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RESUMO

Durante um intenso processo de reformulacao curricular a partir da homologacédo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), o presente trabalho de concluséo de curso, procura entender
quais as principais mudangas para um professor de matemética da educacao basica e como o
mesmo pode se preparar para as mesmas. Como um docente em formagao, tive a oportunidade
de realizar diversas oportunidades de estagio com praticas de ensino, durante as mesmas, pude
observar que tanto professores quanto os alunos passavam por problemas de adaptacao para
com a nova proposta curricular. Assim, a partir de uma pesquisa bibliografica e experiéncia
pratica de ensino, neste trabalho, vamos apresentar um breve histérico para idealizagdo da BNCC,
as principais mudancas para um professor de matematica presentes na base, as dificuldades
no ensino da disciplina de matematica, algumas possiveis alteragdes na proposta, destacar a
Base Nacional Comum de Formagao de professores, discorrer sobre as metodologias ativas
de matematica destacadas pela BNCC e, por fim, expor o planejamento e aplicacdo de uma
experiéncia pratica de ensino de modelagem com uma turma do 12 ano do Ensino Médio de uma
escola publica em Sao Carlos - SP.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio. ltinerarios Formativos. Formagao de professores. Metodo-
logias ativas. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

During an intense process of curriculum reformulation following the approval of the National
Common Core Curriculum (Base Nacional Comum Curricular (BNCC)), this monography seeks
to understand the main changes for a secondary school mathematics teacher and how they can
prepare for them. As a teacher in training, | had the opportunity to engage in various teaching
practices during internships, where | observed both teachers and students facing challenges in
adapting to the new curriculum proposal. Therefore, based on a literature review and practical
teaching experience, this work will present a brief history leading to the conception of the BNCC,
the key changes for a mathematics teacher outlined in the curriculum, challenges in teaching
mathematics, potential alterations to the proposal, a focus on the National Common Base for
Teacher Training (Base Nacional Comum para Formagéao de Professores (BNC-F)), an exploration
of active mathematics methodologies emphasized by the BNCC, and, finally, the planning and
implementation of a practical teaching experience in modeling with a 1st-year High School class
in a public school in S&o Carlos - SP.

Keywords: New High School. Educational Pathways. Teacher training. Active methodologies.
Mathematical Modeling .
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1 INTRODUCAO

A etapa do Ensino Médio representa a conclusao do ensino basico e tem como principais
objetivos: preparar o corpo discente para a vida adulta e mercado de trabalho. No entanto,
mesmo com sua fundamental importancia para formacao do individuo, apenas seis em cada dez
estudantes concluem o ensino basico no pais. Ademais, de acordo com dados fornecidos pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) no censo escolar’
de 2022, a etapa do ensino médio carrega grandes indices de evasao e reprovagao quando
comparada com as etapas anteriores. Na tentativa de sempre melhorar a realidade da educagéo
no Brasil, o Plano Nacional de Educacao (PNE) prevé mudancas curriculares esporadicamente,
simbolizando um periodo de turbuléncia e adaptacao para professores, alunos, instituicdes de
ensino basico e ensino superior. Apds a aprovacdo da BNCC em 2018 e sua implementacdo em
2020 muitas mudangas foram previstas e, consequentemente, a area de Matematica também
sofreu revisao.

A nova base é um documento normativo que estabelece objetivos de aprendizagem
comuns para a educagao basica, definindo habilidades e competéncias essenciais para o
estudante durante sua jornada escolar. O documento é fundamentado no protagonismo juvenil
e apresenta propostas inovadoras como as habilidades socioemocionais, introduzidas desde
a educagao infantil, e o projeto de vida, uma disciplina que comega no 6° ano do Ensino
Fundamental Il até o 3% ano do Ensino Médio em que o estudante, com acompanhamento
pedagdgico, pode refletir sobre sua identidade e objetivos de vida. A BNCC reconhece a
velocidade das mudangas no mundo hoje e, consequentemente, a necessidade da formacao de
um cidaddo mais auténomo, critico e com conhecimento sécio emocional de si e dos outros a
sua volta, para que o mesmo possa tomar decisdes justas e responsaveis, como também, ser
capaz de se adaptar, resolver problemas e se apropriar do conhecimento. Dessa forma, a base
tem a meta de colocar o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem, no entanto, esse
€ um desafio que nao depende exclusivamente do estudante.

Durante o periodo atual de reestruturagao curricular muita pressao recai sob as instituicoes
de ensino basico e, principalmente, seus docentes, uma vez que as acdes dos mesmos definem
grande parte do dia a dia escolar e a experiéncia do corpo discente. A proposta de formar um
individuo mais autdnomo provoca uma alteragdo dos papéis de aluno e docente durante a aula,
enquanto os estudantes devem ser protagonistas, o professor passa a ser mediador do processo.
Para auxiliar escolas, professores e cursos de formacdo, destacamos a existéncia da BNC-F,
que procura trazer alternativas para este momento de adaptacao.

De forma geral, o Novo Ensino Médio propde mais flexibilidade e oferece um curriculo co-
mum, composto pelas disciplinas tradicionais com a obrigatoriedade de Portugués e Matematica,
e outro curriculo flexivel, composto de ensino técnico profissionalizante e itinerarios formativos,

! <https://download.inep.gov.br/censo_escolar/resultados/2022/apresentacao_coletiva.pdf>. Acesso: 07 jun.

2023.
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organizados a partir de quatro eixos estruturantes, que reconfiguram as disciplinas em areas do
conhecimento. Para a base, cada aluno possui um perfil e por conseguinte as escolas devem
se tornar uma unidade de acordo com as exigéncias e especificidades de seu corpo discente,
seguindo a condicao de ofertar no minimo dois dos onze possiveis itinerarios.

A proposta € inovadora e exige uma forte reformulacdo do ensino “tradicional” composto
por aulas expositivas, fato que afeta todas as disciplinas, mas com especial a Matematica,
visto que a matéria era ensinada quase que exclusivamente de forma expositiva, acompanhada
de exercicios de memorizagcao e repeticao, hoje, em contrapartida, espera se que o aluno
desenvolva uma visao critica do conteddo para modelar e resolver problemas do seu cotidiano ou
comunidade na qual esta inserido. Dessa maneira, ndo é mais suficiente que o estudante apenas
aplique férmulas e resultados, ele precisa compreendé-los. Assim, a realidade docente se torna
(re)aprender durante a pratica. Quais as notaveis mudancgas para um docente de Matematica?
Como as escolas estao se adaptando?

Na tentativa de responder essas indagacoes, surge este trabalho que, a partir de uma
pesquisa bibliografica, procura relacionar a teoria e a pratica por tras do novo ensino médio na
area de Matematica e, tendo como base material teérico, apresentar um breve histérico curricular
do pais, analisar as mudancas do novo curriculo, entender os desafios e acoes de docentes
ligados a esse periodo de mudanca curricular, destacar as possiveis alteragdes para a proposta
e outros documentos que concernem a pratica como a BNC-F, apresentar as metodologias
ativas na Matematica e, por fim, elaborar, aplicar e discutir uma experiéncia de ensino pratica na

educacao basica com uma das metodologias destacadas.
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2 UM BREVE HISTORICO DA EVOLUGCAO CURRICULAR NO BRASIL

No contexto atual, ao nos depararmos com um documento como a BNCC (BRASIL,
2018), por vezes, nao temos total nogdo dos marcos legais, leis, medidas ou documentos
que antecedem a constru¢ao de um curriculo comum, fato que caracteriza a educagdo como
um processo politico, historico, lento e dependente de esforcos continuos com reformulacoes
constantes. Neste capitulo, vamos apresentar um breve histérico curricular do pais elencando,
de acordo com referencial teérico e dados fornecidos pelo MEC, marcos relevantes para o
surgimento da BNCC. A rigor, podemos associar a histéria do curriculo no pais desde a criagéao
de um sistema publico de educagao, mas neste trabalho, tracamos os acontecimentos relevantes
a partir da Constituicdo Federal de 1988, uma vez que, foi o primeiro documento que prevé a
elaboragao de uma base comum para as instituicdes de ensino no Brasil.

Apo6s o periodo de Ditadura Militar e sucateamento do ensino publico, a Constitui¢cdo de
1988 evidencia artigos fundamentais para reestruturacao da educacéo, com destaque para 0s
artigos 205 e 210:

Art. 205. A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboragéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.

Art. 210. Serao fixados conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira
a assegurar formagao basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos,
nacionais e regionais. (BRASIL, 1988)

Enquanto o artigo 205 prevé a educagao como um dever do Estado e direito de todos.
O artigo 210 traca o objetivo de uma formacgao basica comum. Na tentativa de garantir essas
premissas, depois de oito anos, em 20 de dezembro de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagédo Nacional (LDBEN - 9.394) regulamenta uma base de ensino comum para ensino
Fundamental e Médio e, exigindo também, a elaboracao de Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), guiados pelo Conselho Nacional de Educagéo (CNE), para orientar o novo curriculo,
como pode ser visto no

Art. 26 - Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional co-
mum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1996)

De acordo com Galvao e Gongalves (2022), o intervalo de tempo entre a constituicao e
aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da educagao nacional (LDB) categoriza a disputa no
congresso nacional devido a alteracao da lei diversas vezes, evidenciando o carater inevitavel-
mente politico e burocratico da construgao curricular. Apds a aprovacao da lei, nos quatro anos
seguintes, o Ministério da Educagao concebeu o curriculo a partir dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Em 1997, dez (10) volumes s&o consolidados aos anos iniciais do Ensino
Fundamental (12 ao 5% ano). Logo apés, em 1998, mais dez (10) volumes, na época para 0s
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anos finais do Fundamental (6° ao 9° ano) e, por fim, em 2000 o PCN para o Ensino Médio
€ langado divido em quatro partes. Além de difundir o novo curriculo os PCN carregavam o
objetivo de se tornar um referencial na formacao escolar, que também, deveria cumprir com as
especificidades locais e regionais da escola, sendo obrigatérios para escolas publicas e aberto
para o uso das escolas privadas. Nesse contexto os documentos foram criados com a intencéo
de auxiliar docentes na construg¢ao do curriculo e atividades do mesmo, como afirma Galvao e
Goncalves (2022) com relacao aos PCN:

Séao organizados por disciplinas e tem como objetivo orientar o trabalho dos educado-
res, nos aspectos concernentes aos objetivos educacionais, contetudos de ensino, o
processo pedagdégico, o planejamento e a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, na
perspectiva de uma formagcéo cidada. (GALVAO; GONGCALVES, 2022, p. 14)

Nessa perspectiva, um novo marco para educagao no Brasil se iniciava durante o fim
dos anos 1990 e inicio dos anos 2000. O processo de discussao, aprovacao e, posteriormente,
vivéncia de um curriculo comum, aproximava um pequeno passo para a equidade do processo
educativo, tendo em vista que, ndo haveria diferenciagdo no ensino do conteudo basico para
todas as escolas. Ap6s pouco mais de oito (8) anos da publicagao dos ultimos PCN, ocorre
o Programa Curriculo em Movimento, mediante a elaboragdo de um curriculo para educacgao
Infantil, ensino Fundamental e Médio, que visava melhorar a qualidade da educac¢éo, dando inicio
a uma nova reformulagcao. Ja em 2010, entre 28 de marco e 01 de abril, ocorreu a Conferéncia
Nacional de Educacao (Conae), onde especialistas tiveram oportunidade de debater sobre os
préximos passos para a educagao basica no pais. Nesse encontro, a BNCC, que conhecemos
hoje, foi idealizada pela primeira vez como segmento de um PNE. Assim, semelhante ao periodo
de aprovacao da LDB, entre 2010 e 2012 foram discutidas e aprovadas no Congresso Nacional,
as resolucdes de numeros 2, 4, 5 e 7, que definiram as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
e para cada uma das trés etapas do ensino basico.

Apenas em 25 de julho de 2014, apds aprovacao da lei de n. 13.005 o PNE (BRASIL,
2014) é regulamentado até o ano de 2024, com o total de vinte (20) metas distintas, que visam
a melhora da qualidade da educacao basica. Dentre as metas podemos destacar as quatro
primeiras metas, que contemplam a universalizacdo da educacéo para todos em todas as etapas
da educacéo.

Meta 1: Universalizar, até 2016, a educagao infantil na pré-escola para as criangas de
4 (quatro) a 5 (cinco) anos de idade e ampliar a oferta de educacgao infantil em creches
de forma a atender, no minimo, 50% (cinquenta por cento) das criancas de até 3 (trés)
anos até o final da vigéncia deste PNE

Meta 2: Universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para toda a populagéo
de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos 95% (noventa e cinco por
cento) dos alunos concluam essa etapa na idade recomendada, até o ultimo ano de
vigéncia deste PNE.

Meta 3: Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacdo de 15
(quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste PNE,
a taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento)
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Meta 4: Universalizar, para a populagao de 4 (quatro) a 17 (dezessete) anos com defici-
éncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagéo, o
acesso a educagédo basica e ao atendimento educacional especializado, preferencial-
mente na rede regular de ensino, com a garantia de sistema educacional inclusivo, de
salas de recursos multifuncionais, classes, escolas ou servi¢os especializados, publicos
ou conveniados. (BRASIL, 2014).

Durante os trés anos seguintes, o documento comeca a ser elaborado a partir de encontros
com especialistas, gestores e professores, com destaque para o Seminario Interinstitucional, entre
17 a 19 de junho de 2015. Ao decorrer dos anos, duas versdes da BNCC foram apresentadas e
disponibilizadas, a primeira em 16 de setembro de 2015 e a segunda, em 3 de maio de 2016. De
23 de junho a 10 de agosto de 2016, o Consed e Undime promovem vinte e sete (27) Seminarios
Estaduais para debater a segunda versao e elaborar a terceira, e ultima. Ainda em 2016, a
reforma do ensino médio foi anunciada publicamente a partir de uma medida proviséria do
presidente Michel Temer no més de setembro.

Em abril de 2017, apds sua finalizagéo, o documento foi entregue ao CNE pelo MEC, para
que o mesmo elaborasse um parecer e projeto de resolucao para a BNCC. A homologacéao da
base com relagéo ao ensino Infantil e Fundamental, ocorreu em 20 de dezembro e, ja no dia 22,
a resolugao numero 2 apresentada pelo CNE orienta a implantacdo da mesma. O ano de 2018
da inicio a implantagao do novo curriculo para as duas etapas iniciais e, paralelamente, em abril
daquele ano, a versao final do Ensino Médio foi entregue ao CNE, que em 5 de abril, deu inicio
a um Programa de Apoio a Implementacido da Base Nacional Comum Curricular (ProBNCC).
Foram criados comités de debate a partir de um formulario on-line entre professores, gestores e
técnicos da educacao sugerindo alteragées no documento a partir de 2 de agosto. No dia 14 de
dezembro o documento para a etapa do Ensino Médio € homologado e o pais conclui uma base
com as aprendizagens previstas para todos os niveis da educacgao basica.

E evidente que o processo de elaboragéo e construgéo de um curriculo comum néo é uma
tarefa simples e, muito menos, algo rapido. E uma agéo que mobiliza a participagdo de diversos
orgaos do governo e profissionais da educacao. No entanto, com histérico fornecido pelo MEC,
€ possivel observar que as versdes da BNCC eram elaboradas, discutidas e até aprovadas a
partir das relagdes entre MEC e CNE, para s6 depois serem abertas ao parecer da sociedade e
professores. Isso simboliza como “uma das criticas mais efetivas a BNCC ¢é a verticalizagao da
sua elaboracdo e aprovacdo” (GALVAO; GONGCALVES, 2022, p. 18).

Os docentes nao foram significativamente incluidos na construgdo do documento, e hoje,
passam por um periodo de adaptacao diaria, para (re)aprender a pratica. A BNCC nao é a
primeira reforma curricular, contudo, traz mudancas significativas para professores, alunos e
escolas, com especial, para etapa do novo ensino médio. Nesse contexto, podemos levantar
as principais questdes: o que a base propde de novo? e quais as principais mudangas para o
docente de matematica?
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3 NOVO ENSINO MEDIO NA TEORIA

A nova base define objetivos de aprendizagem comuns a partir de habilidades e compe-
téncias para todas as etapas do ensino basico. Dessa forma, ela pretende ser o centro de toda
proposta pedagédgica e curricular das instituicdes de ensino no Brasil. Logo, ndo se caracteriza
como um curriculo finalizado, apenas impde o0s objetivos a serem alcancados, transferindo a
responsabilidade de elaboracao e formacdo do curriculo para a escola e seu corpo docente.
No entanto, o documento reconhece que cada estudante carrega suas individualidades e, con-
sequentemente, a escola deve se tornar uma unidade, desenvolvendo diferentes propostas
pedagdgicas que melhor atendam as necessidades do corpo discente. Neste capitulo, reuni-
remos as principais informacoes e consideracdes presentes na BNCC a respeito da etapa do
ensino médio e da area especifica de matemética.

3.1 PRINCIPAIS MUDANCAS DA BNCC NO NOVO ENSINO MEDIO

Na tentativa de reduzir a evasao da ultima etapa escolar e propor uma experiéncia de
ensino que atenda a juventude, a base reconhece que:

As rapidas transformagdes na dinamica social contemporanea nacional e internacional,
em grande parte decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico, atingem diretamente as
populagdes jovens e, portanto, suas demandas de formagéo. Nesse cenario cada vez
mais complexo, dinamico e fluido, as incertezas relativas as mudan¢as no mundo do
trabalho e nas relagbes sociais como um todo representam um grande desafio para
a formulagéo de politicas e propostas de organizagao curriculares para a Educagao
Basica, em geral, e para o Ensino Médio, em particular. (BRASIL, 2018, p. 462)

Nesse contexto, para que o individuo seja integrado a sociedade e exerga sua cidadania
plena, as instituicdes de ensino e, por conseguinte, seus docentes enfrentam o desafio de formar
jovens mais autbnomos, criativos, responsaveis e criticos. Essa formagéo visa capacita-los a
tomar atitudes responsaveis e a resolver os problemas da realidade em que estdo inseridos.
Dessa forma, o documento fundamenta-se no protagonismo juvenil, que reconhece o jovem
como uma figura capaz de agir e assumir responsabilidade por suas escolhas. Assim, o0 ensino

deve considerar a pluralidade do corpo discente, visando construir uma escola que:

acolha as diversidades, promovendo, de modo intencional e permanente, o respeito a
pessoa humana e aos seus direitos. E mais, que garanta aos estudantes ser protago-
nistas de seu proprio processo de escolarizagao, reconhecendo-os como interlocutores
legitimos sobre curriculo, ensino e aprendizagem. (BRASIL, 2018, p. 463)

Para alcangar essa demanda, as instituicdes precisam oferecer uma formagao que atenda
aos objetivos de vida do estudante, seja com os estudos e/ou a vida profissional. Uma das
grandes medidas para auxiliar os estudantes a tracar objetivos de vida se configura no projeto de
vida, que comeca desde o primeiro ano do Ensino Fundamental Il até o ultimo ano do Ensino
Médio, sempre com o acompanhamento pedagdgico de um dos professores do corpo docente.
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Durante a disciplina, os estudantes devem refletir sobre as suas potencialidades e se enxergarem
como sujeitos, para tragar um projeto que almejam com base nas suas identidades e historias.
O documento define as finalidades do Ensino Médio a partir do art. 35 da LDB de 1996:

| — a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupagéo ou aperfeicoamento posteriores;

IIl — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV —a compreenséo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. (BRASIL, 2018, p.
465)

E uma proposta que visa ao desenvolvimento cognitivo e socioemocional do individuo,
preparando-o para o trabalho e para as mudangas tecnolégicas. Diante dessas demandas,
a BNCC propde a ampliagdo da carga horaria de 2.200 para 3.000 horas, das quais 1.800
sdo destinadas a um curriculo comum composto pelas habilidades das diferentes areas do
conhecimento, sendo Portugués e Matematica disciplinas obrigatérias. As 1.200 horas restantes
estao relacionadas a um modelo mais diversificado e flexivel, destinado ao aprofundamento
nas areas escolhidas pelos estudantes. Isso ocorre uma vez que o0 modelo Unico anterior
“apresentava excesso de componentes curriculares e abordagens pedagdgicas distantes das
culturas juvenis, do mundo do trabalho e das dindmicas e questdes sociais contemporaneas”.
(BRASIL, 2018, p. 467-468).

A base estabelece objetivos de aprendizagem alcancaveis na forma de competéncias e
habilidades, de maneira que as habilidades séo intrinsecas as competéncias.

Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizagéo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8).

Assim, sao estabelecidas dez (10) Competéncias Gerais da educagao basica, e a cada disciplina
sao atribuidas Competéncias Especificas, as quais, por sua vez, estao relacionadas a diversas
habilidades segmentadas em diferentes Unidades de Conhecimento. Até o ensino fundamental,
as habilidades e disciplinas sdo seriadas, mesmo que algumas se repitam em determinados
anos. Entretanto, a partir do ensino médio, ocorre uma alteragao, e o curriculo flexivel funde
as disciplinas em quatro Areas do Conhecimento, somando-se a oferta de ensino técnico e
profissionalizante.

As cinco areas propostas com as disciplinas relacionadas sédo: Matematica e suas tecnolo-
gias (apenas Matematica), Linguagens e suas tecnologias (Portugués, Inglés, Artes e Educacao
Fisica), Ciéncias Humanas e Sociais aplicadas (Filosofia, Sociologia, Histéria e Geografia),
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (Fisica, Quimica e Biologia) e Formacao Técnica
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e Profissional. Como as habilidades deixam de ser seriadas, as escolas devem oferecer os
Itinerarios Formativos relacionados a uma das areas, totalizando cinco, ou ftinerarios Integra-
dos relacionando duas areas, exceto a Formacao Técnica, na combinagao quatro dois a dois,
totalizando seis. Assim, o curriculo prevé até onze itinerarios distintos com a condicédo de oferta
minima de dois itinerarios por semestre nas instituicbes de ensino. Isso se deve ao fato de que
a escola nao deve oferecer todos os itinerarios, mas sim aqueles que melhor se adequam a
realidade dos discentes, docentes e a estrutura da instituicdo. O itinerario de Matematica destaca
que:
Matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos estruturantes para
aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho,
estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em resolucdo de problemas e
analises complexas, funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e probabi-
lidade, geometria e topologia, robética, automacao, inteligéncia artificial, programagao,

jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre outros, considerando o contexto local e as
possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (BRASIL, 2018, p. 466).

