,
mas ndo isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos problemas
e da perspectiva socio-historica que esta na origem desses temas. Estes
conteudos estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades
que dizem respeito a resolucdo de problemas, a apropriagdo da linguagem
simbolica, a validagao de argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade
de utilizar a Matematica na interpretagédo e intervengdo no real.” (PCNEM, p.

89)

No documento propde-se que

“O trabalho com numeros pode também permitir que os alunos se apropriem
da capacidade de estimativa, para que possam ter controle sobre a ordem de
grandeza de resultados de calculo ou medigbes e tratar com valores
numéricos aproximados de acordo com a situacdo e o instrumental disponivel.
Numa outra diregdo, as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacéao
Iogica e de aplicagcdo na busca de solugbes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno
possa usar as formas e propriedades geomeétricas na representacdo e
visualizag&o de partes do mundo que o cerca.” (PCNEM, pp. 89 e 91)

As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados,
realizar inferéncias e fazer predicoes com base numa amostra de populacéo,
aplicar as idéias de probabilidade e combinatéria a fenémenos naturais e do
cotidiano séo aplicacbes da Matematica em questdées do mundo real que tiveram
um crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas. (PCNEM, p.92)

Os conceitos matematicos que dizem respeito a conjuntos finitos de dados
ganham também papel de destaque para as Ciéncias Humanas e para o cidadao
comum, que se vé imerso numa enorme quantidade de informagdes de natureza
estatistica ou probabilistica. (PCNEM, p.92)
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Em relacdo a avaliacao o documento faz as seguintes consideracoes:
Modificagbes como essas, no aprendizado, vdo demandar e induzir
novos conceitos de avaliacdo. Isso tem aspectos especificos para a
area de Ciéncia e Tecnologia, mas tem validade mais ampla, para todas
as areas e disciplinas. Ha aspectos bastante particulares da avaliagao
que deverdo ser tratados em cada disciplina, no contexto de suas
didaticas especificas, mas ha aspectos gerais que podem ser desde ja
enunciados. E imprdpria a avaliagdo que sé se realiza numa prova
isolada, pois deve ser um processo continuo que sirva a permanente
orientacdo da pratica docente. Como parte do processo de
aprendizado, precisa incluir registros e comentarios da producao
coletiva e individual do conhecimento e, por isso mesmo, ndo deve ser
um procedimento aplicado nos alunos, mas um processo que conte
com a participacdo deles. E pobre a avaliagdo que se constitua em
cobranca da repeticdo do que foi ensinado, pois deveria apresentar
situacbes em que os alunos utilizem e vejam que realmente podem
utilizar os conhecimentos, valores e habilidades que desenvolveram’.
(p. 103)

Sobre avaliacao destacamos ainda a seguinte observacgao:
“A propria avaliacdo deve ser também tratada como estratégia de
ensino, de promocgdo do aprendizado das Ciéncias e da Matematica. A
avaliacgdo pode assumir um carater eminentemente formativo,
favorecedor do progresso pessoal e da autonomia do aluno, integrada
ao processo ensino-aprendizagem, para permitir ao aluno consciéncia
de seu proprio caminhar em relacdo ao conhecimento e permitir ao
professor controlar e melhorar a sua pratica pedagdgica. Uma vez que
0s conteudos de aprendizagem abrangem os dominios dos conceitos,
das capacidades e das atitudes, é objeto da avaliagdo o progresso do

aluno em todos estes dominios. De comum acordo com o ensino
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desenvolvido, a avaliagdo deve dar informagdo sobre o conhecimento e
compreensdo de conceitos e procedimentos; a capacidade para aplicar
conhecimentos na resolugcdo de problemas do cotidiano; a capacidade
para utilizar as linguagens das Ciéncias, da Matematica e suas
Tecnologias para comunicar idéias; e as habilidades de pensamento
como analisar, generalizar, inferir”. (pp. 107 e 108).

43



44

CAPITULO Il

MATEMATICA NO ENSINO MEDIO:
ANALISANDO AS ORGANIZACOES CURRICULARES DE
OUTROS PAISES.
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CAPITULO Il - MATEMATICA NO ENSINO MEDIO — ANALISANDO AS
ORGANIZACOES CURRICULARES DE OUTROS PAISES

2.0 - AMATEMATICA NO ENSINO MEDIO — EXPERIENCIAS DE
OUTROS PAISES

O estudo dos PCNEM motivou-nos a buscar informagdes sobre propostas
para o ensino médio em outros paises. Nosso propésito foi o de verificar em que
medida as discussdes sobre contextualizacao e interdisciplinaridade, contetdos
obrigatérios estdo presentes nesses documentos. Para tanto, analisamos os
documentos da Espanha, da Franca e de Portugal, aos quais pudemos ter acesso.

Com o intuito de auxiliar no entendimento dos diferentes sistemas de ensino
optamos por apresentar nos ANEXOS XIIl, XIV, XV e XVI a Organizacdo e a
Estrutura do Sistema Educacional dos quatro paises analisados.

Ao iniciar essa tarefa, vimos que um primeiro aspecto a ser considerado € a
compatibilizacdo de denominac¢des correspondente ao nosso ensino de grau
médio.

Nos trés documentos analisados o ensino de grau médio é denominado
Ensino Secundario. Na Espanha e na Franca, o Ensino Secundario é dividido em
dois niveis, um inferior e outro superior. O Ensino Secundario Inferior refere-se ao
nosso Ensino Fundamental do segundo ciclo e o Ensino Secundario Superior
refere-se ao nosso Ensino Médio. Um outro ponto importante esta relacionado
com a funcdo do Ensino Secundéario nas suas diferentes vertentes, ou seja, o
Ensino Secundario Geral e o Profissionalizante, tém fungdes delineadas e
curriculos distintos nesses paises.

No Brasil, na Franca e na Espanha, a Educacéo Infantil termina aos
6 anos, enquanto que em Portugal termina aos 5 anos. O Ensino Fundamental no
Brasil, na Franca e na Espanha inicia-se aos 7 anos, em compensagao, no Brasil
termina aos 14 anos, na Franca aos 11 anos e na Espanha aos 12 anos. Em

Portugal, o Ensino Fundamental inicia-se aos 5 anos e termina aos 14 anos. O
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Ensino Fundamental tem a duracdo de 8 anos no Brasil, 5 anos na Francga, 6 anos
na Espanha e 9 anos em Portugal. O Ensino Fundamental (Ensino Basico) em
Portugal é dividido em 3 ciclos de 3 anos.

O Ensino Médio (ou Educagdao Secundaria) tem inicio no Brasil e em
Portugal aos 15 anos, enquanto que na Franca inicia-se aos 12 anos e na
Espanha aos 13 anos.

Tanto na Franca quanto na Espanha, a Educacao Secundaria é dividida em
dois niveis, o nivel inferior e o nivel superior. Na Franca, o nivel superior inicia-se
aos 16 anos e na Espanha aos 15 anos.

Na Franca a Educagédo Secundaria Superior € dividida em dois ciclos: o
Ciclo de Determinacao e o Ciclo Terminal. O Ciclo de Determinacdo € composto
por uma unica série (Classe de Seconde) comum aos Liceus de Ensino Geral e
Profissional. O Ciclo Terminal é composto por duas séries (Classe de Premiere e
Classe de Terminale). O aluno ao término do Ciclo de Determinacgéo, faz a sua
opcao por uma das Séries Gerais ou Tecnoldgicas. A Série Geral é divida em trés
modalidades: Literaria, Econdmica e Social e Cientifica. A Série Tecnolégica é
dividida em quatro modalidades: Ciéncias e Tecnologias Terciarias, Ciéncias e
Tecnologias Industriais, Ciéncias e Tecnologias Laboratoriais e Ciéncias Médico
Sociais.

Na Espanha, a Educacado Secundaria Superior é constituida pelo 22 ciclo e
possui dois anos, 0 3° e 0 4. O Bacharelato, na Espanha, constitui um ensino
preparatdrio e nao obrigatério para o Ensino Superior. O Bacharelato € dividido em
quatro modalidades: Modalidade de Artes, de Ciéncias da Natureza e Saude,
Humanidades e Ciéncias Sociais e a Modalidade de Tecnologia.

Em Portugal a Educacao Secundaria tem duracéo de trés anos e 0s cursos
sdo divididos em Geral, Tecnolégico e Profissional. Os Cursos Gerais sao
divididos em quatro: Cientifico — Natural, Artes, Econémico-social e Humanidades.
Os Cursos Tecnolégicos possuem 17 cursos e os Cursos Profissionais sao
divididos em 17 areas (o que corresponde a aproximadamente 180 cursos).
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No Brasil a Educacdo Secundaria é composta por quatro anos, sendo este
ultimo destinado aos alunos que desejam um diploma de técnico.

Para nosso estudo levamos em consideracao a faixa etaria dos alunos dos
diferentes paises: na Franca a Educagao Secundaria corresponde ao Liceu (faixa
etaria dos 16 aos 18 anos); na Espanha, como a Educacao Secundaria Superior é
composta de dois anos (faixa etaria dos 15 aos 16 anos) optamos por analisar
também o 1° curso do Bacharelato (17 anos). No Brasil e em Portugal a Educacao
Secundaria é composta por trés séries e as faixas etarias sdo as mesmas (dos 15
aos 17 anos).

As séries analisadas na Franca e Espanha sdo respectivamente as trés
classes dos Liceus, o segundo ciclo do ensino Secundario e o 1° ano do
Bacharelato. Em relacdo a Portugal a faixa etaria dos alunos do Ensino
Secundéario € semelhante a do Brasil, ou seja, o décimo ano em Portugal
corresponde ao 12 ano do Ensino Médio no Brasil, o0 décimo primeiro ao 2%ano e o
décimo segundo ao 3% ano.

Em relacdo ao ensino de carater profissional e técnico, os trés paises
europeus, conforme o Anexo sobre a ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO
SISTEMA EDUCACIONAL, apresentam um curriculo diferenciado para os Cursos
Gerais, Tecnoldgicos e Profissionais, delineando um quadro bem definido em
relacdo as duas principais vertentes do Ensino Secundario, o seu carater
propedéutico e o seu carater profissional.

Na Franca a Classe de Seconde desempenha o papel do Ciclo de
Determinagdo, que conduz aos alunos na escolha de uma das é&reas dos
diferentes Cursos Gerais, Tecnoldgicos e Profissionais, isto €, a Classe de
Seconde pode ser classificada como a dUltima série em que os alunos
desenvolveram disciplinas de cunho de formacgéo geral.

Na Espanha, o primeiro curso do Bacharelato, ou seja, o ultimo ano do
nosso Ensino Médio (em relagao a faixa etaria), dividi-se em quatro modalidades,
que sao: A Modalidade de Artes, Ciéncias da Natureza e Saude, Humanidades e

Ciéncias Sociais e a Modalidade de Tecnologia.
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Em Portugal, o aluno ao entrar no décimo ano (primeira série do nosso
Ensino Médio) tem diversas opcbées de escolha dentre os Cursos Gerais,
Tecnolégicos e Profissionais. Sdo ao todo quatro modalidades de Cursos Gerais,
dezessete modalidades de Cursos Tecnolégicos e dezessete areas profissionais
que constitui aproximadamente 180 Cursos Profissionais.

No Brasil, nos trés anos do Ensino Médio sdo trabalhadas disciplinas de
formagéo geral. O Ensino Profissional € oferecido em um ano apds o término do
Ensino Médio.

Apbés esta breve mencdo ao ensino profissionalizante e técnico,
passaremos a analisar os conteudos programaticos explicitados nas Propostas
Curriculares da Espanha, Franca e Portugal, uma vez que no Brasil, nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, ndo sao feitas sugestbes de
conteudos para o Ensino de Matematica.

Nos sistemas de ensino francés, espanhol e portugués, as duas principais
vertentes do ensino secundario, isto €, o seu carater propedéutico e profissional,
estdo bem definidas nos programas, por meio dos liceus de ensino geral e
tecnoldgico, e profissional, na Franca, e na Espanha mediante ao Bacharelato e
as suas diferentes modalidades e em Portugal nos cursos gerais, tecnolégicos e
profissionais. No entanto, no Brasil, ndo ha esta divisao.

2.1 — O ENSINO SECUNDARIO NA ESPANHA

A Lei Organica 1/1990 de Ordenacao Geral do Sistema Educativo (LOGSE)
regula a estrutura e organizacdo do sistema educativo em seus niveis nao
universitarios. Ela reitera os principios e direitos reconhecidos na Constituicdo e
na Lei Organica reguladora do Direito a Educagéo. Esta reordenagéo do sistema
tem como objetivo a regulacao efetiva da etapa prévia da escolaridade obrigatoria,
a reforma profunda da formagédo profissional e a conexdao entre o ensino de
Regime Geral e Especial. Assim a nova estrutura do sistema educativo estabelece

em seu regime geral as etapas da Educacdo Infantil, Educacdo Primaria,
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Educacao Secundaria, que compreendera a Educagdo Secundaria Obrigatoria, o
Bacharelato e a Formacéao Profissional de grau médio; Formacao Profissional de
grau superior, e Educacao Universitaria. Também regula os ensinos de Regime
Especial , que incluem Educacéo Artistica e de Idiomas.

A Educacao Secundaria na Espanha compreende a Educacao Secundaria
Obrigatéria, o Bacharelato e a Formacao Profissional de grau médio. A Educacgao
Secundaria Obrigatéria é dividida em dois ciclos. O primeiro ciclo corresponde aos
alunos entre 12 e 14 e 0 segundo aos alunos de 14 a 16. O Bacharelato também é
divido em dois anos. O primeiro para os alunos na faixa etaria dos 16 aos 17 anos
e 0 segundo ano dos 17 aos 18 anos. Para a nossa pesquisa 0 mais importante é
discutir o segundo ciclo e o primeiro ano do Bacharelato, que corresponde ao
nosso atual ensino médio.

A Educacdo Secundaria Obrigatéria (ESO) proporciona a formacéao
necessaria para prosseguir estudos tanto do Bacharelato quanto de Formacéao
Profissional de grau médio. A atencéo a diversidade de interesses, motivacdes e
atitudes dos alunos constituem o objetivo fundamental desta etapa educativa.

A finalidade da ESO é transmitir a todos os alunos os elementos basicos da
cultura, forma-los para assumir seus deveres e exercer seus direitos e prepara-los
para a incorporacdo para a vida ativa e para despertar a Formagao Profissional
Especifica de grau médio ou o Bacharelato.

Os objetivos que os alunos deverado alcancar ao longo da ESO perseguem
o desenvolvimento das capacidades definidas pela LOGSE para esta etapa
educativa. Essas capacidades sao as seguintes: compreender e expressar
corretamente em lingua castelhana e, neste caso, a lingua oficial de sua
Comunidade Autdbnoma, textos e mensagens complexas, tanto orais como
escritas, e aperfeicoar a aprendizagem de uma lingua estrangeira; desenvolver o
sentido critico; valorizar as crencas e atitudes béasicas de nossa tradicdo e
patrimbnio cultural, assim como habitos sociais relacionados com a saude, o
consumo e o meio ambiente; adquirir espirito de cooperacao, responsabilidade

moral, solidariedade e tolerancia, de maneira que nao exista discriminagao entre
49



50

as pessoas; analisar os principais fatores que influenciam nos fatos sociais; e
conhecer as leis basicas da natureza, sempre entendendo a dimensao pratica dos
conhecimentos obtidos, adquirindo uma preparacdo basica no campo da
tecnologia e um conhecimento do meio social, natural e cultural, e utilizando-os
como instrumentos de formagéo.

A metodologia na Educacdo Secundaria é responsabilidade do professor,
mas deve respeitar sempre uma série de principios de carater geral reiterados em
normativa das distintas Comunidades Auténomas. Esses principios sdo validos
para todas as areas desta etapa, e entre elas cabe assinalar as seguintes: a partir
do nivel de desenvolvimento psicolégico do aluno, promover a construcdo de
aprendizagens significativas, favorecer a funcionalidade das aprendizagens,
desenvolver a capacidade de aprender a aprender, e possibilitar o
desenvolvimento da atividade mental do aluno.

Na Educacdo Secundaria Obrigatéria a avaliagdo do aluno deve ser
continua e integradora, diferenciada segundo as diversas areas ou matérias. E
continua, porque se insere no processo de ensino-aprendizagem do aluno, com o
objetivo de detectar as dificuldades, averiguar suas causas e, em conseqléncia,
adaptar as atividade desse processo. E integradora porque deve levar em conta
as capacidades gerais estabelecidas para a etapa por meio dos objetivos de cada
area e matéria. Portanto, no que se refere a avaliagao continua deve fazer parte
dos objetivos gerais da etapa e de cada uma das areas, assim como 0s critérios
de avaliagdo estabelecidos como carater geral pelas diferentes Administracdes
Educativas. Esses objetivos e critérios sao adaptados ao contexto do centro e as
caracteristicas dos alunos e seqlienciais para cada um dos ciclos no projeto
curricular que cada centro elabora. Neste documento também especificam-se as
estratégias e instrumento de avaliagdo, assim como a participagdo dos alunos no

processo por intermédio da auto-avaliacao e da avaliagao conjunta.
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Sao objetivos gerais da Matematica na Educacao Secundaria Obrigatoria
- utilizar as formas de pensamento l6gico nos diferentes ambitos da atividade
humana;
- aplicar com desenvoltura e adequadamente as ferramentas matematicas
adquiridas em situacdes da vida diaria;
- resolver problemas matematicos utilizando diferentes estratégias,
procedimentos e recursos, desde a intuicao até os algoritmos;
- empregar os métodos e procedimentos estatisticos e probabilisticos para obter
conclusdes a partir de dados recolhidos do mundo da informacéo;
- aplicar os conhecimentos geométricos para compreender e analisar o0 mundo
fisico que nos rodeia;

Os contetdos de Matematica do ensino secundario sao divididos em Blocos
de Contetdos. Os Blocos de Conteldos sdo: 1. Aritmética e Algebra; 2.
Geometria; 3. Funcgdes e Gréficos; 4. Estatistica.

A seguir passaremos a descrever os conteudos desenvolvidos no 2° ciclo
do Ensino Secundario, que compreende o terceiro e o quarto ciclo.

O Ensino Secundario (22 ciclo)

Conteudos de Matematica do 22 Ciclo do 32 Curso

1. Aritmética e Algebra

- Numeros Racionais — Operacbes elementares e poténcias com expoente
inteiro;

- Hierarquia das operagdes e uso dos parénteses;

- Aproximagdes e erros. Reconhecimento dos numeros Irracionais;

- Sucessbes Numéricas. Iniciacdo as Progressdes Aritméticas e Geométricas

- Polinbmios — Operacgdes elementares e identidades notaveis;

- Resolucao algébrica das equacdes do 1° grau e dos sistemas de duas
equacoes lineares com duas incognitas. Equacao do 2° grau;
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. Geometria

Descricao e propriedades elementares das figuras planas e corpos
elementares; Caélculo de areas e volumes; poliedros regulares; A esfera; o

Globo Terrestre; Translacoes, giros e simetrias no plano.

Funcoes e Graficos

Relagdes funcionai - Distintas formas de expressar uma funcéo;

Estudo do grafico de uma funcdo — Crescimento e decrescimento, maximos e
minimos, simetrias, continuidade e periodicidade;

Estudo grafico e algébrico das funcdes constantes, lineares e afins;
Interpretacdo e leitura de graficos e problemas relacionados com os

fendbmenos naturais, da vida cotidiana e do mundo da informacao.

Estatistica

Estatistica unidimensional — Tabelas de freqiiéncia e gréaficos estatisticos,
Parametros de centralizagao e dispersao;

Experimentos aleatérios — Freqliéncia e probabilidade de um sucesso, Calculo
de Probabilidades por meio da Lei de Laplace.

Conteudos de Matematica do 22 Ciclo do 4° Curso

1.

Aritmética e Algebra

Iniciacdo do numero real - A reta real;

Notacgéo Cientifica — Operacdes com Notacao Cientifica;

Poténcias de expoente fracionario e radicais;

Revisao e aprofundamento no calculo algébrico — Operacdes com Polindbmios;
Equacdes do 12 e 2° graus, Sistemas de Equacgdes lineares.

. Geometria

Razobes trigopnométricas — resolucao de tridngulos retangulos;

Figuras Semelhantes — razao de semelhanga, Teorema de Tales;
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Iniciacdo a Geometria Analitica Plana.

Funcoes e Graficos

Funcbes — estudo grafico de uma funcgao, caracteristicas globais e graficos,
crescimento e decrescimento, maximos e minimos, continuidade, simetrias e
periodicidade;

Estudos das Funcdes polinomiais de 12 e 2° graus e das fungdes exponencial e
de proporcionalidade inversa;

Interpretacao e leitura de graficos em problemas relacionados com fenémenos

naturais, da vida cotidiana e do mundo da informacao;

Estatistica

Variaveis discretas e continuas;

Elaboracéo e interpretacdo de tabelas de frequiéncia; graficos de barras e de
setores, histogramas e poligonos de freqtiéncia;

Célculo e interpretacao dos parametros de centralizacéo e dispersao;
Experimentos aleat6rios e sucessos — probabilidades simples e composta;
Utilizacdo de distintas técnicas no calculo de probabilidades simples e
compostas.
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O Bacharelato

O Bacharelato € um tipo de ensino de grau médio que da acesso ao ensino
superior. Existem quatro modalidades de Bacharelato na Espanha: Bacharelato de
Artes, de Ciéncias da Natureza e Saude, Humanidades e Ciéncias Sociais € 0
Bacharelato de Tecnologia. Dentre estas quatro modalidades, a disciplina
Matematica nao faz parte apenas do Bacharelato de Artes.

A Matematica proporciona métodos de raciocinio e linguagem que auxilia a
ciéncia na compreensao de fendbmenos da Natureza.

As Matematicas do Bacharelato supdem a culminacdo de um largo
processo destinado a desenvolver, no aluno, a capacidade de raciocinio e de
senso critico necessario para interpretar a realidade desde posicoes isentas de
dogmatismo, dotando-o, ao mesmo tempo, de ferramentas adequadas para
resolver os problemas cotidianos com 0s quais irdo se confrontar, uma vez
alcancada a etapa madura. Por outro lado, estas mesmas Matematica devem
preparar, esse mesmo aluno, para continuar seus estudos superiores de formacéao
profissional e ou universitaria, o que consequientemente faz com que os conteldos
sejam organizados em consonancia com os estudos especificos de grau superior
ao qual os alunos se dirigirao.

As modificagbes introduzidas na etapa do Ensino Secundario Obrigatério
pretende conseguir com que os alunos que cursem as Matematicas em alguma
das modalidades do Bacharelato, tenham os niveis prévios de competéncia que
lhes permitam assumir, com suficiente formalismo, determinados conteudos
conceituais que caracterizam a estrutura intrinseca das Matematicas. Por
conseguinte, o tratamento didatico deve tratar com a mesma relevancia os
conceitos e os procedimentos que serao tratados com rigor formal necessario de
forma escalonada ao longo dos cursos desta etapa.

Com as Matematicas destinadas ao Bacharelato os alunos deverao
alcangar o grau de maturidade necessario e desenvolver a linguagem formal e os

processos logicos dedutivos que os permitiram, por exemplo, seguir, interpretar e
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desenvolver demonstracdes que nao sejam excessivamente complicadas, criar
conjecturas, analisar processos légicos e obter conclusées, generalizacoes, etc.

Os aspectos essenciais da atividade matemética estdo relacionados a
resolucdo de problemas, entendidos estes em um sentido amplo, que exija a
tomada de decisbes para enquadrar matematicamente as situacdes, as
estratégias de atuacao, a utilizacdo adequada de procedimentos e técnicas, a
verificacdo da provavel solucéo (ou das solugdes, ou da auséncia de solugdes), a
interpretacao dos resultados e, também, a criacao de novos problemas.

Portanto, a resolucdo de problemas deve ser uma pratica constante que
acompanha o processo de ensino e aprendizagem das Matematicas,
independentemente de qual seja a etapa ou o nivel em que os alunos se
encontram.

A elaboracao e distribuicdo dos contedudos contemplados no presente
curriculo, foi organizado, levando-se em consideracdo as necessidades concretas
de outras disciplinas cursadas paralelamente a Matematica e que precisam de
conteldos matematicos especificos para o seu desenvolvimento.

Os conteudos matematicos estdo distribuidos nas duas disciplinas
Matematica | e Matemaética Il e se apresentam agrupados em nucleos.

Analisaremos a seguir, a disciplina de Matematica dentro dos Bacharelatos
de Tecnologia, de Ciéncias da Natureza e Saude, e Humanidades e Ciéncias
Sociais apresentando os objetivos gerais e 0os conteudos estabelecidos para cada
uma das modalidades. Outro aspectos poderao ser encontrados no ANEXO IV.

Os objetivos gerais do Bacharelato

Sao indicados como objetivos Gerais da Matematica para as modalidades
Ciéncias da Natureza e Saude, Humanidades e Ciéncias Sociais, e Tecnologia
proporcionar aos alunos o0 desenvolvimento e a aquisicdo das seguintes
capacidades:

- conhecer e compreender o0s conceitos, procedimentos e estratégias

matematicas que o0s permitam desenvolver estudos posteriores mais
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especificos de ciéncias ou técnicas e adquirir uma formacao cientifica mais
geral;

aplicar seus conhecimentos matematicos para criar e resolver problemas em
diversas situagcoes da atividade cotidiana, cientifica e tecnolégica e dos
fenbmenos e processos das ciéncias humanas e sociais;

utilizar as estratégias caracteristicas da investigacdo cientifica e os
procedimentos proprios das matematicas tais como criar problemas, formular
hipoteses e conjecturas, construir exemplos e contra-exemplos, planificar,
manipular e experimentar para realizar investigacbes e explorar situacdes e
fenbmenos novos;

expressar apropriadamente oral, escrita e graficamente para analisar e
comunicar situagcdes suscetiveis de serem tratadas matematicamente,
mediante a aquisicdo e o manejo de um vocabulario especifico de notacoes e
termos matematicos.

mostrar atitudes associadas ao trabalho cientifico e matematico com a viséao
critica, a necessidade de verificacao, a valorizagdo da precisdo, o gosto pelo
rigor e a necessidade de contrastar apreciacdes intuitivas, aplicando-as a
analises e valorizacdo de informagédo proveniente de diferentes fontes, para
formar uma opiniao que Ihes permitam expressar criticamente sobre problemas
atuais;

servir-se dos meios tecnoldgicos que se encontram a sua disposicao,
apreciando as vantagens e as limitacdes que comporta seu uso, selecionando
aquilo que pode ser mais util para resolver os problemas criados e descobrindo
as enormes possibilidades de definicbes de teoremas e justificacdo de
procedimentos, técnicas e férmulas;

utilizar o discurso racional para criar corretamente os problemas, justificar
procedimentos, adquirir certo rigor no pensamento cientifico, encadear

coerentemente os argumentos e detectar incorrecoes logicas;
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compreender que as Matematicas proporcionam modelos teo6ricos que
abstraem e sintetizam o comportamento de fenémenos cientificos e
tecnoldgicos;

apreciar a utilidade das matematicas para compreender os fenémenos
cientificos e tecnolégicos e para descobrir e comunicar os resultados da
atividade cientifico - técnica.

Compreender a forma de organizacdo dos conhecimento préprios das
matematicas: estabelecimento das definicobes precisas, demonstragdo das
propriedades relacionados aos conceitos definidos e a justificacdo dos
procedimentos, técnicas e férmulas que simplificam a resolu¢do de problemas.
Utilizar os conhecimentos matematicos adquiridos para interpretar criticamente
as mensagens, dados e informacdes que aparecem nos meios de
comunicacao e outros ambitos sobre questdes econdmicas e sociais e da
atualidade.

Elaborar juizos e formar critérios préprios sobre fendmenos sociais e
econbmicos mediante atitudes proprias da atividade matematica como é a
visdo critica , a necessidade de verificagao , a justificacao e das afirmacoes, a
valorizacdo e a precisdo, ao gosto do rigor, a necessidade de questionar as
apreciacoes intuitivas. A abertura para novas idéias.

Estabelecer relacbes entre as matematicas e o meio social, cultural e
econdmico, apreciando seu lugar como parte de nossa cultura.

Aproveitar os canais de informacdo facilitadas pelas novas tecnologias,
selecionando aquilo que pode ser mais Util para resolver os problemas criados.
Apreciar a utilidade e as limitagdes dos recursos mecanicos de calculo, assim
como a necessidade de submeter a revisao critica dos resultados obtidos por
tais procedimentos.
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Modalidade Ciéncias da Natureza e Saude ( Matematicas | e Il)

Matematica |

Resolucao de Problemas

Ao mesmo tempo, que se resolvem o0s problemas que permitem criar 0s
conceitos e técnicas matematica que se propdem os outros nicleos e conteudos,
resulta util refletir sobre os procedimentos e métodos empregados, em especial
aqueles que tém sido eficazes em cada caso concreto. A explicitagdo das distintas
fases que se tem suposto a resolucdo de problema e a sistematizacdo das
estratégias heuristicas empregas com éxito, constitui uma ajuda e um guia para
atuar diante de novas situacdes problematicas e para revisar criticamente os
problemas e os seus contedudos serdo levados em conta exclusivamente em
conexao com o desenvolvimento de resto dos conteddos.

Os conteudos desse nucleo sao;

- fases da resolugcdo de problemas: formulacdo, elaboracdo de conjecturas,
escolha e execucdo da estratégia de atuacdo, interpretacdo dos possiveis
resultados;

- algumas estratégias de atuacao: simplificagcdo, analogia, particularizagéo,
generalizagdo, indugdo, raciocinio por reducdo ao absurdo, analises das
possibilidades;

Algebra

Numeros reais. A reta real: distancias e intervalos.

Numeros complexos. Expressao binémia, polar e trigopnométrica de um numero

complexo. Operagdes elementares. Raiz de um numero complexo;

Sucessdes numéricas. NUmeros combinatorios. Bindmio de Newton e o numero e

Logaritmos decimais e neperianos;

Resolucéo e interpretacédo grafica de equacdes e inequacdes de 12 e 2° graus e de

equacoes exponenciais e logaritmicas simples;

Aplicacao do método de Gauss na resolugao e interpretagéo dos sistemas simples

de equacodes lineares.
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Geometria

- ampliacdo do conceito de angulo. Razdes trigonométricas de um angulo
qualquer. Resolucédo de triangulos retangulos e nao retangulos. Identidades e
equacoes trigopnométricas;

- sistema de referéncia no plano. Coordenadas cartesianas;

- vetores no plano. Operagdes. Mddulo. Distancia entre pontos do plano.

- produto escalar de vetores. Equacgdes da reta, incidéncia, paralelismo e
perpendicularidade. Célculo de distancias entre pontos e retas.

- Lugares geométricos do plano. Cénicas. Equacdes e problemas de Incidéncia.

Analise

- fungbes reais de variavel real. Classificacdo e caracteristicas béasicas das
funcdes elementares: fungdes lineares, quadraticas, polinomiais, racionais,
exponenciais, logaritmicas, circulares e circulares inversas.

- Dominio, contradominio, continuidade, crescimento e decrescimento, pontos
estacionarios;

- Conceito intuitivo de limite funcional. Estudo das descontinuidades.

- Derivada de uma funcdo. Derivagdo e continuidade, Aplicacbes geométricas e
fisicas da derivada. Iniciacao ao calculo de derivadas.

- Representacao grafica de fungbes elementares a partir da analise de suas
caracteristicas globais e locais.

Estatistica e Probabilidade

- Terminologia e conceitos basicos de Estatistica. Conceitos basicos no tratamento
de dados amostrais. Distribuicbes unidimensionais. Medida de disperséao;

- Estatistica descritiva bidimensional. Relagdes entre as variaveis estatisticas. O
coeficiente de correlacdo linear. Regresséo linear. Retas de regressao.

- Aplicacdes das retas de regressao a resolucdo de problemas. Interpolacédo e
predicao nas distribuicoes estatisticas bidimensionais.

- Terminologia e conceitos basicos de probabilidade
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- Medida de incerteza, Célculo das probabilidades;

- Experiéncias aleat6rias compostas. Independéncia de sucessos.

- Tabelas de contingéncia. Diagramas de arvore

- Leis da probabilidade. Probabilidade condicionada. Probabilidade total.
Probabilidade a posteriori.

- Distribuicbes de probabilidade binomial e normal. Utilizagdo de tabelas da
distribuicdo binomial e da distribuicio normal na resolucdo de calculo

probabilistico.

Matematica Il

Resolucao de Problemas

Neste nlcleo se prossegue a reflexao sobre as pautas de atuagao e as fases que
comporta o processo de resolugdo de problemas. Os conteudos sdo os mesmos
que se expde no nucleo correspondente a Matematica | e serdo tratados
exclusivamente em relacdo com os problemas que permitem criar 0s conceitos e

técnicas, matematicas propostas no demais nucleos da matéria.

Geometria

- sistemas de referéncia no espacgo. Coordenadas cartesianas.

- Vetores no espaco tridimensional. Produtos escalar, vetorial € misto.

- Obtencao e interpretacdo das equacoes de retas e planos a partir de sistemas de
referéncia ortonormais.

- Resolucéao de problemas de incidéncia, paralelismo e perpendicularidade entre
retas e planos.

- Resolugdo de problemas métricos relacionados com o calculo de angulos,

distancias, areas e volumes;
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Analise

- Limite de uma sucessao. Limite de uma funcéo. Calculo de limites.

- Continuidade e derivabilidade de uma fungéo. Propriedades elementares.

- Célculo de derivadas. Derivada da soma, produto, quociente e composicao de
fungbes. Derivada das principais familias funcionais. Diferencial de uma fungéo e
interpretagdo geométrica. A funcdo derivada. Teoremas das fung¢des derivaveis.

- Aplicacdo ao estudo das propriedades locais e a representacao grafica de
funcdes elementares. Otimizagao.

- Primitiva de uma funcdo. Calculo de integrais indefinidas imediatas, por
substituicdo de variavel e por outros métodos simples. Integracdo de funcdes
racionais.

- Integrais definidas. Regra de Barrow. Calculo de areas de regides planas.

Algebra linear

- Matrizes de numeros reais. Operacdes com matrizes.

- Tipo de uma matriz. Obtencao pelo método de Gauss.

- Sistemas de equacdes lineares. Representacao matricial de um sistema.

- Discussao e resolucao de um sistema linear pelo método de Gauss.

- Determinantes. Calculo de determinantes de ordens 2 e 3 mediante a regra de
Sarrus. Propriedades elementares dos determinantes. Matriz inversa.

- Utilizacao dos determinantes na discusséo e resolucao de sistemas de equacoes

lineares.
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Matematicas Aplicadas as Ciéncias Sociais | e Il

(Modalidade de Humanidades e Ciéncias Sociais)

Sao indicados como objetivos Gerais da Matematica para esta modalidade,

proporcionar aos alunos o desenvolvimento e a aquisicAo as seguintes

capacidades:

Compreender a forma de organizacdo dos conhecimento préprios das
matematicas: estabelecimento das definicobes precisas, demonstragcdo das
propriedades relacionados aos conceitos definidos e a justificacdo dos
procedimentos, técnicas e férmulas que simplificam a resolu¢do de problemas.
Aplicar e adaptar os conhecimentos matematicos adquiridos a situagdes
diversas que podem apresentar os fenémenos e processos proprios das
ciéncias humanas e sociais.

Utilizar e contratar estratégias diversas para a resolucao de problemas, de
forma que lhes permitam.

Utilizar os conhecimentos matematicos adquiridos para interpretar criticamente
as mensagens, dados e informacbes que aparecem nos meios de
comunicagcao e outros ambitos sobre questdes econdmicas e sociais e da
atualidade.

Elaborar juizos e formar critérios préprios sobre fendmenos sociais e
econbmicos mediante atitudes proprias da atividade matematica como é a
visdo critica , a necessidade de verificagédo , a justificacdo e das afirmacoes, a
valorizacdo e a precisdo, ao gosto do rigor, a necessidade de questionar as
apreciacoes intuitivas. A abertura para novas idéias.

Estabelecer relacbes entre as matematicas e o meio social, cultural e
econbmico, apreciando seu lugar como parte de nossa cultura.

Servir-se dos meios tecnoldgicos que se encontram a sua disposicao fazendo
uso racional deles e descobrindo as enormes possibilidades que nos oferecem.
Aproveitar os canais de informacdo facilitadas pelas novas tecnologias,

selecionando aquilo que pode ser mais Util para resolver os problemas criados.
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- Expressar-se oral, escrita e graficamente as situacdes suscetiveis de serem
tratadas matematicamente, mediante a aquisicdio e 0 manejo de um
vocabulario especifico de notagdes e términos matematicos.

- Apreciar a utilidade e as limitagdes dos recursos mecanicos de calculo, assim
como a necessidade de submeter a revisao critica dos resultados obtidos por
tais procedimentos.

- Utilizar o discurso racional para criar corretamente os problema, justificar
procedimentos, adquirir certo rigor no pensamento cientifico, encadear

coerentemente os argumentos e detectar incorregdes logicas.

Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais |

Resolucao de Problemas

Ao mesmo tempo, que se resolvem os problemas que permitem criar os conceitos
e técnicas matematicas que se propdem os outros nucleos de conteudos, resultam
util reflexdo sobre os procedimentos e métodos empregados. A explicacao das
distintas fases que supdem a resolucdo de um problema e a sistematizagdo de
estratégias heuristicas empregadas com éxito, constitui uma ajuda e um guia para
atuar ante novas situagdes problematicas e para revisar criticamente os problemas
e os resultados. Em conseqléncia, este nucleo tem um carater transversal e seus
conteudos serdao levados em conta exclusivamente em conexdao com o
desenvolvimento do resto dos conteudos.

Os conteldos desse nucleo sao:

- Fases da resolucao de problemas: formulacdo, elaboracdo de conjecturas,
desenho e execucdo de estratégia de atuacao, interpretacdo dos resultados
possiveis.

- Algumas estratégias de atuacado: simplificacdo, analogia, particularizacéo,
generalizagdo, indugdo, raciocinio por redugdo ao absurdo, analises das

possibilidades, etc.
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Algebra

Numeros racionais e irracionais. A reta real, intervalos.

Polinbmios. Operacdes elementares. Regra de Ruffini. Fracées algébricas.:
operacdes e decomposicao em fragcdes simples.

Resolucao algébrica de equacgdes do primeiro e segundo grau.

Interpretacao e resolucéo grafica e algébrica de sistemas lineares de equacdes
com duas incognitas.

Interpretacao e resolucao grafica de inequacgdes lineares com uma ou duas

incognitas.

Analise

Funcoes reais de variavel real. Propriedades das funcdes e sua interpretacao
grafica: dominio, recorrido, continuidade, crescimento e decrescimento,
extremos relativos.

Identificacdo e utilizacdo de tabelas e graficos dos métodos funcionais
apropriados para descrever e interpretar matematicamente diversos
fenbmenos proprios das Ciéncias Humanas e Sociais.

Obtencdo de valores desconhecidos em funcbes dadas por sua tabela: a
interpolacao linear. Problemas de aplicagéo.

Estudo grafico e analitico das funcdes polinomiais de primeiro € segundo grau
e das fungbes de proporcionalidade inversa. ldentificacdo e interpretacédo de
funcdes exponenciais, logaritmicas e periddicas simples com a ajuda da
calculadora e/ou software.

Idéia intuitiva de limite de funcdo. Aplicacdo ao estudo de descontinuidades.
Taxa de variacdo média. Interpretacdo geométrica. Derivada de uma fungao
em um ponto. Iniciagdo ao calculo de derivadas.

Estatistica

Terminologia e conceitos basicos da Estatistica:

Individuo, populagé&o, amostra, variavel estatistica.
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Organizacéo dos dados: graficos e tabelas de freqliéncias.

Distribuicao de freqliéncias.

Pardmetros estatisticos. Significado e calculo.
Estatistica bidimensional. Elaboracao e interpretacao de tabelas de freqiiéncias
de dupla entrada e nuvens de pontos.
Célculo e interpretacado dos parametros estatisticos bidimensionais usuais.
Coeficiente de correlagao linear Interpretacao e calculo.
Regressao linear. Retas de regressao. Utilizacdo de retas de regressao para
interpolar. PredicGes estatisticas.

Probabilidade

Medida de incerteza Definicdo de probabilidades. Leis da Probabilidade.
Experiéncias aleatdrias compostas. Tabelas de contingéncia e diagramas de
arvore. Probabilidade condicionada. Probabilidade Total. Probabilidade a
posteriori.

Distribuicbes de probabilidade binomial e normal. Utilizagdo de tabelas de
distribuicdo binomial e da distribuicao normal na resolucdo de problemas que
requerem calculos probabilisticos.

Matematica Aplicada a Ciéncias Sociais Il

Nucleos de Conteudos

Resolucao de problemas

Neste curso se prosseguira a reflexao sobre as pautas de atuagao e das fases que

comportam o processo de resolucdo de problemas. Os conteldos sdo 0s mesmos

gue se expdem no nucleo correspondente da Matematica Aplicada a Ciéncias

Sociais | e serdo tratados exclusivamente em relacdo aos problemas que

permitem construir os conceitos e as técnicas matematicas propostas nos demais

nucleos desta matéria.
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Algebra Linear

a matriz como expressao de tabelas e graficos. Matrizes especiais, Soma e
produto de matrizes.

Obtencgao de matrizes inversas simples pelo método de Gauss.

Resolucao de equacdes e sistemas de equagdes matriciais simples.

Utilizacao do método de Gauss na discussao e na resolugdo de um sistema de
equacoes lineares com trés incdgnitas.

Determinante de uma matriz. Aplicacées das matrizes e dos determinantes na
resolucao de sistemas de equacdes lineares.

Resolugdo de problemas com enunciados relativos a Ciéncias Sociais e a
Economia que podem ser resolvidos mediante a construcdo de sistemas de
equacoes lineares de duas ou trés incognitas.

Interpretacdo e resolucdo grafica de inequacdes e sistemas de inequacdes
lineares com duas incégnitas.

Iniciagdo a programacao linear bidimensional. Nog¢&o de otimizagdo. Conceitos
gerais: a funcao objetivo e as restricoes. Método grafico para a resolugcao de
problemas de programacao linear.

Resolucdo de problemas de programacao linear aplicados a economia, a
administracéao e a gestéo.

Analise

Limite e continuidade de uma funcdo em um ponto. Estudo das
descontinuidades de uma fungao.

Derivada de uma fungao. Derivagéo e continuidade. Calculo de derivadas de
fungbes conhecidas.

Aplicacdo das derivadas ao estudo das propriedades locais das funcdes
elementares (polinomiais, exponenciais, logaritmicas, produtos e quociente) e
a resolucao de problemas de otimizacao relacionados com as Ciéncias Sociais

e a Economia.
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- Estudo e representacao grafica de uma funcao polinomial ou racional simples a
partir de suas propriedades globais e locais.
- Alintegral: Introducao ao conceito de integral definida.

Estatistica e Probabilidade

- Experimentos aleatérios. Sucessos. Operacbes com sSucessos.

- Aprofundamento das leis da Probabilidade. Probabilidade condicionada.
Probabilidade Total.

- Técnicas de amostragem. Parametros de uma populagédo. Distribuicao de
probabilidade de média amostral. Teorema Central do Limite.

- Intervalo de Confiangca da média de uma populacao. Nivel de Confianca.

MATEMATICA | e Il (Modalidade de Tecnologia)

Ao mesmo tempo que se resolvem os problemas que permitem criar 0s
conceitos e técnicas matematicas que se propéem o0s outros nudcleos de
conteudos, resultam util reflexao sobre os procedimentos e métodos empregados.
A explicacdo das distintas fases que supdéem a resolucdo de um problema e a
sistematizacao de estratégias heuristicas empregadas com éxito, constituem uma
ajuda e um guia para atuar ante novas situagdes problematicas e para revisar
criticamente os problemas e os resultados. Em conseqliéncia, esse nucleo tem
um carater transversal e seus conteudos serdo levados em conta exclusivamente
em conexao com o desenvolvimento do resto dos conteudos.

Os conteldos desse nucleo sao:

- fases da resolugcdo de problemas: formulacdo, elaboracdo de conjecturas,
escolha e execucdao da estratégia de atuacao, interpretacdo dos possiveis
resultados;

- algumas estratégias de atuacdo: simplificagcdo, analogia, particularizagéo,
generalizagdo, indugdo, raciocinio por reducdo ao absurdo, analises das

possibilidades;
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Algebra

Numeros reais. A reta real: distancias e intervalos.

Numeros complexos. Expressao bindbmia, polar e trigpnométrica de um numero
complexo. Operagdes elementares. Raiz de um numero complexo;

Sucessbes numéricas. Numeros combinatérios. Binbmio de Newton e o
namero e.

Logaritmos decimais e neperianos;

Resolucao e interpretacao grafica de equacdes e inequacdes de 12 e 2° graus
e de equacOes exponenciais e logaritmicas simples;

Aplicacdao do método de Gauss na resolugcdo e interpretacdo dos sistemas

simples de equacdes lineares.

Geometria

ampliacdo do conceito de angulo. Razdes trigonométricas de um &angulo
qualquer. Resolugcao de triangulos retangulos e nao retangulos. Identidades e
equacoes trigopnométricas;

sistema de referéncia no plano. Coordenadas cartesianas;

vetores no plano. Operagdes. Mddulo. Distancia entre pontos do plano.

Produto escalar de vetores. Equacbes da reta, incidéncia, paralelismo e
perpendicularidade. Célculo de distancias entre pontos e retas.

Lugares geométricos do plano. Cénicas. Equacdes e problemas de Incidéncia.

Analise

funcbes reais de variavel real. Classificagdo e caracteristicas basicas das
funcdes elementares: fungbes lineares, quadraticas, polinomiais, racionais,
exponenciais, logaritmicas, circulares e circulares inversas.

Dominio, contradominio, continuidade, crescimento e decrescimento, pontos
estacionarios;

Conceito intuitivo de limite funcional. Estudo das descontinuidades.
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Derivada de uma fungéo. Derivagédo e continuidade, Aplicacbes geométricas e
fisicas da derivada. Iniciacao ao calculo de derivadas.
Representacdo grafica de fungbes elementares a partir da analise de suas

caracteristicas globais e locais.

Estatistica e Probabilidade

terminologia e conceitos basicos de Estatistica. Conceitos béasicos no
tratamento de dados amostrais. Distribuicdes unidimensionais. Medida de
disperséo;

Estatistica descritiva bidimensional. Relagdes entre as variaveis estatisticas. O
coeficiente de correlacdo linear. Regresséo linear. Retas de regressao.
Aplicacbes das retas de regressao a resolucdo de problemas. Interpolacao e
predicao nas distribuicoes estatisticas bidimensionais.

Terminologia e conceitos basicos de probabilidade

Medida de incerteza, Calculo das probabilidades;

Experiéncias aleatorias compostas. Independéncia de sucessos.

Tabelas de contingéncia. Diagramas de Arvore.

Leis da probabilidade. Probabilidade condicionada. Probabilidade total.
Probabilidade a posteriori.

Distribuicbes de probabilidade binomial e normal. Utilizagdo de tabelas da
distribuicao binomial e da distribuicio normal na resolugdo de calculo
probabilistico.

Matematica ll

Resolucao de Problemas

Neste nucleo se prossegue a reflexdo sobre as pautas de atuacdo e as

fases que comportam o processo de resolugdo de problemas. Os conteldos sao

0S mesmos que se expdem no nucleo correspondente a Matematica | e serao

tratados exclusivamente em relagdo com os problemas que permitem criar 0s

conceitos e técnicas matematicas propostas no demais nucleos da matéria.
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Geometria

sistemas de referéncia no espaco. Coordenadas cartesianas.

Vetores no espaco tridimensional. Produtos escalar, vetorial e misto.

Obtencao e interpretacdo das equacgdes de retas e planos a partir de sistemas
de referéncia ortonormais.

Resolucao de problemas de incidéncia, paralelismo e perpendicularidade entre
retas e planos.

Resolugdo de problemas métricos relacionados com o calculo de angulos,

distancias, areas e volumes;

Analise

Limite de uma sucesséo. Limite de uma fungao. Calculo de limites.
Continuidade e derivabilidade de uma funcdo. Propriedades elementares.
Célculo de derivadas. Derivada da soma, produto, quociente e composicao de
funcdes. Derivada das principais familias funcionais. Diferencial de uma fungéo
e interpretacdo geométrica. A fungcdo derivada. Teoremas das funcoes
derivaveis.

Aplicacdo ao estudo das propriedades locais e a representacao grafica de
funcdes elementares. Otimizagéo.

Primitiva de uma funcdo. Calculo de integrais indefinidas imediatas, por
substituicdo de variavel e por outros métodos simples. Integracdo de funcdes
racionais.

Integrais definidas. Regra de Barrow. Calculo de areas de regides planas.

Algebra linear

Matrizes de numeros reais. Opera¢cdes com matrizes.

Tipo de uma matriz. Obtencéo pelo método de Gauss.

Sistemas de equacdes lineares. Representacdao matricial de um sistema.
Discussao e resolucao de um sistema linear pelo método de Gauss.
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- Determinantes. Calculo de determinantes de ordens 2 e 3 mediante a regra de
Sarrus. Propriedades elementares dos determinantes. Matriz inversa.
- Utilizacdo dos determinantes na discussdao e resolucdo de sistemas de

equacdes lineares.

2.1.1 - O ENSINO SECUNDARIO NA FRANCA

O ensino na Franca é composto por um ensino pré-primario ou pré-escolar
gratuito e facultativo que atende as criangas de 2 a 6 anos, de ambos 0s sexos.
Um ensino primario, elementar ou de 12 grau, gratuito e obrigatério, ministrado as
criangcas de 6 a 11 anos. O ensino secundario na Franca decompde-se em dois
ciclos: o college, que equivale ao primeiro ciclo, e os liceus, que correspondem ai
segundo ciclo. O college deve ser freqlientado entre os 11 e os 15 anos, embora a
escolaridade obrigatéria se prolongue até os 16 anos.

Os colleges acolhem criangas durante quatro anos, ap0s 0s cinco primeiro
anos de escolaridade. Os dois primeiro anos denominam-se ciclo de observagao e
0s dois anos seguintes constituem um ciclo de orientagéao.

O segundo ciclo ou ensino secundario superior comporta estudos gerais
técnicos e profissionais e dois tipos de escolas: liceus de ensino geral e
tecnoldgico e liceus profissionais. Os estudos do ensino secundario encaminham
em direcdo aos BAC (Baccalauréat ') gerais, técnicos e profissionais e aos
diplomas de técnico (Brevets de Technicien).

Os dois tipos de liceus mencionados caracterizam-se do seguinte modo: 0
liceu de ensino geral e tecnoldgico sao estabelecimentos de ensino secundario
misto que preparam, em trés anos, para os diplomas BAC geral, BAC tecnoldgico
e Brevet de Technicien; o liceu profissional prepara para os seguintes diplomas: o

e Baccalauréat constitui o primeiro grau da Universidade. E a principal via de acesso aos estudos
superiores. E organizado em funcao das séries e compreende provas obrigatdrias escritas e orais e
provas facultativas. As provas sdo organizadas sobre os programas oficiais das classes Terminais
dos Liceus. Apenas uma sessdo é organizada a cada ano e as datas sdo fixadas pelo entdo
ministro da Educac&o Nacional
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Certificado de Aptidao Profissional — CAO, o Brevet d’Etudes professionnalles —
BEP e o BAC Profissional. Esse € um diploma preparado durante dois anos, que
constitui o ciclo terminal da via profissional. O BAC Profissional permite tanto o
prosseguimento de estudos como a inser¢do na vida ativa, embora seja esta
ultima a sua principal funcgéo.

O ensino secundario francés comporta a particularidade de algumas
escolas secundarias oferecerem, depois do bacharelato, um ciclo de dois anos,
organizado em duas secoes; as secdes preparatérias para as Grandes Escolas e
as secoOes preparatérias para a formagao de técnicos superiores, que conduzem
ao Brevet de Technicien Supérieur (BTS).

Os estudos nos Liceus de ensino geral e tecnolégico sdo organizados em
dois ciclos: o ciclo de determinacao constituido pela Classe Seconde e o ciclo
terminal constituido pelas Classes de Premiere e Terminale preparatério ao BAC.

O ciclo de determinacdo compreende trés tipos de componentes
curriculares: o0 ensino comum, em que 0s programas € o horario sao idénticos para
todos os alunos; o ensino opcional, em que cada aluno tem de escolher duas
opgcdes entre o conjunto das que sao oferecidas pelo seu liceu; o ensino
facultativo, que é constituido por ateliers praticos abertos com base em projetos
pedagdgicos.

O componente comum prevé um ensino modular de trés horas por semanas
em quatro das suas disciplinas (Lingua Materna, Matematica, Lingua Estrangeira
e Histéria/Geografia) e em pequenos grupos de alunos.

Nos dois anos seguintes, o ciclo terminal, o ensino passou a ser organizar
em sete séries principais. Essas séries dividem-se do seguinte modo: trés para a
via geral (literaria, econémico-social, cientifica) e quatro para a via tecnolégica
(ciéncias e tecnologias industriais, ciéncias e tecnologias laboratoriais, ciéncias
médico-sociais €  ciéncias e tecnologias terciarias). O ciclo terminal também se
organiza nos componentes curriculares obrigatérios, opcional e facultativo ou de
ateliers praticos.

72



73

A seguir, passaremos a descrever cada uma das trés Classes (Seconde,
Premiére e Terminale), bem como as diferentes séries dos liceus de ensino geral e

tecnolégico e profissional.

A Classe do Seconde

A Casse de Seconde, tem com objetivo preparar os estudantes para as
classes de Premiere e Terminale que sao mais direcionadas para os Bacharelatos
Especificos.

Entre as principais inten¢des do programa da Classe de Seconde, esta o
desejo de habituar os alunos a pratica do trabalho cientifico, desenvolvendo
conjuntamente as capacidades de experimentacao e de raciocinio, de imaginacao
e analise critica. A resolucao de problemas é indicada como "objetivo essencial”,
na sequiéncia do que ja acontece no Collége, o ciclo de ensino anterior.

No que diz respeito a organizacao do trabalho em aula, os programas da
Classe de Seconde apontam como um dos objetivos principais, habituar os alunos
a atividade cientifica e promover a aquisicdo de métodos: a aula de Matematica é
antes de mais nada um lugar de descoberta, de exploracdo de situacdes, de
reflexdo e de debate sobre as estratégias seguidas e os resultados obtidos, de
sintese que proporcione claramente algumas idéias e métodos essenciais,
indicando o respectivo valor.

Um outro importante aspecto das Classe de Seconde € o fato de que os
professores possuem um conjunto de temas em cada um dos capitulos para
serem escolhidos por eles segundo os interesses dos alunos, dos projetos de
orientacdo, das preferéncias dos professores, dos documentos disponiveis, do
estilo de trabalho desejado, dos conceitos e ferramentas matematicas solicitados,
e pelo nivel de dificuldade ou abstracao dos alunos, etc.

O programa da Classe do Seconde é composto por trés grandes capitulos,
Estatistica, Calculo e Funcbdes, Geometria. Para cada capitulo, as capacidades
que se esperam, em numero consideravelmente limitado, constituindo a base

comum sobre o qual se fundamentardao os programa dos anos posteriores. O
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desenvolvimento da argumentacao e o treino da l6gica sao partes integrantes das
exigéncias para as classes do Liceu. Ao sair da Classe do Seconde, o aluno
devera adquirir experiéncia que permitira a ele separar os principios da logica
formal daquela l6gica da linguagem corrente, por exemplo, separando a
implicacdo matematica da causalidade. O programa € uma teia a partir do qual o
professor construira o seu ensino. Ele ndo perdera de vista, as escolhas dos
exemplos tratados a progressao seguinte, o vocabulario empregado, sua maneira
pessoal de contar a histéria de certas idéias, ele transmitira uma imagem da
matematica importante para o futuro dos alunos.

A seguir passaremos a descrever 0s programas estabelecidos para cada
um dos capitulos da Classe do “Seconde”, juntamente com os objetivos.

Capitulo 1 — Estatistica
O trabalho do “Seconde” em relacéo a Estatistica estara centrado sobre:

v a reflexdo conduzird a escolha do resumo numérico de uma estatistica
quantitativa;

v a nogao de variacdo por amostragem vista sob o aspecto elementar da
variabilidade da distribuicdo de freqiéncia;

v’ a simulacdo por meio de um gerador aleatério de uma calculadora. A
simulacao substituindo a experimentacado , com grande economia, observando
os resultados associados a realizacao de um grande nimero de experiéncias.
Se vera assim uma diversidade de situacao simulaveis a partir de uma lista de

ndmeros.

CONTEUDOS CAPACIDADES

Resumo numeérico para varias medidas de | Utilizar as propriedades linearidade e da
tendéncia central (média, mediana, moda ) | média de uma série estatistica.

e uma medida de dispersao. Calcular a média de uma série a partir das
médias de sub-grupos.

Calculo da média a partir da distribuicdo de
freqléncias.

Definicao da distribuicao da frequiéncia de | Conceber e empregar as simulagoes

uma série atribuindo um pequeno nimero | simples a partir da amostragem de nimeros
de valores de freqiéncia de um ao acaso.

acontecimento.

Simulacgéao e variacao por amostragem
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Capitulo 2 — Calculo e Funcoes
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Os objetivos deste segundo capitulo em relacdo as Classes do Seconde

sao:

aprofundar o conhecimento de diferentes tipos de nimeros;

v’ explicitar, sob diferentes aspectos (grafico, calculo, estudo qualitativo), a nocao
de funcéo;

v estudar algumas funcdes de referéncias, preparando para a analise;

v evoluir no dominio do calculo algébrico, pesquisando técnicas, voltada para a
perspectiva da resolucao de problemas ou da demonstracao;

v' utilizar de modo racional e eficaz a calculadora para os calculos e para os
graficos.

CONTEUDOS CAPACIDADES

Origem e escrita dos nimeros;

Notagdo dos naturais, inteiros, racionais,
decimais e os reais;

Representagdo dos numeros em uma
calculadora;

Numeros primos

Distinguir  um numero dos valores
aproximados;

Interpretar um resultado por meio de uma
calculadora;

Organizar um calculo a mao ou a maquina;
Decompor um inteiro por meio de produto

de nUmeros inteiros.

Ordem dos numeros;
Valor absoluto de um namero.

Escolher um critério
comparar os nUmeros;

adaptado para

2 _..3
Comparar & €8 quando for positivo;
Caracterizar os elementos de um intervalo
representado.

Funcdes

Identificar a varidvel e seu conjunto de
definicdo por uma fungéo definida por uma
curva, tabela de dados ou uma férmula;
Determinar em cada caso, a imagem de um
ndamero.
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Estudo qualitativo de fungdes;

Funcdo crescente, funcdo decrescente,
maximos e minimos de uma fungéo sobre
um intervalo.

Descrever, com um vocabulario adaptado
ou uma tabela de variagcbes o
comportamento de uma funcgao definida por
uma curva;

Desenhar uma representacdo grafica
compativel com uma tabela de variacoes.

Primeiras func¢des de referéncia;
Funcoes lineares e afins

Estabelecer o sentido de variacdo e

representar  graficamente as fungoes
2 1
X XS, X > —
X

Conhecer a representacao gréafica de
XH>senx e de X+>CoSX .
Caracterizar as funcbes afins mostrando

que o aumento da funcao é proporcional ao
aumento da variavel.

Fungbes e Formulas algébricas

Reconhecer a forma de uma expressao
algébrica (soma, produto, quadrado da
diferenca de dois quadrados);

Identificar o encadeamento das fungdes que
conduzira x a f(x) quando f for dado por uma
formula;

Reconhecer diferentes escritas de uma
mesma expressao e escolher a forma mais
adaptavel ao trabalho demandado ( forma
reduzida, fatorada,...);

Modificar uma expressao; desenvolve e
reduzir segundo objetivo perseguido.

Colocar em equacao;
Resolucéo algébrica e grafica de equacgdes
e inequacoes.

Resolver uma equagdo ou uma inequagao
reduzindo ao primeiro grau;

Utilizar uma tabela de sinais ora resolver
uma inequagdo ou determinar o sinal de
uma funcéo;

Resolver graficamente as equacoes e
inequacoes do tipo

f(x)=k; f(x)<k; f(x)=g(x); f(x)<g(x):...

Capitulo 3 — Geometria

Os objetivos deste terceiro capitulo em relacdo as Classes do “Seconde”

sao:

v' desenvolver a visdo espacial;

v' propor aos alunos os problemas utilizando plenamente os conhecimentos e

métodos adquiridos no colégio. Para dinamizar a sintese e evitar as revisdes
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sistematicas,

ilustrando novas proposigcdes:

77

triangulos isométricos, o0s

triangulos de mesma forma e os problemas de areas.

CONTEUDO CAPACIDADES
Geometria Espacial; Manipular, construir, representar os sélidos;
Posicoes relativas de retas no plano:|Efetuar os calculos simples de perimetro,

periodo de incidéncia;
Ortogonalidade de uma reta e de uma
plano.

area e volume;
Conhecer as posicdes relativas de retas e
planos do espaco.

Configuracao dos planos

Utilizar, para resolver os problemas as
configuracdes e as transformacdes estudas
0 colégio, argumentando com o auxilio das
propriedades identificadas;

Reconhecer os tridngulos isométricos;
Reconhecer os tridngulos de mesma forma;
Resolver os problemas colocando em jogo
formas e areas.

Determinar um plano;

Multiplicacdo de um vetor por um numero
real;

Equacdes da reta;

Sistema de equacgdes lineares.

Encontrar os pontos de uma plano, nos
casos de uma malha quadrada ou
Quadrangular;

Interpretar os cortes em um plano;

Exprimir a colinearidade de dois vetores ou
o alinhamento de pontos;

Caracterizar analiticamente uma reta;
Reconhecer que duas retas sao paralelas;
Determinar o nimero de solugdes de um
sistema de duas equagbes e duas
incoégnitas;

Resolver os problemas conduzindo por tais
sistemas

Apés o término do segundo geral e tecnolégico, os alunos poderao escolher

entre trés séries gerais: L (literaria), ES (econbmica e social), S (cientifica) e

quatro séries tecnoldgicas: STT (ciéncias e tecnologias terciarias), STI (ciéncias e

tecnologias industriais), STL (ciéncias

e tecnologias de laboratério) e SMS

(ciéncias médico — sociais). A seguir apresentaremos 0s objetivos gerais dos

Liceus Gerais e Tecnolégicos, bem como os conteddos programaticos das

diferentes séries.
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As classes do Premiere e do Terminale dos Cursos Gerais

Objetivos Gerais da Matematica das Séries Econ6mica e Social, Série

Cientifica e da Série Literaria

provocar a leitura ativa de informagdes, a critica e o tratamento, em particular
privilegiando os conhecimentos e os métodos permitindo a mudanga de
registro (grafico, numérico, algébrico, ...);

motivar os alunos a pratica cientifica, desenvolvendo conjuntamente as
capacidades de experimentacdo e de raciocinio, de imaginacdo, de analise
critica, de argumentacao e demonstracao matematica ;

desenvolver as capacidades de organizacdo e de comunicagao, reforcar os
objetivos de aquisicdo de métodos e promover a unicidade da formacédo dos
alunos explorando as interagdes entre as diferentes partes do programa de
matematica e das outras disciplinas;

favorecer o trabalho individual dos alunos possibilitando o gosto pelos
problemas consistentes ou n&o inteiramente balizado, quer vindos matematica
ou nao;

promover a coeréncia e a formacdo dos alunos, instigando a sua intuigéo,
levantando sistematicamente as ligagdes entre as diferentes partes do
programa e explorando as juncdes entre a matematica e outras disciplinas.
insistir sobre a importancia do trabalho, tanto em classe como em casa, e
sobre o papel formador das atividades de resolucao de problemas;

iniciar os assuntos apresentando as maiores dificuldades conceituais e
técnicas ao beneficio de uma melhor solidez sobre os pontos essenciais.
apresentar os conteudos visando a formacdo de todos os alunos, néo
privilegiando assim 0s assuntos que preparam mais especificamente para
certas carreiras do ensino superior;

delinear claramente os objetivos e os conteddos do programa apresentando
as capacidades requisitadas ou nao requisitadas aos alunos, com um duplo

objetivo de esclarecer os professores e os alunos evitando assim discussdes.
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- Aprofundar os conceitos matematicos de acordo com a necessidade dos

alunos, assim como o grau de tecnicidade exigivel aos alunos para certos

problemas.

Passaremos a descrever as Classes de Premierie e Terminale das Séries

Econbmica e Social, Série Cientifica e da Série Literaria.

A MATEMATICA DA SERIE ECONOMICA E SOCIAL
Classe de Premiére
Capitulo: Tratamento da Informacao e Probabilidade
Porcentagens
- Expressao em porcentagem envolvendo um aumento ou um desconto
- Porcentagens de porcentagens
- Adicao e comparacao de porcentagens
Estatistica

Estudo das séries de dados:

- origem dos dados (efetivos, dados, médias, indices, porcentagens...)
- histogramas n&o constantes;
- diagramas de caixa.

Estrutura do céalculo de médias:

- Medidas de disperséo: intervalo interquartil, tipo-distancia.

- Tabela de dupla entrada: estudo de freqiiéncia; ligacao entre arvore e tabela

de dupla entrada; nocao de freqiéncia de A conhecendo B.
Probabilidade

- Definicdo de uma lei de probabilidade sobre um conjunto finito. Probabilidade
de um acontecimento, de reunido e de intersecdo de um acontecimento.

- Modelizacdo de experiéncias de referéncia a equiprobabilidade: utilizacao de

modelos definidos a partir de freqiiéncias observadas.
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Capitulo: Algebra e Analise
Algebra
Exemplos de sistemas de equacbes lineares com duas ou trés incognitas:
inequacdes lineares com duas incognitas.
Resolucao de equacdes e de inequacdes do 2° grau.
Sequéncias
Modos de generalizacdo de sequiéncias numéricas.
Sequéncias crescentes e decrescentes.
Progressao aritmética, progressao geométrica de razao positiva, soma dos n
primeiros termos.
Generalidades sobre Funcoées
Representacao grafica de uma funcao
Estudo da variagao
Colocagao em evidéncia da composicao das funcées em expressdes simples
Derivacao
Aproximagdo cinematica ou grafica do conceito de numero derivado de uma
fungdo em um ponto.

Numero derivado de uma funcdo em um ponto: definicho como limite de
fa+h)—f(h)
h
Funcao derivada

, quando h tende a zero.

Tangente a curva representativa de uma funcao f derivavel.

Funcao derivada da soma, do produto, do quociente, de x.a, X", etc.
Relagao entre derivada e o sinal de variagéo.
Aplicacédo a aproximacao de porcentagens
Comportamento Assintético
Comportamento das funcdes de referéncia tendendo ao infinito e ao zero.

Assimptota horizontal, vertical e obliqua.
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Classe de Terminale
Capitulo: Analise
Funcoes Numéricas
- Linguagem de continuidade.
- Limites: operagdes, composicoes, comparagoes.
- Primitivas de uma func¢ao sobre um intervalo.
- Definicao.
- Teorema: “duas primitivas de uma funcédo sobre um intervalo diferente de uma
constante”.
- Funcgdes logaritmo neperiano e exponencial.
- Propriedades caracteristicas. Derivada.
- Comportamento assintotico.
- Representacao grafica.
o

- Definicdo de a° (a > 0ebreal)

- Fungdes: x > aX

- Crescimentos comparaveis

- Composicao de Funcodes

- Derivacao da composta de duas funcées

- Férmula: (¢(u)) = ¢ (Ul

Calculo Integral
- Area sobre a curva representativa de uma funcao positiva.

- Definicao de integral a partir de uma primitiva da funcao.
- Valor médio de uma fungéo sobre um intervalo.
- Propriedades da integral: linearidade, positividade, ordem, relagdo de Chasles.

Estatistica e Probabilidades
- Nuvens de pontos associados a uma série estatistica a duas variaveis

numeéricas.

- Ponto médio.

81



82

Ajustamento fino por minimos quadrados.

Simulacao

Condicionamento e independéncia.

Condicionamento por um acontecimento de probabilidade nao nula
Independéncia de dois acontecimentos.

Foérmula das probabilidades totais.

Modelizacdo de experiéncias independentes. Caso da repeticdo de
experiéncias idénticas e independentes.

Leis de probabilidades discretas

Esperanca e Variancia de uma lei numeérica

Experiéncias e leis de Bernoulli

Leis Binomiais

A MATEMATICA DA SERIE CIENTIFICA
Classe de “Premiere”

Capitulo: Geometria

Secoes Planas
Secobes planas de um cubo e de um tetraedro.
Coordenadas
Coordenadas polares no plano e trigonometria;
Medidas dos angulos orientados, medida principal, relacdo de Chasles, linhas
trigonométricas dos angulos associados.
Coordenadas cartesianas no espaco.
Distancia entre dois pontos em referéncia ortonormal.
Geometria Vetorial
Calculo vetorial no espago.
Baricentro de véarios pontos no plano e no espaco. Associatividade do
baricentro.

Produto escalar no plano: definicdo , propriedades.
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Aplicacao do produto escalar: projecao ortonormal de um vetor sobre um eixo?
Calculo do comprimento.

Transformacoes
Translacdes e homotetias no plano e espaco: definicbes; imagem de um par de
pontos; efeito sobre o alinhamento, o baricentro, os angulos orientados, os
comprimentos, as areas e os volumes: imagem de uma figura (segmento, reta,
circulo).

Linhas Geomeétricas no Plano

Capitulo: Analise

Generalidades Sobre As Funcoes
~ ~ u
operacgdes sobre as fungbes: u+v, A u, uv, —, uov
v

definicdo de uma funcéo polinomial e de seu grau

Sentido de variagcdo e representacdo grafica de uma fungdo da forma
u+A, Au, a fungdo u sendo conhecida. Sentido de variagdo de uov, u ev
sendo mono6tonas.

Resolucdo de equacao do segundo grau. Estudo do sinal de um trinémio.

Derivacao
Aproximacao cinematica ou grafica do conceito de numero derivado de uma

funcdo em um ponto.
Numero derivado de uma fungdo em um ponto: definicio como limite de

fla+h)-f(a)
h

Funcgéo derivada.

quando h tende a zero.

Tangente a curva representativa de uma fungdo derivavel: aproximacao

associada a uma funcao.

Derivada das funcdes usuais: xaa X", xavx, Xacosx e XA senx.
Deriva da soma, do produto, do quociente e de xaf(ax +b).

Relagao entre o sinal da derivada e as variagoes.
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Comportamento assintético de certas funcoes
- Assintotas verticais, horizontais ou obliquas.
Sequéncias
- Modos de generalizacao de uma seqiiéncia numérica. Seqiéncia crescente e
decrescente. Seqliéncias aritméticas e geométricas.
- Nocao intuitiva de limite infinito observado a partir de exemplos.
- Definicao de convergéncia de uma sequéncia, utilizacdo desta definigéo.

- Limite de uma seqiiéncia geométrica.

Capitulo: Probabilidade e Estatistica

Estatistica
- Variancia e desvio padrao

- Diagrama em Caixa: intervalo interquartil. Influéncia sobre desvio padrdao e
intervalo interquartil de uma transformacéao ajustada dos dados.

Probabilidades
- Definicdo de uma lei de probabilidade sobre um conjunto finito. Esperanca,

variancia, desvio padrdo de uma lei de probabilidade. Probabilidade de um
acontecimento, da reunido e da intersecdo dos acontecimentos. Caso de
equiprobabilidade.

- Variacao aleatoéria, lei de uma variavel aleatéria, esperanca, variancia, desvio
padrao.

- Modelizacdo de experiéncias aleatérias de referéncia (lancamento de uma ou
varias moedas viciadas ou nao, sorteio ao acaso de uma urna, escolha de um

namero ao acaso, etc.

Classe de “Terminale”
Capitulo: Analise
Funcoes Numéricas: Estudo Local e Global

Enunciados usuais sobre os limites:

- comparacao, compatibilidade com a ordem, limite de uma fungdo composta.
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Calculo Diferencial: derivacdo de uma funcdo composta:

- aplicagdo da derivagdo da funcdes da forma u",ne Z, exp u, Inu e u*,ae R;
- derivadas sucessivas: notacdes f, f , ...; desigualdade dos acréscimos finitos;
- primitivas de uma fung&o sobre um intervalo.

Funcdes usuais:

- funcéao logaritmo neperiano e funcdo exponencial - notacao In e exp. Relagao
de funcionalidade, derivacdo, comportamento assintotico. Aproximacao por
uma  funcao ajustada, vizinhanga  de zero, das fungbes

hi>exph e h—In(1+h) . O nimero e; notacdo de e*. Definicdo de a® (a

estritamente positivo e b real);

- resolugcao de equacao diferencial y =ay onde a € um numero real; existéncia

e unicidade da solugao verificada uma condicéo inicial dada;

- funcéo poténcia x — x" ( x real e n inteiro) e x —» x% (x estritamente positivo

e o real). Derivacdo, comportamento assintético;
- funcdes circulares seno, coseno e tangente. Resolucdo de equacéao diferencial

y" +w2y =0, onde w é um numero real: existéncia e unicidade da solugao

verificada das condig¢des iniciais dadas;

- Crescimento comparado das funcdes de referéncia
n - . expx
X expXx, Xt X , X Inx a vizinhancade + o : lim = 400,
X—+oo xN
. . Inx
lim x%.exp(-x)=0 se a >0, lm —=0.
X—>-+oo X—>+oo x &

Nocoes sobre as sequéncias numéricas:

- enunciados usuais sobre limites: comparagao, compatibilidade com a ordem:;
Soma, produto e quociente; Imagem de uma seqiiéncia por uma fungdo — dada

uma fungao f definida sobre um intervalo | e uma seqiiéncia (uy) de pontos de
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|, se limun=a (finito ou ndo) e se lim f(x)=A (finito ou ndo), entdo
x—M

limf(un)=A;

- Sequéncia definida por recorréncia.
Calculo Integral
Integral de uma funcao sobre um segmento

b
- definigdo de [f(t)dta partir de uma primitiva F de f.
a

- no caso de uma fungao positiva, interpretacédo grafica da integral com a ajuda
de uma area.

Propriedades da Integral

b b b
- Relagéo de Chasles: linearidade - [(af + Bg)(t)dt = a[f(t)dt + B[g(t)it.

a a a
b

positividade - se a<b e f>0, entédo jf(t)dt >0; integragcdo de uma
a

desigualdade.

- desigualdade média —

b
Sem<f<M e a<b, entdo m(b-a)< [f(thdt <M(b-a)
a

b
[f(t)dt

a

Se |f <M, entdo <M-|b-al.

- Valor médio de uma funcao.
Técnicas de Calculo

- leitura inversa de férmulas de derivagdo: primitivas das fungdes de forma

tof (at+b), (expu)u,u®u, onde e R,o % -1 e > (u assume valores
u

estritamente positivos.;
- interacao por partes.
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Capitulo: Algebra, Aritmética e Geometria
Equacoes, Sistemas de Equacoes Lineares
- A resolucdo de problemas, vindos da geometria, do estudo das funcdes, da
gestao de dados, de outras disciplinas e da vida cotidiana, constitui o objetivo
fundamental dessa parte do programa. Extrair sobre os diferentes exemplos
estudados as diferentes fases do tratamento de um problema: colocagdo em
equacao, controle e exploracéo dos resultados.
Numeros Complexos

- Operacbes sobre os numeros complexos : parte real, parte imaginaria, nimero

complexo conjugado; notagao Re(z), Im (z), z;

- Representacao geométrica, afixo de um ponto, de um vetor; interpretacdo
geométricade z+— z+a;

- Mobdulo de um numero complexo, moédulo de um produto, desigualdade
triangular.

- Argumento de um numero nao nulo, notacao 0

- Interpretacdo geométrica de z > e'%%.

S i(e+e')
- Relagéo e9.ef —¢ , relacionados com as férmulas de adigao; formula
de Moivre, Férmulas de Euler: cos6 = %(eie + eie J send = %(eie - eie J .
Calculo Vetorial e Geométrico
Baricentros
- baricentros de n pontos no plano e no espaco: reducao de uma soma Zaimi,

para cada um dos casos Y oj#0 e Yaj=0.Coordenadas e afixo do

baricentro de uma referéncia adaptada;
- Calculo vetorial: produto escalar no espaco. Expressdao de uma base

ortonormal;
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- O espaco orientado, produto vetorial. Expressdo de uma base ortonormal
direta.
Representacdo Paramétrica e equacdes cartesianas

- representagdo paramétrica de uma reta no plano e no espago.
- Equagédo cartesiana de um plano: referéncia ortonormal, caracterizada por
K-AM=0
Capitulo: Combinatoéria, Probabilidades
Combinatéria, Contagem
- Utilizacdo de arvores, de tabelas, de diagramas para os exemplos simples de

contagem;

- Combinacodes. Notagdes n! e Cﬁ ou (gj
Relagéo Cﬁ = Cﬂ_p Cﬁﬂ = Cﬁ +Cﬁ+1; Formula do binbmio sobre os
Complexos.
Probabilidades
Célculos de probabilidades

Variavel aleatéria (real) tomando um numero finito de valores e a lei de
probabilidade associada;

- Funcéao de Reparticao;

- Esperanga Matematica, Variancia, Desvio Padréo.

Probabilidade condicional de uma acontecimento relacionado a um acontecimento

de probabilidade n&o nula;
- relacdo p(AnB)=p(A|B)-pB);

- Independéncia de dois acontecimentos.
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A MATEMATICA DA SERIE LITERARIA
Conteudo da Classe de Premiere
Geometria Plana
- Construcao e tragado (com régua e compasso)
- Construcao de poligonos regulares
- Problemas de construgao
- Numeros construidos
- Comensurabilidade e o algoritmo de Euclides
Geometria Espacial
- Perspectiva cavaliére
Combinatéria

- Introducao das combinacdes pelo tridngulo de Pascal

- Notacao (n}
p

- Férmula do Binbmio
Analise
- Exemplos de problemas colocando em jogo as fungdes simples
- Numero derivado de uma fungdo em um ponto
- Funcéo derivada
- Tangente de um ponto a curva representativa de uma funcao derivavel
- Licao entre o sinal da derivada e a variacdo de uma funcao sobre um intervalo.
Caso do trinémio do segundo grau
- Aplicacao e aproximacao de porcentagens
- Modelizacdo de algumas situacdes com a intervencdo dos extremos de uma

funcéo simples.

Conteudo da Classe de Terminale
Geometria
- Numero de ouro de um pentagono regular

- Perspectiva de um ponto de fuga
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Resolucado de problemas por meio de um sistema linear com trés ou mais
incognitas
Aritmética
Divisibilidade em Z
Congruéncia: definicdo e compatibilidade com a adi¢éo e a multiplicacao
Analise
Seqgléncias: somas dos termos de uma sequéncia aritmética ou geométrica
Exemplos de seqiiéncias definidas por recorréncia
Nocdes de limite finito e de seqtiéncia tendendo a infinito.
Funcoes Usuais
Exponencial e logaritmica
Funcéao logaritmo neperiano, funcao exponencial
Notacdes In, exp
Relagbes funcionais
Derivadas
Representacoes graficas
Comportamento assintético
Crescimento comparado em + das fungdes In, exp e x"
Probabilidade e Estatistica
Definicdo de uma lei de probabilidade sobre um conjunto finito
Probabilidade de um evento, da unido e intersecdo de eventos
Modelizacdo de experiéncias de referéncia com a ajuda de uma
equiprobabilidade
Leis de Bernoulli
Condicao de um evento independente
Experiéncias independentes

Leis binomiais
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As classes do Premiére e do Terminale dos Cursos Tecnhologicos

Objetivos Gerais da Matematica das séries Ciéncias e Tecnologias
Terciarias, Ciéncias e Tecnologias Industriais e Ciéncias e Tecnologias de
Laboratério

- Possibilitar ao aluno uma formacao concisa em funcao do prosseguimento dos
estudos superiores no dominio das ciéncias, das técnicas, do comércio, da
gestao, das ciéncias econémicas e da administragao.

- Envolver os alunos na pratica do desenvolvimento cientifico, desenvolvendo
conjuntamente as capacidades de experimentacao e de raciocinio, imaginacao
e analise critica;

- Insistir sobre a importancia do trabalho pessoal dos alunos, tanto na classe
quanto em casa, e sobre o papel formador das atividades de resolucdo de
problemas.

- Desenvolver as capacidades de organizacdo e comunicacado. Reforcando os
objetivos de aquisicado de métodos e promover a unicidade da formacao dos
alunos explorando as interacdes entre as diferentes partes do programa e
entre a matematica e as outras disciplinas;

- Levar em conta a exigéncias dos conteudos apresentando um interesse pela
formagéo de todos os alunos.

- Delinear claramente os objetivos e os conteldos do programa apresentando
as capacidades requisitadas ou nao requisitadas aos alunos, com um duplo
objetivo de esclarecer os professores e 0s alunos evitando assim discussoes.

- Aprofundar os conceitos matematicos de acordo com a necessidade dos
alunos, assim como o grau de tecnicidade exigivel aos alunos para certos
problemas.

- Devido ao grande numero de disciplinas ensinadas e também ao horario geral
muito apertado, para atender os objetivos, os assuntos serdo apresentados
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abordando as distintas dificuldades conceituais e as técnicas em troca de uma
melhor solides sobre os pontos essenciais.

No ANEXO V encontra-se os conteudos programaticos das Classes de

Premiérie e Terminale das Séries Ciéncias Tecnoldgicas de Laboratérios, Ciéncias

Tecnoldgicas Industriais e Ciéncias Tecnoldgicas Terciarias

A avaliacao no Sistema Educativo francés
As avaliacoes diagndsticas

As avaliacbes diagnosticas, realizadas com a ajuda de protocolos?® e/ou
com o banco de instrumentos de ajuda a avaliacdo sdo os instrumentos
profissionais para os professores. Elas sdo indispensaveis para a identificacdo
das aquisicdes e dificuldades de todos os alunos bem como uma condicao para
que o professor possa atender as necessidades de cada aluno.

As escolas e os estabelecimentos secundarios dispde de uma margem de
autonomia para adaptar a programacgédo pedagdgica do ano a diversidade das
atitudes e dos niveis de maturidade do alunos que eles recebem, quer seja do
quadro dos ciclos do ensino primario ou do colégio.

No ANEXO VI existem outras informacdées a respeito da Avaliacao
Diagnostica.

A avaliacao nas Classes de Seconde, Premiere e de Terminale

No Seconde de determinacdo, os alunos precisam fazer as escolhas de
orientacdo e os professores desempenham papel importante e em seguida ajudam
a tomas as decisdes que sao confiadas aos textos regulamentos.

O processo de orientacdo € dado ao longo do ano. A comunicagao dos
objetivos a serem atingidos e a avaliagao regular permitem aos alunos um meio de

se localizar (situar).

? Protocolo: documento portando as resolugdes de uma Assembléia.
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Nas multiplas formas que se pode ter a avaliacdo aparecem os deveres de
controle que se integram a diversos componentes da atividade mateméatica
assinaladas para o programa. A média anual destes controles é determinante para
a orientacdo de cada aluno. A média é ponderada junto com um numero de
trabalhos que vao desde os cadernos de estatisticas até os trabalhos sobre o
computador.

A organizacdo do trabalho dos alunos, destacado no paragrafo anterior,
serd um elemento incomparavel de informacado ao servico de um julgamento
consciente e claro e de uma acao pertinente sobre o0 sucesso de cada aluno.

A avaliagdo nas classes de Premiere e Terminale, visa desenvolver as
capacidades de cada aluno e também ajuda-lo na organizagédo e realizacdo do
seu projeto de formacdo. Ao longo dos anos, a comunicacdo dos objetivos sao
atendidas de acordo com as formas diversificadas de avaliacdo podendo ajudar
eficazmente os alunos a progredir, a se situar e a efetuar uma escolha de
orientacdo. Por outro lado, é desejavel que as medidas de ajuda aos alunos
possam ser organizadas para permitir-lhe realizar seu projeto de orientacdo em
boas condicdes.

2.1.2 0 ENSINO SECUNDARIO EM PORTUGAL

O sistema educativo de Portugal é composto da Educacao Pré-escolar, do
Ensino Basico, do Ensino Secundario e do Ensino Superior e do Ensino
Recorrente (Educacéao Especial), reservados aos cidadaos que atingiram a idade
maxima permitida para freqlentar o Ensino Béasico ou o Secundario. A
escolaridade obrigatéria e o Ensino Basico que tem a duragao de 9 anos, divididos
em trés ciclos: - 12 ciclo - quatro primeiros anos; - 2° ciclo — quinto e sexto ano; 3°
ciclo — os trés ultimos anos. A educacdo Pré-escolar ndo é vista como
escolaridade obrigatoéria.

No ANEXO VII estdo descritos os objetivos dos ensino secundario em

Portugal segundo a Lei de Bases do sistema Educativo n.? 46/86 de 14 de
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outubro (com as alteracdes incorporadas pela lei n.? 15/97 de 19 de setembro)
bem como a Organizacédo do Ensino Secundario.

As finalidades da disciplina de Matematica no ensino secundario sao..

. Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de
interpretacao e intervengao no real.

. Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de
comunicar, assim como a memoria , 0 rigor, 0 espirito critico e a criatividade.

. Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e
humanistica que constituam suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o
prosseguimento de estudos como para a inser¢ao na vida ativa.

. Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia.

. Promover a realizagcao pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e solidariedade
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O ensino secundario é um ciclo de estudos com caracteristicas préprias,
integrando percursos essencialmente orientados para o prosseguimento de
estudos no ensino superior, e outros mais vocacionados para a integracdo no
mercado de trabalho. Neste Ultimo caso, o ensino secundario prepara técnicos
intermédios, habilitados com uma qualificacao profissional de nivel 3, que poderao
exercer a sua atividade profissional de forma autbnoma e com responsabilidades
de enquadramento e coordenagao.

Em relacdo ao ensino secundario existe uma diversidade de cursos que
dao resposta as diferentes expectativas e necessidades, os quais sdo ministrados
em estabelecimentos do ensino publico, particular ou cooperativo e que estdo
detalhados no ANEXO ViIIl.

Nas matrizes curriculares dos Cursos Gerais e dos Cursos Tecnolégicos, ha
duas componentes, uma de Formacado Geral e outra Especifica ou Cientifico-
Tecnolégico. A disciplina de Matematica, nao faz parte da Formacao Geral, no
entanto aparece em quase todos os Cursos Gerais ou Tecnologicos, como uma
disciplina ou de formacao especifica ou de cientifico-tecnolégico.

No que diz respeito aos Cursos Gerais, a Matematica nao faz parte da
matriz curricular dos cursos de Artes do Espetaculo, Ciéncias Sociais e Humanas
e Linguas e Literatura. No curso de Artes Visuais aparece a disciplina de
Geometria Descritiva no décimo e no décimo primeiro ano.

Em relacdo aos cursos de natureza tecnolégica, a matematica nao faz parte
dos cursos de Producdo Visual, Acdo Social, Documentacdo e Turismo. Os
cursos de Equipamento e de Multimidia apresentam a disciplina de Geometria
Descritiva nos dois primeiros anos.

Sao objetivos gerais da Matematica no ensino secundario:

1. O desenvolvimento de valores/atitudes:
Desenvolver a confianga em si proprio:
Exprimir e fundamentar as suas opinides;

Revelar espirito critico, de rigor e de confianca nos seus raciocinios;
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Abordar situagdes novas com interesse, espirito de iniciativa e criatividade;

Procurar a informacgéo de que necessita.

Desenvolver interesses culturais:

Manifestar vontade de aprender e gosto pela pesquisa;

Interessar-se por noticias e publicacdes relativas a Matematica e a descobertas
cientificas e tecnoldgicas;

Apreciar o contributo da Matematica para a compreensdo e resolucdo de

problemas do Homem através do tempo.

Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia:
Elaborar e apresentar os trabalhos de forma organizada e cuidada;
Manifestar persisténcia na procura de solu¢des para uma situacao nova.

Desenvolver o sentido da responsabilidade:
Responsabilizar-se pelas suas iniciativas e tarefas;
Avaliar situacoes e tomar decisoes.

Desenvolver o espirito de tolerancia e de cooperacao:

Colaborar em trabalhos de grupo, partilhando saberes e responsabilidades;
Respeitar a opinidao dos outros e aceitar as diferengas;

Intervir na dinamizagao de atividades e na resolugao de problemas da comunidade

em que se insere.

2. O desenvolvimento de capacidades/aptidoes

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao e intervencao
no real:
Analisar situacdes da vida real identificando modelos matematicos que permitam a

sua interpretacéo e resolucéo;
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Selecionar estratégias de resolucao de problemas;

Formular hipbteses e prever resultados;

Interpretar e criticar resultados no contexto do problema;

Resolver problemas nos dominios da Matematica, da Fisica, da Economia, das
Ciéncias Humanas, etc.

Desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico:

Descobrir relagdes entre conceitos de Matematica;

Formular generalizagGes a partir de experiéncias.

Validar conjecturas;

Fazer raciocinios demonstrativos usando métodos adequados;

Compreender a relagéao entre o avanco cientifico e o progresso da humanidade.

Desenvolver a capacidade de comunicar:

Comunicar conceitos, raciocinios e idéias, oralmente e por escrito, com clareza e
progressivo rigor légico.

Interpretar textos de Matematica;

Exprimir o mesmo conceito em diversas formas ou linguagens;

Usar corretamente o vocabulario especifico da Matematica;

Usar a simbologia da Matematica;

Apresentar os textos de forma clara e organizada.

3. A constituicao de conhecimentos

Ampliar o conceito de niumero e desenvolver o calculo:

Aperfeicoar o célculo em IR e usar a calculadora tirando partido das suas
potencialidades;

Operar com expressbes racionais, irracionais e exponenciais, logaritmicas e
trigonométricas;

Resolver equacdes, inequacdes e sistemas;

Usar as nogdes de l6gica indispensaveis a clarificagcdo de conceitos.
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Ampliar os conhecimentos de Geometria no Plano e no Espaco:

Resolver problemas de incidéncia, paralelismo e perpendicularidade no plano e no
espaco, por via intuitiva e analitica;

Utilizar vectores no estudo do plano e do espaco, em referencial ortonormal;

Compreender e utilizar nogdes basicas de cbnicas.

Iniciar o estudo da Analise Infinitesimal:

Interpretar fendmenos e resolver problemas recorrendo a funcdes e seus graficos;
Estudar sucessdes definidas de diferentes formas;

Aplicar conhecimentos de Andlise Infinitesimal no estudo de funcdes de variavel

real.

Ampliar os conhecimentos de Estatistica e Probabilidades:
Interpretar e comparar distribuicdes estatisticas;

Resolver problemas de contagem;.

Resolver problemas envolvendo calculo de probabilidade.

Conhecer aspectos da Histéria da Matematica:
Conhecer personalidades e fatos marcantes da Histéria da Matematica e

relaciona-los com momentos histéricos de relevancia cultural ou social.

Os conteudos a serem desenvolvidos no ensino secundario de Portugal sao
selecionados a partir de quatro grandes areas da Matematica: Calculo Diferencial,
Geometria (no espaco e no plano), funcdes e sucessdes e Probabilidades (com
Analise Combinatéria) e Estatistica. A escolha dos conteudos dentro das quatro
grandes areas devem ser equilibradas.