Ademais, a base também reitera que a escolha e elaboragao dos itinerarios formativos
devem convergir com os anseios do corpo discente, para que 0s mesmos possam “construir e
desenvolver seus projetos de vida e se integrar de forma consciente e autbnoma na vida cidada
e no mundo do trabalho”. (BRASIL, 2018, p. 478).

Durante toda a etapa do curriculo flexivel no ensino médio ndo é necessario que o
estudante trilhe um caminho fixo ou progressivo com relagdo as suas escolhas de itinerarios
formativos. O foco é dar mais protagonismo e poder de escolha ao estudante, para que o
mesmo possa decidir quais areas deseja aprofundar ou conhecer. Para organizar os itinerarios a
BNCC sugere a orientacao a partir das competéncias e habilidades relacionadas a(s) area(s)
do itinerario, como também, a mobilizagdo de metodologias e procedimentos que favoregcam o
protagonismo juvenil, a partir de um ou mais dos seguintes eixos estruturantes:

| —investigagao cientifica: supde o aprofundamento de conceitos fundantes das ciéncias
para a interpretacdo de ideias, fenébmenos e processos para serem utilizados em
procedimentos de investigacao voltados ao enfrentamento de situagées cotidianas

e demandas locais e coletivas, e a proposigado de intervengbes que considerem o
desenvolvimento local e a melhoria da qualidade de vida da comunidade;

Il — processos criativos: supdem o uso e o aprofundamento do conhecimento cientifico
na construgdo e criagdo de experimentos, modelos, protétipos para a criagdo de
processos ou produtos que atendam a demandas para a resolugdo de problemas
identificados na sociedade;

Il — mediacao e intervencao sociocultural: supdem a mobilizagéo de conhecimentos
de uma ou mais areas para mediar conflitos, promover entendimento e implementar
solucdes para questdes e problemas identificados na comunidade;

IV — empreendedorismo: supbe a mobilizagdo de conhecimentos de diferentes areas
para a formagéo de organizagbes com variadas missdes voltadas ao desenvolvimento
de produtos ou prestacéo de servigos inovadores com o uso das tecnologias (Resolugéo
CNE/CEB n? 3/2018, Art. 12, §29). (BRASIL, 2018, p. 479-480)

Portanto, torna-se evidente a intencao transdisciplinar do curriculo, juntamente com a
configuracao dos contelidos aplicados em situacoes especificas. A BNCC promove a ideia de
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que o estudante deve se envolver de forma ativa durante a experiéncia de ensino, transformando
o papel do professor em um mediador responsavel por construir uma sequéncia didatica que
estimule uma postura fundamentada no conhecimento cientifico, mais investigativa, comunicativa,
critica e criativa. O ensino adquire uma natureza extremamente dindmica e adaptada as circuns-
tancias do meio. Diante dessas condi¢des, de que forma o novo curriculo aborda e propde a
disciplina de Matematica nessa etapa?

3.2 NOVO ENSINO MEDIO NA AREA DE MATEMATICA

A BNCC afirma que deve haver uma progressao das aprendizagens entre as etapas do
Ensino Fundamental e Médio. Mais especificamente,

a area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreenséo de conceitos
e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do pensamento
computacional, visando a resolugéo e formulagao de problemas em contextos diversos.
(BRASIL, 2018, p. 471).

Durante o Ensino Médio, os estudantes devem fortalecer esses conceitos e procedimentos,
de forma a expandir os recursos e ferramentas para resolugdo de problemas mais complexos e
abstratos, além de desenvolverem uma visdo mais integrada da matematica com a realidade e
outras areas do conhecimento.

As habilidades da disciplina de Matematica sao divididas, durante o ensino Fundamental,
em cinco Unidades de conhecimento distintas: NUumeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica. Para depois, serem organizadas em trés Unidades no
Ensino Médio apresentadas como: NUmeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade
e Estatistica. Como a etapa final se configura conforme um aprofundamento da etapa anterior,
cada uma das unidades tem objetivos especificos de aprendizagem.

Durante o Ensino Fundamental Il, em relagdo as Unidades Numeros e Algebra, os
estudantes tém a oportunidade trabalhar o pensamento numérico, de forma a progredir a
compreensao das propriedades das operagdes, a partir da “resolucéo de problemas envolvendo
nameros naturais, inteiros, racionais e reais, em diferentes contextos (do cotidiano, da prépria
Matematica e de outras areas do conhecimento)” (BRASIL, 2018, p. 527). O desenvolvimento do
pensamento algébrico é explorado pela necessidade de “identificar a relacdo de dependéncia
entre duas grandezas em contextos significativos e comunica-la, utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situacdes-problema por meio de equacoes e inequacdes” (BRASIL,
2018, p. 527). Ainda nessa unidade o pensamento geométrico também é desenvolvido com foco
para “interpretar e representar a localizagéo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano,
identificar transformagdes isométricas e produzir ampliagdes e redugdes de figuras” (BRASIL,
2018, p. 527). Para alcancar esse objetivo devem ser propostos problemas diversificados para
trabalhar os conceitos de congruéncia e semelhanga.
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Ja na Unidade de Geometria e Medidas a no¢do de medida pode ser construida pelos
alunos, a partir do estudo de diferentes grandezas, de forma a obter diferentes expressoes
para calcular a area de superficies planas e o volume de sélidos geométricos. Além disso, o
pensamento proporcional é trabalhado segundo a

exploracdo de situagdes que oportunizem a representagdo, em um sistema de coor-
denadas cartesianas, da variacdo de grandezas, além da andlise e caracterizagao do
comportamento dessa variagao (diretamente proporcional, inversamente proporcional
ou nao proporcional). (BRASIL, 2018, p. 528).

Quanto a Unidade de Probabilidade e Estatistica, os estudantes tém a oportunidade de
construir espagos amostrais de eventos equiprovaveis, com o objetivo de estimar as probabilida-
des de sucesso, tomando como base a construcao de uma arvore de possibilidades, o principio
multiplicativo ou simulacbes. Ademais, os alunos s&o estimulados a

interpretar estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar
pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia central, e de comunicar os
resultados obtidos por meio de relatérios, incluindo representagdes graficas adequadas.
(BRASIL, 2018, p. 528).

A BNCC também enfatiza o uso de tecnologias como planilhas eletrdnicas e calculadoras

desde os anos iniciais.
Tal valorizagdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser esti-
mulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagéo e

da elaboragao de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por
fluxogramas. (BRASIL, 2018, p. 528).

Na direcdo de ampliar essas aprendizagens, para que os estudantes possam desenvolver
mais autonomia e recursos matematicos durante o Ensino Médio, a base recomenda metodolo-
gias como modelagem matematica, resolugao de problemas e processos de investigacdo. Nesse
contexto, os estudantes devem mobilizar o desenvolvimento de competéncias que impulsionam o
proprio modo de raciocinar, representar, comunicar e argumentar a matematica em discussées
e resolugdes, de forma a explorar diferentes conceitos e representacdes. A base destaca que
existem habilidades e competéncias relacionadas diretamente a cada um dos verbos listados
acima, mas o desenvolvimento de um deles pode se relacionar com outros, seja como apoio ou
consequéncia para atingi-lo.

O raciocinar é trabalhado a partir da interacdo dos estudantes que devem investigar,
explicar e justificar as solucbes apresentadas dando énfase nos processos de argumentacao
matematica. A acao de raciocinar perante um problema se conecta com o argumentar para
justificar o raciocinio utilizado, e da mesma forma com o comunicar e representar para expressar
generaliza¢des e o caminho da resolugao.

J& o representar declara que o ato da representacdo nao é exclusivo da matematica,
porém, a agao de construir figuras matematicas se vé muitas vezes necessaria para a compreen-
sao, resolucao e a comunicacao de resultados de uma atividade, o que ressalta a importancia



19

das representagdes para compreensao de fatos, ideias e conceitos. Assim, os alunos devem
mobilizar todos o0s registros de representagbes conhecidas de modo a refletir quais serdo as
mais apropriadas na busca de solugoes e respostas, promovendo o desenvolvimento do racioci-
nio. Além disso, ao utilizar representacdes adequadas o estudante pode se comunicar melhor
matematicamente e, consequentemente, auxiliar na sua argumentacao.

Em contrapartida, o comunicar destaca que os estudantes precisam justificar a apresen-
tacdo de seus resultados, ndo s6 em uma linguagem matematica adequada, mas também na
tradugéo para sua lingua materna durante apresentagdes ou relatorios escritos. A comunicagao
apropriada esta relacionada com todos os verbos ja listados, uma vez que, ela relaciona o
raciocinio, representacao e argumentacao de um problema.

Por fim, o argumentar esta associado a formulacao e testagem de conjecturas, com foco
para as justificativas mateméaticas durante cada passagem. Desse modo, 0 argumentar esta
presente durante os processos de raciocinar, representar e comunicar.

Assim, como afirma o documento:

as aprendizagens previstas para o Ensino Médio sdo fundamentais para que o le-
tramento matematico dos estudantes se torne ainda mais denso e eficiente, tendo
em vista que eles irdo aprofundar e ampliar as habilidades propostas para o Ensino
Fundamental e terdo mais ferramentas para compreender a realidade e propor as
acoes de intervencéo especificadas para essa etapa (BRASIL, 2018, p. 530).

Para a area de Matematica, estao previstas cinco Competéncias Especificas que pressu-
pdem um conjunto de habilidades. Além disso, vale destacar que o codigo das habilidades de
cada competéncia segue um padrdo para sua identificacao visual. O primeiro algarismo apés a
palavra “MAT” indica a competéncia a qual a habilidade esta relacionada. Por exemplo, a habili-
dade de codigo EM13MAT204 esta associada a segunda competéncia. A seguir, apresentaremos
as competéncias e suas respectivas habilidades, além de abordar como a base recomenda o
desenvolvimento das mesmas.

A primeira Competéncia destaca:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situ-
acOes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou tecnolégicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagéo geral.(BRASIL, 2018, p.
531).

E esta relacionada com seis habilidades conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Habilidades conforme a competéncia 1.

HABILIDADES

(EM13MATI101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela analise dos graficos
das funcdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EMI3MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicacéo,
identificando, quando for o caso, inadequag¢des que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EMI3MATI103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
gue empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis
entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (S1), como as de armazenamento
e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avancos tecnologicos.

(EM13MATI104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconédmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflacédo, entre outros), investigando os processos de
calculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MATI105) Utilizar as nogdes de transformacdes isométricas (translacdo, reflexao,
rotacdo e composicdes destas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producdes humanas (fractais, construcées
civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MATI106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aguele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 533).

As habilidades relacionadas a primeira competéncia procuram contribuir na interpretacao
e compreensao da realidade dos estudantes fundamentada em conceitos matematicos. O

desenvolvimento dessa competéncia € extremamente amplo e

contribui ndo apenas para a formacao de cidadaos criticos e reflexivos, mas também
para a formacéo cientifica geral dos estudantes, uma vez que prevé a interpretagao de
situagoes das Ciéncias da Natureza ou Humanas. (BRASIL, 2018, p. 532).

Os estudantes devem, a partir de exemplos reais, construir uma visao mais critica com relagao
as afirmacoes de diferentes meios de comunicacao da sociedade, de forma a serem capazes de
interpretar e encontrar erros no uso de representacoes, generalizagdes e dados.

A segunda Competéncia enfatiza que:

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisOes éticas e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situagdes de salde, sustentabilidade, das implicagdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica (BRASIL, 2018, p. 531).

Ligada as trés habilidades conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Habilidades conforme a competéncia 2.

HABILIDADES

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e calculos de perimetro,
de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por
meio de relatdrio contendo gréficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central

e das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrao), utilizando ou ndo recursos
tecnologicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucgdo e na
analise de acdes envolvendo a utilizacao de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o
controle de orcamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e compostos,
entre outros), para tomar decisdes.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 534).

As habilidades relacionadas a segunda competéncia incentivam uma postura de investi-
gacao e intervencao por parte dos estudantes, ampliando o escopo da primeira competéncia.
Nesse sentido, os estudantes passam a planejar e executar propostas de intervencao de forma
cooperativa, ética e sustentavel diante de um problema, proporcionando-lhes uma experién-
cia mais significativa no processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Adicionalmente, o

desenvolvimento desta competéncia também suscita reflexdes sobre

os distintos papéis que a educagao matematica pode desempenhar em diferentes con-
textos sociopoliticos e culturais, como em relagéo aos povos e comunidades tradicionais
do Brasil, articulando esses saberes construidos nas préaticas sociais e educativas
(BRASIL, 2018, p.534).

A terceira Competéncia enfatiza:

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para in-
terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequagéo das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente. (BRASIL, 2018, p. 531).

Para esta competéncia temos dezesseis habilidades conforme mostra a Figura 3.



Figura 3 — Habilidades conforme a competéncia 3.

HABILIDADES

(EM13MAT 301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 12 ou 22 graus,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacfes que envolvam juros simples com as que
envolvern juros compostos, por meio de representacdes graficas ou analise de planilhas,
destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcdes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periddicos reais {ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacdes com as funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencéo da medida da érea de
uma superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de
calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de
plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
nocdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.

(EMI13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvermn o calculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacdes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composicdes dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvemn o célculo
da probabilidade.

(EMI3MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade
de eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nogdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,
e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas
pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia
elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema.

(EMI3MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das
medidas de dispersao (amplitude, varidncia e desvio padrao).

Fonte: Adaptada pelo autor de Brasil (2018, p. 536 e 537).
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A lista de habilidades vinculadas a terceira competéncia procura desenvolver no corpo
docente a capacidade de construir modelos, interpretar e resolver, bem como formular proble-
mas matematicos a partir de nogdes, conceitos e procedimentos quantitativos, probabilisticos,
estatisticos, geométricos, entre outros. O destaque para “resolver e formular problemas” em vez
de apenas “resolver problemas” surge uma vez que

a elaboragao pressupde que os estudantes investiguem outros problemas que envolvem
os conceitos tratados; sua finalidade é também promover a reflexdo e o questionamento

sobre o0 que ocorreria se algum dado fosse alterado ou se alguma condi¢édo fosse
acrescentada ou retirada. (BRASIL, 2018, p. 536).

O obijetivo é que os estudantes possam utilizar os conhecimentos adquiridos e aprofun-
dados no Ensino Médio para resolver problemas em suas vidas. Assim, & necessario que as
situagdes-problema sejam contextualizadas com o cotidiano dos estudantes, da comunidade e do
mundo do trabalho. Além disso, os estudantes podem ser expostos a diversos tipos de problemas
que exigem diferentes processos cognitivos para serem resolvidos. “Ha problemas nos quais os
estudantes deverao aplicar de imediato um conceito ou um procedimento, tendo em vista que
a tarefa solicitada esta explicita” (BRASIL, 2018, p. 535). Enquanto existem outros problemas
nos quais a aplicagdo dos conceitos, mesmo que imediata, ainda depende de um grau maior
de interpretacao por parte do estudante. Além desses casos, ainda podemos ter problemas
nos quais a tarefa ndo esta explicita no enunciado; assim, os estudantes precisam mobilizar
seus conhecimentos e habilidades a fim de identificar conceitos matematicos que levem a uma
resolucdo. Em alguns problemas como esse, os estudantes tém que “identificar ou construir um
modelo para que possam gerar respostas adequadas” (BRASIL, 2018, p. 535).

Além disso, o desenvolvimento dessa competéncia destaca o apoio de tecnologias digitais
nas habilidades EM13MAT301, EM13MAT307 e EM13MAT309, pois

possibilita aos estudantes alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de
aprendizagens que reforgam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar
conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentacdes. (BRASIL,
2018, p. 536).

A quarta Competéncia enfatiza as acoes de:

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de represen-
tacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de
solugdo e comunicagéo de resultados de problemas. (BRASIL, 2018, p. 531).

Associada a sete habilidades conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Habilidades conforme a competéncia 4.

HABILIDADES

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 12 grau
em representacdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos guais o
comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra
e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 22 grau
em representacdes geometricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ac gquadrado da outra, recorrendo ou néao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, entre as representacoes de funcodes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada funcgéo.

(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo
essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na
implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em
dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 539).

O desenvolvimento da quarta competéncia traz consigo habilidades que estimulam a
utilizacdo de diferentes representacdes do mesmo objeto matematico, o que auxilia diretamente
na capacidade de resolucéo de problemas, comunicar e argumentar matematicamente, uma
vez que, “ao conseguirem utilizar as representacées matematicas, compreender as ideias que
elas expressam e, quando possivel, fazer a conversao entre elas, os estudantes passam a
dominar um conjunto de ferramentas” (BRASIL, 2018, p. 538) o que permite diferentes formas de
interpretar e raciocinar um mesmo problema.

Para que esse objetivo seja alcancado é recomendado que os estudantes sejam expostos
a diferentes representa¢des constantemente, visto que, mesmo com uma grande variedade de
representacgoes, ainda existem situagdes onde uma representagéo sera mais adequada “pois uma
representacao pode facilitar a compreensao de um aspecto que outra ndo favorece.” (BRASIL,
2018, p. 538).

Por fim, a quinta Competéncia destaca:

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e proprieda-
des matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padroes,
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experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragao cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

Relativa a onze habilidades conforme Figura 5.

Figura 5 — Habilidades conforme a competéncia 5.

HABILIDADES

(EMI3MATS501) Investigar relagdes entre nomeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando
es553 representagdo e de fungdo polinomial de T grauw.

(EM13MATS502) Investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas para
representad-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando
essa representacdo e de fungdo polinemial de 27 grau do tipe v = ax’.

(EM13 MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias digitais.

(EMI3 MAT504) Investigar processos de obtengao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtengao das
farmulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

(EMIZMATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicdo
de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padres
observados.

(EMIZMATS506) Representar graficamente a variagcao da area e do perimetro de
um poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e
classificando as fungdes envolvidas.

(EM13 MAT507) Identificar e associar progressoes aritmeticas (PA) a fungbes afins de
dominios discretos, para analise de propriedades, dedugdo de algumas formulas e
resolucao de problemas.

(EMIZMAT508) Identificar e associar progressoes geometricas (PG} a fungdes
edxponenciais de dominios discretos, para andlise de propriedades, dedugdo de algumas
farmulas e resolugdo de problemas.

(EMI13 MAT509) Investigar a deformacio de angulos e areas provocada pelas diferentes
projecdes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de
tecnologia digital

(EMI13 MAT510% Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
varigveis numericas, usando ou nao tecnologias da informacao, e, quando apropriadao,
lewar em conta a variagdo e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.

(EM13 MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagcos amostrais,
discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no caloulo
de probabilidades.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 541).

As habilidades pressupostas para o desenvolvimento da quinta competéncia estao ligadas

as capacidades de investigacao e de formulagédo de explicagbes e argumentos, que
podem emergir de experiéncias empiricas — indugdes decorrentes de investigagdes e



26

experimentagdes com materiais concretos, apoios visuais € a utilizagao de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, 540).

A partir dessas experiéncias os estudantes devem formular conjecturas e, durante o
processo, buscar refuta-las ou valida-las a partir de contraexemplos ou argumentos, possibilitando
até a demonstragao mais formal de algumas proposicoes.

O desenvolvimento destas habilidades é fundamental para a compreensao da Matematica
como uma ciéncia dedutiva que esta sujeita a erros e acertos. E interessante que os estudantes
possam tentar deduzir afirmagbes matematicas ao invés de apenas aceita-las como verdadeiras
apés a verificagdo de alguns exemplos de forma induzida, e assim, serem capazes de generalizar
conceitos e resultados.

O ensino das cinco competéncias apresentadas nao segue uma ordem preestabelecida,
elas formam um todo conectado, de modo que o desenvolvimento de uma requer, em determina-
das situacoes, a mobilizagao de outras. O maior indicativo da relagao entre as competéncias é o
fato das habilidades vinculadas a cada uma delas estarem associadas a uma unidade de conhe-
cimento especifica. Como ja listado acima, no Ensino Médio sdo contempladas trés unidades:
Numeros e Algebra (21 habilidades); Geometria e Medidas (12 habilidades); Probabilidade e
Estatistica (10 habilidades). A base redistribui as habilidades ja apresentadas nas tabelas das
competéncias em trés novas tabelas das unidades de conhecimento para auxiliar na organizagao
curricular das instituicbes de ensino, uma vez que, os professores podem organizar o curriculo
a partir de cada unidade pois, com base no codigo das habilidades, é possivel saber qual
competéncia esta sendo desenvolvida.

A BNCC espera que os alunos desenvolvam um vasto conjunto de habilidades distintas
ao longo dos trés anos do ensino médio, com um enfoque especial para uma aprendizagem mais
pratica da disciplina na realidade. Mesmo que algumas Competéncias e, consequentemente,
habilidades estejam associadas a formalizagao e reflexao de resultados e conceitos, a maioria
delas procura desenvolver no corpo discente a capacidade de usar a matematica como ferramenta
para interpretacao e resolugao de problemas reais relacionados ou ndo com outras areas do
conhecimento. Com o novo curriculo jA em implementacao, podemos nos questionar quais as
possiveis consequéncias para o ensino de matematica perante a nova proposta e, também,
se potenciais reformulacdes sdo necessarias. No capitulo 4 esses questionamentos serdo
levantados e discutidos.
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4 POTENCIAIS CONSEQUENCIAS E DESAFIOS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA

Como vimos no capitulo 3, a BNCC tem como proposta proporcionar um ensino da mate-
matica mais significativo, critico e integrado. Além de aprofundar os conhecimentos adquiridos
nas etapas anteriores e mobilizar a capacidade de raciocinar, comunicar, representar e argumen-
tar dos estudantes, a base procura garantir que o estudante seja capaz de dominar o contetdo
de forma a estabelecer relagbes e utilizar a matematica como um recurso para compreensao e
transformacao de sua propria realidade. Para que o corpo discente atinja essa autonomia, nao
€ suficiente que o estudante se encontre passivo a experiéncia de ensino; ele precisa estar no
centro do processo de ensino-aprendizagem. Assim, o novo curriculo passa a ser focado no
desenvolvimento do individuo.

Um dos pontos centrais para entender essa focalizagdo no sujeito esta presente no
trabalho de Castro et al. (2020) e se configura em compreender que habilidades e competéncias

ndo podem ser encaradas como algo exterior ao individuo, centradas apenas na agéo

docente. Pelo contrario, estao relacionadas ao desenvolvimento cognitivo do sujeito

expresso por meio da capacidade de estabelecer relagées. (CASTRO et al., 2020, p. 5)
Essa perspectiva se torna um desafio pois o autor enfatiza que ndo ha nenhuma diretriz para
acao docente no documento e, consequentemente, toda a responsabilidade de ressignificacao
curricular é transferida para as escolas e seus docentes.

Ademais, é notoério o enfoque da necessidade de aplicabilidade da matematica na reali-
dade em diversas habilidades da base. Esse fato torna o desenvolvimento das mesmas ainda
mais mutavel pois essa “realidade” referenciada néo faz luz apenas ao cotidiano imediato do
estudante, mas também as mudancgas tecnoldgicas, midias sociais, 0 mercado de trabalho, a
diversidade do pais, outros campos da matematica e diferentes areas do conhecimento.

Essa responsabilidade de compreender e expor a aplicacdo da matematica em diferentes
contextos categoriza o desafio de apresentar uma visdo mais integrada da disciplina. O docente
deve

mostrar que tudo o que esta sendo estudado em determinado momento precisa ser
lembrado depois, porque vai ser exigido para superar estratégias. Os alunos nao teréo
que aprender somente para fazer uma avaliagcdo especifica e na seguinte ter esquecido
(CASTRO et al., 2020, p. 20).
Nessa perspectiva o professor precisa garantir que o estudante de fato encontre sentido no que
esta fazendo, pois a compreensao sera fundamental para a resolucao de novos problemas, nao
basta apenas aplicar uma férmula ou um conceito cegamente.

Este processo mais critico com relagdo a matematica ndo é uma tarefa simples, é
importante que os estudantes desenvolvam autoestima e se sintam capazes de aprender e
pensar, para que possam aplicar os conceitos matematicos em diferentes cenarios e contribuir
para a construgdo de uma sociedade mais democratica e equitativa. Dessa forma, podemos
levar em consideracao que
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€ necessario compreendermos a relevancia do letramento matematico, que é muito
mais que saber a matematica por si mesma, mas coloca-la em movimento a servigo
da aplicacdo na sociedade refletindo na maior variedade de contextos. Para tanto,
faz-se necessario que o professor, em seu planejamento, reserve espago para que
os estudantes possam se expressar, argumentar, se comunicar e encontrar diferentes
resolugdes (CASTRO et al., 2020, p. 25).

A partir dessa concepc¢ao de aprendizagem colaborativa, onde se exige mais da partici-
pacao e parecer do corpo discente, as metodologias ativas ganham destaque por colocarem o
aluno na posicao de protagonista, enquanto o professor passa a ser um mediador do processo
de ensino. Contudo, mesmo que relevantes para o contexto da proposta, as metodologias ativas
nao eram comumente utilizadas e difundidas por docentes na educacao basica, o que evidencia
mais uma dificuldade configurada como inseguranca dos professores

por ndo terem participado de uma formagao inicial que fornecesse amparo quanto ao
uso de diversas metodologias ativas de aprendizado, de forma que assegurasse o bom
desempenho na execugao de competéncias exigidas pela Base. (CASTRO et al., 2020,
p. 23).

Além disso, a base tem a preocupacéao de revelar a matematica como uma construcao
histérico-cultural, advinda de relagées humanas. No entanto, no trabalho de Pinto (2017) é
destacado a lacuna de certas metodologias como Etnomatematica e Histéria da Matematica que
levam em consideragao o carater cultural e histérico da matéria em diferentes povos e periodos
da civilizagdo. O que mostra uma certa inconsisténcia de um documento que procura trazer
uma experiéncia de ensino diversificada comum a todas as escolas do Brasil, mas apresenta um
namero reduzido de metodologias do mesmo tipo.

Os desafios do curriculo comum aparecem de forma similar no curriculo flexivel, no
trabalho de Lima e Barroso (2022) sao apresentados alguns desafios perante os Itinerarios.
Como exposto no capitulo 3, a lacuna quanto a operacionalidade para elaboracdo dos ltinerarios
Formativos dificulta o trabalho de docentes que né&o tiveram formacéo para esta atividade e
prejudica a experiéncia dos alunos. O autor também aponta a questao do aumento da carga
horaria como uma dificuldade para as escolas visto que

a ampliagdo do nimero de aulas diarias, podera acarretar diferentes horarios de inicio
e término dos turnos para cada ano de ensino, como também o desafio em dispor e
otimizar o tempo da equipe de gestéo escolar. (LIMA; BARROSO, 2022, p. 19).

Na tentativa de auxiliar escolas e docentes, a Secretaria da Educacao do Estado de
Sao Paulo (SEduc-SP) elaborou, em 2021, os ltinerarios Formativos, a partir da consulta dos
interesses do corpo discente, para serem aplicados na rede de ensino publica do Estado de Sao
Paulo em 2022 e 2023. Esses itinerarios foram divulgados e disponibilizados em um segmento do
Curriculo Paulista. No trabalho de Giordano (2023), é apresentada a perspectiva da experiéncia
do préprio autor em relagao a aplicagao dos itinerarios do Curriculo em uma escola publica de
Sao Paulo.

Para implementar o curriculo flexivel, houve uma redu¢do no niumero de aulas das
disciplinas classicas para turmas do segundo e terceiro ano do ensino médio. No caso da
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matematica, a reducao de aulas semanais foi de 5 para 3 no segundo ano e de 5 para 2 no
terceiro ano. Ja para outras disciplinas, a situagao foi mais preocupante, chegando ao ponto
de alguns “componentes curriculares simplesmente desapareceram da grade curricular, em
detrimento dos I[tinerarios] F[ormativos].” (GIORDANO, 2023, p. 3).

O autor compartilha que, em seu caso especifico, teve atribuidas aulas de ‘Educagao
Financeira Conectada’, area que trabalha ha alguns anos, tanto como docente quanto como
académico, e ‘Conexdes légicas: eu € 0 mundo’, na qual era explorado o desenvolvimento do
pensamento computacional. Em ambos os ltinerarios Formativos, os temas eram familiares para
o professor. Contudo, ele aponta uma perspectiva relevante de colegas de trabalho e corpo
discente:

O que presenciei, em 2022 e em 2023, foram estudantes escolhendo disciplinas que
nao compreendiam bem, apesar das orientacdes recebidas. Quando perguntados
sobre as decisdes tomadas, ndo sabiam justifica-las. Muitos sequer recordaram o que
escolheram. Do lado dos professores, a situagdo ndo era muito melhor: com a redugéo
do nimero de aulas de sua propria disciplina, eram obrigados a ministrar aulas de IF
cuja natureza ndao compreendiam bem, ou mudar de horario, ou até mesmo de unidade
escolar, para completar a sua jornada de trabalho. (GIORDANO, 2023, p. 4).

No cenério compartilhado pelo autor, podemos observar um desinteresse dos estudantes
e a dificuldade para operacionalizar o trabalho com o curriculo flexivel, mesmo com um material
de apoio disponibilizado pela Secretaria de Educagao de Sao Paulo. A expectativa de Giordano
(2023) para com a proposta nao € otimista, mas também apresenta pontos importantes para

possiveis consequéncias da reforma:

Reconhecemos a importancia, para a formagédo dos jovens, da maior parte dos
[[tinerarios] F[ormativos] propostos e, no entanto, ndo dispomos de recursos para
desenvolver, da forma como gostariamos, componentes curriculares como ‘Estagoes
Meteoroldgicas’ ou ‘A Musica e a Matematica’. Nao dispomos de uma politica robusta
de formagéao continuada. Nao acreditamos que sera possivel atender as demandas
da BNCC, em Matematica, com tamanha redugao na grade curricular. Nao dispomos
de material didatico de apoio adequado. As apostilas disponibilizadas, em versao
e-book, ndo séo suficientes e nem todas séo de boa qualidade. Nao passaram pelo
crivo do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Nao vemos uma
reestruturacdo anéloga nos cursos de licenciatura nacionais, capaz de acompanhar
tantas inovagdes e, ainda assim, estamos recebendo os novos estudantes para mais
um ano letivo (GIORDANO, 2023, p. 4).

A nado aprovagao dos materiais didaticos no PNLD configura a impressdo que nem o
estado esta sendo capaz elaborar a proposta que ele mesmo ajudou a construir e propor. Além
disso, o autor acredita que ndo serédo capazes de atender as demandas da proposta por ndo
terem a formacéao continuada e os recursos para tal. Outro ponto relevante € a reestruturacao
de cursos de licenciatura para atender a BNCC, devido a situagéo de incertezas a reformulagéo
dos cursos de formacao é uma consequéncia extremamente necessaria € imediata perante um
curriculo ja vigente. Castro et al. (2020) também alerta sobre esse paradigma e salienta que

enquanto essa reorganizagéo Nao ocorrer estaremos
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diante da seguinte realidade: de um lado um documento de orientagéo curricular,
pautado no desenvolvimento de competéncias e habilidades, que deve ser tomado
como referéncia para toda a atuagdo docente e; de outro, professores formados sob
outro paradigma, o da centralidade no contetdo. (CASTRO et al., 2020, p. 27)

Outra consequéncia, ndo tao aparente, € apontada no trabalho de Moura (2020), onde
foi realizado um estudo das implicagbes da base na formagao de professores. A realidade é
a seguinte: diferentes instituicoes de ensino no pais, sejam publicas ou privadas, apresentam
necessidades e recursos desiguais. Diante disso, a BNCC estipula um ndmero minimo de
oferta de itinerarios e afirma que as propostas curriculares devem atender a realidade docente e
estrutural da escola. Dessa forma, “adotar um curriculo Gnico em um pais com vasta desigualdade
e falta de acesso entra em dissenso com o argumento de que a BNCC reduziria as desigualdades,
tendo em vista que 0 acesso ndo € o mesmo para todos.” (MOURA, 2020, p. 35).

Moura (2020) indica um possivel aumento da desigualdade entre escolas que tém acesso
aos recursos necessarios para atender a proposta e as que serao impossibilitadas de cumprir
partes do curriculo. No momento, a BNCC apresenta a ideia de equalizar a equagao apenas com
0s objetivos da experiéncia de ensino ideal, mas sem considerar uma realidade notoriamente
heterogénea. Assim, podemos nos questionar como as escolas estao se adaptando a reforma?
O que as escolas estao conseguindo cumprir?

Em uma matéria publicada no portal de noticias G1 em 19/04/2023, Ferreira et al. (2023)
ja apresentam a situagao das escolas publicas do estado no préprio titulo: “Uma em cada cinco
escolas estaduais de SP s6 oferece até dois itinerarios formativos em 2023”. A matéria conduz
um levantamento dos itinerarios oferecidos em 3.663 escolas do estado, abrangendo 93% das
escolas da rede publica. Foram excluidas apenas as escolas quilombolas, indigenas, em hospitais
ou penitencidrias, além das escolas que oferecem exclusivamente itinerarios do Novotec?, o
programa do governo estadual em parceria com o Novo Ensino Médio que disponibiliza cursos
técnicos e profissionalizantes gratuitos, orientacao vocacional e oportunidades de estagio para
jovens do Estado de Sao Paulo como opgéao de itinerario formativo.

Apéds a investigacdo da variedade de itinerarios, a pesquisa apresenta um grafico de
barras correlacionando a quantidade de escolas no estado e as respectivas variedades de 2
(oferta minima) a 11 (oferta maxima). Ver Figura 6.

2 <https://www.novotec.sp.gov.br/>


https://www.novotec.sp.gov.br/
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Figura 6 — Quantidade de escolas segundo o total de itinerarios oferecidos em 2023.
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Apenas 10% das escolas oferecem 7 ou mais itinerarios e esse nimero cai para 1%
quando olhamos para 9 itinerarios ou mais. A matéria também traz o parecer de Renato Dias,
Coordenador da coordenadoria pedagdgica da SEduc-SP, que em uma entrevista com o portal
G1, comenta como a hiper diversidade do curriculo dificulta o trabalho do professor no dia-a-dia
escolar gerando uma impressao no estudante de n&o estar se aprofundando no tema. Mesmo
com a disponibilizacdo de itinerarios elaborados pela SEduc-SP, poucas escolas foram capazes
de aplica-los. A matéria também mostra a correlacao entre a quantidade de itinerarios oferecidos
pela escola e o total de matriculas na instituicdo. O cruzamento dos dados mostrou que as
menores escolas também oferecem menos itinerarios. Conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 — Novo Ensino Médio versus tamanho das escolas.

Novo Ensino Médio x tamanho das escolas
Média de alunos é menor nas escolas estaduais que
oferecem menos itinerarios

979
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3 -

gI Fonte: Levantamento TV Globo com dados da Lei de Acesso a Informacao

Fonte: (FERREIRA et al., 2023).



32

N&o ha uma grande variedade nos itinerarios oferecidos nas escolas. Dos onze aprofun-
damentos curriculares criados pelo Curriculo Paulista existem 2 que sao oferecidos por grande
parte das escolas: Cultura em movimento diferentes formas de narrar a experiéncia humana
(relaciona as areas de linguagens e ciéncias humanas) e Meu papel no desenvolvimento susten-
tavel (relaciona as areas de matematica e ciéncias da natureza). A quantidade de oferta de cada
itinerario é mostrado na Figura 8.

Figura 8 — ltinerarios formativos na rede estadual de SP.

Itinerarios formativos na rede estadual de SP
Quantidade de escolas que oferecem cada um dos 11 'aprofundamentos
curriculares’
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=
=}

g1 Fonte: Levantamento TV Globo com dados da Lei de Acesso a Informagao

Fonte: (FERREIRA et al., 2023).

Por fim, a matéria também evidencia que a opinido de estudantes da rede publica é
negativa em relagdo ao Novo Ensino Médio. As disciplinas estdo confusas, ndo atendem as
escolhas dos estudantes e ndo estdo adaptadas ao vestibular. Foi constatado que, em algumas
escolas, estudantes e professores fazem um acordo informal para retornar ao ensino “tradicional”
e oferecer ajuda para o vestibular.

A situacao enfrentada por uma consideravel parcela das escolas estaduais de Sao
Paulo reflete os desafios e consequéncias apresentados ao longo deste capitulo. Em um
momento caracterizado por incertezas e dificuldades como esse, é valido questionar se algumas
reformulagdes no curriculo sdo necessarias e, em caso afirmativo, quais seriam essas mudancas.
Além disso, é relevante indagar como os docentes podem adaptar o ensino as novas demandas.
A completa revogacao da BNCC, por sua vez, representaria um retrocesso em um curriculo que
necessita de atualizagéo.
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5 NOVO ENSINO MEDIO NA PRATICA

Desde 2022, a BNCC esté vigente e obrigatéria em todas as escolas publicas do pais.
Neste cenario, ainda ndo é possivel tirar grandes conclusdes da reforma, uma vez que os efeitos
da mesma seréo observados anos apés sua implementagao. Além disso, a pratica de um novo
curriculo esta totalmente vinculada a acao docente. Dessa forma, as exigéncias aos professores
e cursos de preparacao docente foram atualizadas em um documento destinado a formacgao
inicial e continuada de professores, chamado BNC-F (BRASIL, 2019b). Neste capitulo, vamos
considerar manifestagbes em meios de comunicagao sobre as possiveis mudancgas e alteragdes
na proposta, bem como apresentar as diretrizes e exigéncias advindas da BNC-F.
Vale ressaltar a escassez de trabalhos publicados que apresentam uma discusséo sobre
as mudancas curriculares na area de matematica. No trabalho de Santos e Pereira (2023),
é realizado um mapeamento das producgdes cientificas vinculadas a area no Ensino Médio,
publicadas entre os anos de 2015 a 2021, nas bases referentes ao repositério da revista Boletim
de Educacdo Matematica® (Bolema), Revista Eletronica de Educacdo Matematica* (Revemat)
e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes® (BDTD), onde foram selecionados 24
trabalhos.
A partir da analise dos trabalhos localizados, Santos e Pereira (2023) constata que, entre
0s poucos trabalhos que apresentam discussées sobre o curriculo,
0s mesmos trazem relatos de experiéncia ou ensaios didaticos (propostas de ati-
vidades), apresentando unicamente as habilidades propostas pela Base. Nao séao

apresentados autores que discutem as habilidades, inclusive a sua relevancia, ou seja,
por que estudar esses conteddos. (SANTOS; PEREIRA, 2023, p. 18).

Isso evidencia uma possivel desconsideracao do documento, pois 0 mesmo nao esta gerando

muitas investigacoes.

5.1 POSSIVEIS REFORMULACOES E ALTERACOES DA PROPOSTA

No segundo semestre de 2023, o Novo Ensino Médio quase completava 2 anos de
aplicacao. No entanto, apos crescentes pedidos de reformulagdes na proposta pela comunidade
de professores e estudantes por todo o Brasil, o MEC foi pressionado a construir um plano de
reavaliagcdo a partir de uma consulta publica com representantes de diversas entidades, como
0 Conselho Nacional de Educacao (CNE), o Conselho Nacional dos Secretarios de Educacao
(Consed) e o Forum Nacional de Educacao (FNE). As alteracdes apresentadas a seguir advém
de seis matérias jornalisticas publicadas pelo portal de noticias G1° entre agosto e dezembro de
2023.

<https://www.scielo.br/j/bolema/>
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat>
<https://bdtd.ibict.br/vufind/>

3
4
5
8 <https:/g1.globo.com>


https://www.scielo.br/j/bolema/
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat
https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://g1.globo.com
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A partir da mobilizagao do Ministério da Educacao (MEC) em 2023, uma nova proposta
foi elaborada e divulgada em 7 de agosto (SANTOS; TENENTE, 2023), com a intencao de
ajustar certas diretrizes do Novo Ensino Médio. Como destacado no capitulo 4, devido a falta de
infraestrutura de diversas escolas e a dificuldade de adaptagéo do corpo docente, a desigualdade
entre as instituicbes de ensino da rede publica e privada aumentava, uma vez que algumas
escolas nao foram capazes de oferecer além da oferta minima de dois itinerarios. Mesmo com
a ampliagdo da carga horaria no ensino médio de 2.400 para 3.000 horas, a divisdo das horas
entre curriculo comum (1.800 horas) e flexivel (1.200 horas) resultou em um prejuizo para a
visdo de muitos estudantes. A redugdo em 600 horas do curriculo comum e a obrigatoriedade
apenas de Portugués e Matematica acarretaram no desaparecimento de algumas disciplinas
e, consequentemente, em uma desvantagem para vestibulares e o Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem).

A primeira proposta de alteragdo destaca os seguintes topicos:

— Retomar o minimo de 2.400 horas de Formacao Geral Basica para todos os estudantes
que nao optarem pela opcao de ensino técnico.

— Reintegrar a obrigatoriedade de todas as disciplinas no Ensino Médio e ndo apenas
Portugués e Matemética.

— Permitir que as redes oferecam a Formacao Geral Basica em 2.100 horas para os
estudantes que optarem pelo ensino técnico, com a exigéncia de no minimo 800 horas
de carga hordria destinadas ao curso escolhido.

— Delimitar apenas 3 possibilidades para os itinerarios formativos, dos quais, um desti-
nado ao ensino técnico, enquanto os outros relacionam 3 areas especificas do conhe-
cimento: Linguagens, Matematica e Ciéncias da Natureza ou Linguagens, Matematica
e Ciéncias Humanas e Sociais.

— Construir parametros nacionais para a organiza¢ao dos itinerarios formativos, definindo
quais componentes curriculares deverao ser priorizados em cada um deles.

— Proibir a oferta dos componentes curriculares da Formacao Geral Basica na modali-
dade de Educacéao a Distancia.

— Revogar a incluséo de profissionais nao licenciados, com reconhecimento de notério

saber, na categoria de profissionais do magistério.

Entre as principais reformulagdes listadas pelo MEC, apenas alguns detalhes nos lti-
nerarios Formativos foram alterados antes da estruturacao da proposta como um projeto de
lei, enviado ao Congresso Nacional apenas em 24 de Outubro (SANTOS, 2023). Ao invés de
limitar para 3 possibilidades fixas de Itinerarios, as instituicbes de ensino devem oferecer de 2
a 4 possibilidades relacionando 3 areas do conhecimento distintas e oferecer o ensino técnico
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quando possivel de acordo com a realidade de cada instituicdo, retomando um pouco mais de
flexibilidade para as escolas construirem seus curriculos. Assim, deste periodo em diante o
projeto sera tramitado pelo Congresso Nacional passando pela Camara dos Deputados, Camara
do Plenario, Senado e, por fim, a sancéo presidencial.

Em uma noticia publicada pelo portal G1 em 25 de outubro (CALGARO, 2023) ¢é desta-
cada a demora habitual de meses ou até anos para a aprovagao de um projeto, uma vez que, 0s
parlamentares podem propor alteracées em qualquer fase de aprovagao e, consequentemente, o
projeto retorna a Camara dos deputados para revisao e votacdo. Assim, nada esta oficialmente
decidido e todas as mudangcas listadas acima nao séao imutaveis e muito menos serao implemen-
tadas ou exigidas. Ademais, a noticia relembra a afirmacado em setembro de Camilo Santana,
atual Ministro da Educagéo, de que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) n&o possui uma
previsdo de alteragao até 2025, fato que néo foi bem recebido pelos estudantes, em especial, da
rede publica do pais.

Como o Novo Ensino Médio daria inicio ao seu terceiro ano em vigor, havia muita
expectativa de que a prova do ENEM sofresse altera¢des para se adequar melhor aos moldes da
nova proposta em 2024. De acordo com o depoimento de estudantes da rede publica, devido a
atual carga horéria que reduziu disciplinas tradicionais, principalmente das areas de Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas e Sociais, eles se viram prejudicados para se preparar para o
ENEM e vestibulares, onde as areas listadas acima seriam exigidas na mesma profundidade para
todos os estudantes, ainda que os mesmos possam ter defasagens em determinados tépicos.