Os temas classicos de Analise, Algebra e Geometria estdo presentes
nesses conteudos, embora o segundo se encontre dividido pelos outros temas.

Esta classificacdo deve ser considerada de forma muito relativa, pois, no corpo do
98



99

programa, assumem importancia significativa ndo s6 técnicas especificas, mas
estratégias que, constituindo uma base de apoio que os alunos utilizam na sua
atividade matematica independentemente do tema, estdo transversalizados no

curriculo. Referem-se a

. Resolucédo de Problemas

. Modelacao Matematica

. Légica e Raciocinio Matematico
. Tecnologia e Matemética

. Historia da Matematica

sendo de dificil quantificagdo, mas n&o sendo por isso menos importantes que 0s
temas antes referidos.
As finalidades e objetivos enunciados determinam que o professor, ao

aplicar esse programa, contemple equilibradamente:

. o desenvolvimento de atitudes;
. o desenvolvimento de capacidades;
. a aquisicao de conhecimentos e técnicas para a sua mobilizacao.

Tendo como pressuposto ser o aluno agente da sua propria aprendizagem,
propde-se uma metodologia em que
. 0s conceitos sdo construidos a partir da experiéncia de cada um e de
situagdes concretas;
. 0s conceitos s&o abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos
niveis de rigor e formalizagao;
. se estabelece maior ligacdo da Matematica com a vida real, com a
tecnologia e com as questbes abordadas noutras disciplinas, ajudando a
enquadrar o conhecimento numa perspectiva historico-cultural.
Avaliacao

Os resultados da avaliacdo das aprendizagens dos alunos constituem um
dos indicadores que permitem determinar a qualidade da educacéo e da formacgao
e, portanto, do sistema educativo. Embora a avaliacdo externa constitua uma

instdncia necessaria de conhecimento e regulacdo da qualidade, € necessario
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consolidar no sistema uma avaliacdo integrada no processo de
ensino/aprendizagem, ou seja, uma avaliacdo interna, de natureza formativa,
continua e sistematica.

Por meio da avaliagdo interna, da responsabilidade da escola e dos
professores, é possivel recolher informacao acerca das aprendizagens dos alunos
no que concerne a conhecimentos, capacidades, atitudes e competéncias.

Avaliar os conhecimentos matematicos dos estudantes significa reunir e
analisar dados sobre o que esses sabem a respeito de conceitos e métodos
matematicos. Esses dados devem ser utilizados tanto pelos professores como
pelos estudantes; os professores deverdo utiliza-los para ajudar os estudantes a
adquirir conhecimentos profundos e idéias claras sobre o0s conteludos
matematicos. Pretende-se que a avaliacdo em Matematica ndo se restrinja a
avaliar o produto final mas também o processo de aprendizagem e permita que o
estudante seja um elemento ativo, reflexivo e responsavel da sua aprendizagem.

O professor ndo deve reduzir as suas formas de avaliacdo aos testes
escritos, antes deve diversifica-las. Deve propor ao estudante um conjunto de
tarefas de extensdo e estilo varidveis, algumas delas individuais e outras
realizadas em grupo, de modo que, no conjunto, reflitam equilibradamente as
finalidades do curriculo. S6 assim se contribuira para promover outras
competéncias e capacidades que se pretendem desenvolver no ensino
secundario.

Em particular recomenda-se fortemente que, em cada periodo, mais do que
um dos elementos de avaliagcdo seja obrigatoriamente uma redacdo matematica
(sob a forma de resolucéo de problemas, demonstracoes, composicoes /reflexdes,
projetos, relatérios, notas e reflexdes historicas ou outras) que reforce a
importante componente da comunicagdo matematica (o trabalho pode ser
proveniente de um trabalho individual, de grupo, de um trabalho de projeto ou
outro julgado adequado). No corpo do programa aparecem muitas referéncias que
poderao propiciar a utilizacdo de novos instrumentos de avaliacao.
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As atividades de aprendizagem deverdo ser encaradas como tarefas de
avaliagao representando, neste caso, 0 tempo empregado na sua execugao um
claro beneficio para a aprendizagem dos estudantes. O professor pode vir a
conhecer o que os estudantes sdo capazes de fazer perante um problema
concreto ou mediante uma proposta de investigacao.

Esses dados podem ser utilizados para orientar aprendizagens posteriores
que oferecam, aos estudantes, oportunidades de se ir integrando as novas
aprendizagens de forma positiva e consciente. A realizagdo dessas atividades em
trabalho de grupo permite aos estudantes adquirir uma certa pratica para enfrentar
novos problemas ou idéias matematicas escrevendo e explicando claramente os
seus resultados e comunicando as suas observacdes e solugdes de forma clara,
primeiro aos colegas em pequeno grupo, depois a turma e ao professor. A
interacdo com outros estimula a aparicao de novos problemas, de novas idéias e
de descobertas adicionais. Os estudantes deparam-se com formas diferentes da
sua de resolver problemas e a compreensdo conceitual € mais profunda e
duradoura.

O professor, observando, interpelando os grupos discutindo com os
estudantes, recebera de imediato grande quantidade de informacéo que se deseja
possa ser complementada, sempre que possivel, com a avaliagdo posterior de
relatérios. Mas, é claro, os testes escritos, em si mesmos, tém aspectos muito
positivos e sdo muito importantes. Eles deverdo aparecer em momentos de
sintese e cumprir uma funcado diferenciada da dos outros instrumentos. Em
relacdo ao Ensino Secundario existira sempre um certo nimero de provas de
ambito nacional ou regional. Por um lado, o professor deve ter em conta na sua
avaliacao a existéncia destas provas (realizando provas de estilos diversificados,
incluindo por exemplo algumas questées de escolha multipla, que preparem os
estudantes para enfrentar os momentos de avaliagcao global), mas, por outro lado,
deve dessacraliza-las pois a verdadeira preparacdo para essas provas é feita
trabalhando com regularidade e afinco ao longo do ano.
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Para garantir um equilibrio entre as diversas formas de avaliacdo
recomenda-se fortemente que, na classificagdo final de um periodo, o peso dos
testes escritos nao ultrapasse, em regra, metade do peso do conjunto dos
diferentes momentos de avaliagéo.

Recomenda-se também a utilizagdo de testes em duas fases que permitem
o desenvolvimento da persisténcia na procura de solugdes para situacdées novas,
para além de contribuirem para uma atitude de reflexdo sobre a aprendizagem.
Recomenda-se ainda a procura, nas brochuras de apoio ao programa, de
exemplos e reflexdes que ajudem a diversificacdo dos instrumentos de avaliagdo
gue esse programa preconiza.

No Anexo IX é apresentado detalhadamente os Principios da Avaliacdo no
Sistema de Ensino de Portugal.

Programas de Matematica dos Cursos Gerais, Tecnologicos e
Profissionais.

No Anexo X ¢é descrito detalhadamente a organizacdo curricular da
Matematica dos Cursos Gerais, de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias,
Ciéncias Socio-Econdmicas.

A disciplina de Matematica é dividida em Matematica A, destinada aos
Cursos Gerais, de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socio-
Econbmicas e Matematica B destinada aos Cursos Tecnoldgicos de: Construcao
Civil, Eletrotecnia/Eletrénica, Informatica, Mecanica, Quimica e Controle
Ambiental, Ambiente e Conservacdo da Natureza, Desporto, Administracao,

Técnicas Comerciais e Servigos Juridicos.
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Matematica A

103

Cursos Gerais de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias

Socio-Economicas

102 ano 11° ano 12° ano
Tema | (Em discussao) (Em discussao)
Geometria no Plano e no Temall Temall
Espaco | Geometria no Plano e no Probabilidades e Combinatéria
e Resolugdo de problemas de | Espaco |l
Geometria no plano e no e Trigonometria; circulo
espaco. trigonométrico

e Geometria Analitica

O método cartesiano para

estudar Geometria no plano e

no espago.

Tema ll

Funcoes e Graficos. Funcoes

polinomiais. Fungdao modulo.

e Funcao, gréfico e
representagao grafica.
Estudo intuitivo de
propriedades da: fungao
quadratica; funcao modulo.

e Funcoes polinomiais (graus
3e4d).

e Decomposigao de
polindmios em fatores.

Tema lll

Estatistica

o Estatistica — Generalidades

e Organizagao e interpretagao
de caracteres estatisticos
(Qualitativos e
Quantitativos).

. Referéncia a

distribuigées bidimensionais

(abordagem grafica e intuitiva).

e Produto escalar de dois
vectores no plano e no
espaco; definicdo de plano.

Temalll
Fungdes Racionais. Taxa de
variagao.

Tema lll

Sucessoes reais.

Definicéo e propriedades.
Exemplos (o caso das
progressoes)

Convergéncia e divergéncia.

Tema ll

Fungbes exponenciais e
logaritmicas.

Limites e Continuidade.

Conceito de Derivada e

Aplicagdes.

Tema lll
Fungdes trigonométricas.
Complexos
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Cursos Tecnoldgicos de: Construcao Civil, Eletrotecnia/Eletrénica,

Informatica, Mecéanica, Quimica e Controlo Ambiental, Ambiente e

Conservacao da Natureza, Desporto, Administracao, Técnicas
Comerciais e Servicos Juridicos.
102 ano 11° ano 12° ano
(Em discussao) (Em discussao)
Temall Temall Temal

Geometria no Plano e no Espaco

I

e Resolugao de problemas de
geometria no plano e no
espaco.

e O método das coordenadas
para estudar Geometria no

plano e no espaco.

Temalll

Funcoes e Graficos.

Generalidades.

Funcdes polinomiais.

e Funcao, gréfico e
representagao grafica.

e Estudo intuitivo de
propriedades das fungdes
Quadraticas e cubicas e dos
seus graficos

Tema lll

Estatistica

o Estatistica — Generalidades

e Organizagéao e interpretagéo de
caracteres estatisticos

(qualitativos e quantitativos).

e Referencia a distribuicées
bidimensionais (abordagem
grafica e intuitiva).

Movimentos periodicos.
Trigonometria. Fungdes
trigonométricas.

Temall

Movimentos ndo lineares.

Taxa de variagao.
Funcdes racionais.

Probabilidades e Combinatéria.

Temalll

Modelacao: Exponenciais;

Logaritmos

Sucessoes

Problemas de extremos:

e aplicacGes da taxa de
variacao

e programagao linear
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2.2 - ANALISE COMPARATIVA DOS DOCUMENTOS ANALISADOS

Concluido o estudo desses documentos, passamos ao estabelecimento de
algumas comparacgdes entre eles e as propostas dos PCNEM do Brasil, que estao
apresentadas na seqiéncia.

2.2.1 - COM RELACAO AO PAPEL DA MATEMATICA NO ENSINO
MEDIO

Nos quatro documentos dos paises analisados, € atribuido a matematica
um papel formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo e
um papel instrumental, visto que é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana
e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas.

No entanto, conforme os objetivos estabelecidos para o ensino de
Matematica no Ensino Médio nos diferentes documentos analisados, a Matematica
também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais
especificas, ou seja, € importante que o aluno perceba que as definicoes,
demonstracdes e encadeamentos conceituais e l6gicos tém a funcao de construir
novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicoes

e dar sentido as técnicas aplicadas.
2.2.2 - OS OBJETIVOS DO ENSINO DE MATEMATICA

Em relagdo aos objetivos/finalidades do ensino da Matematica nos
documentos analisados, podemos destacar que existem objetivos comuns em
todos os paises, como por exemplo:

v" O desenvolvimento da capacidade de utilizar a Matematica como ferramenta
para leitura, interpretacao, analise e tomada de decisdes do real.
v O estabelecimento de relacées entre diferentes temas matematicos e entre

esses temas e outras areas do conhecimento e da vida cotidiana.
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O desenvolvimento das capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas,
de comunicacao, bem como o espirito critico e criativo

A resolucdo de problemas como uma ferramenta para desenvolver a
compreensao dos conceitos matematicos

A promogéao da realizagcao pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacgao.

A aquisicao de uma formacao cientifica geral que permita o prosseguimento de

estudos posteriores

A identificagcdo de equivalentes representacées de um mesmo conceito,

bem como a mudanca de registro ( grafico, numérico, algébrico, ...) € explicitada

como objetivo dos programas do Brasil e da Franca.

Alguns objetivos apareceram exclusivamente em apenas um dos quatro

programas analisados; dentre eles, podemos destacar os seguintes:

Em Portugal, uma das finalidades do ensino de Matematica no ensino
secundario é contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia.

Na Espanha, um dos objetivos da Matematica é utilizar as formas de
pensamento I6gico nos diferentes ambitos da atividade humana.

Na Franca, podemos destacar pelo menos trés objetivos exclusivos desse
programa que sao: 1) insistir sobre a importancia do trabalho, tanto em classe
quanto em casa; 2) apresentar os conteldos visando a formacao de todos os
alunos, nao privilegiando assim o0s assuntos que preparam mais
especificamente para certas carreiras do ensino superior; 3) aprofundar os
conceitos matematicos de acordo com a necessidade dos alunos, assim como
o grau de tecnicidade exigivel aos alunos para certos problemas.

No Brasil, uma das finalidades do ensino de Matematica é o de expressar-se
oral, escrita e graficamente em situacbes matematicas além de valorizar a

precisao da linguagem e as demonstracoes.
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2.2.3 - ABORDAGENS METODOLOGICAS

Em relagdo as abordagens metodolégicas o documento da Espanha
destaca que o professor deve partir do nivel de desenvolvimento psicolégico do
aluno e utilizar metodologias que permitam promover a construcdo de
aprendizagens significativas, favorecer a funcionalidade das aprendizagens,
desenvolver a capacidade de aprender a aprender, e possibilitar o
desenvolvimento da atividade mental do aluno.

Nos documentos franceses encontram-se varios aspectos que direcionam o
trabalho do professor em sala de aula e que tém como finalidade, fazer com que a
comunidade de professores de Matematica construa uma cultura comum,
respeitando também a formacao inicial de cada um.

No caso de Portugal, tem-se como pressuposto que o aluno deve ser
agente da sua propria aprendizagem o que propde uma metodologia em que o0s
conceitos sdo construidos a partir da experiéncia de cada um e de situacdes
concretas. Além disso, os conceitos deverao ser abordados sob diferentes pontos
de vista e progressivos niveis de rigor e formalizagdo. Também devera se
estabelecer maior ligacdo da Matematica com a vida real, com a tecnologia e com
as questdes abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar 0
conhecimento numa perspectiva histoérico-cultural.

Relativamente ao Brasil, os PCNEM preconizam que o papel do professor
€ de suma importancia, pois conhecendo os conteudos de sua disciplina, podera
interagir com as outras éareas, além de selecionar os conteudos que séao
compativeis com os objetivos definidos no projeto pedagégico. O conhecimento
prévio dos alunos, também é um fator relevante para o aprendizado de
matematica, uma vez que o professor podera partir destes conhecimentos para a
construgdo de novos. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, o ensino de matematica deve adotar métodos de aprendizado ativo e
interativo, em que o professor devera criar situagcbes em que o aluno seja

instigado a participar e questionar. O aprendizado por meio da experimentacao,
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seja ela de demonstracdo, seja de observacdo e manipulacdo de situacdes e
equipamentos do cotidiano do aluno, também deve ser explorado pelo professor
no Ensino Médio, pois a experimentacdo permite ao aluno a tomada de dados
significativos, com os quais possa verificar ou propor hipdteses explicativas e,
preferencialmente, fazer previsdbes sobre outras experiéncias nao realizadas. Nos
PCNEM, encontramos consideracdes que dizem que o ensino de Matematica
pode fazer uso de uma grande variedade de linguagens e recursos, de meios e
de formas de expressao, a exemplo dos mais tradicionais, os textos e as aulas

expositivas em sala de aula.
2.2.4 — AVALIACAO

No que tange a avaliacdo, os quatro documentos fazem consideracdes
muito parecidas, que passaremos a explicitar.

No Brasil, na Espanha e em Portugal, sdo feitas consideracdes no sentido
de que a avaliacédo deve fazer parte do processo de aprendizagem do alunos, nao
resumindo-se em apenas uma prova, em que se fara cobranga da repeticao do
que foi ensinado. A avaliagdo devera apresentar situacbées em que os alunos
utiizem e vejam que realmente podem utilizar os conhecimentos, valores e
habilidades que desenvolveram. A avaliagdo, nesses paises, deve ser vista como
integradora, uma vez que, leva em conta as capacidades gerais estabelecidas
para a etapa por meio dos objetivos de cada area e matéria. A avaliacdo ainda
deve ser vista como formativa, pois permite ao aluno tomar consciéncia de seu
préprio caminho em relagao ao conhecimento.

No documento do Brasil e da Espanha, faz-se mencéo a avaliacdo conjunta
dos alunos. No documento espanhol considera-se também como parte do
processo de avaliacao a auto-avaliacdo dos alunos.

No documento da Franca, a avaliacdo diagnostica é vista como
indispensavel para a identificacdo das aquisicoes e dificuldades de todos os

alunos bem como uma condicdo para que o professor possa atender as
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necessidades de cada aluno. A avaliacdo na Franca, como nos outros paises
analisados, visa desenvolver as capacidades de cada aluno e também ajuda-lo na
organizacao e realizacado do seu projeto de formagao.

No caso de Portugal , podemos destacar ainda que a avaliacdo das
aprendizagens dos alunos deve ser orientada por um conjunto de principios
basicos que sao: - Diversificagdo de Instrumentos, pois a avaliacdo nédo pode
ignorar varias dimensdes que estruturam a aprendizagem; - Autenticidade, pois
trata-se de integrar o ensino, as aprendizagens e a avaliacdo; - Melhoria das
Aprendizagens, uma vez que a avaliacdo deve ter como funcédo primordial a
melhoria das aprendizagens regulando e enriquecendo o processo de ensino e
aprendizagem; - Diversificacdo dos Intervenientes, pois a avaliacdo tem muito a
ver com a comunicacdo que se estabelece entre professores, alunos, pais e

encarregados de educacao .
2.2.5- OS CONTEUDOS

Na Franga, na Espanha e em Portugal, hd um curriculo comum obrigatério,
0 que nao ocorre no Brasil. Ao optar por definir competéncias e habilidades, os
PCNEM néo explicitam conteudos minimos obrigatérios, supondo-se porém que
deva haver equilibrio entre temas da Algebra, da Geometria, das Funcdes e de
Graficos e a Probabilidade e a Estatistica. E interessante destacar que em todos
outros paises o Calculo Diferencial e Integral aparecem no curriculo minimo. No
Brasil as colecbes didaticas ndo mais tratam desse tema e, portanto, é provavel
que a maioria das escolas também nao o fagam.

A nossa andlise no que se refere aos conteldos, destacara os pontos
comuns e o0s pontos distintos dos documentos da Franga, da Espanha e de
Portugal, uma vez que, conforme ja& mencionado, o documento do Brasil ndo

apresenta os contelidos minimos.
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Ao analisarmos os trés documentos, destacamos os conteldos que sao
comuns aos programas da Espanha, Franca e Portugal, muitos dos quais nao
estdo sendo enfatizados no Brasil, em especial os que se referem aos itens h, i, .
a) Resolucao algébrica e gréafica das equacgdes e inequacdes de 1° e 2° graus;
Sistemas de equacdes lineares;

Numeros racionais, irracionais e reais;

Sequéncias Numéricas. Progressao Aritmética e Geométrica;

Polinbmios e operacoes;

f) Estudo das funcdes lineares, afins, constantes, quadraticas, exponenciais e
logaritmicas, circulares e trigonométricas;

g) Crescimento, decrescimento, maximo e minimo de uma funcéo;

h) Numeros Complexos;

i) Limite, Continuidade, Taxa de Variagao;

j) Conceito de Derivada e Aplicacoes;

k) Geometria Analitica — Sistema de referéncia no plano, vetores no plano,
operacdes, modulo, distdncia entre pontos do plano, produto escalar de
vetores;

l) Geometria Plana e Espacial;

m) Trigonometria no tridngulo retdngulo e no ciclo trigonométrico;

n) Conceitos basicos de Estatistica, conceitos basicos no tratamento de dados
amostrais, distribuigcdes uni e bidimensionais, medida de disperséo.

o) Conceitos basicos de probabilidade, medida de incerteza, calculo de
probabilidades, experiéncias aleatérias simples e compostas, independéncia
de sucessos, tabelas de contingéncia, diagramas de arvore, leis da
probabilidade, probabilidade condicionada, total e a posteriori, distribuicdo de
probabilidade normal e binomial.

No documento da Espanha em todas as modalidades do Bacharelato
aparece como um tépico a Resolugdo de Problemas em que sdo abordados as

fases de resolucao de problemas e algumas estratégias de atuacao.
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Ainda no documento espanhol, aparece no Bloco de Conteludos de
Geometria, os conceitos de lugares geométricos no plano, conicas, translacées,
rotacbes e simetrias no plano. O programa contempla também expressdes
numeéricas e potenciacao.

No documento de Portugal aparece o estudo das fun¢cdes modulares e
racionais, 0 que nao acontece nos programas da Franca e da Espanha.

No documento da Franca, no Capitulo de Andlise hd uma grande
quantidade de conteldos que nao sao desenvolvidos nos outros documentos, ou
melhor, os programas de Portugal e da Espanha tratam com superficialidade dos
conceitos envolvendo limite e derivada, enquanto que no programa da classe de
Terminal percebe-se um aprofundamento desses conceitos bem como do calculo
integral. O mesmo ocorre nos Capitulos de Geometria e do Tratamento da
Informacéo e Probabilidade.

No que diz respeito aos conteudos atitudinais, os programas da Espanha e
da Franga ndao fazem nenhuma mencgéo; nos documentos de Portugal e Brasil sdo
explicitas as mengdes aos conteudos atitudinais na apresentacdo dos objetivos
gerais do ensino de Matematica.

Finalmente, destacamos que a proposta de trabalhar de forma
contextualizada e interdisciplinar, uma das marcas das Diretrizes Curriculares do
Ensino Médio e dos PCNEM, nao é objeto de forte atengdo nos documentos dos
paises analisados embora talvez esteja subentendida em alguns dos obijetivos
apresentados para o ensino de Matematica nessa etapa da escolaridade.
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CAPITULO Il

PROFESSORES DO ENSINO MEDIO
E SUAS CONCEPCOES
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CAPITULO Ill - PROFESSORES DO ENSINO MEDIO E SUAS CONCEPCOES
3.0- CONSIDERACOES PRELIMINARES

Tao importante quanto analisar as prescricoes dos documentos oficiais
sobre a organizacao curricular é investigar o que se denomina “curriculo como
praxis”, ou seja, identificar, por exemplo, como sdo traduzidas na pratica as
orientacées desses curriculos prescritos e o que é valorizado por professores e
alunos.

Neste capitulo, buscamos identificar o que pensa um grupo de professores,
em atuacdo no ensino médio, a respeito de algumas idéias presentes nas
orientacdes curriculares dos PCNEM, com destaque a idéia de contextualizacao.

Trabalhamos com um grupo de 140 professores que, em 2001,
participaram de um curso de formacéao continuada no Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas da PUC/SP, desenvolvido no ambito do Programa Pro6-Ciéncias,
financiado pela Fapesp.®

O Curso denominado “Matematica no Ensino Médio - tematizando pratica e
ampliando conhecimentos” teve inicio em fevereiro de 2001 e terminou em 29 de
setembro de 2001, totalizando 120 horas de atividades. Dos 140 professores, 91
integram este estudo pelo fato de terem entregue as respostas aos instrumentos
de coleta de dados solicitados.

A partir de um questionario preparado para caracterizar o grupo e direcionar
as atividades do curso, colhi informagdes que passo a apresentar:

O grupo era composto por 20 % de professores e 80 % de professoras e
também bastante jovem: 27% tinham menos de 25 anos, 17% tinham entre 25 e
30 anos, 17% tinham entre 31 e 35 anos, 22% tinham entre 36 e 40 anos, 17%
tinham mais de 40 anos.

3 Esse curso foi proposto e coordenado pela professora Célia Maria Carolino Pires.
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A maioria tinha pouca experiéncia profissional e relatava a necessidade de
aprimorar sua formagédo: 56 % tinham menos de 5 anos de magistério, 27% de a
0 anos, 10% tinham de 11 a 15 anos de experiéncia, 7% tinham mais de 15 anos
de experiéncia.

Com relacédo a formacao inicial, 60% do grupo tinha realizado o curso de
Licenciatura plena em matematica, 20% tinha feito o curso de Licenciatura curta
em Ciéncias e complementacdo em matematica e 10% ja haviam realizado curso
de Especializacdo em Educacdo Matematica no ambito do Programa Pré-
Ciéncias, na PUC/SP.

Relativamente as expectativas do grupo, 30% gostariam de aprofundar
seus conhecimentos em matematica, 20 % pretendiam melhorar seu desempenho
em sala de aula, 10% pretendiam conhecer novas propostas e 10% gostariam de
usar temas do cotidiano no ensino de Matemética.

Com relagéo aos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o
ensino médio, 20% declaram conhecé-lo, 8% declaram conhecé-lo mais ou menos
e 72% declararam nao conhecé-lo. Alguns professores que declararam conhecé-lo
afirmaram que eles estavam voltado a construcdo da cidadania, que tem como
eixo orientador a interdisciplinaridade e que sao voltados a construcdo de
competéncias. Muitos diziam que gostariam de conhecé-lo e discuti-lo.

Quanto aos conteudos que esses professores consideravam mais faceis de
ensinar, 37% dos professores em formagdo indicaram Funcdes, 25% indicaram
Matrizes, outros 25% indicaram Progressdes Aritméticas e Geométricas. Quanto
aos conteudos mais dificeis de ensinar, 32% dos professores em formacao
indicaram Trigonometria, 12% indicaram Logaritmos, outros 12% indicaram
Geometria Analitica e 10% indicaram Probabilidade.

Por outro lado, indicaram como conteddos que seus alunos aprendem
melhor os mesmos que julgam mais faceis de ensinar: Matrizes (30%),

Progressoes Aritméticas e Geométricas (20%), Funcao (12%). Também indicaram
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como conteldos que seus alunos tém mais dificuldades, aqueles que eles julgam
mais dificeis de ensinar: trigopnometria (45%), Geometria (30%), Logaritmos (12%),
Funcgdes (10%).

Como conteddos que gostariam de aprofundar citaram Geometria 30%,
Trigonometria (25%), Fungdes (25%), Logaritmos (12%), Probabilidade (12%).

3.1 - ASPECTOS QUE DOMINAM AS CONCEPCOES DOS
PROFESSORES A RESPEITO DA CONTEXTUALIZAGAO

Apés caracterizar o grupo de professores, na segunda aula do curso
convidamos os professores a responderem duas questbes, sendo uma delas
aberta e outra composta de itens que o professor devia escolher e justificar a
escolha. As respostas foram dadas individualmente e a tarefa n&o foi realizada em
sala de aula, pois o grupo solicitou que isso fosse feito em casa. As discussdes
sobre o tema foram feitas pelos professores formadores*, ao longo do curso.

3.1.1 - OS “ENTENDIMENTOS” REFERENTES AO TERMO
CONTEXTUALIZACAO

Como vimos no capitulo anterior, uma das principais tendéncias referentes
a abordagem de conteldos matematicos no ensino médio pode ser traduzida pela
expressao contextualizagdo. Assim, nossa primeira questdo referia-se ao
entendimento que eles tinham a respeito do significado do termo contextualizacao:

Uma das principais tendéncias referentes a abordagem de conteudos
matematicos no ensino meédio pode ser traduzida pela expressao
CONTEXTUALIZACAO. Na sua opinido, o que significa isso?

* Atuaram como formadoras as seguintes professoras: Edda Curi, Maria Carolina Bonna Bosquetti,
Marisa Dias, Wanda Silva Rodrigues.
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O critério utilizado para a anélise das respostas dadas pelos professores foi
o de elencar palavras-chave, ou seja, palavras que apareceram com maior
freqiéncia na definicdo do que entendiam sobre “CONTEXTUALIZACAO”.

Os termos, que estamos chamando de palavras-chave, “cotidiano do
aluno”, “aplicabilidade” e “interagdo com outras areas”, foram os que mais
apareceram. Os termos “dar significado aos conteudos”, “retirar o aluno da
condicao de passividade” e “encadear idéias” sdo citados com menor freqiéncia.
As idéias relacionadas a Etnomatematica e as abordagens historicas apareceram
em menor quantidade.

A seguir, destacamos, a titulo de exemplificacdo, algumas das respostas
dos professores utilizando as palavras-chave mencionadas acima. No ANEXO XI

estdo transcritas todas as respostas dadas.

3.1.2 - CONTEXTUALIZACAO ASSOCIADA AO TRABALHO COM O
COTIDIANO DO ALUNO

Uma das idéias que apareceu com maior freqiéncia é a que relaciona
contextualizagdo ao cotidiano do aluno. O termo foi mencionado em cerca de 40%

das respostas.
= Colocar a Matematica dentro do contexto do aluno, ou seja, desenvolver os contetudos
matematicos “encaixando-0s” no cotidiano do aluno ; assim ele entendera que a

Matematica é uma ferramenta basica para resolver os problemas do dia-a-dia.

= Por contextualizagéo, entendo que seja o desenvolvimento de um contetdo dentro de
um contexto que faca parte da realidade do aluno. E procurar relacionar
constantemente o conhecimento e a sua operacionalizacdo nas mais variadas
situagdes, ou seja, na inter-relagdo com outras disciplinas, nas necessidades do
trabalho, nas situagbes do cotidiano como resolver um problema bancéario, um
contrato de compra e venda, instalagdo e manuseio de um aparelho eletrénico, etc. E
estudar as nogdes fundamentais, procurando relacionar e inserir esses conhecimentos

em situagbes concretas da vida do aluno, mostrar como ele pode se servir
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conhecimentos quando a vida lhe apresentar uma situagcdo em que necessite desses
conhecimentos , que ele possa melhor compreender 0 mundo que o cerca, levando-o

a tomar decis@es e iniciativas com mais seguranga.

E relacionar o ensino de matemaética, por meio de situacdes problemas, a realidade do
aluno, ou seja, € propor a esse aluno oportunidades para que construa o seu proprio
conhecimento matematico, resolvendo problemas concretos que lhe permita dar
significado a linguagem e as idéias matematicas. E vincular o ensino de Matematica
com o mundo do trabalho, as préticas sociais e o interesse dos alunos.

3.1.3- CONTEXTUALIZACAO ASSOCIADA A APLICABILIDADE DA
MATEMATICA

A outra idéia que apareceu com maior freqiéncia é a que relaciona a

contextualizacdo com a aplicabilidade da matematica. O termo foi mencionado em

cerca de 40% das respostas.

Significa que o conteudo de Matemética deve ser trabalhado de maneira que o aluno
possa relaciona-lo a situagdes da vivéncia do seu cotidiano, ou seja, 0 aluno passa a
ver com mais clareza que a Matematica tem plena aplicabilidade no seu dia-a-dia.

Contextualizar, na minha opinido, € um processo de relacionamento da teoria com a
pratica, mostrando aos alunos o que os conteldos matematicos tém a ver com a vida
deles, porque eles sdo importantes e como utilizar a sua aplicabilidade em situacdes
reais. Penso que para isso, é preciso acreditarmos que falar sobre Matematica é tao
importante quanto fazer Matematica. O conhecimento contextualizado, seria um
recurso para a escola retirar o aluno da condicao de espectador passivo, retirando
assim essa ciéncia do isolamento didatico em que se confina no atual sistema escolar.
Contextualizar, com certeza é a palavra de ordem do Ensino Médio.

Contextualizar é trabalhar os conteudos matematicos de forma que o aluno possa
coloca-los em pratica ou associa-los aos acontecimentos do seu dia-a-dia,
descobrindo onde e como aplicar o conhecimento adquirido. A integragéo entre a
teoria e a pratica é indispensavel ao aluno.
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A contextualizacdo do ensino é a transformacdo de um conjunto de idéias e
experiéncias em um conteudo escolar, onde, no caso, 0 aluno possa perceber que a
sua vivéncia, bem como o que é ensinado na escola se completam, sendo que o
professor passa a ser o gerenciador desses conhecimentos, desenvolvendo atividades
para o aluno fazer essa ligacdo entre o conteddo escolar e as situagdes de seu dia a

dia e vice-versa.

3.1.4 - CONTEXTUALIZAGAO ASSOCIADA A INTERAGCAO COM
OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO

A idéia de interacdo com outras areas do conhecimento apareceu 20% das

respostas apresentadas.

A Contextualizagao € uma forma de apresentacao dos conteddos matematicos dentro
de uma abordagem pratica da realidade do aluno, ou seja uma técnica na qual sera
possivel estabelecer relagbes da Matematica com outras areas do conhecimento.
Diante desta concepgdo, € importante conhecer a interdisciplinaridade, a
multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade com o objetivo de, sempre que possivel,
realizar projetos para uma aprendizagem significativa para o aluno.
Contextualizar significa inserir o conteudo matemético dentro de um todo, social,
econdmico, enfim, dentro da realidade do grupo social em que estamos trabalhando.
Encadear o conteudo dentro das demais disciplinas. Trabalhando assim, a
interdisciplinaridade, sem fragmentar seus conteudos.
Na minha opinido, os Parametros Curriculares Nacionais, trazem como estratégia de
trabalho (ao lado da interdisciplinaridade) a contextualizacdo do conhecimento como
uma das bases fundamentais no processo educacional, trata-se de dar sentido ao que
estamos transmitindo aos educandos, para que assim, tornem-se também agentes no
processo de apropriagdo do conhecimento. O critério central da contextualizagéo e da
interdisciplinaridade € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou,
ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicages
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no desenvolvimento
da prépria ciéncia.
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3.1.5 - CONTEXTUALIZAGAO ASSOCIADA A NECESSIDADE DE DAR
SIGNIFICADO AOS CONTEUDOS

A idéia de associar a contextualizacao a necessidade de dar significado aos

conteudos, apareceu em cerca de 10% das respostas dadas.

Contextualizar é situar o tema matematico e sua utilizacao pratica, possibilitando um
ensino mais préximo do aluno, em que possa dar significado a qualquer conteudo e
que faga parte do seu cotidiano e em outras areas do seu conhecimento.

Aproveitar ao maximo as relagdes existentes entre esses conteudos e o contexto
pessoal ou social do aluno, de modo a dar significado ao que esta sendo aprendido.
Contextualizagdo ajuda a desenvolver no aluno a capacidade de relacionar o
aprendido com o observado e a teoria com suas consequiéncias e aplicagdes tedricas.
Contextualizagdo é a aplicacao de conteudos que sao trabalhados no ensino médio
em situacbes que facam parte do cotidiano. O aluno precisa compreender a
aplicabilidade do que estd sendo ensinado, para que a aprendizagem se torne
significativa para ele.

A CONTEXTUALIZACAO ¢é uma forma de apresentacéo dos contetidos matematicos
dentro de uma abordagem pratica da realidade do aluno, ou seja uma técnica na qual
sera possivel estabelecer relagdes da Matematica com outras areas da conhecimento.
Diante desta concepgdo, é importante conhecer a interdisciplinaridade, a
multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade com o objetivo de, sempre que possivel,

realizar projetos para uma aprendizagem significativa para o aluno.

3.1.6 - CONTEXTUALIZAGCAO ASSOCIADA A NECESSIDADE DE
ENCADEAR IDEIAS

A idéia de associar a contextualizacao a necessidade de encadear idéias foi

citada em 7% das respostas dadas:

Tornar real o conteddo matematico, encadear as idéias, mostrar aos alunos que
usamos  0s conteudos matematicos no dia-a-dia, como por exemplo situagéo-

problema.
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Contextualizagdo é o encadeamento das idéias matematicas que requer do professor
um esfor¢co para organizar propostas claras sobre o que , quando e como ensinar e
avaliar , a fim de possibilitar o planejamento de atividades de ensino para a
aprendizagem de maneira adequada e coerente com seus objetivos . E a partir dessas
determinacbes que o professor elabora a programacao diaria de sala de aula e
organiza sua intervencdo de maneira a propor situagdes de aprendizagem ajustadas
as capacidades cognitivas.

Os conteudos matematicos devem ligar e encadear idéias sobre diversos assuntos
que possam servir de parametros para resolver situagées-problema nos ambitos social

e escolar.

3.1.7 - CONTEXTUALIZACAO ASSOCIADA A ASPECTOS CULTURAIS

A idéia que associa a contextualizacao a aspectos culturais — em que se

pode identificar preocupagdes com o objeto da Etnomatematica - apareceu em

4,5% das respostas dadas.

Contextualizagdo vem de contexto, portanto é tentar inserir o conteudo abordado o
mais proximo do cotidiano do aluno, da regido onde vive e assim chegar no que ele
realmente espera aprender para sua utilizagcdo pratica e por que nao em sua area
profissional. E claro que os contextos se diferem de escola para escola, ou mesmo do
aluno para aluno, mas uma pesquisa abrangente da clientela e da regido em que vive
conta bastante para que isto torne a realidade no ensino médio, sem cair no
“tecnicismo”.

A contextualizagao é a possibilidade de fazer ligagcdes entre conceitos matematicos e
a cultura do aluno. O aluno deve ser incentivado a buscar solugdes, utilizando o seu
conhecimento para o uso da Matematica, o professor deve criar condi¢gées para que o

aluno utilize o conhecimento matematico em outras areas e em sua vida diaria.

3.1.8 - CONTEXTUALIZAGCAO ASSOCIADA A ABORDAGEM HISTORICA

A idéia de contextualizacao relacionada as abordagens histéricas foi citada

em 3,5% das respostas dadas:
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e Acho que as teorias matematicas devem ser passadas para o aluno em um contexto
que ao mesmo tempo aborde a histéria e a evolucao de determinada teoria. Durante o
desenvolvimento das aulas explorar exercicios em forma de problemas, estimulando a
interpretacao e a formulagéo de hipéteses.

e CONTEXTUALIZACAO - é quando se aplica conhecimentos e métodos matematicos
em situagbes reais, em especial em outras areas do conhecimento; além disso,

relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolu¢do da humanidade.

3.2 - ALGUMAS CONSIDERAGCOES SOBRE AS RESPOSTAS A ESTA
QUESTAO

A analise das respostas evidencia que algumas concep¢des estao
incorporadas ao discurso dos professores, em especial , as que se referem ao
ensino de Matematica articulado com o cotidiano dos alunos, a interacdo com
outras areas e a aplicabilidade dos conhecimentos matematicos.

O grande desafio € traduzir essas concepgdes na pratica de forma
interessante. Assim, por exemplo, as fecundas idéias de tratamento da
matematica a partir de problemas que envolvam o cotidiano dos alunos e a
aplicacdo da matematica em outras areas podem representar também um
reducionismo se forem usadas como critérios Unicos de selecao de conteudos ou
mesmo de estratégia metodoldgica.

Segundo os PCNEM, a contextualizacdo nao pode ser entendida como
banalizacdo do conteludo das disciplinas, mas como recurso pedagdgico para
tornar a constituicdo de conhecimentos um processo permanente de formacao de
capacidades intelectuais superiores.

Ainda de acordo com os PCNEM, é preciso também que o aluno perceba a
Matematica como um sistema de cddigos e regras que a tornam uma linguagem
de comunicacéo de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la.

Os PCNEM destacam que a Matematica no Ensino Médio também deve ser

vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas, sendo
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importante que o aluno perceba que as definicbes, demonstracoes e
encadeamentos conceituais e l6gicos tém a mesma funcédo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e dar
sentido as técnicas aplicadas. Desse modo, outros contextos, em especial o
contexto histérico, precisam ser levados em conta.

Algumas respostas, embora apresentadas com menor frequéncia,
destacam a importancia de “dar significado aos conteudos” e “retirar o aluno da
condicdo de passividade” , mostram a preocupacédo com problemas do ensino de
Matematica que eram pouco discutidos pelos professores de Matematica,

particularmente os do ensino médio.

3.3 - O QUE OS PROFESSORES IDENTIFICAM COMO CAMINHOS
INTERESSANTES PARA SEREM TRILHADOS NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS MATEMATICOS,
EM CLASSES DE ENSINO MEDIO

Na segunda questdo que apresentamos aos professores do grupo
pesquisado pretendia-se identificar os caminhos que, segundo os professores,
sdo mais interessantes para serem trilhados no processo de ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos, em classes de ensino médio. Para
tanto, apresentamos quatro alternativas e a consigna apresentada era a seguinte:

Escolha a alternativa que, na sua opinido é mais adequada e justifique sua
escolha. O professor de Matematica do Ensino Médio deve:

( a) tratar os temas matematicos que considera relevantes e, a partir
deles, buscar aplicacbes em situacdes cotidianas ou em outras areas
de conhecimento;

( b) tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados
relevantes pelo conjunto dos professores e integrarem o projeto
educativo da escola e, depois, identificar que conteldos matematicos
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podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do
conhecimento matematico;

( ¢ ) tratar os temas matematicos dentro de um contexto puramente
matematico, estabelecendo conexdes entre diferentes campos da
Matematica(algebra, geometria, analise combinatéria etc.) pois uma
sélida abordagem desses temas preparara os alunos para compreender
a realidade;

( d) buscar outro caminho que nao é nenhum desses descritos nos
itens anteriores ou combinar os caminhos descritos.

Os resultados foram os seguintes:

N&o responderam 6,6%
Indicaram a alternativa A 17,6%
Indicaram a alternativa B 45,0%
Indicaram a alternativa C 2,2%
Indicaram a alternativa D 28,6%

Para analisar as respostas dadas pelos professores agrupamos as escolhas
referentes as alternativas propostas, junto com as justificativas dadas e que estao
relatadas na integra no ANEXO XII.

Na sequiéncia apresentamos as justificativas dadas pelos professores.

3.3.1 - ANALISE DAS JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PELOS
PROFESSORES QUE INDICARAM A ALTERNATIVA “a”

Tratar os temas matematicos que considera relevantes e, a
partir deles, buscar aplicagdes em situagdes cotidianas ou

em outras areas de conhecimento.
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A alternativa a foi proposta para verificar em que medida os professores
consideram que o eixo vertebrador do -curriculo sao os conteudos
matematicos e que a inovacdo consistiia em acrescentar as aplicacoes em

situacdes cotidianas ou em outras areas de conhecimento.

Selecionamos as idéias mais presentes nas justificativas:

O professor de Matematica deve escolher e organizar os conteludos
procedimentais, atitudinais e conceituais, que possibilitardo uma
aprendizagem mais significativa. Essa organizagdo, contribuird para o
desenvolvimento intelectual, a criatividade e a capacidade de analise critica do

aluno com o objetivo de formar cidadaos responséveis e conscientes.

A matematica escolar, organizada segundo critérios que tenham como
objetivo principal a construcdo do saber pelo aluno, utilizando a
interdisciplinaridade e a contextualizagao, permitira retirar o aluno da sua

condicéo de passividade.

O novo ensino de matematica ndo deve restringir-se apenas a Matematica,
mas também a situacdes do cotidiano. Os conceitos matematicos devem estar
relacionados a outros conceitos, para que sejam significativos. A Matematica é
resultado das relagdes que mantém com o dia-a-dia, com outras areas e com

os diferentes temas da propria matematica.

A escola deve ser vista pelos alunos como um local, que os prepara para
interpretar e compreender as questdes sociais, politicas e econémicas. Por
isso, uma trabalho bem elaborado, utilizando a contextualiza¢do, contribuira
para a formacao de um aluno mais critico.

Um outro fator que pode contribuir na organizagdo de um programa voltado
para as necessidades do alunos é conhecer a realidade da comunidade em
que a escola esté inserida.
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A aplicacdo de problemas em situagdes do cotidiano ajudam ao aluno
compreender melhor o conteido matematico abordado.

3.3.2. - ANALISE DAS JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PELOS
PROFESSORES QUE INDICARAM A ALTERNATIVA “b”

Tratar de temas gerais, de interesse social, que forem
considerados relevantes pelo conjunto dos professores e
integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar
que conteudos matematicos podem ser explorados em cada
caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento

matematico.

A alternativa b foi apresentada para verificar em que medida os professores
consideram que o eixo vertebrador do curriculo sao os temas de relevancia
social e nao os conteudos matematicos e que a inovagdo consistiria em
destacar a aplicabilidade do conhecimento matematico em situagdes cotidianas ou
em outras areas de conhecimento.

Selecionamos as idéias mais presentes nas justificativas:

Tratar de temas gerais e a partir deles identificar os conteldos matematicos
relevantes, fara com que o aluno compreenda melhor os conceitos
trabalhados e o prepare-o para o exercicio da cidadania e para o mercado de
trabalho.

E importante relacionar a teoria com a pratica para que ocorra o
conhecimento. Integrar e fazer um trabalho com interesse social, junto a
realidade do aluno, com o intuito de mostrar a relacao da Matematica e 0 meio

em que vivemos é fundamental.
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Se um conteudo matematico estiver inserido em um contexto em que o aluno
perceba a sua importancia e a sua aplicabilidade, a Matemética sera vista com
outros olhos, e o seu estudo podera se tornar mais interessante, menos
sofrido e mais produtivo.

Convém destacar que, mesmo dentre os que indicaram a alternativa b, ha

consideragdes do seguinte tipo:

E preciso mostrar aos alunos que alguns contelidos matematicos sdo mais
relevantes para serem trabalhados no préprio contexto matematico, pois sao
indispensaveis para a construcdo de outros conceitos que terdo maior

aplicabilidade.

3.3.3 - ANALISE DAS JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PELOS
PROFESSORES QUE INDICARAM A ALTERNATIVA “c”

Tratar os temas matematicos dentro de um contexto
puramente matematico, estabelecendo conexfes entre
diferentes campos da Matematica (algebra, geometria,
analise combinatéria etc.) pois uma sélida abordagem
desses temas preparara os alunos para compreender a
realidade.