Nessa perspectiva, vale ressaltar que até a finalizacdo de todo esse processo o Novo
Ensino Médio se mantém nos moldes apresentados capitulo 3 deste trabalho. Assim, para o inicio
de 2024, no que tange a organizagao das escolas da rede publica, as secretarias de educagao de
cada estado passam a divulgar o planejamento dos seus respectivos curriculos. Renato Feder,
secretério da educagéo de S&o Paulo, em 17 de novembro, compartilhou o curriculo para Ensino
Fundamental e Ensino Médio nas resolucdes de n? 52 e n® 53 no Diario Oficial do Governo do
Estado (G1 SP, 2023). O curriculo sofreu mudancas consideraveis quando comparado a 2023,
carregando o objetivo central de diminuir as defasagens educacionais e auxiliar no preparo para
o vestibular.

Para atingir esse objetivo, a SEduc - SP optou pela eliminacao das eletivas e a diminuicao
de opgao e flexibilidade para os itinerarios. Além da formagédo Geral Basica, todos os estudantes
terdo disciplinas comuns nos “ltinerarios Formativos Globais”, contemplando aulas de Redagéo e
Leitura, Matematica Financeira, Inglés, Robética, Projeto de Vida e Aceleragao para Vestibular.
Ja a parcela flexivel do curriculo foi contemplada nos “ltinerarios Formativos de Aprofundamento”,
onde ocorreu a reducao de 12 itinerarios para apenas 3, cujos temas sao: Matematica e Ciéncias
da Natureza, Linguagens e Ciéncias Humanas e, por fim, Ensino Técnico. Além disso, para
atender pedidos da rede, as disciplinas de Histéria, Geografia e Fisica foram reintegradas no
terceiro ano do Ensino Médio com duas aulas cada. Em contrapartida, a carga horaria de
Artes, Filosofia, Sociologia e Robética foram reduzidas e adicionadas nos itinerarios integrados.
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Podemos ver nas Figuras 9 e 10 as matrizes de cada op¢éao curricular para os 3 anos do Ensino
Médio, divulgadas pela secretaria (SAO PAULO, 2023).

Figura 9 — Matriz do ltinerario integrado de MAT/CNT.

ANEXO | - ENSINO MEDIO — TEMPO PARCIAL - DIURNO

Itineririo Formativo de Aprofundamento - Areas de Matemadtica e Cidncias da Natureza (MAT/CNT)

AULAS SEMANAIS
AREA DE CONHECIMENTO COMPONENTES CURRICULARES g 28 = TOTAL
série  sérle  sérle
LINGUA PORTUGUESA 4 3 3
LINGUAGENS LINGUA INGLESA 2 i} o
ARTE 2 i} i}
EDUCACAD FisICA 2 1 2
MATE MATICA MATEMATICA 5 3 3
FORMACAD GERAL b £ £ &
e CIENCIAS DA NATUREZA Fl?lt‘}i 2 2 2
auimica 2 2 i}
FILOSOFIA 2 0 0
GEOGRAFIA 2 2 2
CIENCIAS HUMANAS
HISTORIA 2 2 2
SOCIOLOGIA 0 2 0
AULAS SEMANAIS 27 15 14 2400
HORAS ANUAIS 810 570 420 1800
EDUCACAD FINANCEIRA 2 2 2
INGLES o] 2 2
TECNOLOGIA E ROBOTICA 2 0 i}
ITINERARIO FORMATIVO GLOBAL PROJETOD DE VIDA 2 2 2
ACELERACAC PARA VESTIBULAR [i] 0 3
REDACAD E LEITURA 2 2 2
TECNOLOGIA EROBOTICA [i] 4
ITINERARIO FORMATIVO DE APROFUNDAMENTO EMEAEEMDEDOREMG d £ 2
BIOTECNOLOGIA 0 2 2
QUIMICA APLICADA ] 0 2
AULAS SEMANAIS & 16 21 1800
HORAS ANUAIS 240 480 630 1350
AULAS SEMANAIS as a5 a5
TOTAL AULAS ANUAIS 1400 1400 1400 4200
HORAS ANUAIS 1050 1050 1050 3150

OBSERVACAO: As aulas dos eomponentes que compdem a carga horéria do Itinersrio Formative devem ser atribuidas preferencialmente aos
professores com licenciatura indicada ulhpnrhmiy ndo aos professores com licenciatura/habilitagdo indicada como alternativa,

conforme segue:
LICENCIATURA/HABILITACAO
COMPONENTE LICENCIAT URA PRIORITARIA ALTERNATIVA
EDUCACAD FINANCEIRA Matemdtica Fisica
ACELERACAD PARAVESTIBULAR Todas Mo hd
REDACAD E LEITURA Lingua Portuguesa Mo hd
INGLES Lingua Inglesa Mio ha
TECMOLOGIAE ROBOTICA Flslca Matematica e Quimica

EMPREEN DEDORISMO Matemdtica Fisica e Quimica
BIOTECNOLOGIA Blologia Cuimica
QUIMICA APLICADA Quimica Biologla

Fonte: (SAO PAULO, 2023, p. 31).
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Figura 10 — Matriz do lItinerario integrado de LGG/CHS.

ANEXO Il - ENSINO MEDIO — TEMPO PARCIAL - DIURNO
Itinerdrio Formativo de Aprofundamento - Areas de Linguagens e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

(LGG/CHS)
AREA DE AULAS SEMANAIS
CONHECIME COMPONENTES CURRICULARES TOTAL
NTO 12 série 22 série 32 série
LINGUA PORTUGLIESA 4 3 3
LINGUAGENS LINGUA INGLESA 2 0 a
ARTE 2 0 i}
| EDUCACAD FISICA 2 2 2
MATEMATICA MATEMATICA 5 3 3
e BIOLOGIA 2 bl i}
| FORMACAD GERAL CIENCIAS DA o = 5 5
| BASICA NATUREZA
aulmMica 2 2 0
| FILOSOFIA 2 a a
CIENCIAS GEDGRAFIA 2 2 2
| HUMANAS HISTORIA 2 2 2
SOCIOLOGIA i} 2 i}
| ALULAS SEMANAIS 27 19 14 2400
| HORAS ANUAIS 210 570 420 1800
EDUCACAD FINANCEIRA 2 2 2
INGLES i} 2 2
TECNOLOGIAE ROBOTICA 2 [i} i}
ITINERARIO FORM AT IVO GLOBAL PROJETO DE VIDA 2 2 )
ACELERACAD PARAVESTIBULAR 0 i} 3
REDACAD E LEITURA 2 2 2
| ARTE E MIDIAS DIGITAIS o 2 2
| LIDERANCA i} 2 2
! ITINERARIO FORMATIVO DE APROFUNDAMENTO DRMD.M i 2 -
GEOPOLITICA o o] 2
FILOSOFIA E SOCIEDADE i i &
MODERMA
ALULAS SEMANAIS 8 16 21 1800
HORAS ANLIAIS 240 480 630 1350
ALILAS SEMANAIS 35 s a5
TOTAL AULAS ANUAIS 1400 1400 1400 4200
HORAS ANUAIS 1050 1050 1050 3150

OBSERVACAO: As aulas dos componentes que compdem a carga hordria do Itinerdrio Formativo devem ser atribuidas preferencialmente aos
professores com licenciatura indicada como prioritdria, se ndo aos professores com licenciaturafhabilitacio indicada como alternativa,

conforme segue:
COMPONMNENTE LICENCIATURA PRIORITARIA LICENCIATURA/HABILITACAO ALTERNATIVA
EDUCACAD FINANCEIRA MWMatematica Fisica
ACELERACAD PARA VESTIBULAR Todas Mo ha
REDACAD E LEITURA Lingua Portuguesa Mio ha
INGLES Lingua Inglesa MNio ha
TECNOLOGIA E ROBOTICA Fisica Matemadtica e Quimica
TR R K Lingua Inglesa, Lingu.zi PDrT:uguesa, Sociologia e
Filosofia
LIDERAMNCA Sociologia Educacio Fisica, Filosofia, Lingua Portuguesa
ORATORIA Lingua Portuguesa Filosofia, Arte e Sociologia
GEOPOLITICA Geografia Histdria, Filosofia e Sociologia
FILOSOFIA E SOCIEDADE MODERNA Filosofia Sociologia, Histéria e Geografia

Fonte: (SAO PAULO, 2023, p. 31).

Nos artigos 16 e 17 do capitulo IV da carta oficial, consta respectivamente que as escolas
da rede paulista devem aplicar a nova organizacao a partir do primeiro semestre de 2024 e,
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as mesmas, devem oferecer os dois ltinerarios Integrados necessariamente, enquanto que o
Ensino Técnico deve ocorrer apenas se disponivel na unidade. Além disso, as matrizes do
mesmo serdo publicadas em outra resolugdo. Nessas condigdes, podemos observar que os
estudantes terdo menos matérias especificas e o Estado de Sao Paulo acaba padronizando os
curriculos das escolas atendendo as exigéncias, mesmo que minimas, da BNCC. Na noticia
publicada pelo portal de noticias G1 (G1 SP, 2023), é recordado que em 2021 Sao Paulo foi o
primeiro Estado a aprovar e aderir o novo curriculo, construindo todas as op¢oes de ltinerarios
para que cada rede determinasse o que e como aplicar. Porém, em 2023, com grande parte dos
estudantes considerando as disciplinas superficiais, o secretario da Educagéo, Renato Feder,
ja havia afirmado que estudaria medidas para reduzir os itinerarios desde a consulta publica
realizada pelo MEC.

Retornando para o cenario de reavaliagdo da proposta, com o projeto de lei em estado
de urgéncia na Camara, ja em 10 de dezembro, o deputado Mendonca Filho, ex-Ministro da
Educacéao durante a aprovacao do Novo Ensino Médio em 2017, apresenta um relatério com
algumas modificagdes no projeto para ser colocado em andlise para votagao (GOMES et al.,
2023). O deputado afirma que a proposta pretende dialogar muito com a educacao técnica
e profissionalizante. As horas destinadas para o curriculo comum foram ampliadas mas nao
atingiram o aumento desejado inicialmente pelo MEC, passando de 1.800 para 2.100 horas,
independente da escolha de itinerario. A carga horaria para os cursos técnicos foi aumentada
para o intervalo de 900 até 1.200 horas a depender da grade do curso. Dessa forma, também
nao foi aderida uma diferenciacdo para carga horaria da grade comum entre estudantes inscritos
e nao inscritos no técnico.

Devido a alteractes significativas no projeto de lei no primeiro relatério, logo no dia
seguinte, em 11 de dezembro, o governo retirou o estado de urgéncia da pauta, uma vez que
a proposta do deputado Mendonga Filho ndo gerou uma concordancia na base e a mesma
precisaria de mais discussao e consenso antes de ser levada a votacdo (CLAVERY et al., 2023).
Assim, a proposta foi deixada em segundo plano para outras pautas que, segundo parlamentares,
eram mais urgentes para o pais, como a reforma da previdéncia e o ICMS. Contudo, as escolas
do Brasil devem inevitavelmente se preparar para o inicio do ano letivo e, se nao fosse a
autonomia das secretarias de ensino, as escolas e professores da rede estariam a mercé de
modificagbes com previsdo de aplicagcao minima para 2025. Nessas condi¢cées extremamente
instaveis, podemos nos questionar: Quais agdes e/ou documentos procuram auxiliar professores
e cursos de preparagao docente perante as mudangas?
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6 BASE NACIONAL COMUM PARA FORMACAO DE PROFESSORES:
FORMAGCAO INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES

Mesmo que a BNCC traga consequéncias diretas para as exigéncias relacionadas ao
exercicio da profissdo docente na educagao basica, ela ainda é um documento que tem como
foco principal as competéncias a serem alcangadas pelos estudantes. Contudo, sabemos que,
para alcancar tal objetivo, o docente encarregado de trabalhar determinadas competéncias
também deve domina-las. Na tentativa de proporcionar mais qualidade ao ensino recebido pelos
estudantes e, simultaneamente, ampliar a valorizagao da profissao docente, o MEC entregou ao
CNE, em dezembro de 2018, a proposta preliminar da Base Nacional Comum para Formacéao de
Professores. Apés alguns meses, em agosto de 2019, as relagdes entre MEC e CNE resultaram
na publicagéo de um terceiro parecer do documento acompanhado de diretrizes, que serd tomado
como referéncia para as discussdes a seguir. Vale ressaltar que, ja em 2015, as DCN para
BNC-F haviam sido aprovadas pela resolugcédo de n? 2; contudo, as diretrizes foram revogadas
antes mesmo de serem implementadas.

Da mesma forma que a BNCC busca ser o centro da organizacao curricular das institui-
cbes de ensino basico, a BNC-F tem por objetivo ser o cerne das propostas pedagégicas dos
cursos de formacgao docente e programas de formacao continuada, quer estejam relacionados
diretamente ou ndo com Instituicées de Ensino Superior. Dessa maneira, a BNC-F também se
caracteriza como um documento normativo fundamentado em competéncias gerais e especificas,
alinhadas diretamente aos objetivos e competéncias gerais da BNCC.

Dentre o conteudo presente no documento, destacamos alguns estudos que retratam
a realidade docente e aspectos da profissdo no Brasil; principios e diretrizes para cursos de
licenciatura e formacéao de professores; competéncias a serem desenvolvidas pelos docentes;
alteracdes na carga horaria e, por fim, a formagao continuada alinhada com o aprendizado ao
longo da vida.

A construcdo da BNC-F é uma consequéncia direta da BNCC. Dessa forma, o breve
histérico apresentado no capitulo 2 também influencia na idealizacdo do novo documento.
Na Base para os professores, o foco passa a ser a formagdo. Assim, a Base apresenta
alguns dados e trabalhos relevantes em relacao a situacao da carreira docente, tanto dentro
como fora do pais. Em 2005, um estudo realizado pela Organizacado para a Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE) conduziu uma pesquisa sobre as politicas publicas
relacionadas aos docentes da educagéo basica em 25 paises. O objetivo era identificar um
fator crucial para o bom desempenho dos estudantes, sendo constatado que a qualidade dos
professores € o fator principal. Além disso, a OCDE destaca que

A qualidade de um sistema educacional ndo pode ser maior do que a qualidade de
seus professores, porque ela é a alavanca mais importante para melhorar os resultados
educacionais (BRASIL, 2019a, p. 7).

Dessa forma, como o objetivo de melhorar a qualidade de ensino aprendizagem dos
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estudantes, é fundamental olhar para a formacao de professores. Uma das formas de analisar

este segmento se configura em entender como os professores foram e estdo sendo ensinados

nos cursos de formacao inicial, mais especificamente, quais as caracteristicas dos curriculos de

licenciatura. No Brasil, a partir de estudos relacionados a cursos de licenciatura no pais em 2009

pela Fundacao Carlos Chagas, foi levantado que os curriculos do mesmos:

(a)

(b) ndo observam relagéo efetiva entre teoria e pratica,

(c) tém uma caracteristica fragmentaria e um conjunto disciplinar bastante disperso;
(d) nos cursos de Pedagogia quase nao se encontra aprofundamento dos conteidos
que devem ser ensinados na escola, enquanto nos demais cursos de licenciatura
prevalecem os conhecimentos da area disciplinar especializada, em geral totalmente
desarticulados do ensino desses contelidos e do estudo dos fundamentos pedagdgicos
da acéo docente;

(e) sé@o poucos os cursos que promovem aprofundamento da formagao na educagéo
infantil e no ciclo da alfabetizagao;

(f) os estagios constam das propostas curriculares sem planejamento e sem vinculagéo
clara com as escolas e com os sistemas escolares, sem explicitar as suas formas de
realizagdo e supervisao;

(g) segundo os proprios alunos de licenciatura, os cursos, em geral, sdo dados em
grande parte com suporte em apostilas, resumos e copias de trechos ou capitulos
de livros, ficando evidente a pauperizagado dos conhecimentos oferecidos. (BRASIL,
2019a, p. 7).

nao se voltam para as questdes ligadas ao campo da pratica profissional;

A precariedade dos cursos de licenciatura pode ser observada em alguns indices relacio-

nados a formacao de professores. Com relacdo ao quadro de professores atuantes, o Anuario

Brasileiro da Educacao Basica em 2019, mostra a proporcao de docentes sem formacao de

licenciatura especifica, para area que estédo lecionando, em cada uma das regides do Brasil no

Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, como mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Proporgéo de docentes sem formagao superior compativel com quaisquer das disciplinas que lecionam
Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio - Brasil e regides (2018)

Brasil e regides Ensino Fundamental - anos finais Ensino Médio

Brasil 37,8 29,2
Norte 50,2 29,5
Nordeste 52,9 36,5
Sudeste 271 26,1
Sul 23,3 20,8
Centro-oeste 41,9 40,1

Fonte: Anuario Brasileiro da Educacgao Bésica 2019, editado pela Editora Moderna em parceria com o Todos pela
Educacéao apud (BRASIL, 2019a).

Ja em relagdo aos professores em formagao, podemos destacar os indices de conclusao

dos cursos, especialmente nas areas de Fisica, Quimica e Matematica. A partir de uma andlise
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do Censo do Ensino Superior, foi constatado que o percentual de ingressantes em 2009 nos
cursos de licenciatura que concluiram a graduagao foi de apenas 21% em Fisica e 34% em
Quimica e Matematica. No ultimo Censo do Ensino Superior, divulgado em 2022, o cenario
para as trés areas destacadas nao sofreu grandes alteragdes: o percentual de conclusao dos
ingressantes em 2013 nas licenciaturas em Fisica subiu para 24%, enquanto que em Quimica e
Matematica caiu para 31%.

Além disso, o documento também enfatiza a diminuicao na valorizagao e procura da
profissdo, com base em estudos da OCDE e do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) em 2018. Esses estudos revelam o interesse de apenas 5%, dentre 15 jovens, em seguir
a carreira de docente na educacao basica. Entre as justificativas apresentadas, a perspectiva
de salario e condicbes de trabalho foram as mais citadas para explicar a falta de interesse na
profissao.

Com o intuito de reverter este panorama, a BNC-F ressalta a importancia na construcao de
medidas publicas voltadas diretamente aos docentes, destacando também algumas ja existentes,
como o Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacéao Basica e Valorizagao dos
Profissionais da Educacdo (Fundeb), que destina pelo menos 60% dos recursos financeiros para
a complementacao salarial dos profissionais da educacéao, e a Lei do Piso para professores,
que, além de determinar um valor minimo de salario, também prevé pelo menos um terco da
carga horaria remunerada para o trabalho extraclasse do professor, denominada hora atividade,
€ os dois tercos restantes para atividades em classe onde hé interagdo com o corpo discente.
A implementacao de medidas como estas é fundamental para proporcionar mais interesse a
carreira docente, tendo em vista que “sem avancgar na atratividade pela carreira do magistério, na
perspectiva de atrair jovens de melhor desempenho do ensino médio, fica mais dificil avancar,
por sua vez, na direcao de uma formacgao que leve a um ensino de melhor qualidade.” (BRASIL,
2019a, p. 9).

Durante um periodo como o atual, além das medidas para ampliar as condicdes de
trabalho, ha a necessidade latente de reestruturacao dos cursos de formacao docente. Tomando
como base as exigéncias da BNCC, ja expostas no capitulo 3, a BNC-F reconhece que os
saberes e fazeres docentes estdo mais complexos, mas também salienta que as competéncias
que os professores devem desenvolver sao especificas e transcendem as competéncias gerais
da BNCC:

Espera-se de um professor profissional que ele esteja preparado para articular estra-
tégias e conhecimentos que permitam desenvolver essas referidas competéncias em
seus estudantes. Ao longo da formagédo no nivel superior, os licenciandos deverao
construir uma base robusta de conhecimento profissional que os permita agir sobre a
realidade, apoiar as aprendizagens dos estudantes com os quais estao trabalhando, e
que oferega bases substanciais para continuarem aprendendo ao longo de sua carreira.
(BRASIL, 20193, p. 17).

Podemos observar a intengdo do documento em interligar mais o processo de formagao
com a continuidade do exercicio do trabalho, para que assim, professores e futuros professores
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possam visualizar uma progressao de carreira. Nesse sentido, a base para professores salienta
a falta de “identidade” dos cursos de licenciatura, posto que:

Em muitos casos, os cursos de licenciaturas sdo constituidos por um conjunto de
disciplinas do Bacharelado correspondente e mais um pequeno conjunto de disciplinas
tedricas da area da Educagéo, sem nenhuma conexao entre eles e com a préatica escolar.
Portanto, a construgdo deste parecer relativo a formagédo docente tem procurado
apontar caminhos que possam efetivamente superar as dicotomias entre teoria e
pratica, entre escola e universidade, promovendo de fato um curriculo que supere a
atual fragmentacéo e a auséncia de articulagao entre os diferentes saberes. Isso exige
dar as licenciaturas identidade prépria, num ambiente institucional que promovam a
implementagéao de tais marcos (BRASIL, 2019a, p. 17).

Uma das propostas de intervengéo presentes no documento para possibilitar essa apro-
ximagao entre 0 ensino basico e superior indica a criagcado/regulamentacao de institutos de
formagao de professores. Nesses institutos, além de receberem apoio por meio de programas
de editais, eles seriam compostos por docentes das Instituicbes de Ensino Superior (IES) e
professores da rede, proporcionando uma conexao direta entre as instituicdes.

Quanto a uma perspectiva mais ampla dos cursos, o documento apresenta principios
norteadores para a organiza¢ao dos curriculos:

(I) A formagéo de professores exige um conjunto de saberes, conhecimentos, com-
peténcias e habilidades que sédo inerentemente alicercadas na pratica. A pratica na
formagéo docente deve ir muito além do momento de estagio obrigatério ou outras
formas de pratica pedagégica. Ela deve estar presente ao longo de toda sua formacéo;
(I) O respeito pelo direito de aprender dos seus educandos é essencial no curso
destinado a formagéo docente e 0 compromisso com a sua aprendizagem como valor
em si mesmo e como forma de propiciar experiéncias de aprendizagem exemplares;
(1) O direito de aprender dos estudantes ingressantes, manifestado na necessidade
de recuperar contetdos e habilidades que nao foram constituidas na Educagao Basica,
e que sdo indispensaveis para o exercicio profissional da docéncia;

(IV) O valor social da escola e da profissdo docente;

(V) O fortalecimento do protagonismo e da autonomia dos estudantes para serem
responsaveis por seu préprio desenvolvimento profissional;

(VI) A articulagédo entre teoria e pratica, tanto no que se refere aos conhecimentos
pedagogicos e didaticos quanto no que se refere aos conhecimentos especificos da
area de conhecimento ou componente curricular que sera objeto do ensino do futuro
professor;

(V) A centralidade da pratica por meio de efetivos estagios, residéncias pedagdgicas
ou praticas clinicas, que enfoquem a regéncia de aula, sob a mentoria de professores
ou coordenadores experientes, orientados pela IES e em acordo com o campo de
pratica;

(V1) O reconhecimento e respeito pelas instituicdes de educacéo basica como parcei-
ras imprescindiveis a formagéo de professores, em especial as das redes publicas de
ensino;

(IX) O envolvimento de toda a equipe docente do curso no planejamento e no acompa-
nhamento das atividades de estagio, residéncias pedagogicas ou praticas clinicas;
(X) Estabelecimento de parcerias formalizadas, com escolas, redes ou sistemas de
ensino e instituicdes locais para planejamento, execugdo e avaliagdo conjunta das
atividades praticas previstas na formacao do licenciando;

(XI) Aproveitamento dos tempos e espacgos da Pratica como Componente Curricular
(PCC) para efetivar o compromisso com metodologias inovadoras e projetos interdisci-
plinares, dentre outros;
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(XI1) Avaliagao da qualidade dos cursos de formacgéo de professores por meio de instru-
mentos especificos que considerem a matriz de competéncias aqui definida e os dados
objetivos das avaliagdes educacionais, além de pesquisas cientificas que demonstrem
evidéncias na qualidade da formagao;

(XI) Valorizagao da perspectiva intercultural, das cosmologias e epistemologias dos
saberes e conhecimentos conforme as Lei 10.639/2003 e 11.645/2008 e os principios
de igualdade, diversidade e equidade da BNCC. (BRASIL, 2019a, p. 19).

Dentre os principios apresentados, vale evidenciar o grande enfoque para experiéncias
de ensino reais e todo o aprendizado que advéem das mesmas, principalmente, nos itens (1), (VI),
(VII, (IX) e (X) por destacarem a importancia da regéncia para formagao e que a mesma nao
deve se restringir apenas as experiéncias de estagios. Para ampliar as experiéncias voltadas
para o ensino, como também, a preocupagdo com as mesmas, podemos reforcar as propostas
de parcerias com escolas e o envolvimento total da equipe de docentes do curso, para o
planejamento e acompanhamento das disciplinas ou programas de estagio. Para garantir que os
objetivos para formacgéo docente sejam assegurados, nove principios para politica da mesma

também foram enunciados:

| - A formacgéo docente para todas as etapas e modalidades da educacéo basica como
compromisso de estado, buscando assegurar o direito das criangas, jovens e adultos a
uma educagéo de qualidade, na perspectiva da construgdo de uma nagéo soberana,
democratica, justa e inclusiva;

II- A valorizagdo da profissédo docente, que inclui o reconhecimento e o fortalecimento
das especificidades dos saberes € praticas especificas de tal profissao;

Il - A colaboragéo constante entre os entes federados na consecugédo dos objetivos de
uma politica nacional de formacéo de professores para a Educagéo Basica;

IV - A garantia de padrdes de qualidade dos cursos de formagao de docentes ofertados
pelas instituicdes formadoras nas modalidades presencial e a distancia;

V - A articulagéo entre a teoria e a pratica no processo de formagao docente, fundada
no dominio de conhecimentos cientificos e didaticos, contemplando a indissociabili-
dade entre ensino, pesquisa e extensao, visando a garantia do desenvolvimento dos
educandos;

VI - A equidade no acesso a formacéo inicial e continuada, contribuindo para a reducédo
das desigualdades sociais, regionais e locais;

VIl - A articulagéo entre formacao inicial e formagao continuada;

VIII- A formagéo continuada entendida como componente essencial da profissionali-
zagao docente, devendo integrar-se ao cotidiano da instituicdo educativa e considerar
os diferentes saberes e a experiéncia docente, bem como o projeto pedagdgico da
instituicdo de educagéo basica na qual atua o docente; e

IX - A compreensao dos docentes como agentes formativos de conhecimento e cultura
e, como tal, da necessidade de seu acesso permanente a conhecimentos, informagoes,
vivéncia e atualizacéo culturais. (BRASIL, 2019a, p. 20).

Tendo como base o apresentado acima, é pertinente destacar os itens (V), (VII) e (VIII). E
nitida a intencao de integrar programas de pesquisa e extensio no decorrer das graduacoes de
licenciatura, uma vez que, se pretende articular formagao inicial e formagéo continuada devido a
indissociabilidade destes segmentos. Por mais que a possibilidade de associagdo entre ensino,
pesquisa e extensao exista na graduacao hoje, ela ainda nao é totalmente integralizada e muito
menos exigida a todos.

Em continuidade com as reformulagdes, a BNC-F também se alicer¢a na educacgao
integral e, além das dez competéncias gerais da BNCC, visa que os licenciados desenvolvam
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“competéncias profissionais docentes que se integram, sao interdependentes e entre as quais
nao existe hierarquia” (BRASIL, 2019a, p. 20). As competéncias especificas estdo contidas na
esfera profissional e sao divididas em trés eixos principais: conhecimento, pratica e engajamento.
A ilustracao abaixo retrata as relagbes e movimentos entre 0s mesmos:

Figura 11 — Conhecimento, pratica e engajamento profissionais e sentido de movimento, de relagio, de composicdo
e de sinergia.

- qeenciaprofisg
P N

Conhecimento
Profissional

Pratica
Profissional /

Engajamento
Profissional

Fonte: Figura 1 (BRASIL, 2019a, p. 21).

O eixo do conhecimento é fundamentado em competéncias especificas que conferem
significado e sentido a pratica. Nesse contexto, o professor deve: dominar o contetudo especifico
da area e compreender como 0 mesmo pode ser trabalhado em diferentes situacdes de ensino,
conhecer o corpo discente e seus respectivos processos de aprendizagem, identificar diferentes
contextos e, por fim, compreender a governanca e arranjo do sistema educacional. Este eixo
em destaque é fundamental para a autonomia do docente, uma vez que os conhecimentos
especificos estarao sempre presentes durante a pratica profissional. Assim, é imprescindivel
que os curriculos de formagao de professores trabalhem a relagao entre “o que os (futuros)
professores devem saber e ser capazes de fazer”. (BRASIL, 2019a, p. 21).

J& o eixo da pratica enquadra competéncias especificas que dao continuidade e efeti-
vidade as situagbes de ensino, onde o foco permeia o que deve ser ensinado para como 0s
conteudos estao sendo trabalhados e recebidos pelo corpo discente. Entre as competéncias
especificas a serem desenvolvidas, espera-se que o professor seja capaz de: planejar sequén-
cias didaticas efetivas para o corpo discente, construir e administrar ambientes de aprendizagem,
avaliar o rendimento dos alunos e garantir experiéncias de ensino com foco no conteldo e
desenvolvimento de competéncias. Da mesma forma que se exige a aplicagao de experiéncias
mais ativas e significativas para o corpo discente, 0 mesmo deve ocorrer durante o processo de
formacao do licenciado, pois, € no decorrer da pratica que o futuro docente pode desenvolver
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aquilo que ele sera incumbido de trabalhar com os seus alunos. Ademais, proporcionar mais

experiéncias concretas de ensino é crucial pois:

A pratica docente é a associagdo continua entre objeto de conhecimento e objeto de
ensino: a concomitancia entre a aprendizagem dos contetdos a serem ensinados (obje-
tos de conhecimento) e a aprendizagem dos procedimentos e objetivos para selecionar,
ordenar, organizar e avaliar os conteudos para aprender (objetos de ensino) fazem
parte fundamental da formagao e da relagdo conhecimento e pratica. A epistemologia
da pratica profissional é o conjunto das agdes educativas e a tomada de decisdes com
base no conhecimento e no engajamento profissional. (BRASIL, 20193, p. 22).

O terceiro e ultimo eixo retrata um fator vital para a profissionalidade docente: o enga-
jamento. Neste caso, as competéncias especificas firmam um compromisso moral e ético do
professor com: o0 aperfeicoamento pessoal e profissional, a aprendizagem e desenvolvimento
dos estudantes, a interacéo e participagao entre os pares, o projeto pedagogico e a comunidade.
Dessa forma, o eixo do engajamento engloba os dois primeiros, por exigir o envolvimento ativo
do docente com os objetivos e grupos presentes na instituicdo de ensino. O conhecimento, a
pratica e o engajamento precisam “estar presentes na formagao para que possam estar na agao
dos futuros professores” (BRASIL, 2019a, p. 22). O documento também apresenta tabelas com
todas as habilidades vinculadas as competéncias especificas. No entanto, essas tabelas sédo
muito extensas. Dessa forma, destacamos na Figura 12 uma imagem que aponta os eixos e

suas respectivas competéncias especificas.

Figura 12 — Competéncias especificas das trés dimensdes conhecimento, pratica e engajamento.

competéncias ESPECIFICAS

PRATICA
PROFISSIONAL

ENGAJAMENTO
PROFISSIONAL

CONHECIMENTO
PROFISSIONAL

2.1 Planejar acdes de
ensino que resultem em
efetivas aprendizagens

2.2 Criar e saber gerir
ambientes de
aprendizagem

2.3 Avaliar a
aprendizagem e o ensino

3.3 Participar da construgdo
do Projeto Pedagogico da
escola e da construgao de
valores democraticos

1.3 Reconhecer os
contextos

2.4 Conduzir as praticas

1.4 Conhecer a estrutura e pedagogicas dos

a governanca dos sistemas
educacionais

objetos do conhecimento,
competéncias e
habilidades

3.4 Engajar-se com
colegas, com as familias e
com a comunidade

Fonte: Tabela 10 (BRASIL, 2019a, p. 23).



46

Como consequéncia das novas exigéncias curriculares, a reestruturagao da carga horéaria
dos cursos de licenciatura foi proposta, de maneira a atender as competéncias profissionais
explicitadas acima. Para a (re)organizacdo, as horas complementares foram retiradas e carga
horéria foi dividida em trés grupos, totalizando 3.200 horas com dura¢édo minima de 8 semestres
ou 4 anos. A divisao e objetivos dos grupos séo:

800 horas (oitocentas horas) de base comum de aprendizagem dos contetudos cientifi-
cos, educacionais e pedagdgicos que fundamentam a educacgéo, e suas articulagoes
com os sistemas, escolas e préaticas educacionais — Grupo |;

1600 horas (mil e seiscentas horas) dedicadas a aprendizagem dos contetidos especifi-
cos das areas e componentes da BNCC, e do dominio pedagdgico desses contetidos —
Grupo Il;

800 horas (oitocentas horas) de pratica pedagogica sendo 400h em situagéo real de
trabalho em ambiente de ensino e aprendizagem (monitoria/atividades de iniciagdo a
docéncia/estagio/residéncia pedagdgica/pratica clinica), em projeto definido pela IES e
constantes do seu Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e 400h distribuidas ao
longo do curso entre os contetdos dos itens anteriores — Grupo llI; (BRASIL, 2019b, p.
28).

Além disso, 0 documento recomenda uma ordenagéo para distribuicdo da carga horéaria
dos grupos ao longo do curso. O grupo | deve ser restringido ao primeiro ano, na intencao de
estabelecer uma base comum para todas as licenciaturas que, além de trazer uma identidade
comum aos cursos, também acelera a obtencao do diploma para estudantes que procuram uma
segunda licenciatura. O grupo Il, por outro lado, deve ser contemplado do segundo ao quarto
ano, com foco no aprofundamento de metodologias e conhecimentos especificos da area. Por
fim, o grupo lll deve ser articulado ao decorrer de toda graduagao, com objetivo de oferecer uma
carga pratica mais expressiva a cada ano:

(I) “familiarizag&o inicial” com a atividade docente (12 ano): 60 horas;

(I) “pratica pré-profissional” na qual identifica os desafios do contexto pedagégico (2°
ano): 140 horas;

(1) “pratica tutorada” de aula, quando ja pode assumir responsabilidades no que diz
respeito aos alunos, fazendo escolhas de temas de pesquisa (32 ano) 240 horas;

(IV) “prética engajada” em que os estudantes devem mobilizar e colocar em agéo seus
estudos em pratica, planejando aulas e buscando resolver os problemas aos quais se
propuseram durante seus anos de estudo e pesquisa (4° ano): 360 horas; (BRASIL,
2019a, p. 30)

Além das alteracdes relativas a formacao inicial, o documento também aborda a formacao
continuada. Na intencao de incentivar a postura do professor pesquisador, a BNC-F foca em
estimular a formacéo ao longo da vida, uma vez que essa formagéo deve persistir durante toda a
carreira. Em convergéncia com esse objetivo, sdo determinadas orientagdes para instituicbes de
ensino superior desenvolverem e oferecerem “especializagdes lato sensu, mestrados profissio-
nais, ou programas mais curtos voltados para uma formacéo que efetivamente contribua para o
aprendizado do professor ao longo da vida” (BRASIL, 2019a, p. 32).

Contudo, a formacao continuada também compete as medidas e programas direcionados
para docentes da rede. No entanto, este segmento ndo recebe a mesma atencgao, visto que essa
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responsabilidade foi atribuida “aos Estados, Municipios e ao Distrito Federal definirem planos
destinados a formagéao continuada especifica para seus docentes” (BRASIL, 2019a, p. 32).

Desse modo, a formagao continuada é voltada para a oferta de programas ao longo da
carreira e oportunidades para especializagées. No entanto, os programas e medidas relacionados
diretamente aos professores do ensino basico ndo receberam diretrizes neste documento. Em
compensacao, foram apresentadas orientagées com relacdo a organizacao das redes para
ofertar programas destinados a formacéao continuada; no entanto, nada garante que elas serao
efetivamente implementadas.

A partir do exposto neste capitulo, fica nitida a tentativa de adequacgao das licenciaturas
a BNCC, visando a construcdo de um curriculo com parte comum e um grande enfoque para
experiéncias praticas. No entanto, é fundamental ter ciéncia de que estas alteragbes e exigéncias
ainda precisam do apoio de medidas publicas que favore¢gam a concretiza¢do das mesmas. Outro
ponto relevante faz jus ao quadro vivenciado pelas instituicdes de ensino basico e docentes no
capitulo 4 deste trabalho. Mesmo que alguns cursos e escolas da rede estejam trabalhando para
se adaptar, a BNCC foi implementada antes da BNC-F. Em outras palavras, o novo curriculo foi
instaurado antes das diretrizes para os cursos de licenciatura e professores, fato que pode ter
desencadeado parte dos problemas de adequacéo.
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7 METODOLOGIAS ATIVAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Como professor é fundamental internalizar que apds todas as bases, diretrizes e progra-
mas de formacao, o que vai de fato dar alguma garantia de aprendizado aos estudantes é a acao
docente. No quadro atual, a disciplina de Matematica ndo sofreu grandes fragmentagdes quando
comparada com outras matérias, uma vez que, além de ter sua obrigatoriedade garantida, é
a Unica atribuida totalmente a uma area de conhecimento. No entanto, no que diz respeito a
conducgao em sala de aula, sabemos que as novas bases esperam sequéncias didaticas mais
criticas, valorizando o raciocinio l6gico dedutivo, em detrimento do raciocinio indutivo comumente
utilizado, para que assim o estudante possa relacionar a teoria a pratica. Além de saber como
instigar mais os estudantes, o docente deve ser capaz de observar o desenvolvimento socioemo-
cional dos mesmos, nessa perspectiva, € imprescindivel que haja oportunidades para o professor
acompanhar o progresso e interagdo do corpo discente

Para atingir esse objetivo, vimos que as metodologias ativas ganharam espaco €, no caso
especifico da Matematica, a BNCC ressaltou a investigacdo matematica, modelagem e resolugao
de problemas. De forma geral, as metodologias mencionadas, sao fundamentadas no estimulo
de uma postura menos passiva dos alunos durante a aula, e se diferem levemente na estrutura
para atingir esse objetivo. Em suma, o professor deve ser capaz de se colocar como mediador
durante o processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, essa tarefa ndo é simples, pois une o
dominio do conteldo e técnicas de ensino com o conhecimento dos seus estudantes, no que se
refere aos seus interesses, histérias e como aprendem ou encaram certos conteddos. Quanto
menos souber como acessa-los, mais dificil sera gerar engajamento.

Neste capitulo iremos apresentar e discutir brevemente cada uma das metodologias
recomendadas pelo novo curriculo, elencar recomendacdes para avalia-las e, por fim, uma
experiéncia pratica de ensino a partir de modelagem. Vale ressaltar também que, as referéncias
escolhidas para as metodologias contém uma vasta quantidade de exemplos, atividades e
problemas que podem ser utilizados em sala de aula, e mesmo que n&o destacados neste
trabalho, sdo amplamente recomendados aos professores de Mateméatica em busca de boas
inspiragdes para construirem suas futuras aulas no novo Ensino Médio.

7.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Um problema, ao contrério de um exercicio, ndo tem uma solugéo imediata e, na maioria
dos casos, requer um nivel maior de interpretacdo. Dessa forma, os problemas sdao muito
interessantes em situacdes de ensino-aprendizagem e sao comumente utilizados em diversas
metodologias, mas, em especial, a resolugdo de problemas. Para apresentar a metodologia,
vamos recorrer ao livro “A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico”
de George Polya, traduzido para o portugués brasileiro por Heitor Lisboa da Universidade Federal
do Rio de Janeiro em 1995. (POLYA, 1995).
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De acordo com o autor, essa metodologia foca em um processo generalizado para resolu-
¢ao de problemas matematicos que, aliado a certos comportamentos do docente e postura ativa
dos estudantes durante a aula, possibilita que o corpo discente construa uma aprendizagem mais
significativa e amplie suas habilidades de interpretar e resolver problemas. Porém, mesmo que
a resolucao de problemas seja uma metodologia ativa que busca desenvolver certa autonomia
no estudante, o mesmo nao deve ser deixado sozinho durante a pratica, pois “sem ajuda ou
auxilio insuficiente, é possivel que nao experimente qualquer progresso” (POLYA, 1995, p. 1).
Entretanto, essa € uma linha muito ténue, posto que, se o docente ajudar demais, os alunos nao
terdo oportunidade de desenvolvimento.

Polya define quatro momentos principais durante a resolucdo de um problema: (i) a
compreensao do problema, (ii) o estabelecimento de um plano, (iii) a execucao do plano e, por
fim, (iv) a retrospectiva. Cada um com sua devida importancia e objetivos. Contudo, vale salientar
que as ocasides onde estudantes apresentarem uma resposta correta de forma impulsiva, sem
passar pelas etapas, ndo devem ser encorajadas, tendo em vista que:

Acontecera o pior se o estudante atirar-se a fazer calculos e tragar figuras sem ter
compreendido o problema. E geralmente indtil executar detalhes sem perceber a
conexao principal ou sem ter feito uma espécie de plano. Muitos enganos podem ser
evitados se, na execugao do seu plano, o estudante verificar cada passo. Muitos dos
melhores efeitos podem ficar perdidos se ele deixar de reexaminar e de reconsiderar a
solugdo completa. (POLYA, 1995, p. 4).

Essa afirmagéo néo visa a represalia de momentos brilhantes durante a aula, mas
sim, enfatizar que o proposito da metodologia se concentra em como resolver e ndo apenas
chegar a uma resposta certa ou errada, uma vez que, um mesmo problema, pode desencadear
as mais variadas resolucbes e, consequentemente, aprendizagens. Os quatro momentos
mencionados precisam seguir a ordem apresentada e devem ser acompanhados de uma postura
interrogativa do professor, sendo que 0 mesmo deve se habituar a realizar sempre 0s mesmos
questionamentos ao discutir com os estudantes. Ao generalizar as indagacdes, o docente apenas
denota uma direcao geral, deixando a cargo do estudante a tentativa de resolugao. Além disso,
essa acdo pode ajudar o estudante a internalizar esses questionamentos até um momento em
que “sera induzido a formular, ele préprio, essa indagacao em situagcao semelhante” (POLYA,
1995, p. 3). A seguir, iremos destacar importancia e recomendagdes de cada um dos quatro
momentos.

A compreensao do problema depende da interpretacao do estudante, que por sua vez,
estd ligada a formulacdo de um bom enunciado, a exposicao verbal por parte do docente e,
também, ao interesse dos estudantes. Assim, o objetivo é que o estudante compreenda o que
o problema esta pedindo. Neste sentido, o estudante deve se questionar (ou ser questionado
de) quais sao as incégnitas, os dados e a condicionante. Neste momento, o corpo discente
deve tentar responder essas indagacgdes sob varios pontos de vista, se atentando as notacoes
adequadas. Neste primeiro momento, se atente as escolhas dos estudantes para orienta-los a
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repensar quando necessario, uma vez que, a interpretacao errada podera levar a uma resolucao
incorreta também.

Depois da interpretagdo, chegamos no estabelecimento de um plano, ou seja, sao
vislumbradas as contas, calculos e/ou desenhos necessérios para tentar encontrar a incégnita.
Contudo, “o caminho que vai desde a compreensao do problema até o estabelecimento de um
plano, pode ser longo e tortuoso” (POLYA, 1995, p. 5). Por vezes, a formulagdo de um plano
pode surgir de forma gradual a medida que o estudante interpreta mas, geralmente, ela também
depende de uma boa ideia e, consequentemente, os conhecimentos prévios do docente. Para
provocar boas ideias o professor pode: recordar conhecimentos anteriores necessarios para
situacao, indagar se o corpo discente nao conhece um problema correlato ja resolvido e, em
ultimo caso, cogitar se é possivel reformular o problema, para um problema que busca a mesma
incognita. No entanto, ao utilizar essas alternativas o docente deve se preocupar para nao acabar
distanciando os estudantes do problema inicial.