A alternativa c¢ foi apresentada para verificar em que medida os professores
consideram que o tratamento mais convencional que é o de trabalhar os temas
matematicos de forma aprofundada, dentro de situagdes “puramente matematicas”
€ 0 caminho mais interessante e que a compreensao a realidade pelo aluno dar-
se-4 apoiada nessa “sélida” formagao.

Essa alternativa foi pouco escolhida e os dois professores que a indicaram

utiizaram como argumentos que tratar os temas matematicos dentro de um
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contexto puramente matematico, ajuda a compreender a realidade e desenvolver

habilidades e estimular o surgimento de novas aptiddes.

3.3.4 - ANALISE DAS JUSTIFICATIVAS APRESENTADAS PELOS
PROFESSORES QUE INDICARAM A ALTERNATIVA “d”

Buscar outro caminho que ndo € nenhum desses descritos

nos itens anteriores ou combinar os caminhos descritos.

A alternativa d foi apresentada para verificar em que medida os professores
tém outras idéias que ndo as mencionadas e principalmente se consideram que é
interessante combinar os caminhos descritos, ou seja, tomando como ponto de
partida, ora as questdes sociais urgentes, ora os problemas encontrados em
outras disciplinas, ora os conteudos matematicos em seu contexto histérico etc..
Analisando as respostas, nenhuma idéia diferente das mencionadas foi
apresentada. Com relagdo a combinacdo das idéias constantes nos itens
anteriores, muitas vezes ndo mencionavam quais eram elas. Pelas respostas, no
entanto, observamos que a combinacdo mais frequente foi a das alternativas “a e
b”. Muito menos freqlientes foram as combinacdes de “aec”,“bec’oua,bec”.
Selecionamos as idéias mais presentes nas justificativas:
A combinagao dos caminhos descritos, contribuird para que os alunos possam
operar e interpretar os codigos e métodos que serdo utilizados para lidar com

situacdes novas, estimulando o desenvolvimento de sua criatividade.

Além disso, € preciso se preocupar em estabelecer vinculos, ao se
desenvolver os conteudos e também analisar o ambiente em que se ir4

trabalhar para sé depois entao, optar por um método.
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A combinagao dos caminhos descritos conduzird a buscas de aplicagbes em
situagdes cotidianas proporcionando ao aluno, olhar a Matematica de modo
diferente, ou seja presente em todas as areas.

O desenvolvimento de um tema matematico, partindo de uma situagédo do
cotidiano, proporcionara ao aluno melhor compreensdo da Matematica. Sao
as hipéteses dos alunos que devem nortear 0 caminho a ser seguido.

Nas respostas dadas pelos professores foi possivel estabelecer um

conjunto de procedimentos, métodos identificados por eles como possibilidades de

trabalhar a matematica de forma contextualizada. Vejamos alguns:

v
v

utilizar temas atuais retirados de jornais e revistas;

trabalhar com temas que envolvam juros, variacdes de precos e aplicacoes
financeiras;

estimular a interpretacao e a formulacao de hipéteses por meio de situacoes-
problema;

apresentar situagdes do cotidiano do aluno que utilize a matematica como
ferramenta para resolver, entender e interpretar tais situacées;

realizar projetos (disciplinares, multidisciplinares e interdisciplinares) com o
intuito de tornar a aprendizagem significativa;

procurar a partir de um tema central desenvolver diversos conceitos e
diferentes tipos de idéias matematicas, ou seja, ndo tratar um conhecimento de
modo compartimentalizado (isolado);

incentivar o aluno a buscar solugdes, utilizando o seu conhecimento para o0 uso
da matemaética;

transformar as aulas tedéricas em mais praticas, mostrando ao aluno aonde e
quando aplicar (utilizar) a matematica;

estabelecer relagbes entre a matematica e outras areas (disciplinas);

vincular os conhecimentos aos lugares onde foram criados e aonde sao

aplicados inserindo a historia da matematica;
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3.3.5- ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE AS RESPOSTAS A ESTA
QUESTAO

Ao propor esta questdo, fazendo uma andlise a priori, tinhamos como
expectativa que a alternativa ¢ fosse pouco indicada, tendo em vista que a defesa
do ensino da Matemética pela Matematica é pouco freqlente hoje, embora na
pratica e em grande parte dos materiais didaticos, especialmente no ensino médio,
esse ainda seja o aspecto preponderante. De fato, isso aconteceu, pois apenas
2% dos professores a indicaram .

Com relacdo aos demais itens, imagindvamos que a alternativa d fosse
bastante indicada na medida em que traduz a possibilidade de trabalhar a partir de
questdes de diferentes naturezas, com origem no cotidiano, em outras areas de
conhecimento e na prépria Matematica. Embora tenha sido indicada por cerca de
28% dos professores, ela foi superada pelas indicagdes na alternativa b, que
chegaram a 45%.

Levando em conta que esse grupo de professores atua na rede publica
estadual de ensino que tem investido na implementacdo da metodologia de
projetos e do tratamento de temas transversais, € provavel que esta seja uma das
causas de os professores indicarem que os temas gerais, de interesse social,
considerados relevantes pelo conjunto dos professores e integrantes do projeto
educativo da escola é que devem nortear a sele¢dao dos conteudos matematicos.

A indicacao da alternativa a, embora bem menor que as de b e d, mostram
que o tratamento de temas matematicos e a posterior busca de aplicagdes em
situagdes cotidianas e em outras areas de conhecimento é bastante significativa.

Um aspecto que chamou a atencédo nessa analise foi o fato de que nas
respostas dadas pelos professores, as expressdes “dar significado ao conteudo” e

“aprendizagem significativa” sdo, aparentemente, usadas como “sinénimas”.
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Entendemos que a expressdo “dar significado ao conteldo” poder ser
traduzida por apresentar um conceito vinculado a uma situagdo matematica ou
nao, enquanto que “aprendizagem significativa”, explicitada por Ausubel (1978,
ibid Moreira, 1999), traduz-se por um processo por meio do qual uma nova
informacao se relaciona, de maneira ndo substantiva (ndo literal) e nao arbitraria,
a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo.

Segundo Ausubel ainda, pode-se dizer, entdo, que a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo “ancora-se” em conhecimentos
especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva, ou
seja, novas idéias, conceitos, proposicbes podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos,
proposicdes relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis
na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem para 0s primeiros.

No entanto, segundo Ausubel, uma das condicées para a ocorréncia da
aprendizagem significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao arbitraria e nao
literal.

Assim, consideramos importante que nos processos de formacéao inicial e
continuada de professores esse tema fosse discutido, buscando explicitar

diferencas e a complementaridade entre ambos.
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CAPITULO IV

A TITULO DE CONCLUSAO:
AS CONTRIBUICOES DE ALGUMAS INVESTIGACOES, EM
ESPECIAL NA AREA DA EDUCACAO MATEMATICA,
PARA SUBSIDIAR OS CURRICULOS EM SUA PRAXIS
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CAPITULO IV — A TITULO DE CONCLUSAO: AS CONTRIBUICOES DE
ALGUMAS INVESTIGACOES, EM ESPECIAL NA AREA DA
EDUCACAO MATEMATICA, PARA SUBSIDIAR 0S
CURRICULOS EM SUA PRAXIS

4.0- CONSIDERACOES PRELIMINARES

Apés analisar as prescricoes das propostas curriculares e concepcdes dos
professores apresentadas nos capitulos precedentes, neste capitulo final
procuraremos analisar mais detalhadamente as concepg¢des de contextualizagao
e a de interdisciplinaridade e apontar em algumas investigagdes, em especial na
area da educacao matematica, fundamentos que possam subsidiar os curriculos
em sua praxis.

Dentre essas propostas estdo a Etnomatematica, a modelagem, a
resolucdo de problemas, os projetos de trabalho e, finalmente apresentaremos
uma compilacdo do que denominamos “repertério construido” de conexao entre
Matematica e outras areas curriculares, que nos parecem nortear a organizagao

curricular do ensino de Matematica neste etapa da escolaridade.
4.1 - CONTEXTUALIZACAO

Freqlentemente, usamos o termo contexto para nos referirmos a uma dada
situagdo: “Em que contexto vocé esta dizendo isso?” Conhecer o contexto significa
ter melhores condigcbes de se apropriar de um dado conhecimento, de uma
informacao etc. O contexto é como se fosse um “cenario” em que nos situamos.
Evidentemente para os estudiosos de linguagens esse conceito € muito importante
e de larga utilizacdo. E na Matematica? Como o entendemos e como 0

utilizamos?
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Segundo os PCN, a contextualizacdo tem como caracteristica fundamental,
o fato de que todo conhecimento envolve uma relacao entre sujeito e objeto, ou
seja, quando se trabalha o conhecimento de modo contextualizado a escola esta
retirando o aluno da sua condicao de espectador passivo.

A contextualizagdo, do mesmo modo que a interdisciplinaridade, se bem
trabalhadas, possibilitam ao aluno uma aprendizagem significativa do contetdo
ensinado, estabelecendo entre ele (o aluno) e o objeto do conhecimento uma
relacédo de reciprocidade.

Por essa razdo, a contextualizacdo busca resgatar areas, ambitos ou
dimensbes presentes na vida pessoal, social e cultural do aluno e mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas.

Seguindo os PCNEM, é possivel generalizar a contextualizacdo como
recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias
da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente.

E preciso, no entanto, cuidar para que essa generalizagdo no induza a
banalizacao, com o risco de perder o essencial da aprendizagem escolar que é
seu carater sistematico, consciente e deliberado. Em outras palavras:
contextualizar os conteudos escolares nao é libera-los do plano abstrato da
transposicao didatica para aprisiona-los no espontaneismo e na cotidianeidade.

Quando se recomenda a contextualizacdo como principio de organizacao
curricular, o que se pretende é facilitar a aplicagdo da experiéncia escolar para a
compreensao da experiéncia pessoal em niveis mais sistematicos e abstratos e o
aproveitamento da experiéncia pessoal para facilitar o processo de concrecao dos
conhecimentos abstratos que a escola trabalha. Isso significa que a ponte entre
teoria e pratica, recomendada pela LDBEN, deve ser de mao dupla.

Em ambas as direcoes estdo em jogo competéncias cognitivas basicas:
raciocinio abstrato, capacidade de compreensao de situagdes novas, que é a base
da solucao de problemas, para mencionar apenas duas. Nao se entenda, portanto,
a contextualizagdo como banalizacdo do conteudo das disciplinas, numa

perspectiva espontaneista. Mas como recurso pedagdgico para tornar a
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constituicdo de conhecimentos um processo permanente de formacdo de
capacidades intelectuais superiores. Capacidades que permitam transitar
inteligentemente do mundo da experiéncia imediata e espontadnea para o plano
das abstracdes e, deste, para a reorganizacao da experiéncia imediata, de forma a
aprender que situacdes particulares e concretas podem ter uma estrutura geral.

No ambito das pesquisas na area de Educacao Matematica, identificamos a
presenca do termo descontextualizacdo, numa sintese da exposi¢ao feita por
Douady , do IREM de Paris, discutida por Pires (2000) em suas investigacdes
sobre curriculos do ensino fundamental.

Douady refere-se ao trabalho de diferentes autores, dentre eles Chevallard,
sobre 0 que denominam "transposicao didatica". Essa expressdo € empregada
para designar o conjunto das transformacdes que sofre um saber a fim de ser
ensinado, o que tem implicacbes de carater metodolégico. A descricao das
transformacdes que sofre um saber, até chegar ao aluno, mostra a existéncia de
diferentes etapas, que estdo apresentadas a seguir.

I. A primeira delas se da quando o pesquisador, para comunicar a outros
pesquisadores 0 que acredita ter encontrado, suprime tudo o que se poderia
chamar "a infancia" de sua pesquisa: as reflexées inuteis, os erros, 0os caminhos
tortuosos, muito longos, e junto com eles os impasses; em seguida, suprime
também tudo que se revela como da ordem das motivagdes pessoais, ou do
substrato ideolégico da ciéncia, tal como ele o percebe. O conjunto dessas
supressoes é identificado pelo termo "despersonalizagao”.

II. A segunda transformacdo decorre da supressdo da histéria anterior
(tentativas, pistas falsas) que conduziu a esta pesquisa, e da separacdo
eventualmente feita, do problema particular que queria resolver, procurando um
contexto mais geral em que o resultado € verdadeiro. A esse processo chama-se
"descontextualizagao"”.

Douady destaca que essa atitude entre os matematicos ndo € nova: o estilo
atual de redagcao dos artigos cientificos, cujo rigor mascara completamente o
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percurso da descoberta, ja estava presente na Grécia, em particular em
Arquimedes.

Num manuscrito de Arquimedes, descoberto em 1906, intitulado "O
método", ele explicava seu método de descoberta, mostrando que era diferente do
método de redacao e, além disso, fundado num caminho mais intuitivo, mais do
tipo mecénico do que geométrico; ou seja, a separacdo entre método de
descoberta e de exposicao € consciente e explicita.

Quanto aos efeitos do trabalho do pesquisador, sua grande utilidade esta
em tornar o saber publico: os resultados devem em principio ser utilizaveis e
verificaveis pelos membros da comunidade cientifica; o efeito negativo consiste no
desaparecimento parcial ou total do contexto da descoberta, que se torna
misterioso e privado de sentido.

As transformacgdes prosseguem depois, em termos do ensino da
Matematica.

Analisando uma situagdo em que se adota uma hipétese de aprendizagem
construtivista, ou seja, em que se supde que o aprendiz vai construir seus
conhecimentos, primeiramente por sua prépria atividade, a situacdo de
aprendizagem ideal vem a ser aquela na qual o aluno é colocado diante de um
problema a resolver, para a solugdo do qual, o conhecimento visado pelo
professor aparecera como o mais adequado.

Aqui o conhecimento serd recontextualizado, isto é, aparecerda como
solucdo de um problema particular e repersonalizado na medida em que surgira
no caminho pessoal de descoberta do aluno.

Desse modo, num caminho do ensino em que o aluno possa construir seu
saber, destacam-se a recontextualizacao e a repersonalizacédo e pode-se observar
também que se trata de um caminho inverso ao do pesquisador. Por outro lado, o
aluno percorre etapas semelhantes aquelas do pesquisador, mas num quadro
artificialmente criado e com um objetivo diferente, pois ndo se trata, nesse caso,

em geral, de comunicar seu saber; é por isso que se designa freqlientemente esse
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processo como uma génese artificial do saber, por analogia a génese natural
histérica.

O caréater artificial desse quadro coloca como um primeiro ponto de
discussao a questao da recontextualizacao: o problema histérico que deu origem a
um dado conceito é apenas, em casos raros, adaptado ao quadro escolar. Na
maioria dos casos, € um outro problema que permitird a redescoberta pelo aluno.
Seguir o caminho histérico suporia que tal problema fosse adequado a idade do
aluno e ao contexto contemporaneo.

Desse modo, ao se referir a Histdéria da Matematica como fonte de
inspiracdo para organizar e abordar os conteudos, Douady considera que os
jovens nao necessitam repetir a histéria da humanidade, mas repetir a histéria,
ndo a que realmente sucedeu, mas a que haveria ocorrido se nossos
antecessores soubessem o que n6s somos suficientemente afortunados de saber.

Por outro lado, a génese artificial deve evidentemente constituir um
caminho mais curto para o conhecimento. A caracteristica artificial deve-se
também ao fato de que se trata de uma redescoberta (e ndo de uma descoberta)
provocada por uma situacao construida para o ensino. Enfim, conclui essa autora,
uma engenharia didatica deveria pesquisar situacbes de classe, tipos de
problemas e de condicoes que lhe devem ser impostas, para se chegar
efetivamente a génese artificial.

O saber matematico é despersonalizado, descontextualizado (em termos
das publicacbées), ordenado pelos problemas encontrados (ao nivel do
conhecimento dos pesquisadores), sincretizado ( 0s saberes séo ligados uns aos
outros, sempre ao nivel do saber dos pesquisadores).

Na fabricacdo do texto do saber a ser ensinado, o trabalho de transposicao
didatica conduz a uma desentricacao do saber matematico: o objeto do saber é
extraido de um campo de problemas ao que estava ligado, como também das
técnicas as quais estava associado.

Nos textos escolares, os objetos de ensino sdo introduzidos explicitamente

por uma definicdo, seguida de uma lista de suas propriedades, que sdo objeto de
136



137

demonstracao a partir de um certo nivel de escolaridade e, depois, vem o estudo
sistematico de situacdes de emprego pelo aluno (aplicacées). Assim, o0 que
constituia o "entorno do objeto" € substituido por aquilo que vem antes (capitulo
precedente) e pelo que vem depois (capitulo seguinte).

Consideramos que o saber matematico (escolar) deva ser proposto aos
alunos por meio de situagbes que os permitam redescobrir 0 conceito,
proporcionando assim o ambiente de pesquisa.

Nao se deve colocar o aluno no lugar do pesquisador, pois ndo se trata de
uma descoberta e sim de uma redescoberta, o aluno n&o ira percorrer 0 mesmo
caminho do pesquisador mas sim o inverso.

Quando se vé nos textos escolares, os objetos de ensino introduzidos
explicitamente por uma definicdo, seguida de suas propriedades e posteriormente
aplicacoes, ndao se esta redescobrindo o conceito, mas sim apresentando-o de
modo pronto e acabado.

As situagdes propostas aos alunos para se redescobrir um conceito, devem
ser muito bem elaboradas, para que néo se tenha uma situacéo totalmente fora do
contexto do aluno.

4.2—- INTERDISCIPLINARIDADE

A organizacao do curriculo escolar tradicional, composto por disciplinas que
se justapbem, sem sofrerem nenhum tipo de penetracao muatua, é apontada como
responsavel por uma formacgdo fragmentada, baseada na dissociacdo e no
esfacelamento do saber.

Segundo Pires (2000), em seus estudos sobre curriculos em rede, a
abordagem interdisciplinar, em contrapartida, junto a uma postura critica e a um
questionamento constante do saber, pode trazer possibilidades de um
enriquecimento por meio de novos enfoques, ou da combinacdo de perspectivas
diferentes, incentivando a busca de caminhos alternativos que n&o apenas

aqueles dos saberes ja adquiridos, instituidos e institucionalizados.
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A interdisciplinaridade €é definida por especialistas como a interacao
existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interacdo pode ir da simples
comunicacdo de idéias a integracdo mutua de conceitos diretores da
epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados e
da organizacao referentes ao ensino e a pesquisa.

Alguns especialistas a interpretam como uma questdao de atitude, que
supbe uma postura Unica mediante os fatos a serem analisados.

Fazenda (1979, p. 32) considera que o conhecimento interdisciplinar "deve
ser uma légica da descoberta, uma abertura reciproca, uma comunicacao entre
dominios do saber, uma fecundagdo mutua e ndo um formalismo que neutraliza
todas as significacdes, fechando todas as possibilidades".

A respeito das vantagens do enfoque disciplinar, essa pesquisadora
destaca alguns pontos, sintetizados a seguir:
= somente um enfoque disciplinar ira possibilitar uma certa identificacdo entre o

vivido e o estudado, desde que o vivido resulte da inter-relagédo de multiplas e
variadas experiéncias. A possibilidade de situar-se no mundo de hoje, de
compreender e criticar as inumeraveis informagdes que nos chegam
quotidianamente, s6 pode acontecer na superacdo das barreiras existentes
entre as disciplinas;

= aporte de varias disciplinas faz-se necessario ao desempenho profissional
além de possibilitar adaptacdes a uma inevitavel mobilidade de emprego,
criando até possibilidades de carreiras em novos dominios;

» exercicio de uma educacao permanente, prolongamento da formacéo geral e
profissional ao longo da vida, tera melhores condigcbes desde que o processo
educativo tenha se iniciado numa prética interdisciplinar;

» ainterdisciplinaridade, visando a recuperacao da unidade humana por meio da
passagem de uma subjetividade para uma intersubjetividade, recupera a idéia
primeira de Cultura (formacdo do homem total), o papel da escola (formacao
do homem inserido em sua realidade) e o papel do homem (agente das

mudancas no mundo). Por intersubjetividade compreende-se o ultrapassar de
138



139

um estagio subjetivo, em que as limitagdes sao camufladas, a um estagio
compreensivo, em que se passa a aceitar e incorporar as experiéncias dos
outros, a ver na experiéncia do outro a complementacao de sua prépria.

Machado (1993, p.24) destaca que dois fatos parecem estar diretamente
relacionados com a emergéncia das discussdes sobre esse tema:

Em primeiro lugar, uma fragmentacdo crescente dos objetos do
conhecimento nas diversas areas, sem a contrapartida do incremento de uma
visdo de conjunto do saber instituido, tem se revelado crescentemente
desorientadora, conduzindo certas especializacbes a um fechamento no
discurso, 0 que constitui um obstaculo na comunicagdo e na agdo. Em segundo
lugar, parece cada vez mais dificil o0 enquadramento de fenédmenos que ocorrem
fora da escola no ambito de uma Unica disciplina.

De forma isolada, pode-se dizer que cada disciplina expressa relativamente
pouco e interessa apenas a especialistas. O que parece essencial entdo, para os
educadores, é analisar a interdependéncia entre as disciplinas, as formas como
elas se articulam, que tipo de hierarquia se estabelece, que influéncias essa
hierarquizacdo desempenha nos curriculos. A esse respeito, é interessante rever
alguns modelos destacados por Machado (1993, p.26) e observar o papel da
Matematica em cada um deles.

Machado faz outras consideragdes:

De modo geral, o trabalho na escola é naturalmente multidisciplinar, no
sentido de que faz apelo ao contributo de diferentes disciplinas. Na
multidisciplinaridade, no entanto, os interesses préprios de cada disciplina sédo
preservados, conservando-se sua autonomia e seus objetos particulares. Mas, a
interdisciplinaridade é hoje uma palavra-chave para a organizacdo escolar;
pretende-se com isso 0 estabelecimento de uma intercomunicacéo efetiva entre as
disciplinas, por meio da fixacdo de um objeto comum diante do qual os objetos
particulares de cada wuma delas constituem sub-objetos. No eixo
multi/interdisciplinaridade, as unidades disciplinares sao, portanto, mantidas, tanto

no que se refere aos métodos quanto aos objetos, sendo a horizontalidade a
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caracteristica  basica das relacbes  estabelecidas. Ja no  eixo
intra/transdisciplinaridade, a caracteristica basica das relagdes estabelecidas € a
verticalidade. Na intradisciplinaridade, as progressivas particularizagdes do objeto
de uma disciplina dao origem a uma ou mais subdisciplinas, que ndo chegam
verdadeiramente a deter uma autonomia, nem no que se refere ao método, nem
quanto ao objeto. No caso da transdisciplinaridade, a constituicdo de um novo
objeto da-se em um movimento ascendente, de generalizacdo. Um exemplo tipico
€ 0 da Educagao, um conhecimento naturalmente transdisciplinar.

Considerando que, em multiplos sentidos, a escola sera sempre um espaco
propicio ao trabalho disciplinar, Machado chama a atengao para o fato de que as
tentativas de equacionamento do trabalho disciplinar na escola tém-se pautado
apenas em fungcdo de uma das duas dimensdes fundamentais: o eixo
multidisciplinar-interdisciplinar. A outra dimensdo, o eixo intradisciplinar-
transdisciplinar tem sido rotineiramente subestimado ou esquecido.

Japiassu (1976, p. 63) ressalta que "n&o se trata de negar certas
"recorréncias" nas disciplinas cientificas, mas de mostrar que ndo é mais possivel
conceber a ciéncia como um monumento que se construiria, estagio por estagio,
cumulativa e continuamente, sobre fundamentos definitivamente sdélidos e
garantidos".

A interdisciplinaridade torna-se possivel na medida em que se respeite a
verdade e a relatividade de cada disciplina, tendo-se em vista, uma concepcéao de
conhecimento mais adequada as transformacdes paradigmaticas em curso.

Os especialistas, enfim, parecem concordar com o fato de que o que se
pretende nao € propor a superagao de um ensino organizado por disciplinas, mas
a criacdo de condicdes de ensinar em funcao das relacdes dinamicas entre elas,
relacionando-as aos problemas da sociedade.

Segundo Machado (1994), a concepgao do conhecimento como uma rede
de significagdes nao implica eliminacdo ou mesmo diminuicdo da importancia das

disciplinas.
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Nessa perspectiva, o trabalho educativo supde um processo de interacao
profunda, o que acarreta uma mudanca de sua postura, que leve a supressao dos
eternos mondlogos e a instauracdo de praticas dialégicas; ou seja, essas
concepgdes, evidenciando um trabalho interativo, apontam para um novo tipo de
formacao de professores, incluindo a formagéo continuada, que se caracterizaria
por uma mudanca na atitude de quem ensina e quem aprende, passando-se de
uma relagdo pedagogica baseada na transmissao do saber de uma disciplina -
que se estabelece segundo um modelo hierarquico linear -, a uma relacao
pedagdgica dialogica.

Essa formacédo, de acordo como Fazenda (1979, p.56), modificar-se-ia
substancialmente pois, "ao lado de um saber especializado (nesse sentido
concorreriam todas as disciplinas), que garantisse uma formacado geral bem
sedimentada, seria necessario que o educador recebesse também uma educacao
para a sensibilidade, um treino na arte de entender e esperar, um
desenvolvimento no sentido da criagéo e imaginagao".

Segundo os PCNEM, pretende-se com a contribuicdo da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo superar a tendéncia atual, em todos
0s niveis de ensino, de analisar a realidade de forma segmentada, sem
desenvolver a compreensdo dos multiplos conhecimentos que se interpenetram,
isto &, deixar de desenvolver os conteidos dentro de um enfoque disciplinar.

A interdisciplinaridade, na perspectiva escolar, ndo deseja criar novas
disciplinas ou saberes, mas sim, utilizar os conhecimentos de vérias disciplinas
para resolver um problema. Deste modo, a interdisciplinaridade assume uma
funcao de carater instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente Util e
utilizavel para responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos.

Na proposta de reforma curricular do Ensino Médio, a interdisciplinaridade
pode ser compreendida a partir de uma abordagem relacional, em que se propoe,
por meio da pratica escolar, que sejam estabelecidas interconexdes e passagens
entre 0s conhecimentos por meio de relagbes de complementaridade,

convergéncia ou divergéncia.
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Deste modo, a integracdo dos diferentes conhecimentos pode criar as
condicoes necessarias para uma aprendizagem motivadora, desde que haja na
selecao dos conteudos, coeréncia dos professores, para que sejam desenvolvidos
assuntos ou problemas relacionados e que dizem respeito a vida da comunidade.

Quando se tem um distanciamento entre os conteddos programaticos e a
experiéncia dos alunos, ocorre o desinteresse e abandono  constatados
atualmente em nossas escolas. A aproximacgao entre 0 saber escolar e o saber
dos alunos, possibilita, mais ndo garante, um melhor aproveitamento do
aprendizado pelo aluno, tornando a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa, pressupde a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar e se identificar com as questées propostas, ou seja,
toda aprendizagem significativa implica uma relacdo sujeito-objeto, que para se
concretizar, é preciso oferecer as condi¢cdes para que os dois pélos do processo
interajam.

Portanto, o conceito de interdisciplinaridade para ficar mais claro devemos
considerar o fato, teoricamente, “ trivial “de que todo conhecimento mantém um
didlogo permanente com outros conhecimentos, que pode ser de questionamento,
de confirmacéao, de complementacédo, de negacao, de ampliacao e de iluminacao
de aspectos nao distinguidos.

Tendo presente esse fato, é facil constatar que algumas disciplinas se
identificam e aproximam, outras se diferenciam e distanciam, em varios aspectos:
pelos métodos e procedimentos que envolvem, pelo objeto que pretendem
conhecer, ou ainda pelo tipo de habilidades que mobilizam naquele que a

investiga, conhece, ensina ou aprende.

4.3- A ETNOMATEMATICA

No ano de 1985, na Conferéncia Anual da Associacdo Nacional de
Professores de Matematica (Nacional Council of Teachers of Mathematics —

NCTM), foi criado o Grupo de Estudo Internacional sobre Etnomatematicas
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(ISGEm), tendo o professor Dr. Ubiratan D’Ambrdsio como um dos seus
precursores. Passaremos a relatar alguns aspectos importantes considerados
por tal grupo no seu primeiro boletim.

A invencao do termo “Etnomatematicas” provavelmente pode ser creditado
a Ubiratan D’Ambrésio. Em conferéncias e escritos recentes, o prof. D’Ambrésio
enfatizou a influéncia de fatores socioculturais no ensino e aprendizagem das
matematicas.

As Etnomatematicas fazem uma confluéncia entre as matematicas e a
antropologia cultural. Em um nivel, é o que poderiamos chamar de “matematica e
0 meio ambiente” ou “matematica e a comunidade”. Em outro nivel, o de relagéo,
as Etnomatematicas sdo a maneira particular ( e talvez peculiar) em que o0s grupos
culturais especificos realizam suas tarefas de classificacao, ordenacao, contagem
e medigao.

O desenvolvimento formal das Etnomatematicas pode ter sido atrasado por
uma visao distorcida de que as matematicas sdo universais e livres da cultura, ou
seja, a matematica estd desvinculada dos diferentes grupos culturais, o que
realmente nos causa certo desconforto. Investigacdes recentes tém revelado que
muitas das matematicas usadas na vida diaria, ao serem afetadas por modos
distintos de cognicao, podem ser bastante diferentes daquelas que se ensinam
nas escolas.

As Etnomatematicas sugerem uma ampla conceitualizagdo das
matematicas e da “etno”. Uma visdao ampla das matematicas inclui aritmética,
medicao, classificacdo, ordenacao, inferéncia e modelagédo. “Etno” abarca “grupos
culturas identificaveis, tais como sociedades nacionais, tribos, classes
profissionais, etc.” e inclui “seus codigos, simbolos, mitos e também as suas
maneiras especificas de raciocinio e inferéncia.”

A Etnomatematica é hoje considerada uma sub-area da Histéria da
Matematica e da Educacdo Matematica, com uma relagdo muito natural com a
Antropologia e as Ciéncias da Cognigao.
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Segundo D’Ambrosio, a Etnomatematica € a matematica praticada por
grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de
trabalhadores, classes profissionais, criangas de uma certa faixa etaria, sociedade
indigenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradicdes
comuns aos grupos.

A Etnomatemaética, além do seu carater antropolégico tem um indiscutivel
foco politico. A Etnomatematica € embebida de ética, focalizada na recuperacao
da dignidade cultural do ser humano. (D’Ambrésio, p.9, 2001)

O objetivo do Programa Etnomatematica, segundo D’Ambrosio, é refletir
mais amplamente sobre a natureza do pensamento matematico, do ponto de vista
cognitivo, histoérico, social, pedagégico. Tal reflexdo foi encorajada pelo
reconhecimento, tardio, de outras formas de pensar, inclusive matematico.

O grande motivador do programa de pesquisa Etnomatematica é procurar
entender o saber/fazer matematico ao longo da histéria da humanidade,
contextualizado em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e nacoes.

Segundo D’Ambrésio, a principal razdo para a denominagdo Programa
Etnomatematica é resultado de uma preocupacao com as tentativas de se propor
uma epistemologia, e, como tal, uma explicacao final da Etnomatematica. Ao
insistir na denominacdo Programa Etnomatematica, D’Ambrésio procura
evidenciar que nao se trata de propor uma outra epistemologia, mas sim de
entender a aventura da espécie humana na busca de conhecimento e na adocao
de comportamentos.

As criticas as propostas epistemologicas que polarizaram a filosofia da
ciéncia dos anos 70 em torno de Popper e Kuhn, e que colocaram em campos
estranhamente opostos Lakatos e Feyerabend, tiveram influéncia no interesse de
D’Ambrésio pela Etnomatematica.

A pesquisa em Etnomatematica deve ser feita com muito rigor, mas a
subordinacédo desse rigor a uma linguagem e a uma metodologia padrdo, mesmo
tendo carater interdisciplinar, pode ser nocivo ao Programa Etnomatematica. Ao

reconhecer que nao € possivel chegar a uma teoria final das maneiras de
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saber/fazer mateméatico de uma cultura, D’Ambrésio enfatiza o carater dinamico
deste programa de pesquisa.

Dentre as distintas maneiras de fazer e de saber, algumas privilegiam
comparara, classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e, de algum
modo, avaliar. D’Ambrésio fala entdo de um saber/fazer matematico na busca de
explicacbes e de maneiras de lidar com o ambiente imediato e remoto. Tal
saber/fazer matematico é contextualizado e responde a fatores naturais e sociais.

O cotidiano esta impregnado dos saberes préprios da cultura. A todo
instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando, medindo,
explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos materiais e intelectuais que sao préprios a sua cultura. Ha inimeros
estudos sobre a Etnomatematica do cotidiano. E uma Etnomatemaética nao
apreendida das escolas, mas no ambiente familiar, no ambiente dos brinquedos e
de trabalho, recebida de amigos e colegas. A Etnomatematica é parte do
cotidiano, que é o universo no qual se situam as expectativas e as angustias das
criancas e dos adultos.

A proposta da Etnomatematica nao significa ignorar nem rejeitar a
matematica académica, simbolizada por Pitagoras. Por circunstancias histéricas,
0S povos que, a partir do século XVI, conquistaram e colonizaram todo o planeta,
tiveram sucesso gracas ao conhecimento e comportamento que se apoiava em
Pitagoras e seus companheiros da bacia do Mediterraneo. Hoje, € esse
conhecimento e comportamento, incorporados na modernidade, que conduz Nnosso
dia-a-dia. Nao se trata de ignorar nem rejeitar conhecimento e comportamento
modernos. Mas, sim, aprimora-los, incorporando a ele valores de humanidade,
sintetizados numa ética de respeito, solidariedade e cooperacgao.

Conhecer e assimilar a cultura do dominador se torna positivo desde que as
raizes do dominado sejam fortes. Na educacdo matematica, a Etnomatematica

pode fortalecer essas raizes.
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D’Ambrosio diz que,

“De um ponto de vista utilitario, que ndo deixa de ser muito importante como
uma das metas da escola, € um grande equivoco pensar que a Etnomatematica
pode substituir uma boa matematica académica, que é essencial para um
individuo ser atuante no mundo moderno. Na sociedade moderna, a
Etnomatematica tera utilidade limitada, mas, igualmente, muito da matematica
académica é absolutamente inutil nessa sociedade.”

D’Ambrésio, refere-se a boa matematica académica excluindo o que é
desinteressante, obsoleto e inltil, que, segundo ele, infelizmente, domina os
programas vigentes.

E obvio que uma boa matematica académica sera conseguida se deixarmos
de lado muito do que ainda esta nos programas sem outras justificativas que um
conservadorismo danoso e um carater propedéutico insustentavel. Costuma-se
dizer “é necessario aprender isso para adquirir base para poder aprender aquilo.*
O fato é que o “aquilo” deve cair fora e, ainda com maior razdo, o “isso”.
(D’Ambrosio, p.42, 2001)

A Etnomatematica tem como uma das caracteristicas metodoldgicas, o
cuidado com a passagem do concreto para o abstrato. Outro fator importante da
Etnomatematica € que ela privilegia o raciocinio qualitativo, tdo importante para o
desenvolvimento de algumas areas da Matematica na segunda metade do século
XX, tais como a estatistica, probabilidades, programacao, modelagem, fuzzies e
fractais.

D’Ambrésio (2001) identifica que o raciocinio qualitativo é essencial para
se chegar a uma nova organizagdo da sociedade, pois permite exercer critica e
analise do mundo em que vivemos, devendo ser incorporado, sem qualquer
hesitacdo, nos sistemas educacionais. A Etnomatematica privilegia o raciocinio
qualitativo. Um enfoque etnomatematico sempre esta ligado a uma questdao maior,
de natureza ambiental ou de producdo, e a Etnomatematica raramente se
apresenta desvinculara de outras manifestagdes culturais, tais como arte e
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religido. A Etnomatematica se enquadra perfeitamente numa concepcao
multicultural e holistica de educacéo.

Em suma, a proposta pedagdgica da Etnomatematica é fazer da
matematica algo vivo, lidando com situacdes reais no tempo [agora] € no espaco
[aqui]. E, por meio da critica, questionar o aqui e agora. As fazer isso, D’Ambrésio
acredita que, mergulhamos nas raizes culturais e praticamos dindmica cultural.
Estamos, efetivamente, reconhecendo na educacdo a importancia das varias
culturas e tradicbes na formacdo de uma nova civilizacdo , transcultural e
transdisciplinar.

Por fim, D’Ambrésio vé a Etnomatematica como um caminho para uma
educagcao renovada, capaz de preparar geracdes futuras para construir uma

civilizacdo mais feliz.

4.4- A MODELAGEM MATEMATICA

Quando se diz que o ensino de matematica, para se tornar significativo para
o aluno, deve valer-se de situacbes cotidianas ou de situacdes relacionadas a
outras areas do conhecimento, estamos de uma maneira ou de outra, dizendo que
por meio da matematica podemos modelizar uma situagdo do cotidiano ou de
outra area do conhecimento e também resolvé-la.

Para tanto, estamos trabalhando com modelos mateméaticos, e uma
importante ferramenta para melhor compreender tais modelos, ou seja, como eles
sao criados, é a modelagem matematica, que é vista como uma metodologia para
o ensino de matemética tanto no Ensino Basico quanto no Ensino Superior.

A Modelagem Matematica pode ser vista como um importante aliado para
se trabalhar os conteddos do Ensino Médio, utilizando-se dos critérios centrais
postos pelos PCN, que sao “a Contextualizacao e a Interdisciplinaridade”.

Em nossa busca por referenciais teéricos para a Modelagem Matematica,

nos deparamos com alguns trabalhos feitos pelos alunos do Programa de pés-
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graduacdo da UNESP de Sao Carlos — SP, do qual nos valemos para melhor
compreender o significado da Modelagem Matematica.

A Modelagem Matematica pode ser vista por duas éticas, que sdo elas a da
Matematica Aplicada e da Educacdo Matematica. Passaremos a seguir a analisar
cada uma dessas Oticas.

Segundo Barbosa, uma das tarefas do matematico aplicado consiste na
abordagem matematica dos problemas postos por outras areas que nao a
Matematica, ou seja, problemas praticos. O primeiro passo do matematico é
esclarecer o que se deseja saber e colocar-se a par dos conceitos e variaveis que
sustentam a situagdo-problema. Faz-se necessario selecionar os fatores
considerados relevantes e assumir alguns pressupostos. Trata-se da simplificacao
da situacao-problema para possibilitar sua abordagem. Dai, procura-se relacionar
essas variaveis por meio de conceitos matematicos. A representacao ideal, em
termos matematicos, de certos aspectos da situacdo real, chama-se modelo
matematico e o seu processo de construcdo, Modelagem Matematica ( Bassanezi,
1994a; Cross & Moscardini, 1985; Edwards & Hamson, 1990) (cf. ibid Barbosa,
2001).

Berry e Houston (1995) (cf. ibid Barbosa, 2001) sustentam que podemos
chamar de Modelagem Matematica todo processo de abordagem de um problema
real, incluindo ai a formulacdao do modelo, cujo objetivo é a resolugéo do problema.

Barbosa, 2001 afirma que um modelo matematico nao é formulado como
um fim em si mesmo, mas para resolver um problema. Sendo assim, a partir do
modelo matematico, elabora-se um problema que sera, se possivel, resolvido
pelas teorias matematicas conhecidas. A solugcdo é trazida de volta para a
situacao real para ser interpretada. Se possivel, pode-se “validar” com os dados
empiricos. Procura-se verificar o significado e a acuidade da solucdao obtida na
situacao-problema. Se for julgada satisfatéria aos propositos do modelador, os
resultados sdo comunicados; se n&o, retorna-se ao trabalho realizado, verificam-
se os calculos, as relacdes estabelecidas ou as simplificacées realizadas no inicio

do processo.
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Varios esquemas foram elaborados na tentativa de explicar o processo de
Modelagem. Apresentaremos a seguir trés modelos destacados por Barbosa,
2001.

Berry e Houston (1995, ibid Barbosa, 2001) apresentam o esquema mais
simples para explicar a Modelagem Matematica reduzindo-a a trés fases: a
formulacdo do modelo matematico, sua resolucéo e a interpretacao.

formulacao

Mundo Mundo
Real Matematico

interpretagéo

Edwards e Hamson (1990, ibid, Barbosa, 2001) apresentam o processo de
Modelagem em seis estagios, dos quais cinco estdo ligados de maneira ciclica.
Esse esquema pode ser considerado mais detalhado do que o anterior, o que nao
significa que se enquadre de maneira rigida a todas as situagbes. Os autores
incluem a apresentacao dos resultados como uma das fases, argumentando que,
muitas vezes, os modelos modeladores tém de comunicar suas conclusbées para

pessoas nao-versadas em matematica, o que requer alguma atengéo.

resultados

1 2. 3. Obtencéo
Identificacdo Formulacéo da solucéo

do problema do modelo matematica

real matematico do modelo

6. Escrita do 5. 4. Interpretacdo da
relatério e Comparagdo |[€——— solucéo
apresentacéo com a

dos realidade

Um outro esquema é trazido por Bassanezzi (1994a, ibid Barbosa, 2001),
que pode ser considerado uma ampliacdo do anterior. Bassanezzi nomeia de

“abstracdo” a transicao do problema nao-matematico para o modelo matematico,
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ou seja, a atividade de levantar os pressupostos, escolher as variaveis e relaciona-

las.

I- Problema nao

matematico

A 4

2- Abstracao

Il - Modelo
Matematico

3- Resolugéo Analitico

1- Experimentégéo

‘ 5- Modificago S Num&ric
A 4 1 /,///
Il — Dados v
Experimentais [¢————1 > 4- Validagéo «—> IV‘—Squgao
6 - Aplicacao

Passaremos a seguir a analisar a Modelagem Matematica do ponto de vista
da Educacao Matematica. Para tanto, utilizaremos novamente a tese de doutorado
de Jonei Cerqueira Barbosa (2001), que traga com muita propriedade um
panorama histérico internacional e nacional da Modelagem Matematica na
Educacado Matematica.

Segundo Barbosa (2001), o debate sobre a incorporagao das aplicacoes e
da Modelagem ao ensino de matematica retrocede as primeira décadas do século
XX. Matematicos puros e aplicados discutiam as maneiras de ensinar matematica.
Niss (1987, ibid, Barbosa, 2001) identifica o movimento chamado de utilitarista,
que sublinhava a utilidade da matematica para a ciéncia e a sociedade como a
raison d ’ étre do ensino. Do ponto de vista desse movimento, a matematica, na
escola, ndo deveria preservar suas fronteiras artificiais. (explicar melhor)

A influéncia do movimento utilitarista deu-se de maneira diferente nos
curriculos. De acordo com as observacbes de Niss (1987), os niveis mais
elementares de escolaridade incorporaram aplicacbes do dia-a-dia,
nomeadamente no contexto da aritmética e da geometria, 0 que nao ocorreu nos

outros niveis.
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Esse movimento nao tinha outras intengdes que os aspectos matematicos e
técnicos (referentes ao saber aplicar). A idéia das aplicacées devia-se a uma visao
pragmatica do conhecimento matematico e da maneira de formar
matematicamente as pessoas.

Os anos seguintes assistiram ao movimento da matematica moderna de
abrandar o discurso utilitarista. Nao se tratou de um desprezo pelas aplicacoes,
mas os “modernistas” acreditavam que o dominio das estruturas matematicas
habilitaria as pessoas a abordarem situagcdes nao-estruturadas (Niss, 1987, ibid
Barbosa, 2001). Mas, na pratica, a énfase demasiada sobre as estruturas
matematicas acabou por secundarizar as aplicacoes.

Em meados dos anos 60, os problemas decorrentes da modernizagdo do
ensino de matematica levaram os professores, alunos e educadores em geral a
reclamarem por relevancia, interpretada como aplicabilidade (Niss, 1987, ibid
Barbosa, 2001).

As aplicagcdes da matematica ganharam destaque, principalmente pela
emergéncia do computador. Modelagem Matematica passou a ser estreitamente
associada ao desenvolvimento econémico-tecnoldgico.

Esboca-se um movimento em defesa das aplicagdes e modelagem no
ensino de matematica. Breiteig, Huntley e Kaiser-Messmer (1993, ibid Barbosa
2001) falam de um marco importante nesse movimento, o Lausanne Symposium,
em 1968, que tinha como tema “Como ensinar matematica de modo que seja Util”.

Segundo estes autores, o simpdsio sublinhou a utilizacdo das estruturas
matematicas na realidade como o maior objetivo do ensino de matematica. Isto
nao significa o ensino de aplicagdes prontas, mas a habilidade para matematizar e
modelar problemas e situacdes extra-matematicos.

Segundo Barbosa (2001), a Modelagem Mateméatica é vista como um
modelo pelo qual se podem abordar as diversas situagbes da vida. Aliada a essa
visdo pragmatica, junta-se a crengca em que dessa maneira os alunos aprenderiam

e se interessariam pelo estudo da disciplina.
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No que tange ao cenario nacional, o0 movimento de Modelagem Matematica
na Educacdo Matematica esta ligado aos trabalhos de um grupo de professores
do IMECC/UNICAMP, que tinha como diretor o professor Ubiratan D’Ambroésio,
que na década de 70, utilizava o método como alunos da iniciagdo cientifica e em
algumas disciplinas da area de Matematica Aplicada.