Com o plano estabelecido passamos para a execug¢ao do plano. Em comparagdo com
0s momentos anteriores, este € o mais “direto” por representar apenas a aplicagdo do passo
anterior. Todavia, é fundamental que o estudante se atente aos conceitos matematicos utilizados,
verificando, a cada passo da resolugao, se os mesmos sao validos ou ndo. Na intencdo de validar
0s passos tomados, € interessante que o professor diferencie o convencimento intuitivo do formal,
tendo em vista que, podemos nos convencer de um passo tomado com ambas as formas. No
entanto, sabemos, como matematicos, que a dedugao a partir de regras formais é a que, de fato,
traz validagcdo. Assim, deve-se instigar os estudantes se € “possivel perceber claramente que um
passo esta certo? Mas também pode demonstrar que o passo esta certo?” (POLYA, 1995, p. 9).

Finalizada a resolucdo chegamos a retrospectiva, que consiste na revisdo do trabalho.
Por mais que as vezes ignorado, este momento é um dos mais importantes, pois, ao submeter o
estudante ao trabalho de andlise minuciosa da resolucao, ele tera a oportunidade de “consolidar
0 seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de resolver problemas” (POLYA, 1995,
p. 9). Outro fator relevante é a identificacdo de possiveis erros ou até o aperfeicoamento de
certas passagens, uma vez que, nada garante que a resolugao apresentada pelo aluno esteja
totalmente correta ou refinada. Ademais, se a retrospectiva for também compartilhada e discutida
em classe, outras formas de resolucdes validas podem ser apresentadas. O docente, pode
levantar questdes sobre o problema resolvido, com relagdo a conceitos, métodos e até mesmo
outros problemas, proporcionando o aumento do repertério dos estudantes para a resolugéo de
problemas.

Por fim, com relacdo a postura do professor e alternativas que o mesmo pode tomar para
auxiliar seus alunos durante o percurso da resolucao, dois pontos sdo extremamente relevantes
para destacar: o método de questionar do professor e as questdes boas e mas. Como ja
mencionado anteriormente, durante uma atividade, é fundamental que o docente instigue o
raciocinio dos estudante através de perguntas. Contudo, ndo se pode fazer qualquer tipo de
questionamento. Neste sentido, “as sugestdes devem ser genéricas, aplicaveis nao apenas ao
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problema presente, mas também a problemas de todos os tipos, pois s6 assim, elas poderao
desenvolver a capacidade do estudante e ndo somente uma técnica especifica.” (POLYA, 1995,
p. 14).

Polya (1995) também indica uma lista de indagacdes que o docente pode utilizar em suas
aulas, mas também enfatiza que esse processo nao € algo rigido ou mecanico. Na realidade,
a recomendacao de repeticdo das mesmas tem a intencdo de internalizar essas questdes
nos estudantes como parte do processo de resolugcdo de um problema. Além disso, a lista
apresentada nao € de uso obrigatério. No entanto, a utilizagdo de uma sugestao que entrega
uma ideia fundamental da resolug&o acaba mais por prejudicar do que auxiliar os alunos, pois
retira o papel fundamental de raciocinar do corpo discente em busca da solugao.

De forma geral, a resolugéo de problemas é uma metodologia bastante versatil, que, por
sua vez, pode ser extremamente desafiadora no inicio. No entanto, a medida que os alunos
comecam a se familiarizar com a pratica, ela se torna muito recompensadora, uma vez que a
resolucdo de um problema proporciona perspectivas para lidar com problemas correlatos ou

mais complexos.

7.2 INVESTIGACAO MATEMATICA

Ao pensar em investigagdo matematica, por vezes, podemos associar ao trabalho sofis-
ticado de muitos matematicos no desenvolvimento de suas pesquisas e teses. No entanto, a
investigacdo também tem espago no ensino e se assemelha muito com a forma de pensar e
trabalhar do matematico. Para trazer informacdes sobre a metodologia, levamos em considera-
cao o livro “Investigacdes matematicas na sala de aula” , publicado em 2003 com autoria dos
educadores matematicos portugueses Joao Pedro da Ponte, Joana Brocardo e Hélia Oliveira
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003). Segundo os autores:

Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente
lidar com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento. Significa, tédo
s0, que formulamos questdes que nos interessam, para as quais ndo temos resposta
pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto quanto possivel fundamentado
e rigoroso. Desse modo, investigar ndo representa obrigatoriamente trabalhar em
problemas dificeis. Significa, pelo contrario, trabalhar com questdes que nos interpelam
e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e
estudar de modo organizado. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 9).

A investigacdo matematica é caracterizada por quatro momentos distintos, o primeiro
consiste no reconhecimento da situacao, a sua exploragao preliminar, enquanto o segundo, visa
o processo de formulagdo de conjecturas. Ja no terceiro, temos a realizagdo de testes e 0
eventual refinamento das conjecturas €, finalmente, o quarto momento, faz jus a argumentacao,
a demonstragao € a avaliacao do trabalho realizado. As etapas e atividades presentes em cada
uma, podem ser visualizadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Momentos na realizagdo de uma investigagao.

Reconhecer uma situagéo problema
Exploragéo e formulagéo das questdes | Explorar situacdes problema
Formular questdes

, Organizar os dados
Conjecturas _ _ _
Formular conjecturas e fazer afirmagdes sobre elas

- Realizar testes
Testes e reformulagdes _ .
Refinar uma conjectura

S N Justificar uma conjectura
Justificativa e avaliagéo

Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Fonte: (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 21).

Ao trabalhar com essa metodologia, é fundamental que ocorram trocas de experiéncias
e discussoes entre os pares, uma vez que as atividades de investigagdo matematica lidam
com problemas abertos. Conforme destacado por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23),
a questao nao “esta bem definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental
na sua definicdo”. Dessa forma, como se trata de uma atividade intrinsecamente ligada as
estratégias de quem a investiga, os pontos de partida podem ndo ser exatamente 0os mesmos, e,
consequentemente, os pontos de chegada também podem divergir.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23), o conceito de investigacdo matematica,
como pratica de ensino-aprendizagem, auxilia a transportar para a aula o espirito da matematica
genuina, constituindo, assim, uma poderosa metéafora educativa. O estudante é convocado a agir
como um matematico, ndo apenas na formulagdo de questdes e conjecturas e na realizagao de
provas e refutacdes, mas também na apresentagéo de resultados e na discussao e argumentacao
com seus colegas e o professor.

Assim, antes de entrarmos em algumas considera¢des com relagao as fases durante
uma aula de investigagdo matematica, se faz necessario destacar essa imprevisibilidade do
processo investigativo, uma vez que, é possivel determinar como “comegar uma investigacao,
mas nunca se sabe como ela ird terminar” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 25). Além
disso, uma pratica de investigacao s6 podera ser aplicada se estudantes entenderem todos os
momentos presentes na investigacao e como trabalhar com a mesma. Caso contrario, eles nao
serdo capazes de agir de forma autbnoma na atividade. Assim, é fun¢é@o primordial do professor
discutir e apresentar como investigar antes de aplica-la com sua turma.

Uma aula de investigagao é constituida por trés etapas: (i) a introdugéo da tarefa, em que
o professor faz a proposta a turma, de forma oral ou escrita, (ii) a realizacao da investigacao,
seja ela individual, em duplas, grupos ou toda a classe, e (iii) a discussao dos resultados, em
que os estudantes apresentam aos demais colegas e professor, o trabalho realizado. E possivel
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passar por essas etapas de varias formas diferentes. No entanto, vamos destacar o percalco e
recomendacdes dos autores.

A primeira etapa, apesar de relativamente curta, representa o ponto mais decisivo da
atividade e trabalha o primeiro momento da metodologia. E durante o momento inicial que o
professor deve garantir que “todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta e aquilo
que deles espera no decurso da atividade” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 26).
Além disso, é nesta etapa que o professor deve deixar claro no que consiste investigar e,
também, aproveitar para estimular essa postura nos estudantes. A utilizagdo de metéforas
como “exploradores” ou “irem a descoberta” sdo recomendacdes para exemplificar o sentido
da metodologia. Essa preocupacao se faz extremamente necessaria pois os alunos tendem a
ter dificuldades em formular e testar conjecturas, tendo em vista que, problemas abertos néo
séo trabalhados usualmente no ambiente escolar. Ainda nesta fase, o professor, de maneira
extremamente similar com a resolucéo de problemas, deve assumir uma postura interrogativa e,
dependendo do nivel de familiaridade dos estudantes com a tarefa, ele pode até fazer sugestdes.
Contudo, suas sugestdes ndo devem interferir na interpretacao da tarefa, que € a cargo dos
estudantes ao formular questdes e explorar situagdes-problema. Outro fator relevante para o
sucesso da investigacao é o ambiente construido em sala de aula, uma vez que,

E fundamental que o aluno se sinta & vontade e |he seja dado tempo para colocar
questdes, pensar, explorar suas ideias e exprimi-las, tanto ao professor como aos seus
colegas. O aluno deve sentir que as suas ideias sdo valorizadas e que se espera que
as discuta com os colegas, ndo sendo necessaria a validagao constante do professor.
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 28).

A segunda fase consiste no desenvolvimento do trabalho, em que sdo mobilizados
pelos estudantes os trés momentos restantes da investigagdo. Desta forma, espera-se dos
estudantes: organizar os dados, formular conjecturas e fazer afirmacdes sobre elas, realizar
testes, refinar as conjecturas, justifica-las e avalia-las. Neste momento o professor deve assumir
uma posigao de retaguarda e observar a progressao dos alunos perante a tarefa e prestar apoio,
quando necessario. Outro ponto importante, com relagdo a formulacao e teste das conjecturas,
se configura na realizacdo de um registro escrito do trabalho, uma vez que, o raciocinio do
estudante tende a “ficar confinado ao pensamento do aluno, ndo existindo uma formulagao
explicita da conjectura” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 33). O registro escrito dos
estudantes também tém papel fundamental para o docente pois

permite ao professor aceder posteriormente ao trabalho dos alunos de forma a analisar
0 seu desempenho e a planificar as aulas seguintes. Esses elementos sao impres-
cindiveis para o sucesso do momento de discussao do trabalho realizado, quer para
os alunos, que assim podem comunicar mais facilmente os resultados, quer para o
professor que precisa ter um bom conhecimento daquilo que cada grupo fez. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 35-36).

A etapa final esta relacionada a discussao da investigacao, na qual os estudantes devem
apresentar oralmente os resultados do trabalho, proporcionando uma excelente oportunidade
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para compartilhar conhecimentos. Os estudantes podem debater as diferentes conjecturas, pro-
cessos e caminhos adotados por cada um ou pelo grupo, enquanto o professor deve garantir que
os resultados mais significativos sejam discutidos e estimular o questionamento dos estudantes
em relacao as informagdes. Essa etapa é vital para que os estudantes desenvolvam

um entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolver a
capacidade de comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu trabalho e o seu
poder de argumentagédo. Podemos mesmo afirmar que, sem a discusséao final, se corre
o risco de perder o sentido da investigagdo. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 20083,
p. 41).

Em sintese, a metodologia de investigacdo matematica é extremamente rica para trazer
discussdes para sala de aula, em decorréncia de toda a imprevisibilidade do processo de ensino.
No entanto, ela procura trabalhar uma formalizagdo de demonstragbes que, em muitos casos,
representa um desafio tanto para docentes quanto discentes, ja que o habito de demonstragdes
¢é dificilmente abordado no ensino basico. Entretanto, vale considerar que a partir do foco
na apresentagcdo e discussdo de demonstracdes formais no atual curriculo, a investigagao
matematica se enquadra como uma boa alternativa que apresenta esse topico de forma gradual
e respeitando as conclusdes dos estudantes.

7.3 MODELAGEM MATEMATICA

A Matemética essencialmente é uma linguagem que atua como base para o desenvolvi-
mento e formalizagdo de varias outras areas como Fisica, Quimica e Biologia. Em comparagéo
com outras ciéncias, parte do desenvolvimento da Matematica foi se distanciando do mundo
real, uma vez que, um grande niumero de matematicos esta habituado a estudar e desenvolver
estruturas abstratas que ndo existem ao seu redor. No entanto, a matematica aplicada € um ramo
que conversa com as outras areas do conhecimento e, fundamentalmente, procura descrever a
realidade a partir da linguagem matematica. Nesse contexto de pesquisa, que surge a modela-
gem matematica. Para trazer informagdes sobre a metodologia, consideramos o livro “Ensino -
aprendizagem com Modelagem matematica” do autor Rodney Carlos Bassanezi, publicado em
2002 (BASSANEZI, 2002). A obra destaca que “a modelagem matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real”. (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Situagoes reais sao inevitavelmente complexas, na tentativa de explicar, entender ou
traduzir a realidade, ja que muitos parametros podem ser levados em consideragdo. Dessa forma,
simplificagdes e a selecdo dos parametros sdo imprescindiveis. Nessa perspectiva, sempre
é possivel refinar um modelo e substitui-lo por um novo que descreve melhor aquele recorte
da realidade. Por consequéncia, a acdo de modelagem matematica ndao é nada trivial, mas
sua importancia consiste em “se ter uma linguagem concisa que expressa nossas ideias de
maneira clara e sem ambiguidades, além de proporcionar um arsenal enorme de resultados (teo-
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remas) que propiciam o uso de métodos computacionais para calcular suas solu¢gdes numéricas.
(BASSANEZI, 2002, p. 20).

Nessa tentativa de compreender a realidade, os modelos matematicos ja proporcionaram
muitos avancgos. No entanto, os mesmos séo, em grande parte, muito complicados para serem
discutidos durante experiéncias com o ensino basico. Por outro lado, o exercicio de tentar
relacionar a teoria matematica com o mundo real, pode ser uma atividade muito benéfica para
situacdes transdisciplinares na escola. Assim, entre toda a variedade de modelos, existe o
educacional, em que 0 mesmo deve ser “baseado em um numero pequeno ou simples de

suposigoes, tendo, quase sempre, solugdes analiticas.(BASSANEZI, 2002, p. 20). Ademais,

estes modelos ndo representam a realidade com o grau de fidelidade adequada para se
fazer previsdes. Entretanto, a virtude de tais modelos esta na aquisicdo de experiéncia
e no fornecimento de ideias para a formulacéo de modelos mais adequados a realidade
estudada. (BASSANEZI, 2002, p. 20).

Durante uma experiéncia de aprendizagem, a modelagem matematica pode proporcionar
um processo mais dindmico, uma vez que, para construir e validar um modelo os envolvidos
fardo um exercicio de abstragao e generalizacao ao redor do tema e objetivo do trabalho. De
certa forma, poderiamos tentar modelar seja qual for a situagao, porém, a modelagem nao deve
ser utilizada tao livremente e, muito menos, sem um objetivo especifico. Assim, é recomendavel
que a acao seja proposta a partir de um fendémeno ou problema real com um certo equilibrio
entre linguagem e contelidos utilizados, pois em muitos casos, “a introducado de um simbolismo
matematico exagerado pode ser mais destrutivo que esclarecedor”. (BASSANEZI, 2002, p. 25).

Durante uma aula tradicional, os teoremas ou resultados matematicos sao expostos a
partir da sequéncia classica de enunciado, demonstracéo e aplicacdo. Ao modelar, convidamos
os estudantes, com auxilio do professor, facam o caminho inverso. Assim, Bassanezi (2002)
destaca uma série de etapas que sdo exemplificadas na Figura 13.
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Figura 13 — Esquema de uma modelagem.
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Fonte: Figura 1.2 (BASSANEZI, 2002, p. 27).

Como ja mencionado anteriormente, um modelo pode ser refinado. Dessa forma, as setas
continuas na imagem representam a primeira aproximagao para obtencao do modelo, enquanto
as setas pontilhadas indicam a busca de um novo modelo que descreve melhor o problema
estudado.

Posto o problema, iniciamos a primeira etapa da Experimentacao, quando ocorre o
processo de obtengao dos dados através de experiéncias ou pesquisas. Em seguida, chegamos
a Abstracao, que consiste na tentativa de formulagéo do modelo. Nesta segunda etapa, primeiro
€ preciso selecionar as variaveis entre os dados, depois, procurar interpretar o que desejamos
responder no problema a partir do levantamento de perguntas mais especificas. Apds um
direcionamento mais claro para o que estamos buscando, passamos a formular hipoteses e
essencialmente comecar a elaborar o0 modelo.

A geragao de hip6teses se da de varios modos: observagao dos fatos, comparagao
com outros estudos, deducao légica, experiéncia pessoal do modelador, observagao
de casos singulares da prépria teoria, analogia de sistemas etc. (BASSANEZI, 2002, p.
28).

Em seguida, essa elaboracao dé espago para possiveis simplificacdes e, se necessario,
a reavaliagao das medidas anteriores até que um modelo inicial seja definido. Apds a elaboracao
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do mesmo, alcangamos a etapa de Resolugao, que de forma bem direta, utiliza 0 modelo para
resolver o problema e, consequentemente, vamos gerar dados essenciais para a quarta etapa,
que é de Validacao. Nesse sentido, precisamos verificar se os dados obtidos na etapa anterior,
se distanciam muito da realidade. Vale ressaltar que “um modelo deve prever, no minimo, os
dados que o originaram. Um bom modelo é aquele que tem capacidade de previsdo de novos
fatos ou relagdes insuspeitas.” (BASSANEZI, 2002, p. 30).

Em continuidade, ao validar o modelo, o mesmo pode ter gerado informacdes muito
distantes do esperado, implicando na sua rejeicao. Consequentemente, existe a necessidade da
quinta etapa de Modificacao. Nesta etapa, é crucial analisar as agdes tomadas durante todas as
etapas anteriores, uma vez que, a rejeicdo de um modelo pode fazer jus a varios fatores, como: a
obtencao incorreta dos dados experimentais, previsées inconsistentes com a realidade, escolha
errada das variaveis, equivocos no desenvolvimento formal da matematica e até a insuficiéncia
dos dados e hipéteses para resolver o problema. Além do caso de rejeicao, a fase de modificagao
também pode ser acionada quando ha intencao, Unica e exclusivamente, de melhorar o0 modelo.
Por fim, se um modelo é validado para a situa¢do desejada, 0 mesmo pode chegar a Ultima etapa
de Aplicacao em situacdes analogas. Na Figura 14 podemos sintetizar as agdes necessarias da
12 a 52 etapa.

Figura 14 — Divisao de atividades intelectuais.
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parametros
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Formulagao do
problema em
termos matematicos \
'lr Estruturas
Matematicas
A = /
Solugao
Interpretacao
e Previsées validacao da
T Solugéo
(modelo matematico)

Fonte: Figura 1.3 (BASSANEZI, 2002, p. 32).

Em resumo, a utilizagdo dessa metodologia, em situacbes de ensino aprendizagem,
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pode ser extremamente benéfica para internalizar certos conceitos matematicos aplicados na
realidade, como também, ser uma oportunidade de desenvolvimento da criatividade, criticidade
e capacidade de resolucdo de problemas do corpo discente. No entanto, ela ndo deixa de
ter obstaculos também. Por vezes, a modelagem matematica pode ser um desafio para os
estudantes que nao estdo acostumados a usar a matematica como uma ferramenta critica e
transformadora da realidade. Isso faz com que o ritmo da aula fique bem mais lento que o
habitual. Este fato também preocupa uma parcela de professores, ja que se sentem inseguros
de completar o programa escolar. Entretanto, vale salientar que

A modelagem no ensino € apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais
importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido mas, caminhar
seguindo etapas onde o contelido matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com
a modelagem o processo de ensino-aprendizagem nao mais se da no sentido Unico do
professor para o aluno, mas como resultado da interagdo do aluno com o seu ambiente
natural. (BASSANEZI, 2002, p. 38).

Segundo Bassanezi (2002), no contexto educacional, a fase de validacdo pode nao
ser prioritaria, acarretando em uma focalizagao muito maior na analise dos dados e processo
de obtencao dos modelos, do que no préprio modelo em si. Nesse sentido, é crucial que o
docente estimule discussbes com relacao ao tema escolhido, insistindo que os alunos formulem
alternativas para descrever o problema, tendo em vista que, “o fenbmeno modelado deve servir de
pano de fundo ou motivagao para o aprendizado das técnicas e conteldos da prépria matematica”.
(BASSANEZI, 2002, p. 38).

7.4 RECOMENDAGCOES PARA AVALIACAO DAS METODOLOGIAS ATIVAS

A avaliagdo é uma acao vital em qualquer experiéncia de ensino. Sem avaliagédo, o
docente nao é capaz de medir o impacto de suas agdes no corpo discente e, muito menos,
identificar as deficiéncias dos estudantes em relagdo ao conteddo apresentado. Sem um acom-
panhamento regular, o docente ndo sera capaz de moldar seu planejamento as necessidades
dos estudantes, propiciando uma pratica muito menos significativa. Para discorrer um pouco
sobre recomendagdes para avaliagdo de metodologias ativas, além dos livros ja destacados
nas ultimas trés sessoes, iremos levar em consideracao o “Glossario de terminologia curricular”
da UNESCO, publicado em 2016, que reune nao sé a definicdo de diversos tipos de avaliacao,
como também uma grande variedade de outros termos educacionais comumente utilizados no
contexto atual, mostrando-se uma excelente referéncia para qualquer professor da educacao
basica. (UNESCO-IBE, 2016).

Vale ressaltar que, devido a notéria similaridade entre as metodologias exibidas acima,
optamos por apresentar as recomendacdes para avaliagdo das mesmas em uma Unica ses-
sdo, com a intencao de evitar possiveis repeticdes desnecessarias no texto, uma vez que, as

recomendacdes para as trés sdo essencialmente as mesmas.



59

Atualmente, o docente tem a disposicdo uma grande variedade de tipos de avaliacoes.

Porém, a mais comum no ambiente escolar € a somativa, que segundo o glossario, busca a:

determinacdo do desempenho do aluno ao final de um periodo, estagio, curso ou
programa, usualmente — mas ndo necessariamente — envolvendo provas ou exames
formais. Avaliagdes somativas sdo mais comumente usadas para classificar, dar notas
e/ou aprovar estudantes, assim como para propésitos de certificagdo. (UNESCO-IBE,
2016, p. 23).

Embora a utilizagdo de avaliagbes somativas seja compreensivel para atender a alta
demanda do ambiente escolar, uma vez que é possivel avaliar um grande contingente de
estudantes simultaneamente com uma Unica avaliacao, essas avaliagcdes sdo aplicadas em
periodos especificos e, geralmente, testam uma grande quantidade de conhecimentos em
poucas oportunidades. Nessa perspectiva, sem a inser¢do de outras formas de avaliacdo
para acompanhar o desenvolvimento dos estudantes de maneira gradual, o docente acaba
identificando as deficiéncias da turma de forma retroativa. Mesmo que o professor esteja
presente e atento no dia a dia dos estudantes, as aulas de matematica sdo, em sua maioria,
expositivas. Assim, até surgir a oportunidade do aluno agir de forma autbnoma e ativa para expor
seus conhecimentos durante uma prova, o progresso dos estudantes se limitara a uma mera
percepcao que o professor tem deles durante as interagcdes em sala de aula.

Entretanto, com a intencéo do sistema educacional vigente de entender como os estudan-
tes aprendem e nao somente o que aprendem, um acompanhamento mais préximo do professor
com a turma, se torna inevitavel. Assim, as avaliagdes formativas podem ser adotadas para este
tipo de objetivo, pois representam uma

avaliacdo conduzida ao longo do processo educacional com o objetivo de potencializar
a aprendizagem do estudante. Implica buscar evidéncias sobre a aprendizagem a fim
de fechar o hiato entre desempenho atual e o desejado (de modo a permitir acoes
para fechar esse hiato); oferecer feedback aos estudantes; e envolver estudantes no
processo de avaliagao e aprendizagem. (UNESCO-IBE, 2016, p. 21).

As avaliacOes diagnosticas também podem ser muito cruciais, pois sdo capazes de
fornecer uma perspectiva sobre a heterogeneidade em cada turma de trabalho, uma vez que,
esse tipo de avaliacao

visa identificar os pontos fortes e fracos de um aluno, com vistas a tomar as acoes
necessarias para potencializar a aprendizagem. Também usada antes do processo
de ensino e aprendizagem, a fim de aferir o nivel de prontiddo ou de desempenho do
aluno. (UNESCO-IBE, 2016, p. 21).

Como ja mencionado, as metodologias ativas destacadas acima enfatizam a importancia
de os estudantes realizarem registros escritos durante as etapas, tanto para promover uma pos-
tura ativa do estudante quanto para possibilitar ao professor acompanhar o raciocinio formalizado
dos estudantes diante da atividade. Esse foco introduz a intencdo intrinseca de avaliagcao das
metodologias ativas, as quais nao podem se limitar a uma simples correcéo de certo ou errado.
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Assim como se cobra o detalhamento das ideias do estudante, o professor também tem o dever
de fornecer uma devolutiva detalhada, destacando os pontos de deficiéncia e explicando por que
determinadas passagens ou formulag¢des estado incorretas.

Outra recomendacdo unanime dos trés autores se configura na observacéo do corpo
discente durante a atividade. Ao contrario da aula expositiva, em que o professor deve se atentar
as reacoOes dos estudantes a medida que desenvolve o contelido, durante a aplicacao de uma
das metodologias ativas, o docente é capaz de observar os alunos enquanto desenvolvem a
tarefa e, com certa tranquilidade, pode tomar notas ou ajudar pontualmente quando necessario.
No trecho destacado por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), podemos entender a importancia
dessa acdo uma vez que

a observagao dos alunos enquanto trabalham é um processo de avaliagdo fundamental
para dar informagdes ao professor. A sua atengéo tanto pode incidir num ou noutro
aluno que precisa de uma atengao individual como na atividade de um ou mais grupos.
Essa observacao € muitas vezes conduzida de modo seletivo, observando cada grupo
ou cada aluno por sua vez. Ao observar, o professor nao tem de se limitar a uma atitude
passiva, pelo contrario, pode fazer perguntas aos alunos de modo a perceber melhor

0 que eles estao fazendo e a forma como estdo pensando. (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p. 125).

Em relacdo ao entendimento das fases, etapas ou momentos de cada metodologia,
tanto Polya (1995) quanto Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) trazem uma recomendacio muito
pertinente. Como ha uma distin¢ao clara entre as fases de cada metodologia, o docente pode
aproveitar as respectivas descri¢cdes para verificar se os estudantes estdo cumprindo o objetivo
de cada etapa. Polya (1995) elenca os erros mais comuns de cada momento:

A compreensao incompleta do problema, em consequéncia da falta de concentragéo,
talvez seja a mais deficiéncia mais comum. No que diz respeito a concepgao do plano
e a visualizagdo de uma ideia geral da resolugédo, dois defeitos opostos sdo muito
frequentes: alguns alunos atiram-se ao calculo e ao desenho sem qualquer plano ou
ideia geral; outros esperam desajeitadamente que surja alguma ideia e nada fazem
para apressar a sua apari¢cdo. Na execucdo do plano, o defeito mais frequente é o
desleixo, a falta de paciéncia para verificar cada passo. A omissdo da verificagdo do
resultado é muito comum: o aluno concentra-se em obter uma resposta, poe de lado

o0 lapis e ndo se espanta com os resultados, por mais disparatados que eles forem.
(POLYA, 1995, p. 59).

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) recomenda uma proposta mais estruturada a partir de
relatérios escritos, nos quais um estudante ou grupo deve realizar uma exposicao detalhada
contendo: a descrigdo do que foi feito na atividade, o que aprenderam e, por fim, um comentario
geral sobre as dificuldades, a conducao do trabalho em grupo (se existir) e/ou os interesses
despertados. Além de disponibilizar alguns modelos de relatérios, o autor propde uma avaliagao
dos mesmos a partir de uma divisdo em quatro niveis que descrevem o grau de compreensao
de trés aspectos: o conhecimento matematico, as estratégias e os processos de raciocinio, € a
comunicagéo.

Por fim, a ultima recomendagéo se enquadra na avaliacao da capacidade do estudante
de se expor oralmente, também destacada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). A boa
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competéncia de comunicacgéao é valorizada por todos os autores. No entanto, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) levanta as apresentagdes orais como um metodo avaliativo eficiente que pode
trabalhar o desenvolvimento socioemocional, pois “uma apresentagéo oral constitui uma situacao
de avaliagdo e também de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de
comunicagao e de argumentacdo.” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 125).

Em resumo, a implementacdo de metodologias ativas demanda a incorporacéo de di-
versos tipos de avaliacdes. A auséncia dessas avaliagoes diversificadas resultara em um
acompanhamento e impacto inconclusivos. Contudo, é crucial ressaltar que tais metodologias
nao devem ser encaradas como substitutas integrais das aulas expositivas. Na pratica, torna-se
inviavel adotar exclusivamente metodologias ativas ao longo das sequéncias didaticas, uma
vez que momentos de exposicdo sdo necessarios para que os alunos possam utilizar seus
conhecimentos prévios e, posteriormente, agir de maneira autbnoma.

Analogamente, no ambito das avaliagbes, é importante destacar que as avaliacoes
formativas e diagnésticas nao substituem integralmente as avaliacdes somativas. Pelo contrario,
essas avaliagdes sdo fundamentais para estabelecer um processo avaliativo mais direcionado ao
efetivo aprendizado do estudante.
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8 EXPERIENCIA PRATICA DE ENSINO

Com base em tudo o que foi exposto até aqui, é incontestavel que o trabalho do docente de
matematica estd mais complexo. Integrar sequéncias didaticas que aplicam metodologias ativas
no cronograma implica mudangas no comportamento docente em sala de aula e mais tempo de
planejamento antes, durante e depois das atividades. Durante a minha trajet6ria na graduagao,
além do estagio obrigatério, tive a oportunidade de participar do Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP) entre 2020 e 2022, assim como o ProEx em 2023, que proporcionaram
experiéncias praticas de ensino-aprendizagem em escolas do estado. Desde o0 meu ingresso
na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), a grande maioria dos docentes da educacao
basica com quem tive a oportunidade de trabalhar ja solicitou ajuda para propor aulas que
fugissem do padréo expositivo. No entanto, no inicio, isso também era algo com o qual eu ndo
tinha pratica.

Além disso, como professores ou futuros professores, sempre temos referéncias de outros
docentes que passaram ou estdo passando pelo nosso curso de formagao, impactando-nos de
alguma forma. Muitas vezes, internalizamos essas referéncias para o nosso préprio modo de
ensinar. Como as minhas referéncias, e as de varios outros professores, sdo em sua maioria
expositivas, foi necessario me reinventar, visto que ninguém ensina sem antes ter aprendido.
Como docente em formagao, € um privilégio poder construir e aplicar experiéncias praticas antes
de receber toda a carga de responsabilidades de um profissional atuante, pois é nelas que
entendemos a importancia do trabalho diario e continuo do docente.

N&o basta somente planejar a pratica; independente do cronograma que tenha sido
estabelecido, as mais variadas surpresas ocorrem no dia a dia. Dessa forma, a sequéncia
didatica que sera apresentada, ndo tem a intencao de passar uma visao pretensiosa de perfeita
ou ideal, visto que, um conceito como esse é ilusério. Contudo, é muito mais razoavel, a existéncia
da sequéncia que melhor se adapta a determinado corpo discente. Nessa perspectiva, a atividade
entra apenas como um exemplo, onde o mais importante se torna todo o processo. Assim, essa
sec¢ao sera dedicada a apresentar o percalco de planejamento, aplicacao e conclusdes, perante
uma experiéncia de modelagem com uma turma do 12 ano do Ensino Médio na Escola Estadual
Aracy Leite em S&o Carlos - SP.

Durante o primeiro semestre de 2023 atuei como estagiario na escola com algumas
turmas do Ensino Fundamental Il. Uma das docentes com quem eu atuava, Profa. Lucineia
Julido, também lecionava nas turmas do Ensino Médio. No segundo semestre, comentei com a
professora sobre meu Trabalho de Conclusao de Curso e a intencdo de aplicar uma sequéncia
de modelagem. Assim, fui convidado a desenvolver uma atividade em dezembro com cinco aulas
de 45 min.

Para trabalhar com modelagem matematica é necessario que o docente faca todo o
processo de modelagem antes. Dessa forma, ao conduzir a atividade em classe é possivel
passar da solucao para aplicagdo do modelo com os estudantes. Entretanto, antes de tudo, era
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necessario escolher um tema e estudar as possibilidades ao redor dele. Considerando que a
escola segue o Curriculo Paulista’, consultei o Caderno de Habilidades previstas de 2023 para
0 12 ano do Ensino Médio, em busca de alguma inspiracdo. Na intencdo de trazer um tema
significativo, a seguinte habilidade me chamou a atencéo:

(EM13MAT404) Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gés etc.), em suas representagdes algébrica e
grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representagbes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnolo-
gias digitais.

Como o consumo de agua esta presente em diversas agdes do nosso cotidiano, a
oportunidade de analisar o consumo e as contas de agua despertou a ideia de discutir 0 uso
consciente da agua. Apos consultar a professora com relagédo a tematica, decidi preparar uma
seqguéncia para investigar o calculo por tras da cobranca realizada na conta e também modelar os
habitos e vazamentos que desperdicam agua. O objetivo é determinar os respectivos impactos
no consumo e o desperdicios que impactam nas familias e na sociedade.

Com o tema escolhido e um objetivo inicial, eu passei a procurar algumas informacoes
sobre 0 consumo de agua para, além de obter dados relevantes, conseguir construir argumentos
convincentes para engajar os alunos na atividade. Durante as pesquisas, encontrei o Painel
de Saneamento do Brasil®, um portal do governo federal que disponibiliza diversas estatisticas
associadas ao saneamento basico do pais, estados e municipios. A partir da analise dos dados
mais recentes, obtidos do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)® de
2021, foi possivel obter algumas informagdes que poderiam ser motivadoras para a atividade.
No Brasil, mais de 14% da populacao nao tém acesso a agua, configurando mais de 30 milhdes
de habitantes. O indice da falta de acesso a esgoto € bem mais expressivo, passando dos
43% atingindo mais de 90 milhdes de brasileiros. Os indices de Sao Carlos, em contrapartida,
descreviam um cenario muito melhor, onde os habitantes sem acesso a dgua e esgoto nao
passavam de 4% da populacdo. Nesse momento, levantei o seguinte questionamento: sera que
essa agua estava sendo bem utilizada?

Na escolha do melhor indice para responder essa pergunta, decidi realizar uma compara-
cao a partir do consumo médio per capita de agua, uma vez que, o calculo do mesmo néo inclui
as populacdes sem acesso. Na perspectiva do pais, esse consumo chega a 130 litros diarios
por habitante. Ja para o municipio de Sao Carlos alcangamos assustadores 241 litros diarios
por habitante. Mesmo em uma posicao privilegiada, a populacdo Sao Carlense indicava um
consumo nhada consciente, que extrapolado ao més, atingia a média de 7,2 m®. Assim, eu tinha
um contexto para discutir com os alunos sobre alguns habitos desnecessarios e vazamentos,
que podem impactar no consumo de agua, e consequentemente, no desperdicio de dinheiro.

<https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/>
<https://www.painelsaneamento.org.br/>.

®  <https://www.ibge.gov.br/>.


https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/ensino-medio/materiais-de-apoio-2/
https://www.painelsaneamento.org.br/
https://www.ibge.gov.br/
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Para os habitos, foram elencados trés: tomar banho com o chuveiro ligado todo tempo,
escovar os dentes com a torneira ligada ao invés de um copo e, por fim, lavar a calgada com
mangueira e muitas vezes ao ano. Ja para os vazamentos, optei por aqueles que costumam
ser imperceptiveis como: filetes de 3mm da torneira da pia e a valvula de descarga disparando
ininterruptamente. Para estimar o total de agua gasta com cada uma das situagdes descritas
acima, era necessario determinar o volume gasto em uma determinada quantidade de tempo, ou
em outras palavras, a vazao envolvida em cada uma das situagdes. Supondo que as situagcdes
tivessem um fluxo constante de agua, a partir da vazdo e do tempo gasto em cada uma,
poderiamos definir fungdes afins que relacionam o total de agua consumido em fungao do tempo.
Assim, surgiu a necessidade de descobrir essas vazdes.

No site da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)',
consegui encontrar vazdes para 0os vazamentos e habitos. No entanto, eu queria tentar propor
uma forma dos alunos calcularem essas vazées em classe. Essa alternativa, por mais que
muito rica para um momento de interacdo com os estudantes, representava um desafio pois,
atividades com agua costumam ser desastrosas, onde eu poderia correr o risco de desperdigar
agua durante uma atividade sobre economia de agua. Assim, eu comecei a pensar em formas
de medir vazao que diminuissem ao maximo esses riscos.

A alternativa encontrada foi construir ampulhetas de agua, utilizando garrafas de plastico
(descartaveis) com um litro e meio de capacidade. Inicialmente, elaborei algo equivalente a uma
ampulheta tradicional de areia, a partir da unido de duas garrafas boca a boca, vedadas com
cola quente e fita isolante. No entanto, uma Unica passagem para agua e ar entre as garrafas,
gerou um problema de pressao no sistema, uma vez que, por se tratar de um sistema fechado,
para agua passar de um lado para o outro, era necessario que o ar subisse, dessa forma, ao
virar a ampulheta a dgua ndo descia em um fluxo constante e podiamos observar muitas bolhas.

Na intencao de resolver esse problema, tentei adicionar valvulas de pneu de bicicletas
nas laterais para possibilitar a saida do ar, o que funcionou, mas deixou seu uso pouco pratico.
Até que, em um dos testes, notei que se ao invés de apenas virar a ampulheta eu adicionasse um
pouco de giro ao movimento, a agua formava um redemoinho abrindo uma espécie de passagem,
possibilitando que agua e ar passassem sem muita interferéncia e, consequentemente, o liquido
descia com uma vazao relativamente constante. O mais interessante, é que, a depender do
tamanho da passagem e da quantidade de agua na garrafa, ao virar com uma certa delicadeza,
o liquido ficava estéatico na parte de cima, tornando a interagédo algo instigante de um ponto de
vista fisico. Assim, retornei ao protétipo inicial, e construi uma ampulheta para cada uma das
vazdes que poderiam ser calculadas. A Figura 15 mostra os protétipos obtidos.

10 <https://www.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=145>.


https://www.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=145
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Figura 15 — Ampulhetas de agua com diferentes vazdes.
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Fonte: Arquivo do autor.

Como a tentativa de igualar a vazao das garrafas com a das situacoes, era uma tarefa
praticamente impossivel sem mudar as dimensdes das garrafas. Resolvi definir, para cada
uma, um valor constante que, multiplicado pela vazao calculada, aproxima-se para a vazao
desejada. Além disso, para os tempos, foram realizadas onze medicdes, entre as quais, organizei
em ordem crescente e escolhi a mediana para calcular a vazao, uma vez que, mesmo que
eu estivesse conseguindo tempos proximos, eles eram dependentes do giro, que apds uma
generosa quantidade de tentativas, eu adquire uma certa pratica. Como eu nao poderia esperar
a mesma intimidade dos alunos com o objeto, um Unico langamento que nao fornecesse o giro
suficiente resultaria em um tempo muito fora dos intervalos obtidos por mim, e consequentemente,
os calculos das médias dos alunos poderiam ser muito diferentes das calculadas por mim. Os
resultados obtidos podem ser visualizados na Tabela 2

Tabela 2 — Valores das vazdes para as diferentes ampulhetas de agua

Volume Tempo (s) Vazao da Vazao Constante Vazao
e situacao ampulheta (I/min) desejada (I/min) escolhida obtida (I/min)
Ampulheta 1: 400ml
pu 15,42 1,56 0,1 1/15 VP =0,104
vazamento do vaso sanitario
Ampulheta 2: 500ml
P 14.02 2,14 0.3 117 VT = 0,305
vazamento da torneira
Al lheta 3: 800ml
mpuiheta ] 8,72 5,46 11 2 VC = 10,92
chuveiro
Al lheta 4: 700ml
mpuiheta m 11,60 3,62 14 4 VD= 14,48
torneira
Ampulheta 5: 800ml
pu 6,44 7,45 30 4 VM = 29,81

mangueira

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com as vazdes calculadas, bastava estabelecer alguns parametros gerais e outros
especificos para determinarmos o tempo gasto em cada situacao, na intencao de fazer uma
projecao para o consumo de agua diario, mensal e anual. Entretanto, também queremos fazer
uma projecao dos gastos. Dessa forma, é vital entender como o valor das contas de agua
€ obtido. Do ponto de vista matematico, uma conta de 4gua calcula o valor de forma linear,
em fungao da quantidade total de metros cubicos consumidos. No entanto, ndo é atribuida
uma Unica taxa de variacao para qualquer valor total de agua consumida. Analogamente ao
calculo do imposto de renda, séo definidas faixas de consumo que, por sua vez, tem uma tarifa
especifica associada, que cresce a medida que o total de agua atinge certos valores. Na Tabela
16 podemos visualizar as faixas de consumo da categoria residencial e as respectivas tarifas.

Figura 16 — Tarifa por faixa de consumo.

CATEGORIA - RESIDENCIAL
TARIFAS (RS)
FAIXAS DE CONSUMO UNIDADE AGUA ESGOTO TOTAL
De0a 10 m3 2,41 1,92 4,33
De11a20 m3 6,05 4,84 10,89
De21a30 m? 7,77 6,22 13,99
De 31a40 m3 9,81 7,85 17,66
De 41 a50 m? 11,65 9,33 20,98
De 51 a 60 m3 12,78 10,22 23,00
Acima de 60 m?3 14,16 11,32 25,48

Fonte: (ARES, 2023).

Dessa forma, fica um pouco mais intuitivo perceber que, podemos associar uma fungao
para cada faixa, que se relacionam em um espécie de efeito cascata. Todas as fungdes, exceto a
primeira, devem sempre somar o total gasto na faixa anterior, em uma funcéo definida por partes.
Assim, podemos definir algebricamente sete fungdes tais que

(

f1(x)=4,383xx se 0<x<10
f2(x) = f1(10) + 10,89 (x — 10) se 10 < x < 20
f3(x) = f2(20) + 13,99 * (x —20) se 20 < x < 30
f(x) = § f4(x) = £3(30) + 17,66 x (x — 30) se 30 < x < 40 (8.1)
f5(x) = f4(40) + 20,98 * (x —40) se 40 < x <50
f6(x) = f5(50) + 23,00 = (x —50) se 50 < x < 60
f7(x) = f6(60) + 25,48 = (x —60) se x > 60.

\

A representagao geométrica das fungdes é ilustrada na Figura 17.
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Figura 17 — Funcgao tarifaria por faixa de consumo de agua.
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Fonte: Elaborada pelo autor com o uso do software Geogebra.

Partindo das fungdes definidas na equacgéo (8.1) podemos fazer a projecéo dos gastos.
Ha unico ponto que devemos nos atentar sera a diferenca no calculo de um habito e um
vazamento. O primeiro esta relacionado com um gasto que vocé deixaria de ter, assim, ele deve
ser contabilizado de forma regressiva com relagdo ao consumo. Enquanto que um vazamento
representa um gasto além do que foi previsto, implicando que este deve ser contabilizado a partir
do consumo total. Assim, em continuidade com a modelagem, vamos definir alguns parametros
globais, de uma residéncia hipotética, essenciais para tentar resolver a problematica:

Sejam

— m = 0 niUmero de moradores.
— p =0 consumo médio de dgua por morador no més.
— s = a faixa de consumo, tal que (m x p) deve estar contido em c.

Agora, em relagcdo aos parametros especificos, precisamos determinar como o tempo
desperdicando agua sera contabilizado em cada situagao. Primeiro, para os vazamentos assumi-
mos um desperdicio constante w em minutos o dia todo. Ja levando em consideragao os habitos,
precisamos encontrar uma forma de determinar a diferengca no consumo se adotassemos um
uso mais consciente da agua. Desta maneira, € necessério estabelecer parametros com relacao
as duas posturas para comparagao.
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a) Tomando banho:

— b =0 numero meédio de banhos que cada morador toma por dia.

— | = o tempo médio em minutos do banho com o chuveiro ligado a todo
momento.

e = 0 tempo que chuveiro fica ligado em um banho que a agua é desligada
enquanto a pessoa se ensaboa.