No entanto, € no inicio dos anos 80, com as influéncias dos estudos socios-
culturais conduzidos pelo professor Ubiratan D’Ambrésio, que o movimento
comeca a se consolidar sob a lideranca do professor Rodney Bassanezi
(UNICAMP). Para D’Ambrésio (1986, ibid Barbosa, 2001), como implicacao desse
estudos, ndo haveria outra alternativa além de se incorporar aos programas aquilo
que chamamos de Etnomatematica. Bassanezzi assinala que o movimento de
Modelagem (no Brasil) procura tomar a Etnomatematica, sua interpretacdo e
contribuicdo em nivel da sistematizacdo matematica (1994b, pp. 31 ibid Barbosa,
2001).

Segundo Barbosa (2001), do ponto de vista curricular, a proposta esbocada
era a de abordar a matematica a partir do contexto sociocultural dos alunos.

Borba (1987, ibid Barbosa 2001) utilizou Modelagem para tentar articular,
deliberamente, a Etnomatematica de uma favela na regido de Campinas (SP) com
uma proposta pedagodgica numa escola informal. A partir de temas de interesse
das criancas da comunidade, como a quantidade de barracos da favela, ele
organizou atividades de exploracao matematica.

Em 1983, a idéia foi materializada pela primeira vez num curso de
especializacdo para professores em Guarapuava (PR) por Bassanezi. Mais tarde
Bassanezi, introduziria as suas aulas de Calculo a proposta da Modelagem
Matematica.

A partir de 1990, a proposta de Modelagem no ensino de matematica
expandiu-se para outros niveis de escolaridade, despertando o interesse de
diversos educadores matematicos.

Apesar da expansao da proposta de modelagem para outros niveis de

escolaridade, segundo Barbosa, ha uma relativa distancia entre o que se produz
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na Academia em relacdao a Modelagem e os curriculos escolares. As experiéncias
curriculares com Modelagem sao pontuais, ou seja, pode-se dizer que 0s
curriculos sao resistentes a Modelagem e também que a modelagem nao se
aproximou dos curriculos, visto que, segundo Barbosa, & preciso oferecer
referenciais praticos e tedricos para que a Modelagem possa se aproximar dos
curriculos.

O movimento de Modelagem tem pautado sua argumentagcdo em cinco
pilares, que destacam conseqiéncias do uso de Modelagem no curriculo
(Bassanezi, 1994a; Blum & Niss, 1991, ibid Barbosa, 2001).

(1) o argumento formativo: desenvolve habilidades gerais de exploracéo,
criatividade e resolugao de problemas;

(2) o argumento da competéncia critica: habilita os alunos a reconhecer,
compreender, analisar e avaliar exemplos de usos da matematica na sociedade;

(3) o argumento da utilidade: prepara os alunos para utilizar a matematica
em diferentes areas;

(4) o argumento intrinseco: permite aos alunos perceber uma das facetas
da matematica;

(5) o argumento da aprendizagem: promove motivagéo e relevancia para o
envolvimento e aprendizagem dos alunos nas tarefas escolares de matematica.

Bassanezi (1994a), baseado nos estudos de Etnomatematica, acrescenta
mais um:

(6) o argumento da alternativa epistemoldgica: desenvolve a percepcao do
carater cultural da matematica.

Barbosa defende, perante a lista de argumentos, o primado dos
argumentos 2 e 6. Na perspectiva da educacdo matematica critica, Modelagem
engaja-se com o0s propositos de formar sujeitos para atuar ativamente na
sociedade. Os demais argumentos, a partir dos quais se podem encaminhar varias

pesquisas, sao tomados como relevantes, porém estdo subordinados ao 2 e 6.
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Por fim, ensinar matematica pela Modelagem requer uma mudanca do
educador frente a Matematica e seu ensino, podendo-se buscar no trabalho do
modelador, caminhos para fazer essa mudanca.

O uso da Modelagem para ensinar matematica pode contribuir para mudar
a concepcao dos alunos de que um problema matematico tem sempre solucao (e
ela é unica), pois a aplicacao da matematica para resolver problemas complexos
nao fornecera solugdes unicas, uma vez que o modelo ou a representagao feita
por uma pessoa Ou uma equipe ndo seria necessariamente a mesma feita por

outra pessoa ou equipe.
45- A RESOLU(}AO DE PROBLEMAS

Na década de 80 foi editada, nos Estados Unidos, uma publicacdao do
NCTM — National Council of Teachers of Mathematics — na Agenda for Action:
Recommendations for School Mathematics of the 1980’s, que chamava todos os
interessados, pessoas € grupos, para juntos, num esforco cooperativo macico,
buscar uma melhor educagdo Matematica para todos. Uma das recomendacdes
dizia que “resolver problemas deve ser o foco da Matematica escolar para os anos
80” e destacava que “o desenvolvimento da habilidade em resolugdo de
problemas deveria dirigir os esforcos dos educadores matematicos por toda essa
década e que o desempenho em saber resolver problemas mediria a eficiéncia de
um dominio, pessoal e nacional, da competéncia Matemética”. (Onuchic, pp. 204,
1999).

Segundo Onuchic (1999),

As acdes recomendadas por este documento enfatizavam que:

- 0 curriculo matematico deveria ser organizado ao redor de resolucdo de
problemas;

- a definicdo e a linguagem de resolucao de problemas em Matematica deveria
ser desenvolvida e expandida de modo a incluir uma ampla gama de
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estratégias, processos e modo de apresentacdo que encerrassem 0 pleno
potencial de aplicacbes Matematicas;

- os professores de Matematica deveriam criar ambientes de sala de aula em
que a resolucao de problemas pudesse prosperar;

- materiais curriculares adequados ao ensino de resolugdo de problemas
deveriam ser desenvolvidos para todos os niveis de escolaridade;

- 0s programas de Matematica dos anos 80 deveriam envolver os estudantes
com resolucao de problemas, apresentando aplicagcdes em todos os niveis;

- pesquisadores e agéncias de fomento a pesquisa deveriam priorizar, nos anos
80, investigacdes em resolucao de problemas.

No final da década de 1980, a Resolucdo de Problemas como uma arte e
como um obijetivo é questionada por pesquisadores do mundo inteiro.

Ja na década de 1990 a Resolucao de Problemas como uma metodologia
de ensino para a ser 0 lema das pesquisas e estudos de Resolucao de Problemas.

Shroeder & Lester (1989, ibid Onuchic) apresentam trés modos diferentes
de abordar Resolugcdo de Problemas, que s&o: ensinar sobre resolucdo de
problemas, ensinar a resolver problemas e ensinar Matematica mediante a
resolucao de problemas. O professor que ensina sobre resolucao de problemas
procura ressaltar o modelo de resolugdo de problemas de Polya, que descreve
um conjunto de quatro fases interdependentes no processo de resolver problemas
matematicos: compreender o problema, criar um plano, levar avante esse plano e
olhar de volta o problema original.

Ao ensinar a resolver problemas, o professor se concentra na maneira
como a Matematica é ensinada e o que dela pode ser aplicada na solucao de
problemas rotineiros e nao rotineiros. Embora a aquisicdo de conhecimento
matematico seja importante, a proposta essencial para aprender Matematica é ser
capaz de usa-la.

Ao se ensinar Matematica por intermédio da resolugdo de problemas, os
problemas sao importantes ndo somente como um propdsito de se aprender

Matematica mas, também, como um primeiro passo para se fazer Matematica. O
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ensino-aprendizagem de um topico matematico comeca com uma situacao-
problema que expressa aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas
técnicas Matematicas como respostas razoaveis para problemas razoaveis.

Onuchic (1999) em seus estudos afirma que,

Um objetivo de se aprender Matematica € o de poder transformar certos
problemas nao rotineiros em rotineiros. O aprendizado, deste modo, pode ser visto
como um movimento do concreto (um problema do mundo real que serve como
exemplo do conceito ou da técnica operatéria) para o abstrato (uma representacao
simbdlica de uma classe de problemas e técnicas para operar com esses
simbolos).

Por fim, Onuchic (1999) conclui que o ensino por meio da resolucao de
problemas , ajuda os alunos a compreender 0s conceitos, 0S processos e as
técnicas operatérias necessarias dentro do trabalho feito em cada unidade
tematica. Quando os professores ensinam Matematica por meio da resolucdo de
problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante
de desenvolver sua prépria compreensdo. A medida que a compreensdo dos
alunos se torna mais profunda e mais rica, sua habilidade em usar Matematica

para resolver problemas aumenta consideravelmente.

4.6- OS PROJETOS DE TRABALHO

Uma outra idéia que pode trazer contribuicbes importantes para a
implementagdo das idéias de contextualizagdo e interdisciplinaridade é a de
Projetos de Trabalho. Ao descrever a idéia de projetos a faremos segundo
Boutinet e Hernandez.

4.6.1- OS PROJETOS DE TRABALHO SEGUNDO BOUTINET

Segundo Boutinet, foi o pensamento pragmatico norte-americano que

suscitou os primeiros trabalhos sobre a pedagogia do projeto. Nos anos de 1915 e
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1920 J. Dewey (1916) e W. H. Kilpatrick (1918) tentaram opor a pedagogia
tradicional, que se revelava muito onerosa em relagcdo aos ganhos obtidos, em
uma pedagogia progressista, também chamada de pedagogia aberta, na qual o
aluno se tornava ator de sua formagdo por meio de aprendizagens concretas e
significativas para ele.

Boutinet nos relata que a intencdo de transformar o aluno, de objeto em
sujeito de sua propria formacdo sera, por outro lado, mais ou menos
contemporanea dos esforcos despendidos em contextos diferentes
escolanovistas: primeiramente com C. Freneit, M. Montessouri, O. Decroly e A. S.
Makarenko, quatro autores que valorizam a liberdade da criangca, suas
necessidades de atividades, em suma, a escola ligada a vida — as experiéncias
que o proéprio aluno realiza em um meio educativo apropriado sao os fatores de
aprendizagem. No entanto, os pedagogos da Educacao Nova, diferentemente de
Dewey e Kilpatrick, quase ndo recorreram ao conceito de projeto, que alias caira
em desuso até que surjam novamente, nos anos 70-80, preocupacdes
pragmaticas com a pedagogia por objetivos (Hameline, 1979, ibid Boutinet, 2002).

Para Boutinet, a reacdo ao fracasso da pedagogia por objetivos fez com
gue reaparecesse a pedagogia do projeto, meio século apo6s o trabalho de seus
pioneiros. Deve-se dizer que, nesse periodo, o contexto escolar se modificara
singularmente: o carater formal e abstrato da formacgéo se tornara cada vez mais
pesado. Nos paises industrializados, todos os jovens de uma mesma faixa etaria
eram escolarizados no minimo até os 16 anos, o que levava, por isso mesmo, a
um fracasso escolar macico ao qual se devia reagir. Juntamente com esse
fracasso escolar, o sistema educacional, desenvolvendo-se, burocratizou-se e
rigidificou-se a tal ponto que também sentiu a necessidade de instaurar anteparos:
no contexto francés, a partir de 1973 houve a reforma dos “10% pedagdgicos®: um

® Duas circulares ministeriais do ministro da Educacdo Nacional deram origem a criacdo dos “10%
pedagégicos”: ® a circular C. 73-162, de 27 de margo de 1973, sobre a disponibilizagdo dos estabelecimentos
de ensino secundario de um contingente horario de 10%;
® a circular C. 73-240, de 23 de maio de 1973, sobre a Determinagdo do contingente horario dos 10%. Por
fim, uma terceira circular faz um primeiro balango da operacéo 10% a circular
C. 74-210, de 24 de maio de 1974.
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décimo do tempo escolar era deixado a livre gestdo do professores e dos alunos.
Essa reforma certamente constitui na Franca uma data-chave rumo a retomada
das pedagogias do projeto.

Segundo Boutinet (2002), o projeto pedagogico se limita ao campo escolar,
nao no sentido de recusar o meio exterior a escola, mas no sentido de que pode
jogar com dois atores essenciais: o professor ou o grupo de professores e o0s
alunos. Conforme as diferentes concepgodes que se tiver do projeto pedagdgico, os
professores ocupardo uma posicao central ou periférica no dispositivo a ser
implantado; em posicao central, serdo os agentes-piloto do projeto em relacéo aos
alunos, até mesmo uma posicao periférica, quando tiverem convencionado que 0s
alunos devem ser o centro do dispositivo, como nas pedagogias desenvolvidas em
torno da Educacao Nova. Na verdade, em todos os caos, os professores mantém
sobre a pedagogia o poder de proposicao, o poder de colocar os alunos no lugar
gue desejam. A Unica coisa sobre a qual tem pouco controle é a reacdo desses
alunos em face do lugar que Ihes é proposto.

Boutinet (2002), destaca quatro parametros essenciais que contribuem para
definir o projeto pedagdgico. Sao eles: - A negociacao pedagdgica; - A articulagao
de projetos diferentes por meio das figuras da interferéncia e da articulacao; - A
determinacao de objetivos pertinente e realizaveis; - O horizonte do projeto e sua
avaliacao.

A negociagdo entre professores e alunos € um ponto delicado do
procedimento por projeto. No entanto, é essencial, ja que ndo ha pedagogia senao
no ambito relacional, na relagao professores - alunos. No entanto, se a negociacao
sofre problemas, nao estamos mais diante de um projeto pedagdgico, e sim de um
projeto de professor ou de ensino.

No ambito da articulacdo de projetos diferentes por intermédio das figuras
da interferéncia e da articulacao, o projeto pedagdgico para existir necessita que

sejam tornadas possiveis interferéncias entre ele mesmo e os projetos individuais
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dos professores e dos alunos. Também necessita de possibilidades de articulacao
com outros projetos. Boutinet (2002), afirma que, nao pode existir projeto
pedagdgico sendo em uma situagdo escolar que abra espaco suficiente para a
liberdade e para a iniciativa; os contornos dessa situacdo devem, por outro lado,
ser bem delimitados para que o projeto possa posicionar-se em um nivel
determinado de um conjunto escolar. Uma vez posicionado o nivel do projeto, de
duas uma: ou esse projeto € o Unico a existir no estabelecimento escolar de
referéncia, ou pode coexistir com outro projetos, sejam laterais (outras classes
experimentais), sejam verticais (projetos mais amplos). O referido projeto devera
entao tentar coexistir com os outros projetos laterais com uma atengao particular
as fronteiras comuns e zonas de interferéncia, mas, ao mesmo tempo, buscara
encaixar-se com seus parceiros laterais no projeto mais amplo. Interferéncia e
articulagao ocorrerdo pela negociagao que oportunizara mudar, corrigir, modificar
algumas das perspectivas compativeis com os imperativos dos outros projetos.

Em relacdo a determinacéo de objetivos pertinentes e realizaveis, Boutinet
(2002) afirma que a explicitacdo dos objetivos no interior do projeto pedagdgico
adquire a sua significacdo na medida em que permite distinguir bem a pedagogia
do projeto da pedagogia dos objetivos. Os objetivos, na pedagogia do projeto, ndo
sdo0 mais o centro do dispositivo, mas apenas um de seus elementos, elemento
regulador da acao a ser empreendida, elemento certamente importante, porém
com a condicdo de ser recolocado no contexto que lhe da pertinéncia. Os
objetivos a serem determinados devem emergir principalmente do diagndstico da
situacao pedagdgica, o qual consiste, previamente ao projeto, em uma analise da
situacao ao final da qual a negociacao pedagogica podera desenvolver-se em um
terreno melhor balizado. Os objetivos do projeto, devem ser pensados em relacao
a sua operacionalizacdo futura por meio de um procedimento singular: essa
operacionalizacdo devera precisar principalmente os prazos, os métodos e as
técnicas pedagodgicas utilizadas, as restricoes que se devera enfrentar e os meios

para supera-las.
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O ultimo parametro essencial destacado por Boutinet, o horizonte do projeto
e sua avaliacao, que condiciona a conduta dos projetos pedagdgicos é aquele de
um tempo a ser ordenado: um projeto com prazo muito curto perdera suas
qualidades de projeto em proveito das restricdbes a serem gerenciadas; um projeto
com prazo muito longo se confrontara com a gestdo de um tempo inapreensivel,
motivo da necessidade de fixar prazos a médio prazo, como um, dois ou trés anos
letivos.

Para Boutinet (2002) o projeto pedagdgico por ser operatério, deve
estabelecer indicadores de avaliacdo de sua praxis: ndo somente indicadores
terminais referentes a objetivos fixados previamente, mas também indicadores de
caminho ligados ao préprio processo do projeto mediante os caminhos tomados,
das perdas e dos revezes sofridos durante a peregrinacdo em relagdo aos ganhos
obtidos, dos custos assumidos em relacéao as vantagens conquistadas... Apenas a
avaliacao criteriosa da pedagogia dos objetivos € insuficiente para dar conta da
realizacdo de um projeto. A menos que se queira cair novamente em uma légica
do ensino, é uma avaliagdo com critérios multiplos que se deve implementar.

O projeto pedagdégico como metodologia se concretiza por um
procedimento que poderia ser delimitado mediante a articulacado de dois tempos
caracteristicos; o inicio do projeto e o final do projeto.

Segundo Boutinet (2002) o inicio do projeto e também o final do projeto se

decompde em trés momentos:

Inicio do Projeto Final do Projeto

- diagnéstico da situacao pedagogica; - planejamento das atividades
- negociagado de um objetivo de acao; - realizacao e controle;

- determinacédo dos meios e programacao - avaliacéo final.

das sequéncias
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4.6.2 - OS PRESSUPOSTOS DE UMA METODOLOGIA DO PROJETO

Segundo Boutinet (2002), langar-se em um procedimento de inovacao e de
mudanca utilizando-se o projeto como principio fundador é responsabilizar-se por
quatro premissas basicas, sem as quais ndao poderia haver procedimento por
projeto. Além da situacdo a ser ordenada, essas quatro premissas remetem aos
préprios autores, na medida em que eles se pretendem voltados inevitavelmente a
uma pesquisa de globalidade, de singularidade, de gestdo da complexidade e de
exploragéo de oportunidades.

Boutinet (2002) afirma que, ha muitas maneiras de recortar as sequéncias
de elaboracdo de um projeto, porém destaca apenas trés etapas essenciais: a
analise de situacao, o esboco de um projeto possivel e a estratégia entrevista.

Essas trés etapas da elaboracdo se desenrolam sobre o fundo de uma
dominante espacial. Trata-se, em suma, de conferir ao projeto sua materialidade,
fazendo-o sair do campo das idéias para ancora-lo em alguma parte no espaco.

A analise de situagao necessita que lhe seja dedicado um certo tempo, na
medida em que se tratara de identificar os diferentes parametros a partir dos quais
sera pensado e concebido tal projeto. Essa analise, nos seus aspectos mais
objetivos, é essencial para impedir qualquer desvio do projeto e visa a estabelecer
os pontos fortes da situagdo, seus aspectos positivos a par de suas disfuncoes,
suas caréncias e suas insuficiéncias.

A partir das oportunidades destacadas pela andlise emergira um projeto
possivel. Esse serd confrontado pelo autor com suas proéprias finalidades,
baseadas em valores que tém vantagens em ser explicitados. Se as finalidades
sao tributarias dos atores implicados no projeto e das organizacdo que o0s
administram, os fins ou os objetivos que definirdo o projeto em seus aspectos
operatérios constituirdo sempre um ajuste entre essas finalidades e as

necessidades identificadas no curso da analise de situacéo. O projeto deve buscar
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um minimo de coeréncia com as finalidades explicitadas, um minimo de
pertinéncia em relacao a situacao analisada.

Apbés a verbalizagdo da intencdo que ao projeto subjaz, ele sera
especificado mediante a instalacdo de uma estratégia adequada. Essa estratégia
visa a transformar a situacgao inicial no sentido dos objetivos desejados. Ela reside
na escolha de um certo estilo de acdo, de um modo de proceder. Para fazé-lo,
devera levar em conta os obstaculos percebidos, o custo para contornar ou
superar esses obstaculos.

Para Boutinet (2002) a estratégia é encarregada de governar a acao em
relacdo ao projeto e as circunstancias, contando com um certo numero de
recursos que é preciso inventariar, com obstaculos a serem identificados tendo em
vista contorna-los, significando que a escolha estratégica é sempre feita em

funcdo de uma dupla referéncia.

As fases de elaboracao de um projeto

2) Explicitagdo de Valores e Finalidades: Nivel Normativo Desejavel
Objetivos intransitivos - - - - - - - - ------------------ (Coeréncia)

Projeto entrevisto

/ ObjetiVOS de agéo

3) Estratégia Projetada: Nivel Metodoldgico
- escolha de métodos de meios

- atores em questéao
- imposicao de programa |

- obstaculos julgados superaveis/insuperaveis |

- disfuncdes e problemas identificados - ------=-----
- zonas de incerteza indicadas | Possivel

- oportunidades percebidas | (Pertinéncia)

|
|
|
1) Analise da Situacdo: Nivel Empirico |
|
|
|
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Segundo Boutinet (2002), essas trés fases sado relativas umas as outras.
Alguns elementos poderdo ser indiferentemente incorporados em relacdo a

analise da situacao ou as finalidades, conforme significacdo que lhes seja dada.

4.6.3 - A OPERACIONALIZAGCAO DO PROJETO

Uma vez concluida a elaboracdo, a fase de realizagdo pode, por sua vez,
ser reduzida a trés etapas essenciais: 0 planejamento, a gestao dos desvios e a
avaliagdo. A fase de realizacao obedece a uma dominante temporal: a gestdo do
tempo se torna um imperativo essencial para levar o projeto a bom termo.

O planejamento é uma das passagens indispensaveis da concepcao a
realizacdo. E um futuro desejado, vislumbrado por intermédio dos meios
percebidos para alcanga-lo. O planejamento além das suas conexdes
estratégicas, é ordenado para a programacao das diferentes fases da acéo a ser
desenvolvida.

Em relacdo a gestdo dos desvios, Boutinet (2002) escreve, que a mesma
pde em pratica o projeto mediante a realizacao de todas as etapas planejadas. Por
em pratica implica continuamente a gestdo dos desvios entre o que é projetado e
0 que é realizado, os imprevistos a serem enfrentados, os obstaculos a serem
superados, as decisdes oportunas a serem tomadas: a pratica conserva sua
autonomia, deixando-se inspirar pela teoria do projeto. Gerir os desvios consiste,
antes de mais nada, em reconhecer essa autonomia da pratica, em tolerar que
inumeros imponderaveis venham transtornar um jogo de previsées muito bem
regulado (Le Boterf, 1987, ibid Boutinet, 2002).

No que diz respeito a avaliacdo e seus indicadores, Boutinet relata que a
avaliacado acompanha qualquer pratica. Ela ndo é simplesmente sua fase terminal,
mas por meio de diferentes avaliagdes pontuais, que sao outras tantas avaliacoes
intermediarias, a pratica toma maior consciéncia do que faz. A avaliacdo é

apreciacao da distancia existente entre a regra materializada pelo projeto e as
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realizacdes efetivas. A avaliacdo enquanto controle servira, entao, de guia para o
projeto ao longo de sua realizagao.

A avaliacdo de um projeto ndo pode limitar-se a utilizagcdo de um Unico
critério. Ela é sempre multicriteriada, respeitando nisso a complexidade do projeto.
Além disso, ela deve levar em conta simultaneamente indicadores ligados a
poiesis do projeto mediante suas realizacdes e indicadores mais dificeis de definir,

ligados a sua praxis.

4.6.4 - A ANALISE DO PROJETO

Segundo Boutinet (2002), a analise de projeto, se assemelha a uma
auditoria externa, pode ser praticada em qualquer momento do processo, como
pode desenvolver-se completamente no fim da realizagdo para apreender o
procedimento em sua globalidade. Por isso, a andlise de um projeto é muito mais
ampla do que uma simples avalia¢do vinculada a medida dos efeitos. Essa anélise
visa a apreciar a filosofia geral de um projeto, por meio de seus diferentes
componentes e de suas relacdes, baseando-se na consideracado de, pelo menos,
sete parametros essenciais, aos quais definem, cada um, um aspecto importante
do projeto que requer pois distinguir: - a situagao-problema; - os atores engajados
no projeto; - as metas e as finalidades explicitadas; - os motivos invocados; - as
estratégias em questao e os meios utilizados; - os resultados obtidos a curto e
médio prazos; - os efeitos secundarios ndo-desejados que se geraram, bem como
suas consequéncias.

Boutinet (2002), finaliza os elementos metodol6gicos préprios do projeto,
fazendo o inventario ordenado dos projetos encontrados atualmente. Esse

inventario ganharia ao ser organizado em torno de trés registros:

- as situacdes da vida cotidiana, tais como as encontramos ha véarias décadas

em nossa sociedade tecnoldgica;
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- os discursos cientificos, até mesmo filoséficos, preocupados em conferir ao
projeto um contorno conceitual, um estatuto teérico;
- as preocupacdes mais diretamente operatérias ligadas as necessidades de

uma acao a ser conduzida.
Para finalizarmos a nossa exposicao a respeito da pedagogia do projeto
segundo Boutinet, apresentaremos a tabela abaixo contemplando O projeto como

atividade profissional e suas dimensées operatorias.

O projeto como atividade profissional e suas dimensoes operatorias

Pré-requisitos de qualquer projeto

1) Unicidade de 2) Singularidade 3) Exploragdo 4) Gestao da
elaboracao e de da situacao aberta de incerteza e da
realizacao projetada oportunidades complexidade
Atividade Fases do Tarefas Realizadas
Profissional Projeto
Abordagem Conselheiro em Diagnésticode |- auxilio ao esclarecimento das
Estrutural projeto situagao potencialidades da situacao

- auxilio & explicitagédo das
motivacdes do ator ou dos
atores

- esclarecimento dos objetivos
preferéncias possiveis

Abordagem Diretor de projeto a) Elaboracdo do |1) nivel empirico de analise de

Dinamica projeto situacao

Chefe de projeto 2) nivel normativo de esbogo de

um projeto possivel

Engenheiro de 3) nivel metodolégico de opcao
projeto estratégia

b) planejamento
Operacionalizacédo gestao dos desvios
do projeto avaliagcéo

Abordagem Analista do projeto | Analise do projeto a situacao-problema

Estrutural 0s atores engajados no projeto
a explicitagéo de metas e fins
0s motivos invocados
as estratégias presentes

os resultados obtidos a curto e
médio prazos
os efeitos secundarios gerados

oz

-
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4.6.5 - 0S PROJETOS DE TRABALHO SEGUNDO HERNANDEZ

Hernandez (1998) destaca que a proposta que inspira os Projetos de
Trabalho esta vinculada a perspectiva do conhecimento globalizado e relacional,
ou seja, na inter-relacao das diferentes areas do conhecimento.

Essa modalidade de articulagdo dos conhecimentos escolares é uma forma
de organizar a atividade de ensino e aprendizagem que implica considerar que tais
conhecimentos ndo se ordenam para sua compreensao de uma forma rigida, nem
em fungao de algumas referéncias disciplinares preestabelecidas.

Hernandez ainda afirma que a funcao do projeto é favorecer a criacao de
estratégias de organizacdo dos conhecimentos escolares em relagdo a: 1) o
tratamento da informacao e 2) a relacado entre os diferentes conteudos em torno
de problemas ou hipoteses que facilitem aos alunos a construcdo de seus
conhecimentos, a transformacéo da informacéo procedente dos diferentes saberes
disciplinares em conhecimento proprio.

Para esse autor, um projeto pode organizar-se seguindo um determinado
eixo; a definicdo de um conceito, um problema geral ou particular, um conjunto de
perguntas inter-relacionadas, uma tematica que valha a pena ser tratada por si
mesma.

A organizagao curricular a partir de Projetos de Trabalho, foi desenvolvida
por Hernandez e Ventura (1992) na Escola Pompeu Fabra, de Barcelona, na qual
as bases tedricas foram sendo explicitadas. Entre os aspectos importantes
descritos pelos autores destacaremos alguns pressupostos tedricos nos quais esta
fundamentado o trabalho por projetos:

- o trabalho por projetos estd baseado nos pressupostos da aprendizagem
significativa, pretendo-se inicialmente trabalhar com os conhecimentos que os
alunos ja possuem, de seus esquemas de conhecimento precedentes, de suas
hip6teses em relacéo a tematica do projeto;

- 0 principio basico para a articulacdo do trabalho € a atitude favoravel para o

conhecimento por parte dos estudantes;
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- a configuracao do projeto se da a partir da estrutura légica e sequiencial dos
conteudos com a finalidade de nortear o trabalho;
- sua execucao tem o sentido de funcionalidade do que se deve aprender;
- valoriza-se a memorizacdo compreensiva de aspectos da informacdo, que
constituem a base para estabelecer novas aprendizagens e relacdes;
- aavaliagao trata, sobretudo, de analisar o processo seguido ao longo de toda a
seqléncia e das inter-relagbes criadas na aprendizagem.
Os projetos de trabalho sdao uma resposta, nem perfeita, nem definitiva ,
nem Unica, para que os professores possam refletir sobre sua propria pratica e
melhora-la.
Os PCN do Ensino Médio, ndo trazem sugestées e consideragdes quanto
ao trabalho com projetos, fazendo apenas consideragcdes em relacdo a
organizacao curricular. Os PCN sugerem que o desenvolvimento curricular real
seja feito na escola e pela escola. O projeto ou proposta pedagdgica sera o plano
basico desse desenvolvimento pelo qual o curriculo proposto se transforma em
curriculo em agao.
Do nosso ponto de vista, o trabalho com projetos no ensino de Matematica
pode constituir-se como uma das estratégias para contextualizar o ensino da

matematica e promover a interdisciplinaridade.
4.7- CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa dissertacdo permitiu-me refletir sobre a minha
atuacao como educador matematico, ao longo de minha experiéncia de 5 anos e
minha prépria formacao inicial.

Nessa reflexdo considero que ainda nao se investiu adequadamente, na
formacao inicial do professor, sobre a tematizacdo de questdes que envolvem a
Matematica na organizacgao curricular e sobre a histéria do ensino da Matematica.

Alan Bishop (1991) destaca que durante os anos 50 e 60 apareceu um novo

fenbmeno na Educacao Matematica: o projeto curricular matematico. Segundo ele,
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tratava-se de um veiculo experimental destinado deliberadamente a modificar o
curriculo. A mudanca educativa ja nao era algo que simplesmente parecia suceder
0 que estivera submetido a forcas externas desconhecidas. Podia-se imaginar,
planejar, experimentar e se houvesse éxito numa prova piloto, era implementado
em grande escala.

Bishop destaca que antes da época dos projetos curriculares o principal
construto organizador para o curriculo de matematica era o programa. Era em
geral uma lista de temas que se esperava cobrir durante o ensino, organizados de
maneira cronolégica ou logica, ou seja, com uma certa estrutura matematica. Esse
processo era uma encarnagao excelente do valor atomista da cultura matematica.

Essas informacdes, em geral, ndo sdo apresentadas/debatidas na formacao
inicial. Sem conhecer a histéria do ensino e sem entender os movimentos e as
forcas que interferem na organizagdo curricular, vamos incorporando novos
termos ao nosso discurso, sem analisar o que de fato os motiva, o que significam
€ ao que se contrapdem.

Assim, interpreto que os professores que nos ajudaram neste estudo
incorporaram ao seu discurso as idéias que estdo sendo discutidas pela
comunidade académica e veiculadas nos documentos oficiais. Certamente, seria
importante que tivessem acesso a outros dados e especialmente as teorias e
investigacbes como as que procurei reunir neste capitulo final e que podem
contribuir para que a contextualizagdgo em Matematica estimule os alunos a
aprender e compreender a Matematica e a sua linguagem, como uma ferramenta
para resolver problemas, analisar e compreender a sociedade em que vivemos e
principalmente olhar a Matematica como uma ciéncia universal, que tanto

contribuiu, contribui e contribuira para a humanidade.
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ANEXO |

PROGRAMAS DE MATEMATICA DOS CURSOS CLASSICO E CIENTIFICO, DO ANO DE 1943.
PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CLASSICO

Primeira série

Aritmética Tedrica

Unidade | — A divisibilidade numérica: 1 — Teoremas gerais sobre divisibilidade. 2 — Caracteres de
divisibilidade. 3 — Teorias do m.m.c. e do m.d.c.. 4 — Teoria dos nimeros primos; aplicagoes.

Algebra

Unidade Il — Os polindbmios: 1 — Operagdes algébricas sobre polindbmios. 2 — Teoria da divisdo de polindmios.
3 — Divisdo de um polindmio inteiro em x por X  a ; regra e dispositivo pratico de Briot-Ruffini.

Unidade Il — O trinbmio do 2° grau. 1 — Decomposicdo em fatores do 1° grau; sinais do trindbmio;
desigualdades do 2° grau. 2 — Nogao de variavel e de funcgéo; variagdo do trinbmio do 2° grau; representagao
grafica.

Geometria

Unidade IV — O plano e a reta no espago: 1 — Determinagdo de um plano.

2 — Intersecgao de planos e retas. 3 — Paralelismo de retas e planos. 4 — Reta e plano perpendiculares. 5-
Perpendiculares e obliquas de um ponto a um plano. 6 — Diedros; planos perpendiculares entre si. 7 — Nogdes
sobre angulos poliédricos.

Unidade V — Os poliedros: 1 — Nogdes gerais. 2 — Estudo dos prismas e piramides e respectivos troncos;
areas e volumes desses solidos.

Segunda Série

Algebra

Unidade | — Progressdes e logaritmos: 1 — Estudo das progressoes aritméticas e geométricas. 2 — Teoria dos
logaritmos; uso das tabuas; aplicagdes. 3 — Resolugdo de algumas equagdes exponenciais simples.

Unidade Il — O binbmio de Newton: 1 — Nogdes sobre analise combinatéria. 2- Bindmio de Newton.

Geometria

Unidade Ill — Os corpos redondos: 1 — Nogdes sobre geragao e classificagdo das superficies. 2 — Estudo do
cilindro e do cone; &reas e volumes desses soélidos. 3 — Estudo da esfera; area da esfera, da zona e do fuso
esférico; volume da esfera.

Trigonometria

Unidade IV — Vetor: 1 — Grandezas escalares e vetoriais. 2 — Nog&o de vetor; equipoléncia. 3 — Resultante ou
soma geométrica de vetores. 4 — Vetores deslizantes sobre um eixo; medida algébrica; teorema de Chasles.
Unidade V — Projegdes: 1 — Projecéo ortogonal de um vetor sobre um eixo. 2 — Teorema de Carnot. 3- Valor
da projecéo de um vetor.

Unidade VI — Fungoes circulares: 1 — Generalizagdo das nog¢des de arco e de angulo; arcos cdngruos; arcos
de mesma origem e extremidades associadas. 2 — Fungdes circulares ou trigonométricas; defini¢cdo, variagéo,
redugao ao primeiro quadrante. 3 — Relagdes entre as fungdes circulares de um mesmo arco. 4 — Calculo das
funcdes circulares dos arcos de302, 452 e 60°.
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Unidade VII — Resolugédo de triangulos: 1 — Relagbes entre os elementos de um tridngulo. 2 — Uso das tabuas
trigonométricas. 3 — Resolugao de tridngulos retangulos.

Terceira Série

Algebra

Unidade | — Fungdes: 1 — Nocao de funcéo de variavel real. 2 — Representagao cartesiana. 3 — Nogao de limite
e de continuidade.

Unidade Il — Derivadas: 1 — Definigdo; interpretacdo geométrica cinematica. 2 — Calculo das derivadas. 3 —
Derivagao das fungdes elementares. 4 — Aplicagdo a determinagdo dos maximos e minimos e ao estudo da
variagdo de algumas fungdes simples.

Geometria

Unidade Il — Curvas usuais; 1 — Definicao e propriedades fundamentais da elipse, da hipérbole e da parabola.
2 — As secgbes conicas. 3 — Definicao e propriedades fundamentais da hélice cilindrica.

Geometria Analitica

Unidade IV — Nogdes fundamentais: 1 — Concepgao de Descartes. 2- Coordenadas; abscissas sobre a reta;
coordenadas retilineas no plano. 3 — Distancia de dois pontos; ponto que divide um segmento numa razao
dada. 4 — Determinagéo de uma dire¢ao: angulo de duas diregdes.

Unidade V — Lugares geométricos: 1- Equagdo natural de um lugar geométrico; sua interpretagdo. 2 —
Passagem da equagdo natural para a equagao retilinea retangular. 3 — Equagao da reta. 4 — Equacédo do
circulo. 5 — Equagdes reduzidas da elipse, da hipérbole e da parabola.

PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO CIENTIFICO

Primeira Série

Aritmética tedrica

Unidade | — As operagbes aritméticas fundamentais: 1 — Teoria da adigdo, da subtragio, da multiplicagédo e da
divisdo, da potenciagao e da radiciagao de inteiros. 2- Sistemas de numeragao.

Unidade Il — A divisibilidade numérica: 1- Teoremas gerais sobre divisibilidade. 2- Caracteres de divisibilidade.
3 — Teorias do m.d.c e do m.m.c. 4 — Teoria dos numeros primos; aplicagoes.

Unidade Il — Os numeros fracionarios: 1 — Teoria das operag¢des aritméticas sobre nimeros fracionarios. 2 —
Nocbes sobre calculo numérico aproximado. Erros. Operagdes abreviadas.

Algebra

Unidade IV — Os polindbmios: 1 — Operagdes algébricas sobre polindmios. 2 — Teoria da divisdo de polindmios.
3 — Identidade de polinémios; método dos coeficientes a determinar; identidade cléssicas. 4 — Divisdo de um
polindémio inteiro em x por X * & ; regra e dispositivo de Briot-Ruffini.

Unidade V — O trindmio do 2 ¢ grau: 1 — Decomposigéo em fatores do 1° grau; sinais do trindmio; inequagao
do 2° grau. 2- Nocao de variavel e de funcao; variagdo do trindmio do 2° grau; representacdo grafica. 3 —
Nocoes elementares sobre continuidade e sobre maximos e minimos.

Geometria

Unidade VI — O plano e a reta no espago; 1 — Determinagao de um plano. 2 Intersecgao de planos e retas. 3 —
Paralelismo de retas e planos. 4 — Reta e plano perpendiculares. 5 — Perpendiculares e obliquas de um ponto
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a um plano. 6 — Diedros; planos perpendiculares entre si. 7 — Angulos poliédricos; estudo especial dos
triedros.

Unidade VII — Os poliedros: 1 — Nocdes gerais. 2 — Estudo dos prismas e pirAmides e respectivos troncos;
areas e volumes desses sélidos; Teorema de EULER; nogdes sobre os poliedros regulares.

Segunda Série

Algebra

Unidade | — A funcdo exponencial: 1 — Estudo das progressées aritméticas e geométricas. 2 — Nogao de
funcdo exponencial e de sua fungéo inversa. 3 — Teoria dos logaritmos; uso das tabuas; aplicagbes. 4 —
Resolugéo de algumas equagdes exponenciais.

Unidade Il — O binbmio de Newton: 1 — Nocdes sobre analise combinatéria. 2 — Binbmio de Newton.

Unidade Il — Determinantes: 1 — Teoria dos determinantes. 2 — Aplicagao aos sistemas de equacdes lineares;
regras de Crammer; teorema de Rouché.

Unidade IV — Fragdes continuas: No¢des sobre fragbes continuas.

Geometria

Unidade V — Os corpos redondos: 1- Nogbes sobre geragdo e classificagdo das superficies. 2 — Estudo do
cilindro e do cone; area e volumes desses sélidos. 3 — Estudo da esfera; area da esfera, da zona e do fuso
esférico; volume da esfera.

Trigonometria

Unidade VI — Vetor: 1 — Grandezas escalares e vetoriais. 2 — Nog¢&o de vetor; equipoléncia. 3 — Resultante ou
soma geométrica de vetores. 4 — Vetores deslizantes sobre um eixo; medida algébrica; teorema de Chasles.
Unidade V — Projecdes: 1 — Projegdo ortogonal de um vetor sobre um eixo. 2 — Teorema de Carnot. 3 — Valor
da projecéo de um vetor.

Unidade VI — Fungoes circulares: 1 — Generalizagdo das nogdes de arco e de angulo; arcos congruos; arcos
de mesma origem e extremidades associadas. 2 — Fungdes circulares ou trigonométricas: defini¢cdo, variagao,
reducao ao primeiro quadrante. 3 — Relagdes entre as fungdes circulares de um mesmo arco. 4 — Calculo das
funcdes circulares dos arco p/n.

Unidade IX — Transformagdes trigonométricas: 1 — Férmulas de adi¢éo, subtragdo, multiplicagédo e divisdo de
arcos: aplicagbes. 2 — Transformagao de somas em produtos; aplicagdo ao calculo numérico. 3 — Uso de
tabuas trigonométricas

Unidade X — Equagbes trigonométricas: Resolugdo e discussdo de algumas equagdes trigonométricas
simples.

Unidade XI — Resolugao de tridngulos: 1 — Relagdes entre os elementos de um tridngulo. 2 — Resolugao de
triangulos retangulos. 3 — Resolugdo de tridngulos obliquangulos. 4 — Aplicagdes imediatas a Topografia.
Terceira Série

Algebra

Unidade | — Séries: 1- Sucessdes. 2- Calculo aritmético dos limites. 3 — Séries numéricas. 4- Principais
caracteres de convergéncia.

Unidade Il — Fungdes: 1- Fungdo de uma variavel real. 2- Representagéo cartesiana. 3- Continuidade; pontos
de descontinuidade; descontinuidades de uma fungéo racional.
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Unidade Il — Derivadas: 1 — Definigao; interpretagdo geométrica e cinematica. 2 — Calculo das derivadas. 3 —
Derivagao das fungdes elementares. 4 — Aplicagdo a determinagdo dos maximos e minimos e ao estudo a
variagdo de algumas fungdes simples.

Unidade IV — Numeros complexos: 1- Defini¢do; operacdes fundamentais. 2- Representagéo trigonométrica e
exponencial. 3 — Aplicagéo a resolugao das equagdes bindmias.

Unidade V — Equacgbes algébricas: 1- Propriedades gerais dos polindmios. 2 — Relagdes entre os coeficientes
e as raizes de uma equagdo algébrica; aplicacdo a composicdo das equagdes. 3 — Nogbes sobre
transformagdes das equagdes; equagoes reciprocas; equagdes de raizes iguais.

Geometria

Unidade VI — Relagbes métricas: 1 — Teorema de Stewart e suas aplicagdes ao célculo das linhas notaveis no
triangulo. 2 — Relagdes métricas nos quadrilateros; teorema de Ptolomeu ou Hiparco. 3 — Poténcia de um
ponto; eixos radicais; planos radicais.

Unidade VII — Transformagdes de figuras: 1- Deslocamentos, translacéo, rotagéo, simetria. 2 — Homotetia e
semelhanga nos espagos de duas e trés dimensdes. 3 — Inversao pelos raios vetores reciprocos.

Unidade VIII — Curvas usuais: 1- Definicao e propriedades fundamentais da elipse, da hipérbole e da parabola.
2 — As secbes conicas. 3 — Definicdo e propriedades fundamentais da hélice cilindrica.

Geometria Analitica

Unidade IX — Nogdes fundamentais: 1 — Concepgao de Descartes. 2 — Coordenadas; abscissas sobre a reta;
coordenadas retilineas no plano. 3 — Distancia entre dois pontos; ponto que divide um segmento numa razao
dada. 4 — Determinagao de uma diregao; angulo de duas diregdes.

Unidade X — Lugares geométricos; 1- Equagdo natural de um lugar geométrico; sua interpretagdo. 2 —
Passagem da equacdo natural para a equagéo retilinea retangular. 3 — Equagéo da reta. 4 — Equacédo do
circulo. 5- Equacées reduzidas da elipse, da hipérbole e da parabola.

(Dassie, 2001, pp. 152 — 156).

178



179

ANEXO Il

Atividade extraida do material elaborado na década de 70 no ambito do projeto pelo PREMEM -
MEC/IMECC - UNICAMP

Tome uma mola com um gancho preso numa das extremidades. Por meio de um prego, fixe a outra
extremidade da mola a uma tdbua colocada em posigao vertical.
Assinale na tabua a posigao da extremidade inferior da mola.
Coloque um peso no gancho. Marque a nova posi¢do da extremidade inferior da mola.
Meca a variagdo do comprimento da mola.
Repita a experiéncia usando os outros pesos.
Preencha o quadro abaixo.

I L o

E possivel estabelecer uma relagdo entre a variagdo do comprimento da mola e o peso que a provocou?
Explique.

Peso Variagcao do comprimento da mola
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PROPOSTA CURRICULAR DE MATEMATICA PARA O ENSINO DE SEGUNDO GRAU

CONTEUDO/OBJETIVO

OBSERVACOES/SUGESTOES

I. CONCEITO DE POTENCIA

Objetivo: Desenvolver o conceito de
poténcia

(bp. 230)

Comentarios iniciais para o(a) professor(a):
Para que o conceito de poténcias possa ser “desenvolvido” por
alunos é de se esperar que ja tenham “desenvolvido”, anteriormente,
o conceito de multiplicagdo. Este , por sua vez, é trabalhado
inicialmente nas primeiras séries do 1° grau para a resolugédo de
dois tipos basicos de problemas:

19) aqueles que envolvem adicdo de parcelas;

29 aqueles que envolvem o chamado “principio multiplicativo”
(consequéncia do “raciocinio combinato6rio” )

Vejamos dois exemplos para tentar explicar o que acabamos de
dizer.

Problema 1
Um restaurante do tipo “sirva-se” (self-service) cobre de cada cliente
uma taxa Unica de
Cz$ 1.200,00 por pessoa. No final de um dia, o restaurante atende
255 clientes. Qual foi a receita do restaurante?
Problema 2
Um vendedor interestadual precisa viajar
de Sao Paulo para o rio de Janeiro e, em seguida, para Brasilia. Ele
podera ir de Sao Paulo para o Rio de Janeiro de avido, de 6nibus,
de trem ou de automével. Estando no Rio de Janeiro, o vendedor
poderd ir para Brasilia de avido, de Onibus ou de automdvel. De
quantas maneiras distintas o vendedor podera ir de Sdo Paulo para
Brasilia, passando pelo Rio de Janeiro?
As situagdes-problema, que poderéo ser usadas como proposta do
desenvolvimento do conceito de poténcia, poderdo conter os dois
aspectos da multiplicagdo mencionados nos problemas 1 e2.
O que iremos propor na sequéncia, € um trabalho para o
desenvolvimento do conceito de poténcia por alunos de 2° grau, pois
o fato de ja terem trabalhado anteriormente com simbolos que
denotam poténcias, ndo significa que “possuam”, ou ja tenham
“assimilado”, aquele conceito.
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Problema 3

Consideremos uma cultura de bactérias cuja populagdo, num certo
instante, é de 1.000 individuos. Considere, também , que cada
individuo dessa cultura, por um tipo especial de divisdo celular, da
origem a dois novos individuos idénticos por hora. Determine o
tamanho aproximado da populagédo dessa cultura, 5 horas apds
aquele instante, supondo que nenhum individuo morra nesse
intervalo de tempo.

CONTEUDO/OBJETIVO

OBSERVAGCOES/SUGESTOES

. A TANGENTE NO TRIANGULO
RETANGULO

Objetivo: Conhecer o conceito de
tangente de um angulo agudo e aplica-
lo na resolugao de problemas praticos

Vamos iniciar o estudo das razdes trigonométricas no triangulo
retdngulo com a tangente devido a sua maior aplicagdo em
problemas onde calculamos distancias (“inacessiveis”) como a altura
de um poste, de um edificio ou de um morro. Evidentemente, esse
estudo também pode ser iniciado com o seno e/ou cosseno, como
usualmente se faz.

Além disso, nesse ponto também pode ser feita uma rapida
revisao sobre semelhanca de triangulos.

Exemplo 11
Para saber a altura de uma torre, um topoégrafo colocou o teodolito a
200 m da torre e mediu o angulo de visada o indicado na figura,
obtendo o =252. A luneta do teodolito estd a 1,7 m do solo.
Calcule a altura (aproximada) da torre (usando a tabela
trigonométrica feita em classe).

Exemplo 12

Utilizando os dados recolhidos no exemplo 4, solicita-se a altura
do poste.

Exemplo 13

Da mesma forma que no exemplo 4, os alunos recolhem no
patio os dados necessarios para calcular a altura das janelas das
classes do 12 andar ( em relagédo ao solo) e, depois de calcular essa
altura, confirmam a validade do resultado obtido medindo

diretamente (com uma trena) a altura em questéo.
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ANEXO RELACIONADO AO ENSINO SECUNDARIO NA ESPANHA

ANEXO IV

Matematicas Aplicadas as Ciéncias Sociais Il e ll
(Modalidade de Humanidades e Ciéncias Sociais)

A constante ampliagdo dos tipos de aplicagdes da Matematica, que tem demonstrado serem eficazes
para descrever, analisar e compreender as pautas que subjazem um ndmero crescente de fendmenos sociais,
torna conveniente que o0s estudantes da modalidade de Humanidades e Ciéncias Sociais adquiram a
formagdo suficiente para compreender determinados métodos matematicos e dominar as técnicas
necessarias para a sua aplicagao.

A Matematica proporciona a linguagem adequada para descobrir cientificamente certos aspectos da
realidade e dispde de métodos que permitem analisa-los e compreendé-los com profundidade. Em
consequéncia, as Matematicas possuem um carater instrumental que se traduz em sua profusa utilizagéo para
representar, sintetizar e comunicar (por meio de graficos, tabelas e modelos abstratos) a informacao
quantitativa relevante de muitos dos fenémenos estudados pelas Ciéncias Sociais. A utilizagdo das
matematicas se da em maior medida nas ciéncias relacionadas com o mundo da economia, quer seja porque
sdo mais diretamente quantificaveis, ou porque seu desenvolvimento histérico tem conduzido mais nesta
direcéo.

Para a utilizagdo efetiva das matematicas, tdo importantes como os proprios conteddos conceituais
sdo os procedimentos, habilidades, habitos, estruturas e atitudes que caracterizam a atividade matematica: o
desenho das estratégias de atuagéo. a tomada de decisfes sobre 0s conceitos e técnicas que se vai utilizar: a
explicagao das hipdteses que se admitem; a formulagdo, comprovagao e refutagdo de conjecturas; a busca de
regularidades ; a aplicagao de algoritmos concretos; a execugéo de calculos e a compreenséao, interpretacao
e comunicagdo dos resultados. Em particular, este modo de fazer a matematica contém valores formativos e
muitos gerais, que contribuem para desenvolver habitos, estruturas mentais e atitudes que transcendem as
proprias matematicas para formar parte de uma concepgéo ampla e cientifica da realidade.

As Matematicas do Bacharelato, em qualquer de suas modalidades, devem alcancar dois grandes
objetivos. Por um lado, deverao proporcionar aos estudantes uma maturidade intelectual e um conjunto de
conhecimentos e ferramentas que lhes permitem mover-se com seguranga e com responsabilidade dentro do
social uma vez terminados seus estudos secundario. Por outro, deverao garantir uma adequada preparagéo,
para que estes mesmos estudantes possam acender a estudos posteriores de formagao profissional de grau
superior ou universitarios.

Parece elementar destacar que no desenho do curriculo de matematica de qualquer modalidade do
Bacharelato deva-se levar em conta ambos objetivos, uma vez que desde o segundo é possivel estabelecer
as caracteristicas singulares dos conteudos.

Em conseqiéncia, os conteudos das Matematicas Aplicadas as Ciéncias Sociais priorizam os
procedimentos e técnicas instrumentais orientadas a resolu¢do de problemas e atividades relacionadas com o
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mundo da economia, da informacéo e, em geral, com todos aqueles fendmenos que se derivam da realidade
social.

Por outro lado, determinadas caracteristicas como o rigor formal, a abstracdo dos processos
dedutivos que estruturam e definem o método matematico ndo podem estar ausentes das Matematicas do
Bacharelato, qualquer que seja o seu nivel ou modalidade. Neste caso, os atributos anteriormente assinalados
deveram aplicar-se com suficiente previsdo de forma escalonada ao longo dos cursos desta etapa,
respeitando, em qualquer caso, as caracteristicas procedimentais assinaladas para cada um deles.

Em um mundo em que o progresso tecnologico avanga a passos largos conduzindo e colaborando
para o desenvolvimento das modernas sociedades do nosso tempo, 0 acesso as chamadas novas tecnologias
constitui uma necessidade para qualquer cidadao que deseja estar bem informado e é indispensavel para
todos os profissionais que trabalham em assuntos econdmicos ou sociais, em qualquer de suas modalidades.

As Matematicas que , como em todos os ambitos da ciéncia e da tecnologia, subjazem como fonte
impulsionadora e aglutinante do desenvolvimento econdmico e sociolégico, em todo estes componentes
cientifico ndo podem apenas limitar-se ao fenbmeno anteriormente mencionado. Por isso, é importante que
entre os conteldos de matematicas se inclui o0 uso adequado e racional de determinados recursos
tecnolodgicos, como as calculadoras ou os programas de informatica, que, por um lado, facilitarao a execugéo
e a compreensao de determinados processos estritamente matematicos e por outro, possibilitardo um contato
com o mundo da tecnologia desde uma ética educativa, revelando a utilidade pratica destes recursos na hora
de resolver numerosas situagdes problematicas relacionadas com a realidade social e da vida cotidiano.

Por Gltimo, parece necessario ressaltar que os processos que se basearam na resolugdo de
problemas entendida como um processo aberto de indagagdo, formulacdo de perguntas interessantes
buscando gerar resultados, contendo todas as caracteristicas proprias da atividade matematica ajudam, como
ninguém, outros a desenvolver a capacidade de raciocinar dos alunos uma vez que eles provém de atitudes e
habitos proprios do fazer matematico. E em conseqléncia deve estar presente continuamente de forma
transversal no desenvolvimento do curriculo de Matematicas Aplicadas as Ciéncias Sociais nos cursos de
Matematica.
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ANEXOS RELACIONADOS AO ENSINO SECUNDARIO NA FRANCA

ANEXO V

A MATEMATICA DA SERIE CIENCIAS TECNOLOGICAS DE LABORATORIOS
Programa de Premiére STL

Algebra, probabilidades
Algebra
Funcgéo polinomial: se uma fungéo polinomial é nula, todos seus coeficientes sdo nulos ( resultado
admitido).
Fatoragao por ( x — a) de um polindbmio se anulando em um ponto a.
Polinémio de segundo grau
Forma canénica, discriminante; aplicagdo a resolu¢do de equagédo e ao estudo da funcdo (simétrica,
variagdes, sinal). Soma e produto das raizes.
Seqliéncias Aritméticas, seqliéncias geométricas

Seqiéncias aritméticas e geométricas definidas respectivamente para
Un+1 =Up +@ € Upy1 =bup eumvalorinicial ug.

Expressao do termo de posigéo p.

Célculode 1+2+...+n e de 1+b+b2 +...+b"

Numeros Complexos

Forma algébrica a + bi, onde i2 =-1;

igualdade, soma, produto, conjugado, inversa.
Representagdo geométrica, afixo de um ponto, de um vetor.
Maodulo e argumento: interpretagdo geomeétrica.

Passagem da forma algébrica para forma trigonométrica e vice-versa.

Probabilidade

Evento, eventos elementares; a probabilidade de um evento definido pela adicdo de probabilidades

de um evento elementar. Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e intersegéo de dois

eventos.

Caso onde os eventos elementares sdo equiprovaveis.
Fun¢des Numéricas
Comportamento Global de uma funcao

Os primeiros elemento de estudo de uma funcédo (paridade, maximos e minimos, monotonia) sdo

postos na classe de “Seconde”. As atividades sobre as fungbes conduzem a introdugdo das notacgoes

f=g, M, f+g, gof,f >0,f > g e a definigao da restricdo de uma fungdo em um intervalo.

Derivacao
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Limite tendendo a zero de uma fungéo

Limite em 0 das fungdes h i h h h2,h — h3,h — +/h. Introducdo da notacdo de

lim f(h) no caso de um limite finito.

h—0

Derivagdo em um ponto
Aproximacdo por uma fungdo afim, a vizinhanga de zero, das fungbes que a h associam

1+ h)2 e h)3 ,ﬁ,\ﬂ + h ; aspecto geométrico.
+

Derivagdo sobre um intervalo. Fungao derivada

Derivada da soma, do produto por uma constante, do produto, da inversa, do quociente.

Derivada de X — Xn (n inteiro relativo) e de X — \/;

Derivada de t > f(at + b)
Aplicacdo ao estudo do comportamento local e global das fungées
Funcgées circulares
Estudo das fungcbes X H> SenX € X > COSX: derivada, sinal de variagdo. Equagodes
cosXx =a, senx=a
Geometria
Calculo Vetorial no plano

Baricentro de dois pontos ponderados:

Redugéo de 0MA + BMB no casoonde ot + # 0.

Caracterizagao do baricentro para GA + BGB = 0.

Extensdo a um sistema de trés ou quatro pontos.
Produto escalar: expressées do produto escalar:

- -

~12 =2
2u-V = u —M;

u+v” -

U-V=XX +Yy;

_—

OA -OB = OA OH;

u-v=ju

. HVH —C0s6;.
Propriedade do produto escalar: simetria, linearidade.

A projecao ortogonal de um vetor V sobre um eixo A munido de um vetor unitario U é (u V.
Caracterizagao de uma reta por KAM = 0.
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* 1
Equagéo do circulo de centro e raio dados: (X —a) +(y —b) = R2.

Férmulas da adigao para as fungdes coseno e seno: formulas de duplicagéo.
Calculo Vetorial no espaco

Vetores: soma e produto por uma ndmero real.

Norma de um vetor, vetores ortogonais. Bases ortonormais: referéncia ortonormais.
Expressao analitica do produto escalar e a norma de uma base ortonormal.

Programa de Terminale STL
Algebra, probabilidade
Numeros Complexos
Maodulo, modulo de um produto, desigualdade triangular. Argumento de um nimero complexo néo

nulo, notacao re'e.

Relacéao eIe . eIe = e(IG+I9)’ vinculada com as formulas da adigao; formula de Moivre.

Férmulas de Euler:

cosoO = l . (eie + eiej, seno = l_(eie - eie)
2 2i

Interpretagdo geométricade Z+—> zZ+a € ZH eIOCZ

Probabilidade

Variavel aleatéria (real) trabalhando com um ndmero finito de valores e a lei de probabilidade
associada; fungdo de reparticdo, esperanca matematica, variancia, desvio padrao.

Analise

Fungoes Numéricas: Estudo local e global
a) Linguagem dos Limites

As fungbes estudadas neste paragrafo sdo definidas sobre um intervalo | de R.

) Introdugéo da notagao |lim f(X). Nocao da assintota vertical.
X—a

B)Limite tendendo a+ oo das fungdes

2 3 1 1 1 1
X XX XTSXPE X9, X AX X — X — X — X —.
X X2 X3 \/;

Introdug&o das notagdes  lim f(X) e lim f(X). Nogao assintota horizontal.
X—>—o0 X—>+o0

b) Enunciados usuais sobre os limites

- comparagao, compatibilidade com a ordem, limite de uma fun¢gdo composta.

c) Calculo Diferencial

Derivagao de uma fungdo composta:
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aplicagdo da derivagao da fungdes da forma ul,nez, exp u, Inu e u* o eR;
derivadas sucessivas: notagoes f', f", ...; desigualdade dos acréscimos finitos;
primitivas de uma fungé@o sobre um intervalo.
Funcdes usuais:
funcdo logaritmo neperiano e fungdo exponencial - notagdo In e exp. Relacdo de funcionalidade,
derivagdo, comportamento assintotico. Aproximagdo por uma fungdo ajustada, vizinhanga de zero, das

funges hi—>exph e hrIn (1+h) . O nimero e; notagdo de €. Definigiao de a° ( a

estritamente positivo e b real);

funcédo poténcia X > Xn (x real e ninteiro) e X > XOC (x estritamente positivo e a real). Derivagéao,
comportamento assintotico. Fungdes circulares seno, coseno e tangente.

Crescimento comparado das fungdes de referéncia

n . . exp x
X expXx, X X , X Inx a vizinhangade +o: |im = too,
X—>+00 xn
. . Inx
lim x%.exp(-x)=0 se a>0, Ilm — =0.
X—>+oo X—>oo x &

Sequiéncias
Comportamento global.
Exemplos de descricdo de uma situagcdo com a ajuda de uma seqléncia com valores f(n) de uma

funcéo.
Sequéncias crescentes e decrescentes.
Linguagem dos Limites

11 1 1
o) Limite de uma sequiéncia de termo geral N, n2, n3, \/ﬁ, — Ty, — -
n n2 n3 \/ﬁ

Introdug&o do simbolo  [im  up
N—>+o0

B) Limite de uma seqiéncia de uma série geométrica (k j , onde k é estritamente positivo.

Nocoes de Calculo Integral
a) Integral de uma fung&o sobre um segmento
Dado uma fungéo f derivavel sobre um intervalo | e uma curva (a, b) de ponto de |, o numero F(b)- F(a),

b

onde F é uma primitiva de f, € independente da escolha de F; se chama integral de a a b de f ( jf(t) dt)t.

a

No caso de uma fungéo positiva, interpretagéo grafica da integral com a ajuda de uma area.
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b) Propriedades da Integral

b b b
- Relagéo de Chasles: linearidade - I(ch + Bg)(t)dt = chf(tbt + ng(tht.
a a a
b
positividade - sSe a<b e f >0, entdo j'f(tﬂt > 0; integragédo de uma desigualdade.
a

- Desigualdade média

b
Se m<f<M e ac<b, entdo m(b-a)< [f(t)dt <M -a).
a

- Valor médio de uma fungéo.
c) Técnicas de Calculo
Leitura inversa de formulas de derivagdo: primitivas das fungbes de forma

t>f (at+b), (expu)u,u®u, onde e R,o % -1 e > (u assume valores
u

estritamente positivos.;
d) Equagbes Diferenciais

Resolugao de equagdo diferencial Y = ay onde a é um numero real; existéncia e unicidade da

solucéo verificada uma condigéo inicial dada.

2

Resolucdo de equacdo diferencial yn +WTy = 0, onde w é um nimero real: existéncia e

unicidade da solugéo verificada das condig¢des iniciais dadas.

Especialidade: Bioquimica — Area biolégica
Programa de Premiére
Algebra, probabilidade
Algebra
Sequéncias aritméticas e geométricas definidas respectivamente para

Un+1 =Un+a € Upy1 =bup eumvalorinicial ug

Expresséo do termo de p posicoes.

Calcuode 14+ 2+...+n e de 1+b+b% +...+b".

Probabilidade

Eventos, eventos elementares; probabilidade de um evento definido pela adicao da probabilidade de
eventos elementares. Eventos disjuntos (ou incompativeis), eventos contrarios.

Caso onde os eventos elementares sio equiprovaveis.
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Fun¢des Numéricas

Os primeiros elemento de estudo de uma funcgédo (paridade, maximos e minimos, monotonia) sao
postos na classe de “Seconde”. As atividades sobre as fungbes conduzem a introdugdo das notacoes
f=g Af, f+g, gof,f >0,f > g e adefinicio da restricdo de uma fungao em um intervalo.

Derivagao

a) Limite tendendo a zero de uma fungéo

Limite em 0 das fungdes h i h h h2,h [N h3,h — \/ﬁ Introducdo da notacdo de

lim f(h) no caso de um limite finito.

h—0

b) Derivagdo em um ponto
Aproximacdo por uma fungdo afim, a vizinhanga de 0, das fungbes que a h associam

1+ h)2 e h)3 ,ﬁ,\ﬂ + h ; aspecto geométrico.
+

c) Derivagéo sobre um intervalo. Fungdo derivada
Derivada da soma, do produto por uma constante, do produto, da inversa, do quociente.

Derivada de X — Xn (n inteiro relativo) e de X — \/;

d) Aplicacao de estudo do comportamento local e global das fungdes.

Programa de Terminale

Probabilidade, estatistica

Probabilidade

Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e intersegéo de dois eventos.

Estatistica

Séries estatisticas com duas quantitativas: tabelas efetivas, nuvem de pontos associados, ponto
médio.

Analise

Func¢des Numéricas: Estudo local e global
a) Linguagem dos Limites

As fungbes estudadas neste paragrafo sédo definidas sobre um intervalo | de R.

) Introdugéo da notagao |[im f(X). Nocao da assintota vertical.
X—a

B)Limite tendendo a+ oo das fungdes

2 3 1 1 1 1
X XX B XX B XU X B AU, X — X X X
X

Introdugéo das notagdes  lim  f(x) e lim f(x). Nogao assintota horizontal.
X—>—o0 X—>+o0

b) Operagbes sobre os limites
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Limite da soma de duas fungdes, do produto de uma fungdo por uma constante, do produto de duas

fungbes, da inversa de uma fung¢ao, do quociente de duas fungdes.

d)

Limite de uma fung&o composta da forma t > f(at + b).

Calculo Diferencial

Derivagao de uma fungdo composta:

Aplicagéo da derivagao da fungdes da forma un, NeZ, exp u, In U, oudaformatmr~ f(at + b)

Primitivas de uma fungéo sobre um intervalo.

Funcbes usuais:

funcdo logaritmo neperiano e funcdo exponencial - notagdo In e exp. Relacdo de funcionalidade,
derivacdo, comportamento assintético. O nimero e; notacdo de e*. Definicdo de a° ( a estritamente

positivo e b real);

funcédo poténcia X Xn (x real e ninteiro) e X > XOL (x estritamente positivo e a real). Derivagao,

comportamento assintotico. Fungdes circulares seno, coseno e tangente.

Crescimento comparado das fungdes de referéncia

n . . exp x
X expXx, X X , X Inx a vizinhangade +o: |lim = too,
X—>+o00 xn
. . Inx
lim x%.exp(-x)=0 se a>0, Ilm — =0.
X—+o0 X—>+oo x &

Equacdes diferenciais

Resolucéo de equacgéo diferencial Y = ay onde a é um numero real; existéncia e unicidade da solugéo

verificada uma condig&o inicial dada.

A MATEMATICA DA SERIE CIENCIAS TECNOLOGICAS TERCIARIAS

Programa de Premiére STT

Especialidade: Gestao

Especialidade: Acao administrativa e comercial

Algebra, estatistica, probabilidades

= AN

Esta parte do programa é comum as duas especialidades “gestao”, agdo administrativa e comercial”

da classe. Bem adaptada aos objetivos da série “ciéncias e tecnologias terciarias”, ele fornece um terreno

para as atividades interdisciplinares e para a consolidagdo das técnicas elementares de calculo.

Algebra
Seqliiéncias Aritméticas, seqliéncias geométricas
Seqiéncias aritméticas e geométricas definidas respectivamente para

Un+1 =Up +@ € Upy1 =bup eumvalorinicial ug.
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Expresséo do termo de posigao p.

Calcuode 1+2+...+n e de 1+b+b2 +..+b"

Estatistica

Leitura e exploragdo de dados estatisticos colocados sob a forma de tabelas ou de diagramas
efetivos ou de freqliéncias (calculo e interpretacdo de uma média, de uma desvio padrdo, emprego de tais
indicadores para comparar as séries estatisticas...)

Probabilidade

Evento, eventos elementares; a probabilidade de um evento definido pela adigdo de probabilidades
de um evento elementar. Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e intersegéo de dois
eventos.

Caso onde os eventos elementares sio equiprovaveis.

Fun¢cdes Numéricas

Nesta parte, as duas especialidade Gestao, Agdo administrativa e comercial apresentam programas
diferentes.
A) ESPECIALIDADE GESTAO

Comportamento Global de uma funcao

Os primeiros elementos de estudo de uma fungéo (paridade, maximos € minimos, monotonia) sao
postos na classe de Seconde. As atividades sobre as fungdes conduzem a introdugdo das notacdes

f=g Af, f+g, gof,f >0,f > g e adefinicio da restricdo de uma fungao em um intervalo.
Derivacao

f)  Aproximag&o grafica de um ndmero derivado
Tangente em ponto sobre uma curva de equagéo Y = f(X).

Numero derivado de uma fungédo em um ponto a.
g) Derivagdo sobre um intervalo. Funcéo derivada
Derivada da soma, do produto por uma constante, do produto, da inversa, do quociente.

Derivada de X — Xn (n inteiro relativo) e de X — \/;

h) Aplicacdo de estudo do comportamento local e global das fungbes

B) ESPECIALIDADE AGAO ADMINISTRATIVA E COMERCIAL

Curva representativa e comportamento global de uma funcao

Os primeiros elementos de estudo de uma fungé@o sdo as curvas representativas, que séo estudadas
na classe de Seconde. As atividades sobre as curvas representativas conduzem as fungdes com as notagdes

seguintes: f =g, hf, f+g, >0, f>g
Aproximacao grafica de um numero derivado
Tangente em ponto sobre uma curva de equagéo Yy = f(X).

Numero derivado de uma fungdo em um ponto a.
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Programa de Terminale STT
Especialidade: compatibilidade e Gestao
Especialidade: Informatica e Gestao
Algebra, probabilidade, estatistica
Em 4dlgebra, o programa comporta somente os trabalhos praticos; apoiarar-se sobre os
conhecimentos adquiridos no Seconde e no Premiére para estudar as situagdo simples relevantes a
programacao linear, voltadas as ciéncias econémicas e sociais.
Probabilidade
Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e intersegéo de dois eventos.
Estatistica
Séries estatisticas com duas quantitativas: tabelas efetivas, nuvem de pontos associados, ponto
médio.
Analise
Fun¢des Numéricas: Estudo local e global
e) Linguagem dos Limites
As fungbes estudadas neste paragrafo séo definidas sobre um intervalo | de R.

o) Limite tendendo a + oo das func¢des

2 3 1 1 1 1
X XX XTSX P X9, X AX X — X — X — X > —.
X X2 X3 \/;

Introducéo das notagdes  lim  f(x) e lim  f(x). Nogao assintota horizontal.
X—>—0o0 X—>400

B) Limite tendendo a zero das fungdes citadas acima.

Introdug&o da notagao lim f(X). Nocao da assintota vertical.
X—a

f)  Operag0es sobre os limites
Limite da soma de duas fungdes, do produto de uma fungédo por uma constante, do produto de duas
funcdes, da inversa de uma fungéo, do quociente de duas funcdes. Limite de fungdo composta da forma

t— f(at+b).

g) Calculo Diferencial
Derivagao de uma fungdo composta:
o) Complementos sobre a derivagédo
Aproximagdo por uma fungdo afim, a vizinhanga de zero, as fungbes que associam

]
(1+h), (1+h)2, (1+h)3, @y

Aspecto geométrico: tangente.

Aplicagéo da derivagédo da fungbes da forma
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u,nez exp u, Inu e u% 0 eR;
Derivadas sucessivas: notagoes f', f", ...; desigualdade dos acréscimos finitos;

B) Primitivas de uma funcao sobre um intervalo.

h) Funcdes usuais
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Fungéo logaritmo neperiano e fungdo exponencial - notagdo In e exp. Relacdo de funcionalidade,

derivagdo, comportamento assintético. Aproximag¢do por uma fungdo ajustada, vizinhanga de zero, das

fungées h—> exph e hiIn (1 + h) . O nlimero e; notagdo de e*. Definicao de a® ( a estritamente

positivo e b real). Fungao poténcia X Xn ( x real e ninteiro) e X > Xa (x estritamente positivo e a

real). Derivacdo, comportamento assintético. Fungdes circulares seno, coseno e tangente.
- Crescimento comparado das fung¢des de referéncia

n

. . exp x
X expXx, X+ X , X Inx a vizinhancade +o: lim =

+oo, |lim

X—too xI X—>+oo x1

( ninteiro natural ndo nulo).
Nocoes de Calculo Integral
a) Integral de uma fungéo sobre um segmento

Dado uma fungao f derivavel sobre um intervalo | e uma curva (a, b) de ponto de I, o nimero F(b)- F(a),

b

onde F é uma primitiva de f, & independente da escolha de F; se chama integral de a a b de f ( If(’[) dt ).

a
No caso de uma fungéo positiva, interpretagéo grafica da integral com a ajuda de uma area.
b) Propriedades da Integral

b b b
- Relagéo de Chasles: linearidade - I(ch + Bg)(t)dt = chf(tbt + ng(tbt.
a a a
b
positividade - sSe a<b e f >0, entdo ff(tbt > 0; integragédo de uma desigualdade.
a

- Valor médio de uma fungéo.
c¢) Técnicas de Calculo
Leitura inversa de formulas de derivagdo: primitivas das fungbes de

t> f (at +b), (expulu,u®u, onde oe R,o % -1 e = (u assume valores
u

estritamente positivos.;

Especialidade Acao e comunicacao administrativas
Especialidade Acao e comunicacao comerciais

forma
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Algebra, probabilidade, estatistica

Em algebra, o programa comporta somente os trabalhos praticos. A resolugdo algébrica de uma
equagao do segundo grau ndo é um objetivo do programa. A Especialidade A¢do e comunicagdo comerciais,
apoiarar-se sobre os conhecimentos adquiridos no Seconde e no Premiéere para estudar as situagdo simples
relevantes a programacao linear, voltadas as ciéncias econdmicas e sociais.

Probabilidade

Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e intersegéo de dois eventos.

Estatistica

Séries estatisticas com duas quantitativas: tabelas efetivas, nuvem de pontos associados, ponto
médio.

Analise

O programa de andlise é composto essencialmente das fungdes, que permite estudar as situacdes
continuas; apoiarar-se conjuntamente sobre as interpretagbes graficas e econdémicas evolugdo dos custos,
beneficios, ...).

O objetivo principal é explorar a pratica de derivagédo para estudar as fungdes simples e introduzir as
funcdes exponenciais.

Derivacao
a) Derivagédo sobre um intervalo. Fungéo derivada.

Derivada da soma de um produto por uma constante, do produto, da inversa, do quociente. Derivada de

X = Xn (n inteiro relativo)
b) Aplicacdo ao estudo do comportamento global das fungdes.
Exploracao das Funcoes Exponenciais

Trata-se de um primeiro contato com as fun¢des exponenciais.

Introdugéo das fungbes X aX , a real estritamente positivo. Relacdo aX -ay = aX+y.

Representacgao grafica.

A MATEMATICA DA SERIE CIENCIAS TECNOLOGICAS INDUSTRIAIS
Programa de “Premiére” STI

Algebra, probabilidades

O programa visa mobilizar e completar as capacidades adquiridas na classe de Seconde.

A resolucdo de problemas, oriundos da geometria, do estudo das funcdes, da gestdo da dados, de
outras disciplinas e a vida cotidiana constitui o objetivo fundamental desta parte do programa.
Desenvolveram-se sobre os exemplos estudados as diferentes fases do tratamento de um problema:
colocacdo em equagao, resolugéo, controle e exploragdo dos resultados.

Nesta perspectiva, é conveniente dividir as atividades ao longo de todo o ano.

Algebra
e) Fungdo polinomial: se uma fungdo polinomial é nula, todos seus coeficientes sao nulos ( resultado

admitido).
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Fatoragao por ( x — a) de um polindmio se anulando em um ponto a.

Polinémio de segundo grau

Forma canénica, discriminante; aplicagdo a resolu¢do de equagédo e ao estudo da funcdo (simétrica,
variagdes, sinal). Soma e produto das raizes.

Seqliéncias Aritméticas, seqliéncias geométricas

Seqiéncias aritméticas e geométricas definidas respectivamente para

Un+1 =Un +a € Up41 =bup eumvalorinicial uQ.

Expresséo do termo de posigao p.

Célculode 1+2+...+n e de 1+b+b2 +...+b"

Numeros Complexos

2 __4

Forma algébrica a+ bi, onde i igualdade, soma, produto, conjugado, inversa.

Representacdo geométrica, afixo de um ponto, de um vetor.

Maodulo e argumento: interpretagdo geométrica.

Passagem da forma algébrica para forma trigopnométrica e vice-versa.
Probabilidade

Evento, eventos elementares; a probabilidade de um evento definido pela adigdo de probabilidades

de um evento elementar. Eventos disjuntos (ou incompativeis), evento contrario, reunido e interse¢éo de dois

eventos.

Caso onde os eventos elementares sio equiprovaveis.
Fungoes Numéricas
Comportamento Global de uma fungao

Os primeiros elemento de estudo de uma funcédo (paridade, maximos e minimos, monotonia) sdo

postos na classe de “Seconde”. As atividades sobre as fungbes conduzem a introdugdo das notacoes

f=g Af, f+g, gof,f >0,f > g e adefinicio da restricdo de uma fungao em um intervalo.

Derivacao

Limite em 0 de uma fungéo

- - 2 3 \/_ - -
Limite em 0 das fungdes h— hh—~ h“, ht hY,hi—> +vh. Introdugdo da notagcdo de

lim f(h) no caso de um limite finito.

h—0

Derivagdo em um ponto

Aproximagdo por uma fungdo afim, a vizinhanga de 0, das fungbes que a h associam
1

1+ h)2 e h)3 ,ﬁ,\ﬂ + h ; aspecto geométrico.
+

Derivagdo sobre um intervalo. Fungao derivada

Derivada da soma, do produto por uma constante, do produto, da inversa, do quociente.

Derivada de X — Xn (n inteiro relativo) e de X — \/;
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/) Aplicagdo de estudo do comportamento local e global das fungbes
m) Funcgbes circulares
Estudo das fungbes X > S€NnX € X B> COSX: derivada, sinal de variagcdo. Equacgdes
COsX =a, senx=a
Geometria
Calculo Vetorial no plano

Baricentro de dois pontos ponderados:

Reducéo de 0MA + BMB no casoonde o0+ # 0.

Caracterizagao do baricentro para *GA + BGB = 0.

Extensdo a um sistema de trés ou quatro pontos.
Produto escalar: expressées do produto escalar:

2 12
-M

- -

2u-v=|u+v| —|u

L2
|

U-V=XX +Yyy;

OA -OB = OA OH;

u-v=|u

. HVH —C0s6;.
Propriedade do produto escalar: simetria, linearidade.

A projecao ortogonal de um vetor V sobre um eixo A munido de um vetor unitario U é (u : V)jj .

—_——

Caracterizagao de uma reta por KAM = 0.

'
Equagéo do circulo de centro e raio dados: (X — a)* +(y-b) = R2.
Formulas da adigao para as fungdes coseno e seno: formulas de duplicagéo.
Calculo Vetorial no espaco

Vetores: soma e produto por uma ndmero real.

Norma de um vetor, vetores ortogonais. Bases ortonormais: referéncia ortonormais.
Expressao analitica do produto escalar e a norma de uma base ortonormal.

Programa de “Terminale” STI
Algebra, geometria, probabilidade
Numeros Complexos

Maodulo, modulo de um produto, desigualdade triangular. Argumento de um nimero complexo néo

0

nulo, notagéo re' .

0. oi0 _ 5(i6+6)

Relacdo € , vinculada com as férmulas da adigao; formula de Moivre.
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Férmulas de Euler:

cos0 = l . (eie + eiej, seno = l_(eie - eie)
2 2i

Interpretagdo geométricade Z+—> Z+a € Zt> e'az

Geometria

Esta parte do programa é destinada somente as especialidades mecanica, civil, energética e de
materiais.

As atividades geométricas respondem a dois objetivos principais:

- Relacionar a pratica os objetos geométricos usuais do plano e do espaco.

- Explorar as situagdes geométricas como fonte de problemas, notadamente em analise, e, inversamente,
relacionar uma visdo geométrica gragas a ao carater sistematicos das atividades graficas (tragcado de
curvas, esquemas...) permitindo representar os objetos matematicos estudados nas diferentes partes do
programa. O programa de geometria somente comporta trabalhos praticos® relacionados aos
conhecimentos de geometria do plano e do espacgo estudados nos programas das classes anteriores.

Probabilidade

Variavel aleatéria (real) trabalhando com um ndmero finito de valores e a lei de probabilidade
associada; fungao de reparticdo, esperanca matematica, variancia, desvio padréao.

Analise

Fun¢cdes Numéricas: Estudo local e global

i) Linguagem dos Limites
As fungbes estudadas neste paragrafo sédo definidas sobre um intervalo | de R.

) Introdug&o da notagao lim f(X). Nocao da assintota vertical.
X—a

B)Limite tendendo a+ oo das fungdes

2 3 1 1 1 1
X XX XTSXPE X9, X AXX B — X — X — X —.
X X2 X3 A X

Introdug&o das notagdes  lim f(X) e lim f(X). Nogao assintota horizontal.
X—>—o0 X—>+o0
i) Enunciados usuais sobre os limites
- comparagao, compatibilidade com a ordem, limite de uma fun¢gdo composta.
k) Calculo Diferencial
Derivagao de uma fungdo composta:

® Os trabalhos priticos sdo de duas maneiras: a primeira coloca em questdo as técnicas cldssicas e bem
delimitadas, cuja a matéria exige dos alunos. A outra,, visa desenvolver um saber fazer ou ilustrar uma idéia;
os alunos deverdo, ao término do ano, ter uma certa familiaridade com o tipo de problema considerado, mas
nenhum conhecimento especifico poderd ser exigido a seu propdsito e todas as indicagdes tteis deverdo ser

fornecidas aos alunos.
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aplicagdo da derivagao da fungdes da forma ul,nez, exp u, Inu e u* o eR;

derivadas sucessivas: notagoes f', f", ...; desigualdade dos acréscimos finitos;
primitivas de uma fungé@o sobre um intervalo.
Funcdes usuais:
funcdo logaritmo neperiano e fungdo exponencial - notagdo In e exp. Relacdo de funcionalidade,
derivagdo, comportamento assintotico. Aproximagdo por uma fungdo ajustada, vizinhanga de zero, das

funges hi—>exph e hrIn (1+h) . O nimero e; notagdo de €. Definigiao de a° ( a

estritamente positivo e b real);

funcédo poténcia X > Xn (x real e ninteiro) e X > XOC (x estritamente positivo e a real). Derivagéao,

comportamento assintotico. Fungdes circulares seno, coseno e tangente.

Crescimento comparado das fungbes de referéncia
n .. . exp X
X expXx, X X , X Inx a vizinhangade +o: |im = too,
X—>+00 xn

. . Inx

lim x%.exp(-x)=0 se a>0, Ilm — =0.
X—>+o0 X—>+oo x &
Sequéncias

Comportamento global.
Exemplos de descricdo de uma situagdo com a ajuda de uma seqléncia com valores f(n) de uma

funcéo.
Sequéncias crescentes e decrescentes.
Linguagem dos Limites

11 1 1
o) Limite de uma sequiéncia de termo geral N, n2, n3, \/ﬁ, — Ty, — -
n n2 n3 \/ﬁ

Introdug&o do simbolo  [im  up
N—>+o0

B) Limite de uma seqiéncia de uma série geométrica (k j , onde k é estritamente positivo.

Nocoes de Calculo Integral
a) Integral de uma fung&o sobre um segmento
Dado uma fungéo f derivavel sobre um intervalo | e uma curva (a, b) de ponto de |, o numero F(b)- F(a),

b

onde F é uma primitiva de f, € independente da escolha de F; se chama integral de a a b de f ( jf(t) dt)t.

a

No caso de uma fungéo positiva, interpretagéo grafica da integral com a ajuda de uma area.
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b) Propriedades da Integral

b b b
- Relagéo de Chasles: linearidade - I(ch + Bg)(t)dt = chf(tbt + ng(tbt.
a a a
b
positividade - sSe a<b e f >0, entdo ff(tbt > 0; integragédo de uma desigualdade.
a

- Desigualdade média

b
Sem<f<M e ac<hb, entdo m(b-a)< [f(t}dt <Mb-a).
a

b
Se |[f <M|, entdo |[f(t)dt| <M:|b-al.
a
- Valor médio de uma fungéo.
c) Técnicas de Calculo
Leitura inversa de formulas de derivagdo: primitvas das fungbes de forma

t>f (at+b), (expu)u,u®u, onde e R,o % -1 e > (u assume valores
u

estritamente positivos.;

d) Equagbes Diferenciais

Resolugdo de equacdo diferencial Y = ay onde a é um numero real; existéncia e unicidade da

solucdo verificada uma condigéo inicial dada.

2

Resolucdo de equacdo diferencial yn +WTy = 0, onde w é um nimero real: existéncia e

unicidade da solugéo verificada das condig¢des iniciais dadas.
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ANEXO VI

O banco de instrumentos de ajuda a Avaliacao

O banco de instrumentos de ajuda a avaliagdo, € uma outra aproximacéo da avaliagdo diagnoéstica.
Seu objetivo é dar aos professores as mais diversificadas ferramentas para analisar as competéncias dos
alunos.

Ela responde a uma demanda de instrumentos de avaliagdo freqlientemente exprimidas pelas
equipes pedagdgicas.

O banco propde, a quase todas as disciplinas, as ferramentas de ajuda a avaliagdo diagnédstica
utilizaveis ao longo de todo ano escolar da escola maternal ao liceu. Essas ferramentas séo construidas com
referéncia aos programas da école, do colégio e do liceu. Elas permitem avaliar as progressdes pedagoégicas
em fungéo das necessidades objetivamente de referéncia aos alunos da classe.

Cada instrumento possibilita uma idéia geral que pode ser utilizada para um aluno ou um grupo de
alunos no momento onde o professor julgar necessario. Ela é composta de duas partes: uma do aluno e outra
do professor. Este encontrara, outro enunciado e as condicdes de aprovagdo, os comentarios de
aprendizagem, assim como as sugestdes pedagogicas destinadas a responder as dificuldades encontradas
pelos alunos.
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ANEXOS RELACIONADOS AO ENSINO SECUNDARIO EM PORTUGAL

ANEXO VII

Leis de Bases do sistema educativo em Portugal

Segundo a Lei de Bases do sistema Educativo n.° 46/86 de 14 de outubro (com as alteragbes
incorporadas pela lei n.? 15/97 de 19 de setembro), Subseccao Il (Ensino Secundario), Artigo 9° (objetivos), o
ensino secundario tem por objetivos:

a) Assegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da curiosidade cientifica e o
aprofundamento dos elementos fundamentais de uma cultura humanistica, artistica, cientifica e técnica que
constituam suporte cognitivo e metodolégico apropriado para o eventual prosseguimento de estudos e para a
insercdo na vida ativa.

b) Facultar aos jovens conhecimentos necessarios a compreensdo das manifestagcdes estéticas e
culturais e possibilitar o aperfeicoamento da sua expressao artistica.

¢) Fomentar a aquisi¢ao e aplicagdo de um saber cada vez mais aprofundado assente no estudo, na
reflexdo critica, na observacao e na experimentagao.

d) Formar, a partir da realidade concreta da vida regional e nacional, e no aprego pelos valores
permanentes da sociedade, em geral, e da cultura portuguesa, em particular, jovens interessados na
resolucao dos problemas do Pais e sensibilizados para os problemas da comunidade internacional.

e) Facultar contatos e experiéncias com o mundo do trabalho, fortalecendo os mecanismos de
aproximagao entre a escola, a vida ativa e a comunidade e dinamizando a fun¢ao inovadora e interventora da
escola.

f) Favorecer a orientagdo e formacédo profissional dos jovens, através da preparagdo técnica e
tecnoldgica, com vista a entrada no mundo do trabalho.

g) Criar habitos de trabalho, individual e em grupo, e favorecer o desenvolvimento de atitudes de
reflexdo metddica, de abertura de espirito, de sensibilidade e de disponibilidade e adaptagdo a mudanga.

O Artigo 10.2 da mesma Lei refere-se a Organizagdo do Ensino Secundario, a qual passamos a
descrever:

1. Tém acesso a qualquer curso do ensino secundario os que completarem com aproveitamento o ensino
basico.

2. Os cursos do ensino secundario tém a duragéo de trés anos.

3. O ensino secundario organiza-se segundo formas diferenciadas, contemplando a existéncia de cursos
predominantemente orientados para a vida ativa ou para o prosseguimento de estudos, contendo todas elas
componentes de formacdo de sentido técnico, tecnoldégico e profissionalizante e de lingua e cultura
portuguesas adequadas a natureza dos diversos cursos.

4. E garantida a permeabilidade entre os cursos predominantemente orientados para a vida ativa e os cursos
predominantemente orientados para o prosseguimento de estudos.
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5. A conclusdo com aproveitamento do ensino secundario confere direito a atribuicdo de um diploma, que
certificara a formagdo adquirida e, nos casos dos cursos predominantemente orientados para a vida ativa, a
qualificagao obtida para efeitos do exercicio de atividades profissionais determinadas.

6. No ensino secundario cada professor é responsavel, em principio, por uma s6 disciplina.

7. Podem ser criados estabelecimentos especializados destinados ao ensino e pratica de cursos de natureza
técnica e tecnoldgica ou de indole artistica.
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ANEXO Vil

SISTEMA DE ENSINO DE PORTUGAL - CATEGORIZACAO DE CURSOS GERAIS, TECNOLOGICOS E
PROFISSIONAIS
Cursos Gerais

Os Cursos Gerais sdo predominantemente orientados para o prosseguimento de estudos em relacao
ao ensino superior. Existem quatro cursos correspondentes aos quatro agrupamentos:
- Cientifico-Natural; Artes; Econémico-social; Humanidades

Estes cursos conferem o diploma de conclusédo dos estudos secundarios.
Cursos Tecnologicos

Os Cursos Tecnolégicos sdo predominantemente orientados para o mundo do trabalho. Existem
onze cursos: Informatica; Construgao Civil; Eletrotécnica/eletronica; Mecanica; Quimica e Controle Ambiental;
Equipamento; Multimidia; Producao Audiovisual; Técnicas Comerciais; Administragdo; Documentagéo; Ag¢éao
Social; Turismo; Servigos Juridicos; Desporto; Ambiente e Conservagdo da Natureza; Ordenamento do
Territério.

Estes cursos conferem, apds a sua conclusdo, dois tipos de diplomas: - Diploma de qualificagao
profissional de nivel 3, permitindo o ingresso do jovem no mercado de trabalho como técnico intermédio;-
Diploma de conclusdo dos estudos secundarios, possibilitando a candidatura ao ensino superior.

Cursos Profissionais

Os Cursos Profissionais predominantemente orientados para o mundo do trabalho. Estes cursos
organizam-se em dezessete areas de formagédo (as quais correspondem aproximadamente 180 cursos):
Administracdo, Servicos e Comércio; Agro-Alimentar; Ambiente e Recursos Naturais; Artes do Espetaculo;
Artes Gréficas; Construgdo Civil; Design e Desenho Técnico; Eletricidade e Eletrdnica; Hotelaria e Turismo;
Informagé@o, Comunicagdo e Documentagado; Informdtica; Intervengéo Pessoal e Social;- Metalomecanica;
Patrim6nio Cultural e Produgéo Artistica; Quimica; Téxtil, Vestuario e Calcado; outros. Conferem um diploma
de qualificagé@o profissional de nivel 3, a par da equivaléncia ao 12° ano, o que possibilita 0 acesso ao ensino
superior.

Cursos Secundarios do Ensino Artistico Especializado

Destinam-se a individuos que revelem potencialidades para o ingresso e progressdo numa via de
estudos artisticos. Desenvolvem-se nas areas de Artes Visuais, Danca e Musica.

A area das Artes Visuais integra Cursos Gerais e Cursos Tecnoldgicos, visando os primeiros uma
formacéo tendente ao prosseguimento de estudos, e os segundos uma formagao que permite o desempenho
profissional como técnicos intermédios com uma qualificagao profissional de nivel 3, possibilitando igualmente
0 acesso ao ensino superior.

Os cursos na area da Musica podem ser freqiientados em regime integrado ou articulado, conferindo
o diploma do 12° ano de escolaridade. Podem igualmente ser freqlientados em regime supletivo, sendo
atribuido o diploma do Curso Complementar de Musica aos alunos que comprovem possuir o 122 ano de
escolaridade.
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O ensino artistico especializado na area da Danga visa a aquisigdo de técnicas de danca e também
uma formagéao cultural e artistica na area. Estes cursos conferem o diploma do 12° ano de escolaridade.
Cursos do Ensino Recorrente
Estes cursos constituem uma segunda oportunidade de formagao.
Subdividem-se em:
- Geral e Técnicos (Informatica, Construgéo Civil, Eletrotecnia, Desenho de Construgées Mecanicas, Quimica,
Design de Comunicagédo, Animacao Social, Comunicacao, Artes e Oficios, Contabilidade, Secretariado);
- Geral e Tecnolbgicos do Ensino Artistico Especializado Recorrente (vertente de Artes Visuais).

Estes cursos conferem o diploma de conclusdo de estudos secundarios, 0 que permite a candidatura
ao ensino superior. Os cursos Técnicos e os cursos Tecnoldgicos do Ensino Artistico Especializado conferem

cumulativamente uma qualificagéo profissional de nivel 3.
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ANEXO IX

Os Principios da Avaliacao do sistema educativo em Portugal

A avaliacdo das aprendizagens dos alunos deve ser orientada por um conjunto de principios basicos:
- Diversificagdo de Instrumentos. A avaliagdo nao pode ignorar varias dimensdes que estruturam a
aprendizagem, nomeadamente: a diversidade sociocultural dos alunos, os diferentes “estilos” individuais de
aprendizagem, as multiplas competéncias que o curriculo promove e a natureza das areas do conhecimento e
respectivas tarefas. A utilizagado privilegiada de testes de papel e lapis beneficia sempre uns alunos em
detrimento de outros. Assim, é necessdrio utilizar, de forma sistematica, uma variedade de técnicas,
instrumentos e estratégias de avaliagdo (por exemplo, relatérios, entrevistas, questionarios, observagbes ou
testes) que demonstrem cabalmente aquilo que os alunos sabem e sdo capazes de fazer.
- Autenticidade. Trata-se de integrar o ensino, as aprendizagens e a avaliagdo. Desejavelmente, as
tarefas de ensino e de aprendizagem devem, sempre que possivel, coincidir com as tarefas e atividades de
avaliacdo. Facilita-se assim o desenvolvimento de uma avaliagdo mais contextualizada, mais realista e
devidamente “alinhada” com o ensino. Trata-se de conferir a avaliagdo uma maior autenticidade na medida
em que ela decorre no contexto natural das atividades que os alunos desenvolvem na sala de aula. Por
exemplo, ndo fara muito sentido avaliar o desempenho dos alunos na preparagdo e concretizagdo de uma
experiéncia através de um teste de papel e lapis. Provavelmente, uma lista de verificagdo sera mais
adequada. A descrigdo, a andlise e a interpretacao de aspectos cientificos, sociais, tecnoldgicos e ambientais
relacionados com uma visita a uma fabrica de produtos alimentares poderao ser mais bem avaliadas através
de um relatério do que através de um teste.
- Melhoria das Aprendizagens. A avaliagcao deve ter como fungéo primordial a melhoria das aprendizagens
regulando e enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem. Assim, tdo importante como assinalar
lacunas ou dificuldades é sublinhar os progressos e as aquisigdes, bem como as estratégias de superagao.
Fara pouco sentido “fazer” avaliacdo sem a convicgdo de que estamos a contribuir para que os alunos
aprendam certos conceitos ou desenvolvam certas competéncias. As concepgdes de avaliagdo associadas a
idéia exclusiva de “medida objetiva” do que se sabe ou ndo se sabe ou a idéia de classificar, além de
redutoras e questionaveis sobre muitos pontos de vista, desviam-nos da idéia de que avaliar deve ser
necessariamente melhorar os processos de aprendizagem e de ensino.
- Diversificagdo dos Intervenientes. A avaliacdo tem muito a ver com a comunicagdo que se estabelece
entre professores, alunos, pais e encarregados de educagéo. Neste sentido, avaliar € também comunicar. Por
iss0, a participacao daqueles intervenientes no processo de avaliagdo tem que ser devidamente ponderada.
Os professores tém um papel determinante no processo de avaliagdo das aprendizagens dos alunos.
Compete-lhes recolher de forma sistematica as informagdes e as evidéncias de aprendizagem com base
numa variedade de técnicas e instrumentos de avaliagdo. Compete--lhes ainda, a partir daquelas informacodes,
regular e ajustar o ensino e emitir apreciagdes e juizos de valor referentes ao desempenho dos seus alunos.
Mas os alunos também devem ser mais ativamente envolvidos no processo de avaliacdo. Repare-se que um
verdadeiro processo de auto-avaliagdo desenvolvido por um aluno — que, evidentemente, ndo pode ser
limitado ao pedido de informagédo acerca da classificacdo que ele acha que merece — pode ter um valor
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formativo significativo. O aluno do ensino secundario tera que refletir sobre o percurso realizado, sobre a sua
participagdo na construcdo das aprendizagens e, consequentemente, identificar os seus pontos fortes e
fracos.

E uma atividade com real valor, que exige reflexdo e mobilizacdo de processos superiores de
pensamento. Cabe também aos pais e encarregados de educagdo um papel importante no acompanhamento
do processo de avaliagdo dos seus filhos ou educandos, quer através da andlise das informagdes avaliativas
quer através da sua participagdo nas reuniées promovidas pela escola. Ou seja, envolver alunos e pais ou
encarregados de educagdo no processo de avaliagdo pode conferir-lhe uma natureza mais formativa e
educativa e contribuir para a desejavel partilha de responsabilidades para melhorar as aprendizagens dos
alunos.

Modalidades de Avaliacao

A coeréncia entre curriculo e avaliagdo, muito deficiente no atual ensino secundario, constitui um eixo
central neste ajustamento curricular; tera, alids, expressao nos diplomas legais que, tanto para o ensino
basico como para o ensino secundario, dirdo respeito a “Curriculo e Avaliagdo”. Neste sentido, as alteragdes a
introduzir na avaliacdo, quer formativa quer sumativa interna e externa, a partir de 2001/2002, decorrem,
todas elas, do desenho curricular para os cursos gerais e para os cursos tecnolégicos.

A avaliagédo formativa deve ser dominante a nivel da sala de aula e de escola, devido ao seu papel
fundamental de regulagcdo do ensino e da aprendizagem. O processo continuo e interativo de recolha e
andlise de informagéao contribui, efetivamente, para planear e organizar o desenvolvimento do curriculo, tomar
decisdes sobre 0s recursos, assegurar a continuidade e a progressao na aprendizagem, identificar objetivos
realistas de curto prazo, diagnosticar dificuldades de aprendizagem, fornecer um feed-back efetivo ao aluno e
ao professor e aumentar a motivagao e a auto-estima dos estudantes.

Como nos diz Perrenoud (1993), “é a avaliacdo que ajuda o aluno a aprender e o professor a
ensinar”. A avaliagdo formativa traduz-se de forma descritiva e qualitativa. Ja atras se falou da avaliagdo
diagnéstica, que no 10.°2 ano de escolaridade assume uma particular importancia tendo em conta a
necessidade de se preverem mecanismos de recuperacdo e de acompanhamento sistematicos que previnam
e despistem o “choque” da transigdo do ensino basico para o ensino secundario. Os Conselhos de Turma e os
intervenientes ja referidos terdo um papel importante na definicdo de estratégias e na planificacdo das
atividades de recuperacéo.

A avaliagdo somativa processa-se de duas formas: avaliagdo somativa interna e avaliagdo somativa
externa.

A avaliagcdo somativa interna realiza-se em quatro momentos: dois de natureza qualitativa (no Natal e
na Pascoa) e dois de natureza quantitativa (no fim do primeiro semestre e no final do ano letivo).

Na reunido a realizar no final do ano letivo competird ao Conselho de Turma proceder a uma
apreciacdo global do trabalho desenvolvido e do aproveitamento do aluno ao longo do ano. Entre os
elementos da avaliagdo somativa interna a considerar para a classificagdo de cada disciplina incluem-se as
Provas Globais. As provas globais sdo elaboradas a partir da Escola pelo Conselho de Grupo, segundo
critérios aprovados pelo Conselho Pedagégico.

Levando em conta a natureza do 10%2 ano e os objetivos que se pretendem alcangar, ndo se

realizardo, neste ano de escolaridade, quaisquer provas globais. Havera provas globais nas disciplinas
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bienais (terminais) do 11° ano, elaboradas segundo uma matriz que contemple, para essas disciplinas, os
conceitos estruturantes dos 10° e 112 anos de escolaridade. No 122 ano havera provas globais nas disciplinas
que ndo sao exigidas no exame nacional. Em qualquer dos casos, as provas globais realizar-se-d4o sempre no
calendario dos exames nacionais do 12° ano, de acordo com as condi¢gdes concretas de cada escola.

Esta intervengéo ao nivel da realizagéo e organizagédo das provas globais responde a um conjunto de
preocupacoes e de recomendacdes manifestadas pelas escolas, professores, alunos e encarregados de
educagéo. De fato, melhora a vida pedagdgica e organizativa das escolas no final do ano letivo, momento em
que se confrontam com um conjunto de importantes atividades letivas e de avaliacdo que s&o seriamente
perturbadas com a forma como as provas globais estdo hoje organizadas. Além disso, as escolas deixam de
ter necessidade de interromper precocemente as aulas para que as provas globais possam ter lugar. Havera,
por isso, na maioria das escolas, mais quatro semanas destinadas a atividades letivas e em outras havera
mais trés semanas. Desta forma estdo previstas trinta e trés semanas destinadas a atividades letivas.
Presentemente esse tempo varia, conforme as escolas, entre 29 e 30 semanas.

A avaliagdo somativa externa traduz-se, no ensino secundario, na realizagdo obrigatéria de exames
nacionais no 122 ano de escolaridade, condigdo indispensavel para obter a respectiva certificacdo. Este
principio sera mantido, ajustando-se, no entanto, a natureza de cada curso. Assim, nos cursos gerais 0s
alunos realizardo obrigatoriamente trés exames nacionais:

- Lingua Portuguesa, da componente de Formacéo Geral;
- disciplina trienal da componente de Formagao Especifica;
- uma das disciplinas do elenco de opgbes do 122 ano.

Neste Ultimo caso ndo se realizam exames nacionais nas opgoes de oferta da escola com programas
definidos a nivel local, nem nas opg6es de oferta de escola com programas definidos a nivel nacional que nao
constituam provas especificas para efeitos de acesso ao ensino superior.

Nos cursos tecnolégicos os alunos realizardo obrigatoriamente dois exames nacionais e uma Prova
de Aptidao Tecnoldgica:

- Lingua Portuguesa, da componente de Formacéo Geral;

- disciplina cientifica trienal da componente de Formagao Cientifico-Tecnoldgica;

- Prova de Aptidao Tecnoldgica (PAT), prova publica com regulamento e diretrizes estabelecidos a nivel
nacional. Deste modo, nos cursos tecnolégicos também se alia o rigor e a exigéncia a identidade dos cursos,
conduzindo a valorizagdo da componente técnica e tecnoldgica, ndo apenas no curriculo mas também no
modelo de avaliagao.

Em qualquer dos cursos, os alunos, tendo em conta os seus interesses e 0s percursos que
pretendam prosseguir, poderdo sempre realizar outros exames para além dos que sdo definidos como
obrigatérios a nivel nacional.
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ANEXO X

Matematica A
Cursos Gerais, de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socio-Economicas

A Matematica aparece, para os Cursos Gerais de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias e
Ciéncias Sécio-Econdémicas, como uma disciplina trienal da componente de Formagéo Especifica a que se
atribui uma carga horaria semanal de 4h 30m dividida por aulas de 90 minutos ao longo de 33 semanas
letivas.

A componente de Formacado Especifica destina-se a promover uma formagao cientifica e técnica
so6lida, no dominio do conhecimento do respectivo curso, em que a Matematica considerada uma das
disciplinas essenciais do dominio do conhecimento respectivo e estd concebida de forma a respeitar o
principio de continuidade pedagdgica, contrariando a fragmentacdo e amotinagdo de saberes, facilitando e
exigindo uma gestao mais integrada dos programas.

O programa de Matematica é organizado por grandes temas. Por um lado, os temas matematicos
tem de ser escolhidos de tal modo que competéncias fundamentais que a aprendizagem matematica pode
favorecer sejam contempladas. Por outro, eles tem de estar ligados a necessidades reais e fornecer
instrumentos de compreensao do real com utilidade compreensivel imediata. Devem ainda poder ser motor de
compreensdao da Matematica como um todo em que cada tema se relaciona com outros e em que a
aprendizagem de cada assunto beneficia a aprendizagem de outros. Cada assunto, embora desenvolvido
mais detalhadamente dentro da lecionagdo de um tema, deve ser assunto interessante e Util na abordagem
dos diversos temas.

Ao longo dos trés anos do ensino secundario, os estudantes abordardo os seguintes temas: numeros
e geometria, incluindo vectores e trigonometria; fungbes reais e analise infinitesimal; estatistica e

probabilidades.

Matematica B

Cursos Tecnoldgicos de: Construcao Civil, Eletrotecnia/Eletronica, Informatica, Mecanica, Quimica e
Controle Ambiental, Ambiente e Conservacdao da Natureza, Desporto, Administragdao, Técnicas
Comerciais e Servicos Juridicos.

A Matematica aparece como uma disciplina trienal da componente de Formacgédo Cientifico-
Tecnoldgico a que é atribuida uma carga horaria semanal de 3h dividida em duas aulas de 90 minutos ao
longo de 33 semanas de efetiva lecionagéo.

A Formacgédo Cientifico-Tecnolégica & constituida, em cada curso, por um nucleo comum de
disciplinas de natureza cientifica, técnica e tecnoldgica que, numa primeira fase, ao longo dos 100 e 110
anos de escolaridade, proporcionam uma formagao de banda larga.

Nesta fase, os estudantes desenvolvem conhecimentos, capacidades e atitudes que lhes permitem a
aprendizagem de um conjunto de competéncias - base do respectivo curso.

Numa segunda fase, correspondendo ao 120 ano de escolaridade, através de disciplinas de
especificagdo curricular, a formacgéao cientifico-tecnolégica permite o aprofundamento e o desenvolvimento das
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competéncias basicas tendo em vista a preparagao e orientagcdo para um dado setor de atividade, para uma
profissdo ou para uma familia de profissoes.

O programa de Mateméatica dos Cursos Tecnologicos tem de ser tal que esclarega a sua contribuicdo
para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o exercicio de atividades profissionais, ao mesmo
tempo que tem de acompanhar o programa dos Cursos Gerais de forma a permitir a todos os estudantes
alterar os seus percursos educativos e formativos, sem qualquer prejuizo no que se refere ao tempo normal

previsto para a conclusao do curso.
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ANEXO XI

Respostas dos professores a seguintes proposigao:

Uma das principais tendéncias referentes a abordagem de conteudos matematicos no ensino médio
pode ser traduzida pela expressio CONTEXTUALIZACAO. Na sua opinido, o que significa isso?

1
Contextualizar é aplicar o conteudo proposto de forma diferente, ou seja, expor as questdes relacionando-as
com o cotidiano do aluno, para que ele possa usar da pratica em sua realidade.

2

Contextualizar significa tratar sobre um fato utilizando-se de atualidades, ou seja, temas atuais. O educador
matematico pode-se valer de reportagens e matérias de diversas fontes para demonstrar a aplicabilidade do
contetdo envolvido.

Isso possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver capacidades para gerenciar informacdes
que estdo ao seu alcance, assim os educandos poderdo ampliar seus conhecimentos sobre conceitos e
procedimentos matematicos, bem como ampliar a compreensado e a tomada de decisées diante a questoes
politicas e sociais.

3
Significa que o conteddo de matematica deve ser trabalhado de maneira que o aluno possa relaciona-lo a
situag6es da vivéncia do seu cotidiano, ou seja, 0 aluno passa a ver com mais clareza que a matematica tem

plena aplicabilidade no seu dia-a-dia.

4
Em minha opinido significa inserir no contexto matematico, situagdes do cotidiano do aluno, integrando
também uma relagdo direta e indiretamente com as outras matérias, proporcionando assim um melhor

aprendizado, com um raciocinio l6gico e objetivo.

5
Em minha opinido significa inserir no contexto matematico; situagdes do cotidiano do aluno, proporcionando

assim um melhor aprendizado, no que se refere ao raciocinio l6gico.
6

No dicionario a palavra CONTEXTO, significa o texto no seu todo, e a palavra CONTESTAR, significa provar
com o testemunho de outrem .
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7

Contextualizagdo tem tudo a ver com os objetivos do ensino médio em cada area de conhecimento que,
devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados , ou
seja, tem que haver uma jungdo entre as diversas areas de conhecimentos, para que respondam as
necessidades cotidianas.

8

Significa um conjunto de vérias idéias dentro de um texto, ou seja, argumentacdo usada para explicar um
conteudo.

9

Contextualizagéo é a aplicagdo de contelidos que sao trabalhados no ensino médio em situagbes que fagam
parte do cotidiano. O aluno precisa compreender a aplicabilidade do que estd sendo ensinado, para que a
aprendizagem se torne significativa para ele.

10

A contextualizagdo dos conteddos matematicos, na minha opinido , significa adquirir os conhecimentos
matematicos a partir de situagbes "problemas", que poderdo ou ndo estar direta ou indiretamente
relacionados ao cotidiano do aluno. E fazer o aluno perceber em que area de sua vida ele utilizara esses
conhecimentos matematicos.

11
Trata-se de trazer a matematica para a realidade do aluno, vivenciando o dia a dia do aluno, citando exemplos
da vida real.

12

O termo contextualizagéo refere-se , inserir temas na vida cotidiana da sociedade , abrangendo temas que
possa ajuda-la no seu dia —a - dia , bem como, temas sobre economia meio ambiente , etc. No contexto da
educagdo , principalmente no ensino da matematica , nds professores , devemos trabalhar na
contextualizagao pratica , baseada na atual conjuntura econdmica envolvendo juros , variagoes de pregos ,
aplicagdes financeira.

13
Contextualizagdo na minha opinido, sdo explicagbes reais do contexto, ou seja trazer para a realidade esse
contexto de forma clara.

14

Acho que as teorias matematicas devem ser passadas para o aluno em um contexto que ao mesmo tempo
aborde a histéria e a evolugdo de determinada teoria. Durante o desenvolvimento das aulas explorar
exercicios em forma de problemas, estimulando a interpretagédo e a formulagao de hipoteses.
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15
Significa agrupamento de idéias, com isso facilitar a abordagem dos conteldos matematicos, que muitas
vezes por nao conseguir falar de sua pratica no dia a dia nao despertamos interesse em nossos alunos.

16
Contextualizagao é fazer a ligagédo entre os contetidos abordados e a sua aplicagédo na vida diaria do aluno ou

em outras areas do conhecimento.

17
Contextualizagdo significa transportar os conceitos matematicos para o cotidiano; explicar esses conceitos de
forma a criar um elo de ligagdo com a realidade do aluno.

Criar situagdes onde o aluno perceba que, fungdo de 12 grau por exemplo, ndo é somente f(x) =ax+b,e

sim problemas da nossa vida diaria que podem ser solucionados se equacionados de maneira correta.

18

Por em pratica conhecimentos e métodos, em situagdes reais, em especial em outras areas de conhecimento.
Utilizar os recursos da tecnologia reconhecendo suas limitagoes.

Entender o presente com a experiéncia do passado, em nivel de passado da humanidade. A compreensao da
matematica é essencial para o cidaddo agir como consumidor prudente ou

tomar decis6es em sua vida pessoal e profissional.

19

Significa possibilitar o educando através da mediagdo do aprendizado, uma visdo mudltipla de varios
conteudos, a fim de que o mesmo seja capaz de aprender o fazendo, desenvolvendo suas habilidades em
determinadas areas e apreendendo o que foi aprendido, ou seja, a contextualizagao visa retirar o aluno da
condigédo de espectador passivo, estabelecendo relagio entre o0 que ele aprende na escola e na sua vida.

20

Contextualizar, na minha opinido, € um processo de relacionamento da teoria com a pratica, mostrando aos
alunos o que os conteudos matematicos tém a ver com a vida deles, porque eles sdo importantes e como
utilizar a sua aplicabilidade em situagdes reais. Penso que para isso, é preciso acreditarmos que falar sobre
Matematica é tdo importante quanto fazer Matematica. O conhecimento contextualizado, seria um recurso
para a escola retirar o aluno da condi¢éo de espectador passivo, retirando assim essa ciéncia do isolamento
didatico em que se confina no atual sistema escolar. Contextualizar, com certeza é a palavra de ordem do
Ensino Médio.

21
A compreensdo da matematica é essencial para o cidaddo agir como consumidor prudente ou tomar decisdes
em sua vida pessoal e profissional. Entender o presente com a

212



213

experiéncia do passado, em nivel de passado da humanidade utilizar os recursos da tecnologia
reconhecendo suas limitagdes. Por em pratica conhecimentos e métodos, em

situacoes reais, em especial em outras areas de conhecimento.

22

Contextualizagdo é poder pegar um tema e permitir conexdes entre diversos conceitos e formas de
pensamento, este tema que poderd ser situagbes do cotidiano devera ser tratado com relevancia cultural em
relagdo as aplicagdes dentro ou fora da matematica.

23
Uma analise pelo grupos de professores da area dos contetdos a trabalhar. E sé depois aproveitar os temas
principais para que seja trabalhado durante o ano letivo.

24
Na minha opinido contextualizagdo significa tornar-se concreto ou dar exemplos do cotidiano, afim de que

nossos alunos possam assimilar o contetdo a ser aplicado.

25

E relacionar o ensino de matematica, através de situagdes problemas, a realidade do aluno, ou seja, é propor
a esse aluno oportunidades para que construa o seu proprio conhecimento matematico, resolvendo problemas
concretos que lhe permita dar significado a linguagem e as idéias matematicas.

E vincular o ensino de matematica com o mundo do trabalho, as praticas sociais e o interesse dos alunos.

26
Contextualizar na minha opinido quer dizer, criar texto em cima dos contetdos, onde os alunos possam
entender melhor a matematica, aplicagdes praticas onde leva o aluno a compreender melhor e que ele possa

visualizar essas aplicagdes.

27
Trazer a matematica para o cotidiano, fazer com que o aluno aprenda no seu dia - dia. Trazer o conhecimento
do aluno para dentro do contexto ou da vivéncia do aluno.

28

A CONTEXTUALIZACAO é uma forma de apresentagdo dos contelidos matematicos dentro de uma
abordagem pratica da realidade do aluno, ou seja uma técnica na qual sera possivel estabelecer relagbes da
Matematica com outras areas da conhecimento. Diante desta concepgdo, € importante conhecer a
interdisciplinaridade, a multidisciplinaridade e a transdisciplinaridade com o objetivo de, sempre que possivel,

realizar projetos para uma aprendizagem significativa para o aluno.
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29

Desde que o texto seja o mais informal possivel que parte de exemplos simples e utiliza a linguagem do dia-a-
dia dentro, é claro, dos limites permitidos pelo conteddo. O texto deve ser claro e de facil leitura sempre
acompanhado de exercicios.

30

Contextualizagdo vem de contexto, portanto € tentar inserir o contetdo abordado o mais préximo do cotidiano
do aluno, da regido em que vive e assim chegar no que ele realmente espera aprender para sua utilizagéo
pratica e por que ndo em sua area profissional. E claro que os contextos se diferem de escola para escola, ou
mesmo do aluno para aluno, mas uma pesquisa abrangente da clientela e da regido em que vive conta

bastante para que isto torne a realidade no ensino médio, sem cair no “tecnicismo”.

31

Contextualizar seria, inserir o contelddo matematico dentro de um todo, social, econémico, enfim, dentro da
realidade do grupo social em que estamos trabalhando. Encadear o conteddo dentro das demais disciplinas.
Trabalhando assim, a interdisciplinaridade, sem fragmentar seus contetdos.

32

Contextualizar é trabalhar os conteidos matematicos de forma que o aluno possa coloca-lo em pratica ou
associa-lo aos acontecimentos do seu dia-a-dia, descobrindo onde e como aplicar o conhecimento adquirido.
A integracéo entre a teoria e a pratica é indispensavel ao aluno.

33

Contextualizar na minha opinido trata-se de um dos critérios de abordagem de temas que permite conexdes
entre um tema e as demais areas do conhecimento. Podemos tomar como exemplo, graficos estatisticos e
tabelas publicadas nos jornais. Dentro desta proposta ,0 aluno é capaz de interpretar um determinado fato
buscar os conteldos matematicos envolvidos no texto, localizar geograficamente as informagdes e até tomar

atitudes como também desenvolver habilidades que permitam seu desenvolvimento cultural.

34
Na minha opiniao CONTEXTUALIZAGAO é vocé transmitir um contetido que tenha significado.

35

Contextualizagdo € o ensino da matematica através dos fatos que acontecem no nosso dia-a-dia, usando
como instrumentos, textos de jornais e revistas. Através de pesquisas feitas pelos alunos, deve-se ensinar os
contelidos necessarios de segundo grau (como grafico, fungdes etc.).

Nunca esquecendo, mesmo num ensino de matematica contextualizado, de dar o conteido de segundo grau.
Ainda temos vinte por cento de nossos alunos que cursaréo faculdades particulares, tal que as publicas ainda

nédo atendem a grande maioria de nossos alunos. Infelizmente devido a sua ma preparacgéao.
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36

Na minha opinido :

A matematica ndo é s6 demonstrada através dos numeros , graficos e letras. Parte dela devera ser
demonstrada e aplicada através de textos.

37

R. Contextualizagdo em Matematica significa entender e compreender a linguagem simbdlica utilizada nas
formulas e célculos, e traduzi-los para a linguagem de nosso dia-a-dia. Por exemplo: na resolugdo de uma
equacgao de primeiro grau, nao basta apenas separar as letras no primeiro membro, os nimeros no segundo e

encontrar o valor de “x”, € preciso entender 0 que significa esse “X”, e 0 que estamos fazendo, quando
agrupamos letras de um lado e nimeros de outro.

38
Na minha opinido a expressdo contextualizagdo ¢é compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de
interpretagdo e a tecnologia como conhecimento. Compreender as ciéncias como construgées humanas,

relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformagéo da sociedade.

39
Falta de “cultura” a nivel de expressdes e vocabularios. Nosso vocabulario € muito “pobre”, pouco usamos

termos matematicos, a linguagem matematica é usada de forma muito restrita e abreviada.

40

Uma grande dificuldade enfrentada pelos alunos esta em relacionar a aplicagdo dos conceitos aprendidos a
resolugdo de problemas. Portanto, cabe ao professor de matematica mudar sua pratica pedagogica, utilizando
como método o estudo contextualizado da matematica, trazendo para a sala de aula os fatos que ocorrem
fora da escola, ou seja, fatos que rodeiam a vida do aluno, para que este desenvolva seu proprio raciocinio e
adquira habilidades para pensar com independéncia.

41
CONTEXTUALIZAGAO ¢ aplicar conhecimentos em situagdes reais.

42

Significa que hoje ha a necessidade de mudancas nos métodos de ensinar, ja ndo se pode separar partes do
conhecimento, e a contextualizagdo é uma forma de se estar realizando uma interacdo das diversas formas
de conhecimento, procurando a partir de um tema central estar desenvolvendo diversos conceitos e diferentes
tipos de idéias matematica, e com isso pode-se ter um maior aproveitamento, levando tanto professor quanto

aluno a uma maior interesse pela pesquisa.
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43

O conteudo deve ser baseado no dominio das competéncias basicas da vida, que permitam ao aluno
desenvolver a autonomia intelectual e continuidade dos estudos, o ingresso no mundo do trabalho, a
formacéo ética da pessoa e do cidadao.

Os conteudos tem que ter significado para o aluno sem amedronta-lo com férmulas, regras. Nao se trata de
desprezar os conteudos mas de analisa-los quanto ao seu significado, de tal maneira, que através dos
contetidos escolhidos, o aluno possa trabalhar com outros néo vistos.

Contextualizagéo significa trabalhar com contextos que conferem sentido aos conhecimentos.

44

1) Na minha opinido o significado da expressdo CONTEXTUALIZAGAO é onde poderiamos utilizar a
matematica no nosso cotidiano, quando estudamos geometria podemos utilizar seus conceitos quando vamos
comprar pisos, azulejos, mdveis, geladeira, etc, pois precisamos medir e saber a medida das coisas pois
muitas vezes os vendedores nos vendem a mais ou muito menos do que precisamos, podemos também
observar quando estudamos porcentagem que isso nos sera Util quando formos comprar algo e queremos
desconto ou algum tipo de financiamento, que também muitas vezes nos é passado como fossemos idiotas.

45

Esta nova concepgédo de abordagem dos contelidos é baseada na formagao que todo o brasileiro deve ter
para enfrentar a vida adulta com seguranga, cabendo a Escola integrar o0 educando no mundo da realidade,
da cidadania e do trabalho.

Deve-se trabalhar com contextos significativos para o aluno sem assusta-lo com regras, féormulas etc.
trabalhando assim, com competéncias basicas para a vida, permitindo desenvolver a autonomia intelectual e
continuidade dos estudos. Nao deve-se desprezar os conteldos, mas analisa-los quanto ao seu significado
para poder trabalhar os que nao foram vistos.

Portanto, contextualizagdo é sindnimo de trabalhar com contextos do dia-a-dia, onde conferem sentidos aos
conhecimentos adquiridos e por adquirir.

46

Na minha opinido CONTEXTUALIZAGAO significa aonde irei usar os topicos da matematica no nosso dia-a-
dia, por exemplo quando estudamos geometria para calcular a area ou seja quero comprar um movel e
preciso saber se 0 mesmo cabe na minha sala, ou também quando estudamos juros, aprendemos como
calcular os descontos que podemos Ter nas compras que efetuamos, existem muitas outras utilidades da
matematica no nosso dia-a-dia e é essa a minha opinido sobre o que é CONTEXTUALIZAGAO da

matematica.

47
Abordar os conteidos matematicos, ndo através de definigbes e sim usando um contexto que de o sentido,

antes de dar a definicdo desta forma ficara mais facil.
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48
E que os contelidos devem abranger os contetidos de uma forma geral.

49
Contextualizar é situar o tema matematico e sua utilizagao pratica, possibilitando um ensino mais préximo do
aluno, onde possa dar significado a qualquer contetdo e que faga parte do seu cotidiano e em outras areas

do seu conhecimento.

50

Aproveitar ao maximo as relagdes existentes entre esses contelidos e o contexto pessoal ou social do aluno,
de modo a dar significado ao que esta sendo aprendido. Contextualizagdo ajuda a desenvolver no aluno a
capacidade de relacionar o aprendido com o observado e a teoria com suas consequéncias e aplicacoes

teoricas.

51

Significa dar uma abordagem mais ampla e significativa, que vai além do resolva, calcule, formulas e regras
de resolugdo. O professor devera apresentar uma situagéo do dia a dia do aluno, que mostre uma aplicagao
pratica do conteudo que sera estudado ou uma situagdo onde esta sendo aplicado.

52
E o conjunto de temas matematicos a serem transmitidos aos alunos durante todo o seu periodo escolar de

uma forma que se junte o conhecimento do aluno com a matéria a ser aplicada.

53
Abordar os conteludos de forma, que o aluno interprete , e possa desenvolver o assunto com uma

clareza maior . assim tendo uma nocao mais clara do que ele deve aprender.

54
Contextualizagdo significa tornar-se concreto, ou seja, darmos exemplos, afim de que o tema em questao
fique plausivel a nossos alunos.

55

A contextualizagcdo é a possibilidade de fazer ligagcdes entre conceitos matematicos e a cultura do aluno. O
aluno deve ser incentivado a buscar solugoes, utilizando o seu conhecimento para o uso da Matematica, o
professor deve criar condigbes para que o aluno utilize o conhecimento matematico em outras areas e em sua

vida diéria.
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56

CONTEXTUALIZACAO - é quando se aplica conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais,
em especial em outras areas do conhecimento; além disso, relacionar etapas da histéria da Matematica com
a evolugao da humanidade.

57

Na verdade nao sei direito responder a essa afirmagéo , pois esta palavra CONTEXTUALIZAGAO ainda é
bastante complexa no meu ponto de vista , ndo sei se quer dizer: “ aplique o que vocé ( aluno ) aprendeu nas
aulas de matematica no seu trabalho “, ou ainda “faga a ligagdo com o que € ensinado a vocé com a sua
vida cotidiana”.

Eu , pergunto : O que é contextualizagdo?, sera que é fazer uma relagao entre abstrato — concreto?....

58
Contextualizagdo é um recurso complementar para ampliar as inUmeras possibilidades de interagdo entre
disciplinas e entre as areas as disciplinas venham ser agrupadas.

59

Na minha opinido, contextualizagdo é o recurso ou técnica que consiste em trabalhar com o conhecimento
que o aluno traz de seu dia-a-dia. E envolver o aluno com situagdes problema visando a formagdo e
desenvolvimento de suas capacidades, utilizando contetidos que fagam sentido para o momento de vida
presente.

O professor de Matematica do Ensino Médio deve buscar outro caminho que ndo é nenhum dos descritos
pela coordenagao do curso, ou combinar os caminhos citados, com o objetivo melhorar a qualidade de ensino.

60

Juntar os fatos com realidade, ex.: onde vou usar iSso e provar que vai usar.

61
Contextualizagdo - Encadear as idéias, fazendo ligagbes entre si, dentro de um mesmo
Raciocinio.

62

Nao tenho uma opinido clara sobre a contextualizagdo. Penso que contextualizar € abordar o contetdo ou
mesmo elaborar uma avaliagéo, relacionados a situagdes do cotidiano do aluno. Para que isso ocorra é
necessario que eu conhega o aluno com o qual estou trabalhando, na tentativa de aproximar-me ao maximo
de seu entendimento. Entretanto essa teoria é conflitante visto que, para determinados conteldos, essa

relagdo com a aplicagdo na vida & impossivel.
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63

Contextualizagdo na minha opinido visa estabelecer relagio entre o que o aluno aprende na escola e a sua
vida diaria tirando o aluno do papel de espectador e interagindo com as outras disciplinas.

E que através de um assunto geral , o professor possa abranger o conteudo da area levando o aluno a
compreender e desenvolver o global.

Que o professor desenvolva programas dentro da série proporcionando a possibilidade de tratar de temas
com mais autonomia, respeitando o ritmo individual de cada aluno. Apresentando o conteido em diferentes
niveis de abordagem e procurando respeitar a integragdo dos temas trabalhados.

64

Na minha opinido, os Parametros Curriculares Nacionais, trazem como estratégia de trabalho (ao lado da
interdisciplinaridade) a contextualizacdo do conhecimento como uma das bases fundamentais no processo
educacional, trata-se de dar sentido ao que estamos transmitindo aos educandos, para que assim, tornem-se
também agentes no processo de apropriagdo do conhecimento. O critério central da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre
diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicagbes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no

desenvolvimento da propria ciéncia.

65
Contextualizagéo é pegar um livro e traduzir para o aluno sem se preocupar com a aplicagdes, o cotidiano e
com a metodologia de ensino. E reproduzir integralmente o que o autor escreveu.

66

Elaborar e criar condicbes para resolver situacdes-problema que sejam concretos, util e utilizavel,
compreender as coisas de diferentes angulos, estabelecendo relagbes que possam responder as principais
causas dos problemas sociais.

67

CONTEXTUALIZAGAO, significa transformar em textos as principais idéias, de um certo contelido da
disciplina.

Fazer com que os alunos saiam do estado passivo para o ativo trazendo para eles a realidade em formas de
textos e dindmicas.

Transformando as aulas mais praticas e mostrando aos alunos onde e quando usamos determinados
contetdos de Matematica no dia - a - dia .

68
Colocar a Matematica dentro do contexto do aluno, ou seja, desenvolver os conteddos matematicos
“encaixando-0s” no cotidiano do aluno ; assim ele entendera que a Matematica € uma ferramenta basica para

resolver os problemas do dia-a-dia.
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69

Na minha opinido contextualizac¢ao significa abstracdo dos conteidos matematicos, ou seja, utilizar exemplos,
exercicios que envolvam situagdes cotidianas, para que os alunos abstraiam o conceito do que esta sendo
ensinado, para que eles possam visualizar a matematica de tal forma, que compreendam-na a partir da
realidade e ndo como uma matéria que nao tenha significado para o aluno, que ndo tenha a ver com sua
realidade. Contextualizar é fazer com que o aluno veja a matematica fazendo parte da realidade .

70

Ao meu ver, contextualizagéo significa, que o professor, ao transmitir um contetdo, ele se limita apenas
naquilo que os livros didaticos oferecem e nada mais.

Ele acaba tendo dificuldades em transmiti-lo de forma diferente. Como por exemplo, trazer o contetdo para a
realidade dos alunos.

Convém ressaltar que existem conteddos que nédo se aplica a sua realidade, e o aluno tem que estar ciente

disto, mas mesmo assim ele tera que aprende-lo.

71
Ao fazer com que o educando construa um conhecimento ndo devemos trata-lo de forma
compartimentalizada, como se a meméria do educando fosse um “armario” repleto de gavetas onde cada aula

serd armazenada separadamente, sem deixar que a aula anterior se “misture “ com a de hoje ou a de
amanha. Devemos, sim, estabelecer relagbes deste conhecimento com os anteriores, € as outra disciplinas,

bem com engloba-lo em um contexto e inseri-lo no dia-a-dia do educando.

72

A contextualizagdo do ensino € a transformacédo de um conjunto de idéias e experiéncias em um conteddo
escolar, onde, no caso, o aluno possa perceber que a sua vivéncia, bem como o que é ensinado na escola se
completam, sendo que o professor passa a ser o gerenciador desses conhecimentos, desenvolvendo
atividades para o aluno fazer essa ligacdo entre o conteddo escolar e as situagdes de seu dia a dia e vice-

versa.

73

Por contextualizagdo, entendo que seja o desenvolvimento de um contelddo dentro de um contexto que faga
parte da realidade do aluno. E procurar relacionar constantemente o conhecimento e a sua operacionalizagéo
nas mais variadas situagdes, ou seja, na inter—relacdo com outras disciplinas, nas necessidades do trabalho,
nas situagdes do cotidiano como resolver um problema bancario, um contrato de compra e venda, instalagao
e manuseio de um aparelho eletrdnico, etc. E estudar as nogdes fundamentais, procurando relacionar e inserir
esses conhecimentos em situagdes concretas da vida do aluno, mostrar como ele pode se servir desses
conhecimentos quando a vida lhe apresentar uma situagdo em que necessite desses conhecimentos , que
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ele possa melhor compreender o mundo que o cerca, levando-0 a tomar decisdes e iniciativas com mais

seguranca..

74

Ao abordar um contetido devemos inseri-lo numa situagdo — problema ou no préprio cotidiano do aluno ou
também, através de um problema relacionado ao cotidiano do aluno, inserir um contetdo ao qual se queira
trabalhar.

75
Tornar real o conteido matematico, encadear as idéias, mostrar aos alunos que usamos 0s conteudos

matematicos no dia a dia, como por exemplo situag@o-problema.

76

Esse termo pedagdgico “CONTEXTUALIZACAOQ” significa o processo de relacionar a teoria com a prética,
mostrando aos alunos o que os contetdos tém a ver com a vida deles, por que sdo importantes e como
aplica-los numa situagao real. Para isso, é preciso vincular os conhecimentos aos lugares onde foram criados
e sdo aplicados.

77

Contextualizagdo é o encadeamento das idéias matematicas que requer do professor um esforgo para
organizar propostas claras sobre o que , quando e como ensinar e avaliar , a fim de possibilitar o
planejamento de atividades de ensino para a aprendizagem de maneira adequada e coerente com seus
objetivos . E a partir dessas determinaces que o professor elabora a programagao diaria de sala de aula e
organiza sua intervencdo de maneira a propor situagcées de aprendizagem ajustadas as capacidades
cognitivas.

78

Na minha opinido, contextualizar significa trazer o conhecimento para a realidade do aluno, fazer uma ponte
entre o que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia-a-dia. Um exemplo, a informatica, o
ideal é que o aluno tivesse condigbes de sair de uma escola com nogdes basicas, pois € o que o mercado de
trabalho exige, porém isso ndo ocorre.

79

A Contextualizagdo é quando o processo de aprendizagem passa além da sala de aula, ela ocorre quando
existir a ponte entre a teoria e a pratica, o aluno passa da condi¢do de espectador passivo e passa a aplicar o
contetido absorvido, no seu cotidiano.

80
Na minha opinido CONTEXTUALIZAGAO significa propor idéias e analises de um texto ou problema, trazer

situagdes significativas de um determinado assunto.
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81

Contextualizagdo no ensino da matematica significa para mim, uma maneira de abordagem dos contetdos
partindo de um principio comum a todos os alunos e transformado em realidade presente no dia a dia
aplicando os conceitos matematicos de maneira que fuja do cotidiano do aluno.

82
Contextualizar os contetidos significa mostrar com maior clareza a conexdo entre os mesmos. E necessario

ensinar demonstrando a evolug¢éo do raciocinio abstraindo o0 menos possivel.

83

Na minha opiniéo é a busca do significado do conhecimento matematico, ou seja, é de propiciar uma conexao
entre os temas matematicos, o cotidiano e a interdisciplinaridade. Além é claro das conexdes com outras
épocas da escolaridade.

Em outras palavras essa contextualizagdo deveria de acontecer uma ligagéo entre o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio, coisa que muitas vezes € dificil de acontecer porque o aluno tem o ensino
compartimentalizado.

84

A contextualizagdo € a busca de fatos na histéria para demonstrar uma realidade.

Exemplo: se o professor de matematica estd ensinando o conteido numeros, ele deve buscar fatos na
histéria que irdo mostrar a necessidade do aprendizado .

85

A disciplina de matematica no ensino médio tem como objetivo que o aluno aprenda e desenvolva a
matematica como um todo, tendo condi¢des de resolver problemas dentro e fora da matematica utilizando-se
de métodos e conceitos significativos que possam surgir no dia-a-dia em especial em outras areas do
conhecimento. Lendo e interpretando numa linguagem de comunicagéo de idéias que permitam modelar a
realidade e interpreta-la, é importante que o aluno perceba que as diferentes demonstracdes e
encadeamentos conceituais e légicos tém a fungdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de
outros e que servem para validar intui¢cbes e dar sentido as técnicas aplicadas.

Porém, temos que apresentar ao aluno o conhecimento de novas informagdes, lembrando que o
conhecimento ndo se reduz a informagao. A informagdo € o primeiro estagio do conhecimento é importante
ndo esquecer que € preciso informar e trabalhar as informacgdes para se construir 0 pensamento. Esses
instrumentos sdo necessdrio para que seja possivel a ele continuar aprendendo, auxiliando no
desenvolvimento de sua autonomia e da capacidade de pesquisa.

Ha situagdes em que o recurso a histéria da matematica pode esclarecer idéias que estdo sendo abordadas,
construindo um olhar mais critico sobre o objeto do conhecimento.

Um outro aspecto a ser relacionado e a relagdo entre a matematica e tecnologia, tomamos pdr base a

informatica e o uso de calculadoras, exigindo do ensino de matematica um redirecionamento sob uma
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perspectiva curricular que favoregca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o

individuo possa reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento.

86
Na minha opinido a contextualizacdo é o entendimento do que é colocado. Achar um exemplo onde se
encaixa, relagéo entre uma idéia e outra.

87

A contextualizagdo é usar temas diversos, recursos diversos, a interdisciplinaridade, contando com a
realidade do aluno, que eles possam acessar facilmente esses recursos (como jornais, revistas), fazer
debates em sala para melhor assimilagdo, fazer pesquisas em diversos locais, fazendo com que o aluno
entenda melhor a matematica, e nao ficar no contexto puramente matematico.

88
Os conteldos matematicos devem ligar e encadear idéias sobre diversos assuntos que possam servir de
parametros para resolver situagdes-problema nos ambitos social e escolar.

89

A expressao contextualizagéo € o encadeamento das idéias matematicas que requer do professor um esforgo
para organizar propostas claras sobre 0 que, quando e como ensinar e avaliar, a fim de possibilitar o
planejamento de atividades de ensino para a aprendizagem de maneira adequada e coerente com seus
objetivos. E a partir dessas determinagdes que o professor elabora a programacao diaria de sala de aula e
organiza sua intervengdo de maneira a propor situagcées de aprendizagem ajustadas as capacidades

cognitivas.

90

Hoje esta palavra “ Contextualizagdo” encaixa — se muito bem no vocabulario da disciplina da Matematica,
pois isto significa, imaginar a situagao problema dado onde, o aluno devera se por na situagéo do problema,
procurando resolvé-lo da melhor forma possivel, colhendo dados e informagdes necessarias, ndo importando
qual o caminho realizado para se obter o resultado desde que o0 mesmo satisfaga a resolugédo do problema.

91
E o processo que permite conexdes entre diversos conceitos Matematicos aumentando, dessa forma, as

possibilidades de raciocinio em vérios contetdos. Esses conteudos fazem parte de um contexto, que
trabalhado de forma global, fornece subsidios para as diversas disciplinas.
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ANEXO XIi

Respostas dos professores a seguintes proposigao:

Escolha a alternativa que, na sua opiniao € mais adequada e justifique sua escolha. O professor de
Matematica do Ensino Médio deve:

(‘a) tratar os temas matematicos que considera relevantes e, a partir deles, buscar aplicagbes em situagdes
cotidianas ou em outras areas de conhecimento;

( b)) tratar de temas gerais, de interesse social, que foram considerados relevantes pelo conjunto dos
professores e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que conteidos matematicos
podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento matematico;

( ¢ ) tratar os temas matematicos dentro de um contexto puramente matematico, estabelecendo conexdes
entre diferentes campos da Matematica (algebra, geometria, andlise combinatéria etc) pois uma sélida
abordagem desses temas preparara os alunos para compreender a realidade;

(d) buscar outro caminho que nao € nenhum desses descritos nos itens anteriores ou combinar os caminhos

descritos.

01
Justificativa - escolhi a alternativa (A) devido a associacdo existente entre teoria e pratica e também pela
questéo da interdisciplinaridade.

02

Escolhi a alternativa b. Pois o ideal é tratar de temas gerais, de interesse social e politico, que forem
considerados relevantes pelo conjunto dos professores e integrarem o projeto educativo da escola e
demonstrar a aplicabilidade dos conteidos matematicos envolvidos nesses temas. Sem deixar de trabalhar

contelidos matematicos referentes ao ensino médio.

03

b) Justificativa: Minha opinido sobre a 12 questao foi que me fez optar por esta alternativa, pois acredito que
hoje estamos vivenciando um novo método de ensino e tem que estar claro para os professores que um dos
caminhos que estamos tentando seguir é justamente de trabalharmos o conteido de matematica de forma
que o aluno possa perceber que a matematica esta ligada a situagdes do seu cotidiano. E claro que temos
que trabalhar coletivamente ( professores, dire¢éo, alunos, comunidade), para que o objetivo seja atingido, e
ndo se esquecendo que os conteudos ndo estdo isolados, mais sim relacionados com a vivéncia do dia-a-dia,
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bem como com outras disciplinas. E ai que entra a tdo falada interdisciplinaridade, e tudo isso tem de ser
trabalhado de maneira que esteja relacionado com o projeto educativo da escola. Nosso aluno, através da
aprendizagem adquirida nas aulas de matematica deve conseguir encontrar caminhos alternativos na solugao
dos mais variados “problemas” e sendo um cidadao critico.

04
Letra A :Temos que conhecer a realidade da clientela, para tragar um planejamento voltado as necessidades
do aluno, para que ele aplique o que aprende em sala de aula em seu cotidiano.

05

O professor do ensino médio deve abordar temas atuais e do cotidiano do aluno, assim o rendimento de suas
aulas sera melhor e bem sucedidas, porque através da realidade do aluno, da sua vivéncia, ele tem a
possibilidade de assimilar e interpretar com facilidade os problemas que lhe foram propostos a resolver. E
quando a equipe de professores de matematica trabalham em equipe, os resultados sdo geralmente
satisfatérios, pois sdo explorados diversos temas e aplica-se aqueles que mais tem identificagdo com nossa
clientela ou melhor com a realidade do educando.

06

b) E importante tratar de temas gerais, que envolva a realidade social do aluno, tratar dos temas transversais
como pluralidade social, 0 meio ambiente, salde, prevengéo contra doengas sexualmente transmitidas, ética
e cidadania. E também importante trabalhar em equipe envolvendo a escola num todo através de um projeto
educativo, onde cada professor vai identificar que contetdos podem ser explorados na sua disciplina.

07
b) Pois é de grande importancia a jungédo de toda comunidade escolar para elaboragdo de um projeto

pedagdgico que integre ndo sé a matematica, mas todas as areas de conhecimento.

08

d) Porque na educagéo ndo tem como fazer um trabalho individualizado. O trabalho tem que ser um conjunto
onde se englobam varias disciplinas integrando projetos educativos voltado para o interesse social em
situaces cotidianas dentro do meio onde convivem.

09

Alternativa d) buscar outro caminho, combinando os descritos nos itens a) e b). HA momentos em que ele
partira de temas matematicos relevantes e buscara aplicagoes em situagdes cotidianas ou em outras areas do
conhecimento. No entanto, surgirdo outros momentos em que a Escola toda estara voltada para um dnico
tema gerador, e o professor de Matematica podera e devera identificar os conteidos matematicos que podem

ser explorados.
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10

Dentro do que seria o ideal, creio ser a alternativa "b" ,a que mais se aproximaria da compreensdo dos
contetdos matematicos. Pois partindo do ponto de interesse social, os temas nos quais os professores
chegaram a um consenso, poderiam ser trabalhados com maior participagéo dos alunos pelo fato de estarem
resolvendo problemas que lhes dizem respeito.

Em contra partida, combinar os caminhos descritos nas outras alternativas também se faz necessario, pelo
menos durante esse periodo de transi¢cdo, em que as mudangas na educagao do ensino médio ( e também do
fundamental ),aconteceram mais rapidas do que o preparo do profissional da educagéo (o licenciado),exigindo
dele uma urgente adequagéo.

11
Depende muito para que estou preparando o meu aluno se é para Universidade ou para enfrentar o mundo,
uma coisa tenho certeza que a vida social tera que enfrentar por esse motivo escolho a letra b.

12

Alternativa “a”.

Os temas matematicos sdo , na sua maioria relevantes no cotidiano de qualquer pessoa , dependendo de sua
area de atuagdo que vai desde a vida doméstica , como fazer um orgamento até para quem atua na area
financeira ou de projetos , devendo observar-se o perfil da clientela com quem trabalhamos.

13

A alternativa mais adequada na minha opinido e a b, pois se tratarmos de temas gerais e de interesse social
considerados de maior importancia, torna-se mais interessante o conteddo devido tratar-se do cotidiano desta
forma acabamos abordando diferentes campos da matematica ficando até mais facil a compreensao.

14
alternativa. A aplicacao de problemas em situagdes do cotidiano ajudam o aluno a compreender melhor o
contetdo abordado, mas nem sempre é possivel relaciona-lo a outras areas.

15

R:(b)tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo conjunto dos
professores e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que conteidos matematicos
podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicagdo do conhecimento matematico.

A importancia de tratar de temas gerais é que assim teremos condi¢des de atingir a necessidade dos nossos
alunos independente da area que ira escolher.

Estes temas com certeza devem ser escolhidos pelo conjunto de professores para que falemos a mesma

lingua, e troquemos experiéncias.
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16
Alternativa b: A matematica nao deve ser trabalhada separadamente de outras disciplinas pois é essencial
que se fagca uma abordagem dos conteddos que integrem outras disciplinas no projeto educativo da escola,

tendo aplicabilidade do conhecimento matematico.

17
Alternativa B — Porque a Matematica deve ser trabalhada ndo isoladamente, fora do contexto, mas de maneira
transversal, integrando-se com outras disciplinas e com a realidade do aluno.

18
(b) além do trabalho em conjunto com professores de diferentes areas, o professor de matematica do ensino
médio deve identificar que conteidos matematicos pode ser explorados em cada situagao e citar aplicagoes.

19
Alternativa b. Proporcionando ao aluno partir do abstrato para o concreto, e que se inter-relacionem
conhecimentos e que estes produzam um conhecimento mais amplo e integrado, podendo identificar e aplicar

na mais diversas disciplinas.

20

B) Justificativa. A autonomia do professor hoje diante do seu planejamento é limitada pelos interesses comuns
de alunos, equipes técnicas, pedagogicas e administrativas. Os Parametros Curriculares Nacionais vém de
encontro a esse direcionamento que devera ser refor¢gado pelo PPP (Projeto Politico Pedagdgico) da escola.
Hoje, o professor tém que se apoiar e fazer uso desses meios para obter a melhoria da qualidade do seu
ensino, pois o cuidado com o curriculo escolhido deve contemplar conteldos e estratégias de aprendizagem
que capacitem o aluno para a vida em sociedade, para desenvolver uma atividade produtiva e desenvolver a
sua cidadania. Conjuntamente a esse aspecto deve-se instigar para realmente verificar as necessidades de
aprendizagens, dentro de cada regido e para isso, buscar dentro dos interesses dos alunos suas prioridades
de aprendizagens, pois é da valorizagao do conhecimento e criatividade que formamos cidaddos capazes de
aprender continuamente, o que exige uma formagao geral e ndo um tratamento especifico de determinado
conteudo.

21
(b) além do trabalho em conjunto com professores de diferentes areas, o professor de matematica do ensino
médio deve identificar que conteidos matematicos pode ser explorados em cada situagao e citar aplicagoes.

22
A alternativa “a” € mais adequada que o professor do ensino médio deve tratar, pois, a mesma diz respeito ao
critério central do ensino da matematica que é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, que ira permitir

conexdes entre diversos conceitos.
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23
2- Alternativa: b
Eu , acredito sempre em melhores resultados quando trabalhamos em grupo.

24

Alternativa escolhida b, justificativa:

Através da andlise do conteiudo de todas as disciplinas a serem trabalhadas, poderemos associar ou
trabalhar interdisciplinarmente os contetidos, agrupando-os aos projetos a serem desenvolvidos, afim de que
as aulas figuem mais estimulantes e motivadoras.

25

Na minha opinido, a mais adequada é a alternativa b, porque o estabelecimento de relagdes entre os
professores e o projeto educativo da escola € importantissimo para que o aluno compreenda efetivamente os
conteldos matematicos e os objetivos da escola e também porque deve haver a interdisciplinaridade.

26

Mais adequada, na minha opinido é o item b.

Porque os temas gerais devem ser do interesse social e discutido pelo grupo de professores (ndo sé os de
matematicas) que integram o projeto educativo da escola.

Na area da matematica os contelidos devem atender as necessidades e realidade dos alunos, onde deve
propiciar competéncias que permitam a participagdo enquanto cidadaos nas atividades da vida moderna.

27

c) Para o desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptiddes, tornando processos
essenciais, na qual criam condi¢cdes necessarias para o enfrentamento das situagbes em que eles se
colocam.

28

(d) - Acredito na combinagéo das alternativas, pois o mais viavel dentro dos novos paradigmas do Ensino
Médio é a opgéo pela aprendizagem de forma dindmica e desafiadora, baseada na observagéao da:
- Flexibilidade: levar em conta as diferencas pessoais e situacionais no contexto de mudangas permanentes.
- Diversidade: atender as necessidades de distintos grupos em diferentes espagos.
- Contextualizagdo: a partir de uma base comum, garantir os diferentes percursos e a constituicdo de
significados para a aprendizagem e para os conteddos aprendidos.
Quanto a alternativa c, é também importante que se estabele¢a uma linha de frente, trabalhando-se com mais
de um campo da Matematica concomitantemente para um melhor dominio da experiéncia subjetiva e

compreensao da realidade.
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29
(b) Sim. Porque com a interdisciplinaridade serve para dar ao aluno embasamento necessario para que o
mesmo possa buscar certos argumentos de fundamental importancia para o aprendizado matematico.

32
Alternativa B. Deve-se tratar de temas gerais, de interesse social, possibilitando ao aluno a aplicabilidade do
conhecimento matematico adquirido no cotidiano. Deve-se procurar também trabalhar a interdisciplinaridade

para melhor entendimento e aproveitamento do aluno.

31
opcéao D. Os caminhos, as hipéteses dos alunos que devem nortear o caminho a ser seguido, podendo ser
entdo um combinagéo das opgdes anteriores.

33

Escolhi a alternativa b porque a matematica realmente esta ligada a temas gerais e existem muitos assuntos
do interesse social ligado & matematica ,como exemplo :A concorréncia do mercado que induz ao
consumismo tornando a questéo de interesse social.

E o trabalho feito com o conhecimento e participagdo de todo o corpo docente, teriam resultados melhores
promovendo também a integracéo dos alunos.

34
E a alternativa b na minha opinido, porque estaremos envolvendo a comunidade , motivando os alunos ao
aprendizado de matematica e de outras disciplinas e que envolvam temas em comum que estardo integrados

no projeto educativo da escola.

35

Na minha opini@o, o professor de matematica do ensino médio deve:

Tratar os temas matematicos que considera relevantes e, a partir deles, buscar aplicacdes em situagoes
cotidianas ou outras dreas do conhecimento.

Alguns temas matematicos devem ser ensinados, abordados de uma maneira puramente matematica. Pois

uma soélida abordagem desses temas preparara os alunos para compreender a realidade.

36

Iltem a.: Os temas relevantes deverdo ser planejados , onde serdo aplicados para os alunos , comparando
com situagdes do cotidiano . Aplicar os projetos em conjunto com outras disciplinas , observando
constantemente a sequéncia légica dos projetos e se estes estdo adequados ao planejamento. Isso fara com
que o aluno néo se desvie das metas propostas.
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37

d) buscar outro caminho que ndo é nenhum desses descritos nos itens anteriores ou combinar os caminhos
descritos.

R. Acredito que é muito importante combinar os caminhos dos itens a, b, e c em momentos que sejam
adequados para cada caso.

38

Alternativa d) Buscar outro caminho que ndo é nenhum desses descritos nos itens anteriores ou combinar
todos os caminhos descritos.

Na minha opinido e combinar todos os caminhos descritos, pois a matematica deve estar mais amplamente
integrada a vida comunitaria, pois o estudante da escola de nivel médio j4 apresenta condigbes de
compreender e desenvolver consciéncia mais plena de suas responsabilidades e direitos.

Os objetivos do professor de matematica do ensino médio, deve envolver, de forma combinada, o
desenvolvimento de conhecimentos praticos, que respondam a necessidades da vida contemporanea, € o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma
visdo de mundo.

O aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico mas também para uma cultura mais
ampla, desenvolvendo meios para se interpretarem fatos naturais, para se compreenderem procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para articular uma visdo do mundo natural e
social. Deve propiciar a construgdo de compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harmoénico com o mundo da informagao, de entendimento histérico da vida social e produtiva, de percepgéao
evolutiva da vida no planeta.

Tratar como contetdo do aprendizado matematico, cientifico e tecnolégico, elementos do dominio vivencial
dos alunos, da escola e de sua comunidade imediata, dando significado ao aprendizado.

A Matematica contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes,
podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas, gerando habitos de investigagéao,
proporcionando confian¢ga e desprendimento para analisar e enfrentar situa¢gdes novas, propiciando a
formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais.

A Matematica deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a
outras areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional. Nao se trata de os alunos possuirem
muitas e sofisticadas estratégias mas sim que desenvolvam a iniciativa e a seguranca para adapta-las a
diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno.

Nesse sentido é preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de cddigos e regras que a
tornam uma linguagem de comunicacao de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la.

Contudo, a Matematica deve ser vista como ciéncia com suas caracteristicas estruturais especificas, onde
apresenta ao aluno conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a
ele aprender a vida toda entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou ainda, tanto no que diz respeito as suas aplicagées dentro ou fora da matematica, como
quanto a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.
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39

a)O uso de comparagdes ou identificagées da matematica com o cotidiano € muito importante, pois a torna
mais interessante, a partir do momento que o aluno saiba por que esta aprendendo e onde podera ou estara
usando este aprendizado.

40

a)O professor deve estar ciente de que o aluno ndo é uma maquina de pensar, arquivar na memoria e,
mecanicamente, seguir passos. O aluno deve ver a escola como um lugar para solucionar problemas de sua
vida diaria. Assim, o ensino da matematica dever ser interativo, sendo que o aluno ndo pode ficar passivo,
uma vez que o adolescente constroi conhecimentos a partir do mundo interior. Compete ao professor propiciar
situacbes de aprendizagem através de experimentos, situagdes rotineiras para que o aluno sinta que a

aprendizagem requer esforgo pessoal que vem somente do seu interior.

41

O importante é a interagdo entre as disciplinas, possibilitando um ensino mais proximo do aluno onde possa
dar significado a qualquer conteddo e que faga parte

do seu cotidiano.

42

b) Uma escola tem que trabalhar em equipe para conseguir vencer os desafios que a vida profissional nos traz
a cada dia, e o professor tem que trabalhar em conjunto para que os projetos possam obter sucesso. E essas
novas propostas que estdo chegando ndo irdo funcionar se ndo houver um acordo entre 0s seus
realizadores, também ja ndo é mais possivel estar apenas passando conteidos sem estar mostrando ao
aluno a sua aplicabilidade, mas para isso é necessario que nds os formados sejamos também preparados
para essa nova realidade.

43

a) tratar os temas matematico que considera relevantes e a partir deles buscar aplicagdes em situagoes
cotidianas ou em outras areas de conhecimento.

Eu escolhi esta resposta, pois os temas, os contetdos tém que ter significado para o aluno. Temos que
procurar identifica-lo com o cotidiano, tem que haver a interdisciplinaridade entre as varias areas do
conhecimento. A escola vai transferir as informagbes com as quais o aluno vai se virar, aprendendo a
processar e dar sentido as informacdes recebidas.

E necessario que o aluno domine o conhecimento e saiba mobiliza-lo em situagées concretas.

44

a) Hoje em dia, de um modo geral ja é feito dessa maneira, pois eles estdo fazendo o planejamento
pensando nos topicos mais importantes e que poderdo ajudar o aluno no vestibular e principalmente no seu
cotidiano ja que poucos conseguem chegar ao nivel superior.
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Outra coisa é imaginar que o cotidiano dos alunos nao sao iguais, existem 3 tipos de alunos, ricos, os de
classe média e os pobres, sendo que somente os ricos, ou seja, aqueles que tem condigbes estudam
em escolas particulares, os demais usam o estado como uma forma de economia no orcamento da casa,
ou ndo podem mesmo depois dispor de melhores condigdes.

Vamos falar sobre os alunos do estado que mesmo estudando no mesmo lugar tem realidades diferentes, o
que fazer: nivelar por baixo e prejudicar os melhores, nivelar por alto e desistimular os mais fracos?
Deveriamos primeiro acabar com os problemas sociais como desemprego e a violéncia, pois seria uma
forma de nossos alunos verem perspectivas no futuro, e entdo valorizar mais a escola, os professores e a

matéria que Ihes é ensinada, dai entdo, a matematica sera vista com outros olhos.

45

a) Organizar e explorar os temas matematicos € importante para uma eficiéncia escolar, acentuando-se
situacdes que sdo problemas do cotidiano, fazendo com que o aluno busque alternativas para resolugao e se
integre no ambito escolar. Onde o aluno possa perceber que o dominio é necessario e intransferivel para
informa-lo, servird de um intercambio, um possibilitador de situagdes. Mas cabe ao aluno criar hip6teses para
um melhor desempenho de suas capacidades, onde ele vai aprendendo a processar e dar sentidos as
informagbes recebidas.

Nao basta ensinar; é preciso comprometer-se com a aprendizagem do aluno. E necessario que o aluno

domine o conhecimento e saiba usa-lo em situagdes concretas.

46

Vou comentar sobre as alternativas a e c.

Na minha opinido, deveria existir uma interpolacdo de conteudos com a realidade, ou seja, ensinar a
matematica para os alunos pensando num bom vestibular, e ao mesmo tempo mostrar onde usar essa
matematica no nosso cotidiano.

Entretanto a realidade no ensino publico é outra, bem diferente de uma colégio particular.

Apesar dos planejamentos serem iguais no papel, a realidade do ensino publico é outra; pois os alunos do
estado, mal sabem escrever ou somar, como podemos ensinar para esse aluno, trigonometria, geometria
analitica sendo que ele mal sabe a regra de sinais.

Entdo quando falamos que devemos ensinar a matematica mostrando no nosso dia a dia, € muito relativo.

Em primeiro lugar deveriamos ver de onde veio esse aluno, pois se 0 mesmo veio de uma favela para esse
aluno o mais importante é a sobrevivéncia, ou seja, ndo apanhar dos pais ou passar fome, logo a culpa é dos
Nnossos governantes.

Acredito que deveriamos comecar a ensinar correto, ou seja, nas escolas, servir merenda digna de um ser
humano, com respeito e amor. Ensinar como tomar banho, escovar os dentes, isso tudo no ciclo basico,
dando continuidade no ensino fundamental e ai sim um aprofundamento da matematica.

Entdo a partir de toda essa mudanga, quando o aluno chegar no ensino médio ele estaria preparado para
entender a matematica, ou seja, apds todo esse processo poderiamos ensinar a verdadeira matematica, junto
com as demais matérias, principalmente o portugués.
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47

Em primeiro lugar o professor deve analisar a realidade em que as criangas vivem

procurando saber mais sobre os seus objetivos , 0 que espera do curso, terminando o ensino médio o que ele
pretende. Apds essa indagagao trabalhar dentro da realidade da escola, ensinando todos os contelidos
adaptados no seu dia a dia trazendo novidades fazendo o aluno gostar da matematica, contar um pouco da
histoéria da matematica , usar o quadro negro como um instrumento para vocé explicar corrigir o que esta
certo ou errado ndo encher de conteddo e fazer o aluno copiar, sentar e esperar que ele resolva , o
trabalho em grupo e com material preparado , a crianga tira muito mais proveito , sentar do seu lado tirar suas

dividas, assim eu acredito que os resultados sao mais satisfatorios.

48
E a alternativa b na minha opinido, podemos explorar no cotidiano do aluno e ainda buscar solugdes para um
contexto social, buscando informagdes relevantes ao que se refere ao contelido matematico.

49

a) O professor deve selecionar os temas relevantes e procurar , dentro das possibilidades, buscar aplicagoes
que se encaixem e integrem ao projeto educacional da escola , buscando a integracdo entre as disciplinas.

O professor de matematica ndo pode sé se preocupar com temas matematicos, esquecendo do projeto
educacional da escola, mas nao deve também trabalhar apenas o projeto da escola, uma vez que ao término

do ensino médio, os alunos que buscarem uma faculdade enfrentaram o vestibular .

50

Alternativa d) Dentro dos conteddos que devem ser abordados no Ensino Médio, nés quanto educadores
devemos sempre que possivel levar estes conteddos para a realidade do aluno de forma que ele possa
compreender melhor e visualizar as suas aplicagdes. Podendo ele proprio perceber a matematica no seu dia
—a—dia.

51

R: (b) tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo conjunto dos
professores e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que conteidos matematicos
podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento matemético.

O conteudo devera primeiramente contemplar o “projeto pedagoégico da escola”, porém devera ser mais
abrangente para que o aluno tenha uma visdo mais ampla para compreender a realidade.

52

O intuito do Ensino Médio é preparar os alunos para terem um conhecimento geral, mas de uma forma ampla
a ser utilizado em toda sua vida, seja profissional a cotidiana.

Na matematica isto deve ser demonstrado aos alunos de uma forma que, eles a utilizem em todas as outras

disciplinas e que percebam que esta matéria é utilizada a todo o0 momento de sua vida.
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53

O desenvolvimento do conceito do aluno ndo deve se conter apenas em cima do conteddo, que é
importante para o prosseguimento nos estudos, mas também conciliando com os projetos pedagdgicos
,que sdo desenvolvidos na escola. E fazer com que esse aluno se interesse, e sempre procure um

algo mais.

54

Alternativa escolhida b, justificativa:

E sabido que o ensino é um instrumento para se educar a longo prazo. De um lado temos alunos com a
seguinte pergunta: No meu dia a dia onde vou usar isto?. A principio, devemos ressaltar a aplicabilidade dos
temas matematicos, e na medida do possivel devemos considerar relevantes pelo conjunto de professores
que integram o projeto educativo da escola.

55
item d) E importante que o aluno tenha capacidade de raciocinio, resolucdo de problemas, interpretagdo e
compreensao da Matematica em temas gerais de interesse social.

56

O professor de Matematica do Ensino Médio deve auxiliar o aluno com novas informagdes e instrumentos
necessarios para que seja possivel a ele continuar aprendendo e fazer uma reflexdo sobre a relagédo entre
Matematica e tecnologia. A Matematica deve ser vista como um conjunto de técnicas e estratégias para serem
aplicadas a outras areas do conhecimento , assim como na atividade profissional. Devem-se desenvolver

iniciativas e a seguranga para ser aplicada em diferentes contextos, no momento que Ihe for mais oportuno.

57
2b —Essa alternativa acho a mais adequada , a partir do momento que passamos para o aluno que
matematica é vida e, que entre mais ou menos 500 milhdes de espermatozoides ele ( aluno ) € um vencedor
, entdo pode poderda entender melhor a matematica da qual ele faz parte . Lembrando ainda dentre os 500
milhdes de espermatozéides apenas um Unico conseguiu penetrar no évulo e fecunda—lo .
E ai ,que devemos contextualizar a grande matematica da vida, e , quanto mais a estudamos ainda teremos
duvidas de n coisas .
E neste momento que ele lembrara da tal analise combinatéria e as probabilidades que o organismo humano
terd de se ajustar para que ele ( aluno ) estivesse sentado diante de uma lousa aprendendo o grande mistério
dos numeros e suas diferentes utilidades.
Quando ele ( aluno) retirar aquele véu de sua mente poder entender com toda clareza de seu coragéo a
grande importancia da matematica .
Temos que levar em conta que essa matéria é o “bicho — papao “de todo banco escolar ,pois na maioria das
vezes ja é inserido na mente do aluno que a matematica é dificil, se na verdade devemos aprender a doma—
la para depois domina-la .
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Esta é a primeira vez que leciono no ensino médio , sempre achei que ndo estava pronta .Como leciono na
rede desde 1995 sempre preferi as 5° e 6° séries .

Hoje vejo o quanto perdi em termos de aprendizado, uma vez que nessas séries as matérias sdo 6bvias nao
havendo muita necessidade de um aprofundamento , uma vez que dominamos a matéria.

No ensino médio temos a obrigagao de instigar, verificar , estudar e preparar boas aulas, sendo as coisas nao
irdo dar certo.

Isso ndo quer dizer que ndo preparava aulas mas nas outras séries , ficava os finais de semanas imaginando
como poderia passar as quatro operagdes para os alunos sem cair na mesmice e no tradicional , sempre
procurei fazer com que o aluno procurasse os varios modos de resolver um problema e efetuar suas
continhas.

Hoje leciono nas duas séries iniciais de supléncia adoro minhas aulas e meus alunos , e os mesmo também
notaram a mesma coisa ,tanto que um aluno disse- me “pro a senhora adora dar aula né? “ e eu perguntei o
motivo da pergunta , entdo ele respondeu : “é que esta escrito nos seus olhos” e isso me deixa

extremamente feliz.

58

(b) Justificativa: A disciplina matematica deve ser associada a outras disciplinas pois é essencial para se
obter uma boa compreensado da abordagem dos contelidos integrando outras disciplinas no projeto educativo
da escola, para que se tenha aplicabilidade do conhecimento matematico.

59
O professor de Matematica do Ensino Médio deve buscar outro caminho que nao é nenhum dos descritos pela

coordenacao do curso, ou combinar os caminhos citados, com o objetivo melhorar a qualidade de ensino.

60
c. Usar o contexto do ensino médio, ndo vou dar isso ou aquilo aos meus alunos pois eles sao fracos.

61

O professor de Matematica do Ensino Médio deve: Combinar os caminhos descritos, ou seja, sair de uma
situagdo do cotidiano do aluno e ir se aprofundando de acordo com o entendimento e expectativa do grupo
que se esta trabalhando.

62

De acordo com o PCN, a Matematica € uma area de conhecimento importante, mas que apresenta resultados
insatisfatérios em relagéo a sua aprendizagem. Reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significado para o aluno, ndo é tarefa simples. Logo, a escolha de temas matematicos nao
deve ser de um professor , mas sim do conjunto de professores integrados ao Projeto Educativo da Escola, na
tentativa de levar o aluno a estabelecer conexdes entre a Matematica e as demais disciplinas, entre ela e seu

cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
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63

Resposta d

O professor deve combinar os caminhos descritos, principalmente nos itens a e b, pois dentro das novas
diretrizes  curriculares o professor deve inter relacionar conhecimentos e que estes produzam um
conhecimento, mais ele deve dar um conteldo e relaciona-lo, fazendo com que o aluno compreenda, entenda,

aplique, identifique o que é ensinado .

64

¢) Um exemplo disso pode ser observado com relagdo as fungdes. O ensino isolado desse tema nao permite
a exploragdo do carater integrador que ele possui. Devemos observar que uma parte importante da
Trigonometria diz respeito as fungdes trigonométricas e seus graficos. As seqliéncias, em especial
progressoes aritméticas e progressdes geométricas, nada mais sao que particulares fungdes. As propriedades
de retas e pardbolas estudadas em Geometria Analitica sdo propriedades dos graficos das funcgdes
correspondentes. Aspectos do estudo de polinémios e equagdes algébricas podem ser incluidos no estudo de
fungbes polinomiais, enriguecendo o enfoque algébrico que é feito tradicionalmente. Além das conexdes
internas a prépria Matematica, o conceito de fungdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos fenémenos
tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir
que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungcdo em situagbes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solug¢ao, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para
interpretagdo e investigacdo em Matematica.

65

a) Tratar os temas matematicos que considero relevante e, a partir deles, buscar aplicagbes em situagoes
cotidianas ou em outras areas de conhecimentos.

Por que vivemos num mundo agitado, cheio de transformacdes e o ensino também esta se transformando. O
novo ensino de matematica ndo deve restringir a matematica em si mesma mas ampliar o universo aos
problemas préaticos do cotidiano e deve ser vista em constante evolugdo e ndo como um saber acabado,
fechado em verdade absolutas.

O conhecimento matematico deve ser de tal maneira que cada conceito seja dotado de um significado para o
aluno, para que um conceito matematico torne-se significativo, deve estar relacionado com outros conceitos.
Assim a matematica resulta das relagdes que se consegue entre a matematica e o dia-a-dia, entre a

matematica e as outras areas, e também entre os diferentes temas da propria matematica.

66

b )Na medida em que, oferegca maior liberdade aos professores e alunos para a selecdo de conteidos mais
diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da comunidade a integragao
dos diferentes conhecimentos pode criar condicdes necessdrias para uma aprendizagem motivadora e
permanente.
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67

d) O professor ndo deve ficar preso apenas a uma forma de ensino aprendizagem, ele deve estar buscando
sempre novas formas de ensinar e estar combinando aplicagdes, fazendo conexdes entre a Matematica e a
realidade, transformando suas aulas mais praticas, ndo se esquecendo de fazer associagbes com os
contextos puramente matematicos.

68

O professor de Matematica deve trabalhar em conjunto com outros professores (interdisciplinaridade) como
descreve a alternativa “b” acrescentando a alternativa “a”  para os conteddos que ndo se enquadrarem no
projeto de interdisciplinaridade da escola, ressaltando que sejam tratados todos os temas e ndo somente os

mais relevantes.

69

Alternativa d

Buscar outro caminho que ndo € nenhum desses descritos nos itens anteriores ou combinar os caminhos
descritos .Combinandoaeb.

Na minha opinido o professor deve tratar os temas matematicos que considera relevantes, que esses temas
devem ser escolhidos pelo corpo docente da area de matematica da escola, fazendo elos com projetos que
serdo desenvolvidos ao longo do ano letivo, com todos os professores, buscando sempre aplicacdes em
situagOes cotidianas dos contetdos. Dessa forma os alunos aprenderdo o conteldo de matematica de uma
maneira mais agradavel e o elo que sera feito com as situacdes cotidianas e os projetos desenvolvidos
(projetos que englobam todas as areas) os alunos irdo abstrair o conteddo visualizando a matematica de uma
maneira diferente, e observando que ela esta presente em todas as areas e que pode ser trabalhada de uma
maneira mais agradavel.

70

Acredito que a alternativa b é a mais coerente, desde que o contelddo escolhido ndo fuja daquele que esta
preestabelecido para cada série.

Deixando claro para os alunos que alguns dos contetdos, terdo aplicabilidade em seu dia-a-dia, e outros
servirdo como uma unido de varios outros conteddos, para que depois de unidos eles possam ser aplicados.

71

Eu acredito que o mais corretos seria combinar os trés caminhos descritos,(portanto alternativa d) porque néo
devemos tratar apenas os temas que consideramos relevantes, mas temas gerais, de interesse social, e
também os que forem julgados pelo conjunto dos professores importantes. Lembrando que todos os assuntos
tratados devemos dar um aprofundamento matematico e também ressaltar sua aplicabilidade no cotidiano do
educando, ndo esquecendo de estabelecer conexbdes com as demais disciplinas sempre que possivel.
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72

(d) buscar outro caminho que ndo é nenhum desses descritos nos itens anteriores ou combinar os caminhos
descritos. Opto por combinar dois dos caminhos descritos, como tratar os temas matematicos que considero
relevante e, a partir deles, buscar aplicagbes em situagdes cotidianas ou em outras areas de conhecimento e
tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo conjunto dos professores,
e também relevantes para os alunos, e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que
contetdos matematicos podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento
matematico.

Essa maneira de desenvolver o trabalho é diferente do que estamos acostumados e também nos causa certa
inseguranga, pois nem sempre sabemos 0 que vai acontecer durante uma aula e o seu resultado, por mais
que tenhamos um planejamento, por outro lado passamos a perceber mudangas quanto a participacao e
interesse do aluno.

Para tudo isso acontecer é preciso entrosamento, colaboragdo, interesse e planejamento por parte dos
professores e também dos alunos.

73

Alternativa (b)

A Escola perde parte de sua fungdo quando uma boa parte dos conhecimentos acumulados, muitas vezes a
custa de sofrimento, permanece sem utilidade na vida cotidiana do aluno. Isto ocorre porque na maior parte
das vezes os assuntos tém sido estudados fora da realidade do aluno, esperando que ele amadurega e com o
tempo ele perceba a utilidade daquilo que foi estudado, o que nem sempre ocorre. Assim, se um contetdo
matematico estiver inserido dentro de um contexto em que o aluno perceba a sua importancia e a sua
aplicabilidade, bem como a sua relagdo com outras disciplinas, este aluno passara a “ver” a Matematica com
outros olhos, ele estard sentindo a utilidade da mesma no seu dia-a-dia, consequentemente o seu estudo
podera se tornar mais interessante, menos sofrido e mais produtivo.

74

Alternativa (a): Seria mais adequado, trabalharmos os temas matematicos que considero relevante e buscar
aplicagbes em situagdes problemas, situagdes do cotidiano ou em areas de conhecimento para que o aluno
perceba as ligacdes entre a matematica e o seu dia-a-dia e que estes “cédigos” tenham significado néo
apenas para a linguagem matematica, como se fosse latim, grego ou sanscrito, mas nem sempre
conseguimos aplicar os contetidos ensinados em situagdes que fagam estas ligagbes com a realidade dos

nossos alunos.

75
Alternativa (a) Posso considerar esta alternativa, pois aplicar situagdes cotidianas dentro dos temas
matematicos, o aluno quebra a barreira de sempre pensar “porque estou estudando esta matéria” se eu nunca

vou utilizar, eles nao percebem que a matematica desenvolve o raciocinio para qualquer situagao.
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Alternativa (b) Ja utilizei esta situagdo em varios temas abordados em projetos da escola e percebi o interesse

e a compreensao dos alunos em relagdo a matematica.

76

A alternativa que, na minha opinido é a mais adequada é “b”, pois demonstrando temas e assuntos do
cotidiano do aluno a relagao de troca € muito mais gratificante. Temos que dar aos alunos estrutura a um
mundo de diversidade, fornecer os contextos e saberes de base para uma autonomia de sucesso nesse
mundo. Sendo assim, a escola ndo podera continuar a ser um micromundo, fechado, artificial, que ignora as
realidades exteriores.

Por esse motivo , nés Professores, estamos aqui, para reciclarmos, pois é uma construgdo um tanto dificil ,
por ndo termos em nossa formacgéo esse tipo de aprendizagem.

“Informar é importante. As novas tecnologias fazem-no. A misséo do professor € no entanto muito mais rica e
profunda: Formar.”

77

Alternativa ( a) Tratar os temas matematicos que considera relevantes e , a partir deles, buscar aplicagdes
em situagdes cotidianas ou em outras areas de conhecimentos.

Justificativa: O professor de matematica deve escolher e organizar , conceitos , procedimentos e atitudes
realmente importantes para a vida futura do aluno. Verificar quais conteddos contribuem para o
desenvolvimento intelectual , a criatividade e intuicdo e a capacidade de analise critica do estudante ,

formando cidadaos responsaveis e conscientes.

78

Acredito que o professor deve combinar os caminhos descritos, pois ele deve trabalhar com temas
transversais, associar a matematica as outras disciplinas, mas também fazer as conexdes entre os diferentes
campos da matematica. Nao deve trabalhar a matematica de uma forma isolada, como se ela néo tivesse

nenhuma relagcdo com o cotidiano do aluno.

79

O professor tem que ser dindmico, versatil tem que saber mesclar contetdo versos aplicabilidade, tem que dar
um sentido para os conteudos ensinados, criar caminhos para que a aula ndo seja magante, mas sim
agradavel, na verdade tem por objetivo um papel de integrar tais conteddos com cotidiano, projetos com
interdisciplinaridade.

80

Ao escolher a alternativa (b), eu preferi escolher o que eu acho que se deve fazer, mas nao o que realmente é
feito. Ao trabalhar com temas gerais o conjunto de professores, precisa estar com objetivos bem definidos,
metas a serem trabalhadas e disponibilidade de tempo para discutir idéias e acontecimentos.
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Percebo que na escola surgem iniciativas isoladas em trabalhar dessa maneira, ndo existe um trabalho
conjunto, existe muita dificuldade em reconhecer a aplicabilidade de determinados assuntos matematicos, que
aspectos sdo realmente importantes para serem ensinados e a integragé@o ao projeto educativo da escola.

81

Na minha opinido o item b é o mais adequado, pois tratando de temas gerais de interesse social e que esteja
integrado com o projeto da escola ( caso a escola tenha ) fara com que o aluno além de compreender melhor
os conceitos trabalhos ele conseguira seguir um caminho pois tera uma base sélida para compreender melhor
as coisas que a vida lhe propor.

82

d.) Em um primeiro momento, o professor deve analisar o ambiente em que ira trabalhar, e s6 depois entdo
optar por um método “teoricamente pronto”(se existir). E possivel escolher qualquer um dos trés primeiros
itens e segui-los religiosamente, desde que os alunos tenham ou passem a ter os mesmos objetivos. Mas
como todos esses comentarios tendem a ser utopicos, dou preferéncia ao Ultimo item, em que uma mistura
das trés opcdes terd mais chances de encaixar-se dentro de uma realidade atual. E preciso levar em
consideragéo varios itens, como poder aquisitivo do lugar e dos alunos, o nivel de violéncia em que os
mesmos estdo expostos, 0 ambiente familiar e a tradigdo da escola (se houver). Incluir temas sociais e
polémicos em aulas de matematica acaba desviando uma muito do tempo que a disciplina requer. Deve existir
sim uma participagdo de todos, mas ponderada, a menos que seja um caso extremamente gritante em que

sera necessario rever valores humanos dentro da escola.

83

Nao acredito possa escolher apenas um item pois os itens a); b); e ¢) se completam. Por exemplo o item a)
quando se diz em “ buscar aplicagbes em situagdes cotidianas ou em outras areas de conhecimento” este se
interliga com item b) no que diz respeito aos projetos educativos, pois muitos destes projetos estdo no
cotidiano do aluno, e isso podera se trabalhar juntamente com o contexto puramente matematico e buscar o
significado no cotidiano, ou seja, o que eu quis dizer com isso é que o professor de Matematica do Ensino
Médio deve ter a preocupagdo de estabelecer ligagbes no desenvolvimento dos conteldos, e
interdisciplinaridade, para que se chegue a contextualizagao.

84
Combinar os caminhos descritos: (d) O professor deve fazer com que o aluno seja agente da agéo . Ele deve
relacionar sempre o cotidiano na matematica.

85
d)Cabe ao professor do Ensino Médio combinar os caminhos descritos, dando condigbes aos alunos para
que possam operar e interpretar esses codigos e métodos que serado utilizados para lidar com situagdes
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novas, e serem capazes de organizar suas experiéncias criando novas seqiéncias de agbes e de
explicagoes, estimulando o desenvolvimento de sua criatividade. Lembrando que os codigos e métodos fazem
parte de um contexto cultural, portanto ndo sao universais nem permanentes.

86

Res.: (a) - Tratar os temas matematicos que considera relevantes e, a partir deles, buscar aplicagées em
situaces cotidianas ou em outras areas de conhecimentos.

A minha escolha pela alternativa “a”, € a que mais se aproxima de uma contextualizagdo do ensino médio
pois, devemos mostrar ao aluno onde podemos aplicar os temas matematicos no cotidiano, s6 assim ele tera

mais prazer na aprendizagem.

87

Eu escolho o item b) tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo
conjunto dos professores e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que conteldos
matematicos podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento matematico.
Eu acredito que contextualizagao € isso integrar, fazer um trabalho com interesse social, junto a realidade do
aluno, com intuito de mostrar a relagdo da matematica e o meio em que vivemos, fazer um trabalho mais

aberto, mais pesquisa, ndo s6 caderno e lousa.

88

b) E importante relacionar teoria e pratica para que ocorra o conhecimento, portanto devemos adaptar o
contetdo a realidade do educando, adequa-lo ao projeto da escola e relacionar conteidos que podem ser
utilizados em determinada situagéo.

89

Alternativa (a) : tratar os temas matematicos que considera relevantes e a partir deles, buscar aplicacées em
situagOes cotidianas ou em outras areas de conhecimento;

Sim, o professor de matematica deve escolher e organizar, conceitos, procedimentos e atitudes realmente
importantes para a vida futura do aluno. Verificar quais contetdos contribuem para o desenvolvimento
intelectual, a criatividade, a intuicdo e a capacidade de andlise critica do estudante para a formagédo de
cidad&os responsaveis e conscientes.

90

(B) tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo conjunto de
professores e integrarem o projeto educativo da escola em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do
conhecimento matematico, sendo que o planejamento escolar, na minha opinido foi criado para essa

finalidade, planejar e trabalhar com as diferentes realidades encontradas em cada comunidade.
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91

(B). Tratar de temas gerais, de interesse social, que forem considerados relevantes pelo conjunto de
professores e integrarem o projeto educativo da escola e, depois, identificar que conteidos matematicos
podem ser explorados em cada caso, ressaltando a aplicabilidade do conhecimento matematico.’

A justificativa para esta escolha baseia-se no conceito de contextualizagdo no qual contetdos fazem parte de
um contexto que deve ser trabalhado globalmente.
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ANEXO XIII

ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO SISTEMA EDUCACIONAL EM PORTUGAL

17 anos
12° CURSOS GERAIS
ANO
16 anos
11¢ CURSOS
ANO ] TECNOLOGICOS
ENSINO SECUNDARIO
15 anos (gratuito e ndo obrigatério)
10¢ CURSOS
ANO PROFISSIONAIS
14 anos 9°
3¢ CICLO ANO
13 anos 2
ANO
12 anos 7°
ANO
11 anos 2
i 22 CICLO ANO
10 anos ENSINO BASICO 52
(gratuito e obrigatorio) ANO
9 anos 0
ANO
8 anos 0
12 CICLO ANO
7 anos 2
ANO
6 anos @
ANO
0-5anos | ENSINO PRE-ESCOLAR
(gratuito e néo
obrigatério)

243

243



ANEXO XIV
ORGANIZAQZ\O E ESTRUTURA DO SISTEMA EDUCACIONAL NA ESPANHA
18 anos 12 Curso Modalidade de Artes
BACHARELATO | Modalidade de Ciéncias da Natureza
(ndo obrigatorio) e Saude
17 anos 22 Curso Modalidade Humanidades e
Ciéncias Sociais
Modalidade Tecnologia
16 anos 42 ano
2° CICLO
15 anos ) ) 32 ano
EDUCAGCAO SECUNDARIA
(gratuito e obrigatorio)
14 anos 22 ano
12 CICLO
13 anos 12 ano
12 anos 62 ano
~ ] 32 CICLO
11 anos EDUCAGCAO PRIMARIA 5% ano
(gratuito e obrigatorio)
10 anos 4% ano
2° CICLO
9 anos 32 ano
8 anos 2% ano
12 CICLO
7 anos 12ano
0 -6 anos EDUCAGAO INFANTIL

(gratuito e n&o obrigatorio)
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ANEXO XV

ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO SISTEMA EDUCACIONAL NA FRANCA

245

18 anos Séries Gerais Literaria
Terminale Econdmica e
Ciclo Social
LICEU DE Terminal Cientifica
17 anos | ENSINO GERAL E Séries Ciéncias e
PROFISSIONAL Premiérie Tecnolégicas Tecnologias
(Gratuito e néo Terciarias
obrigatorio) Ciéncias e
Tecnologias
Industriais
Ciéncias e
Tecnologias
Laboratoriais
Ciéncias Médico
Sociais
16 anos
Ciclo
de Seconde
Determinacao
15 anos Ciclo de Orientagao 3 éme
14 anos 4 eme
COLEGIO
(gratuito e obrigatdrio) Ciclo Central
13 anos 5éme
12 anos 6 éme
Ciclo de Adaptagao
11 anos Curso médio
de 2% ano
10 anos ENSINO ELEMENTAR Curso médio
(gratuito e obrigatorio) Ciclo de de 1% ano
9 anos aprofundamento Curso elementar
de 2% ano
8 anos Curso elementar
Ciclo de aprendizagens de 1% ano
7 anos fundamentais Curso preparatério
2 a6 anos ] Ensino pré-escolar
ENSINO PRE-ELEMENTAR
0 a2anos (gratuito e ndo obrigatorio) Classe maternal
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ANEXO XVI

ORGANIZACAO E ESTRUTURA DO SISTEMA EDUCACIONAL NO BRASIL

18 anos
4° ano ::> EDUCAGAO
ENSINO MEDIO PROFISSIONAL
(gratuito e obrigatorio)
17 anos 32 ano
16 anos 22 ano
15 anos 12ano
14 anos
82 série
4° CICLO
13 anos
72 série
12 anos
62 série
32 CICLO
11 anos
52 série
10 anos ENSINO FUNDAMENTAL
(gratuito e obrigatério) 42 série
22 CICLO
9 anos
32 série
8 anos
22 série
12 CICLO
7 anos
12 série
4 — 6 anos EDUCAGAO INFANTIL PRE-ESCOLAR
(gratuito e n&o obrigatorio)
0 — 3anos CRECHES
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