— k =0 tempo médio em minutos com o chuveiro ligado desnecessariamente,
tal que, k = (I — e).
b) Escovando os dentes:
— d =0 numero de vezes que cada morador escova os dentes em média por
dia.
— t =0 tempo médio em minutos gasto com a torneira aberta para escovar 0s

dentes.

Supondo que meio copo de 0,2l é o suficiente para uma pessoa escovar os dentes.
Assim, se adenota o total de agua gasto por dia na casa, segue que, a = (d*m) (0, 1).

¢) Lavando a cal¢ada:

— g = a frequéncia que a calgada é lavada por més.

— h =0 tempo médio em minutos gasto com a mangueira aberta para lavar a
calcada.

Supondo uma quantidade de lavagens suficiente ao ano, iremos denotar por j a
frequéncia ao ano.

A partir dos parametros e vazdes obtidas, determinamos o total de agua desperdicada ou
perdida em cada situacao. Feito isso, basta multiplicar os totais pelas tarifas referentes as faixas
de consumo que a agua seria cobrada, se atentando se o calculo passar por mais de uma tarifa.
Isso ira ocorrer quando a situacéo resulta em uma quantidade que ultrapassa o dominio da faixa.
Assim, definimos cinco fungdes de consumo em metros clbicos dadas por

¢l :c(w) = [(VP) x (w) x (1440)]/1000
c2 :c(w) = [(VT) x (w) x (1440)]/1000
3 : c(k) = [(VC) x (k) x (m) x (b) x (1440)]/1000
cd ¢
(

t) = [(VD) x (d) x (t) x (m) x (1440) — a]/1000
X

c5 : c(h)

[((VM) x (q) x (h) x (1440)]/30 — [((VM) x (j) x (h) x (1440)]/365/1000

Podemos projetar os gastos para uma residéncia hipotética, atribuindo valores aos nossos
parametros. Por exemplo,



m = 5 moradores
p = 5m° de consumo médio

S
b
| = 10 minutos

1 vez ao dia em média

e = 5 minutos

k = (I — e) = 5 minutos

d = 3 vezes ao dia em média
t = 1 minuto

a=(dxmx(0,1)=(8x5)x(0,1)=1,5

g = 3 vezes ao més
h =10 minutos

/=2 vezes ao ano

Esses valores geram a Tabela 3.

Tabela 3 — Consumo e valores gastos por dia, més e ano para diferentes situagdes.

20 a 30 metros cubicos tarifa 13,99

consumo ou desperdicio economia ou desperdicio

Situacdes (m®) (reais)
1dia 1més 1ano 1dia 1més 1 ano
Vazamento do vaso sanitario 0,1497 4,4929 54,662 2,09 62,85 764,72
Vazamento da torneira 0,4401 13,205 160,66 6,15 214,76 2.577,14
Tomando banho 0,225 6,75 82,125 3,14 89,01 1.068,09
Torneira 0,0694 2,082 25331 0,97 29,13 354,38
Mangueira 0,0296 0,8944 10,13 0,41 12,45 141,71

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Mesmo que os cinco modelos tenham sido construidos eles nao, necessariamente, serao

todos aplicados. A intengcao de construir uma variedade de situagdes tem por objetivo aumentar

as opgoes tanto para docentes quanto discentes durante a aula. Assim, a partir dos resultados

obtidos a priori, era necessario estruturar a sequéncia didatica. As cinco aulas disponiveis eram

segmentadas, respectivamente, em dupla - Unica - dupla. Assim, optei pela divisdo descritas a

sequir.
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8.1 12 AULA (DUPLA): ENGAJAMENTO E INVESTIGACAO DA CONTA DE
AGUA

— Compartilhar os dados pesquisados com os alunos e refletir sobre sobre algumas
estatisticas com auxilio de uma apresentagéo na forma de slides.

— O objetivo é mostrar a importancia de analisar criticamente as informagdes, tentando
induzir erroneamente nos estudantes uma linha de raciocinio precipitada perante
alguns graficos de barras.

— Diviséo da classe em grupos para investigar o célculo por tras das contas de agua. Se
necessario fazer uma breve revisao de funcao e fungao afim com a classe.

— Solicitar que os grupos preencham as folhas de atividade e acompanhar a resolugao
da mesma.

— Apresentar o efeito cascata da conta de agua e as fungdes que definem seu pagamento.

— Mostrar a fungao construida no Geogebra e também sua representacao algébrica na
lousa.

Apresentacao: Ver Apéndice A.
Folha de atividade: Ver Apéndice B.1.

Habilidades trabalhadas na atividade:

— (EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e
grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnolo-
gias digitais.

— (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagées econémicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela andlise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

— (EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apre-
sentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagéo, identificando,
quando for o caso, inadequacoes que possam induzir a erros de interpretagdo, como
escalas e amostras ndo apropriadas.
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— (EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 1°
grau em representagdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos
de algebra e geometria dinamica.

8.2 22 AULA (UNICA): APRESENTACAO DA METODOLOGIA E PROPOSTA

— Apresentar e discutir com o0 que € modelagem? De forma a garantir que a classe
entenda o que esté sendo requisitado na atividade.

— Interacdo com as ampulhetas de agua, na intencdo de mostrar algo curioso e os
preparar para as atividades de modelagem.

— Conversar sobre os habitos e vazamentos que podem afetar nosso consumo de agua
e quais eles gostariam de tentar modelar.

Habilidades trabalhadas na atividade:

— (EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 12 ou
2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais

— (EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas
pela razao ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia
elétrica etc.).

8.3 32 AULA (DUPLA): ACOMPANHAR OS MODELOS TRABALHADOS

— Discorrer sobre as possibilidades de modelagem e solicitar a divisdo da classe em
grupos, para que os mesmos discutam e pensem em conjunto.

— Acompanhar o trabalho dos estudantes e intervir quando necessario, de forma a
entender o raciocinio utilizado e escuta-los de uma forma ativa.

— Apresentar um fechamento com os resultados obtidos, de forma a promover uma
discussao proveitosa com os estudantes.

Folhas de atividades:

— Tomando banho. Ver Apéndice B.2.

— Pia com corrimento. Ver Apéndice B.3.
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— Caixa da descarga nao para de encher. Ver Apéndice B.4.
— Lavando a calgada. Ver Apéndice B.5.
— Escovando os dentes. Ver Apéndice B.6.

Habilidades trabalhadas na atividade:

— (EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela andlise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

— (EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 12 ou
2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de

tecnologias digitais

— (EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas
pela razao ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia
elétrica etc.).

— (EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1°
grau em representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos
de algebra e geometria dinamica.

8.4 APLICACAO DAS ATIVIDADES

Apo6s todo o percalgo de pesquisa e planejamento, chegamos a aplicagao da atividade
e as ponderacdes em relacdo ao desempenho dos estudantes. Vale ressaltar que as aulas
ocorreram na Ultima semana do periodo letivo, entre os dias 5 e 7 de dezembro, 0 que resultou
em muitas faltas.

No inicio da primeira aula, dos 9 alunos que estavam presentes, 2 se mostraram bem
apaticos e optaram por ndo participar. A maioria ja estava em ritmo de férias. Assim, a conversa
inicial foi um pouco ao redor do tema para que eu adquirisse, pelo menos, um pouco de intimidade
antes de propor uma discussao. Inicialmente, perguntei se todos que estavam na classe tinham
acesso a agua. Apds uma confirmacdo unanime, trabalhei a discussao ao redor dos dados
relativos ao acesso a saneamento basico e mostrei a posicao privilegiada de Sao Carlos em
relagdo ao Brasil. A partir dai, levantei a questao se eles achavam que estavamos usando de
forma consciente a nossa agua. Recebendo apenas acenos de confirmacdo com uma leve

expressao de incerteza, decidi tentar instiga los a pensar um pouco mais:

— Lucas: Mas calma gente, como vocés tem certeza?
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— Aluno 1: ah professor, eu acho que nao desperdico 4gua la em casa.

Lucas: ok, mas como vocés conseguem dizer se gastam muito ou pouco?

Aluno 1: nossa professor, eu ndo sei quanto a gente gasta de 4gua, as vezes eu sé

vejo 0s meus pais reclamando que veio muito cara.

Lucas: Ta, mas e se eu perguntasse quem entre vocés gasta mais agua, como vocés

fariam?

Aluno 2: Sé ver quem gasta mais.

Lucas: Hmm, entdo pra ver se alguém gasta muito a gente tem que ter alguma
comparagao?

Apo6s esse breve didlogo, voltamos ao questionamento inicial, e convidei os estudantes a
compararem o consumo de Sao Carlos com outras cidades, a partir de alguns gréficos de barras.
Nesse momento, os estudantes acabaram se precipitando, logo no primeiro grafico, respondendo
que Recife era a cidade que mais consumia ao olhar a maior quantidade de metros cubicos, sem
antes considerar a diferenca notéria da populagao. Apds discutir a média per capita do consumo
de agua e apresentar o grafico do mesmo, ja era possivel notar algumas reagdes com relacio ao
indice altissimo de Sao Carlos.

Para dar continuidade, questionei se alguém sabia como era calculado o valor da conta
de agua. Apds as afirmagdes negativas, disse que a resposta estava na propria conta e, assim,
disponibilizei cépias de duas para serem analisadas: a conta da minha casa (republica de
estudantes) com 18 moradores e outra conta da casa de um amigo, onde moram 4 pessoas. Em
seguida, orientei que os estudantes formassem grupos para discutir e tentar realizar a atividade.
Ver Figura 18.
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Figura 18 — Estudantes entendendo uma conta de agua.

Fonte: Arquivo do autor.

A atividade (ver Apéndice B.1) tinha trés questdes principais, e fazia questionamentos ao
redor da conta da casa com 4 moradores. A primeira questao relacionada ao consumo médio de
cada morador diaria e mensalmente, foi tratada sem problemas pelos estudantes. Ja a segunda,
que era voltada a representagao algébrica da fungcao que descreve o valor a ser pago da conta de
agua, foi necessaria a recordagao do significado de alguns termos para a classe, como dominio
e fungao. Observei erros, apenas de um grupo, na notagdo do dominio da funcdo a partir do
excesso de simbolos de igualdade para descrevé-lo, conforme mostrado na Figura 19.

Figura 19 — Resposta de um grupo para a questao 2 da Atividade B.1.

2) Quais fungoes definem o lolal a ser pago das conlas de agua? Apresenle as
representagoes algébricas e o dominio de cada fungao.

FJ(%F’S,?BX, D{F\: o<+ <=10

PLlx)=
(x) Fal10)t9,50 (x<10] DIFY=1ovyc =20

Fonte: Arquivo do autor.

No entanto, na terceira questao, relacionada a representagao algébrica da fungao, quase
todos os grupos apresentaram erros. Eu pude observar um certo incémodo sempre que um
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grupo chegava a terceira questao. No momento eu até tentei questionar os alunos quais eram as
duvidas com relagdo a esse tipo de representagédo, mas a maioria deles parecia ndo querer nem
escutar, afirmando ser impossivel entender a relacido entre as duas representacdes. Mesmo
que a classe, em sua maioria, descreveu duas sentengas na segunda questdo, no momento de
esbocgar o grafico, construiram uma unica fungao ou descreviam duas fun¢des, mas as mesmas

nao representam retas, conforme mostra a Figura 20

Figura 20 — Respostas de trés grupos para a questao 3 da Atividade B.1.

3) faga uma representacao grafica das fungdes obtidas no item 2).

7 “m3
)

3) faga uma representagao grafica das fungdes obtidas no item 2).

3) faga uma representagdo grafica das fungdes obtidas no item 2).

A ——tn3

o I+ 70

Fonte: Arquivo do autor.
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No momento final da aula, conversei um pouco com os estudantes sobre a importancia
de lidar com gréficos e, que os mesmos, vao aparecer em diversos veiculos de comunicagao e
informacao, aproveitando para relembrar do momento inicial da aula, quando uma ma interpreta-
cao do grafico resultou em conclusdes erradas. Posteriormente, finalizei a aula mostrando as
setes fungdes em cascata que definem toda conta de dgua e o grafico com todas as retas em
sequéncia. Ver Figura 21.

Figura 21 — Apresentando a modelagem aos estudantes.

Fonte: Arquivo do autor.

Ja para a segunda aula, além dos alunos do dia anterior, outros 5 alunos compareceram.
No entanto, eles estavam fazendo muito barulho, fazendo com que eu perdesse um pouco
do tempo da aula para tentar fazer algum acordo com eles. O tempo era curto, mas tive a
oportunidade de retomar a conversa sobre consumo consciente, e apés conversar um pouco
sobre modelagem, argumentamos sobre habitos e vazamentos, onde pude propor a construcao
do modelo de gotejamento como exemplo.

Com o objetivo de discutir sobre vazao mostrei as ampulhetas de 4gua que iriamos
trabalhar. As mesmas, despertaram muito o interesse e curiosidade dos alunos, até aqueles que
ndo participaram no inicio levantaram e interagiram principalmente, pela curiosidade perante a
propriedade fisica. Ver Figura 22.
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Figura 22 — Executando a atividade com as ampulhetas de agua.

Fonte: Arquivo do autor.

Enquanto os estudantes estavam totalmente entretidos, aproveitei para requisitar que eles
escolhessem os modelos que tinham o interesse de fazer, com a Unica exigéncia que deveriam
ser no minimo dois, com pelo menos um de habito e um de vazamento que eles decidissem.
Finalizando a aula com uma certa expectativa para préxima.

Para a terceira e Ultima aula, os sete alunos presentes decidiram trabalhar em dois
modelos. Por recomendagao da professora responsavel pela disciplina, e pedido dos préprios
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alunos, foi solicitado que todos fizessem juntos. Assim, os estudantes interagiram muito mais.
De inicio, decidiram como parametros: quatro moradores, com consumo médio de 5 metros
cubicos e, consequentemente, estavam na faixa de 20 a 30. Foi dada a continuidade no
trabalho partindo das folhas de atividade (Ver Apéndice B) e, durante uma conversa inicial,
chegamos a conclusdo que um dos trabalhos essenciais para tentar descrever a situagoes
matematicamente era entender quanta agua estava sendo desperdicada. Assim, comecamos
o trabalho de modelagem do vazamento do vaso sanitario medindo o tempo da garrafa, com
auxilio do crondmetro de celular.

Os estudantes nao tiveram grandes dificuldades. No entanto, a partir de alguns testes
de tempos, os estudantes chegaram no tempo da garrafa de 13,09 segundos. Mesmo sendo
um valor diferente do que eu obtive inicialmente, eu s6 deveria acompanhar se o valor fugiria
muito das minhas previsées. No caso, os estudantes obtiveram uma vazao de 0,0305 litros
por segundo, enquanto a minha era de 0,026 litros por segundo. Dessa forma, no segundo
exercicio, os estudantes precisavam calcular a vazao da garrafa e aproxima-la para situagéo. Ao
escutar as estratégias dos estudantes, verifiquei que eles optaram por descobrir quantos litros
sdo gastos em um dia. Achei uma étima ideia, mas aproveitei para discutir as relacdes tanto
entre as unidades de volume e tempo. Nesse momento, eu ja pude observar que os estudante
tendem a ignorar algumas unidades de medida e as vezes usam o celular para fazer certas
contas, ndo deixando elas indicadas.

Um dos grupos, por exemplo, calculou a vazao em litros por segundo da garrafa, mas na

conta em seguida elas referenciam a vazao V1 em litros por minuto com mostra a Figura 23.

Figura 23 — Resposta de um grupo para a questao 2 da Atividade B.4.

2) Vazdo é uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazio da garrafa 1 de V, e a vazao do vazamento da privada de Ve.

a) Converta a vazao da garrafa 1 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazdo do vazamento da privada é aproximadamente
um quinze avos da vazao da garrafa 1 determine a vazao Veem litros

por minuto

o " 165 3 N T e
U= N o/i,«;e/ﬂ u e dice l_lu, L:Ii.](/JJVJf’L-L-
\J'P: \j%u:b‘ dc: CCoocs J‘—‘ Y I fR N
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Fonte: Arquivo do autor.
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Em compensacao, outro grupo fez todas as indicacdes ao transformar as unidades. No
entanto, ndo atribuiram aos valores as unidades corretas, uma vez que, a Ultima conta destacada
deveria estar em litros conforme mostra a Figura 24.

Figura 24 — Resposta de um grupo para a questéo 2 da Atividade B.4.

2) Vazao é uma razao entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazao da garrafa 1 de V, e a vazdo do vazamento da privada de V5.

a) Converta a vazdo da garrafa 1 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazdo do vazamento da privada é aproximadamente
um quinze avos da vazdo da garrafa 1 determine a vazdo Ve.em litros
por minuto

Q) VA= Yolume _ 5 y
Yempo = 0\0305 L)»

33,98 Lr0,0 305 X60 = 3,338

Z,/)"'.Jm

B)VP= VA - ). 833 ~0,\22 L/ Mim
\S \s

OM22 X NUUO = V35,61 ) [rrmim

Fonte: Arquivo do autor.

Quando chegamos a terceira questao, o objetivo era definir e escrever as representacdes
das fungdes para projetar o consumo e os gastos. Os estudantes mostraram empenho deixando
o raciocinio indicado na folha e deram continuidade a estratégia de calcular o total de agua
perdida em um dia. Contudo, os estudantes nao explicitaram o dominio da funcdo e os graficos,
quando existiam, ndo havia a preocupacgao ou cuidado com a escala. Além disso, eles nao foram
capazes de responder as questdes com relagao as projecdes, principalmente, por insegurancga.
Assim, antes de iniciar a outra atividade decidi conversar mais um pouco com eles e relembra-los
um pouco das nossas conclusdes dos dias anteriores.

Aproveitei para conversar sobre as escalas de um gréfico e que, diferente da geometria
analitica, os dois eixos ndo precisam estar na mesma escala. No entanto, a escala é fundamental
para nao distorcer o gréafico levando a conclusdes erradas. Resolvi também questiona-los quanto
as projecdes, uma vez que, eles tinham conseguido calcular o total em um dia. Eu acreditava que
eles ndo estavam muito longe de perceber como extrapolar a ideia. Nesse momento, observei
que os estudantes sentem muita necessidade de algum tipo de confirmacao e, muitas vezes,
eles preferem nao escrever do que passar pela possibilidade de escrever e estar errado. Ao
relembrar da conversao de unidades, perguntei se existe alguma relacéo entre dia, més e ano. A
partir dai, alguns alunos ja tiveram uma certa epifania “ah, era sé multiplicar”. Gradualmente,
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eles foram conversando entre si, para trabalhar a ideia do quanto isso custaria. Aqui a estratégia
foi relembrar da primeira aula.

Ao questionar os estudantes como é realizada a cobranca das contas de agua eles
relembraram da faixa de consumo. Em seguida, eles admitiram que ndo sabiam muito bem
qual taxa usar para o calculo. Assim, tentei trazer uma experiéncia propria e como usar a conta
de agua a nosso favor. Questionei se alguém ja tinha tido algum vazamento em casa, com a
negativa dos alunos, compartilhei que uma vez passei por esse problema e, muitas vezes, o
histérico das contas € o indicador mais forte.

Toda conta traz uma média de consumo e, independentemente se alguma casa consome
muito ou pouco, o consumo tende a manter um padrdo. Dessa forma, observar uma diferenca
muito forte no consumo entre os meses, sem nenhuma mudancga nos habitos das pessoas que
ali moram, sao fortes indicativos de que ha um vazamento. Assim, questionei 0 que aconteceria
se 0 vazamento nao existisse. Os estudantes, afirmaram com um certo grau de certeza que
aquela agua nao seria gasta. Assim, aos poucos, eles foram concluindo que seria um gasto além
do consumo normal. Foi muito importante ressaltar o carater de simplificacdo da modelagem,
pois, de fato, é possivel pensar em varias formas de calcular o custo.

Logo em seguida, demos inicio a modelagem do habito de tomar banho com o chuveiro
ligado a todo tempo. Os alunos optaram por manter os parametros iniciais da atividade anterior,
mas ainda era necessario definir o tempo gasto no banho. O tema banho gerou boas discussdes
na sala. Uma das estudantes comentou tomar banhos de 40 minutos a 1 hora. Nessa hora a
classe se espantou e, tivemos que questionar se ela sabia 0 quanto gastavam com agua. A
estudante disse ndo saber exatamente mas sabia que era entre 500 e 700 reais. Como ela mora
em 5 pessoas, todos concordaram, inclusive ela, que eles consumiam bastante agua. Apéds
essa interacdo inicial, os estudantes optaram por definir 15 minutos para o tempo do banho
e 5 minutos de chuveiro ligado em um banho que desligamos o chuveiro para nos ensaboar,
resultando em uma diferenca de 10 minutos.

Desse modo, os estudantes comecaram a medir os tempos das garrafas na primeira
questdo. Ja nessa segunda atividade, deu para observar que eles estavam com um pouco mais
de intimidade para fazer os giros €, 0 mais interessante, é que eles conseguiram o tempo de
8,86 segundos. Tempo extremamente préximo ao que eu obtive nos testes em casa de 8,72
segundos. Depois, eles calcularam a vazao da garrafa e aproximaram para 11,4 litros por minuto,
também bem préxima dos 11 litros por minuto que eu havia modelado. Os estudantes também
nao passaram por grandes dificuldades na segunda questdo, mas ainda deixavam de indicar
algumas conversdes entre as unidades. Uma melhora foi observada na terceira questao.

Na ultima questao, eles ignoraram, mais uma vez, o dominio da fungdo. No entanto, em
comparagao com a atividade anterior, os estudantes projetaram o consumo e os gastos com a
agua. Além de se empenharam para compartilhar o raciocinio escrito, os estudantes entenderam
que o consumo de agua, nessa modelagem, estava relacionado com a diferenga de tempo entre
os dois parametros inicialmente definidos. Ademais, ao calcular os gastos, eles mostraram que
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entenderam a caracteristica regressiva do mesmo, pois, diferente de um vazamento, estamos
calculando um gasto que deixariamos de ter. Assim os estudantes respeitaram o limite de cada
faixa de consumo e utilizaram diferentes taxas para realizar o célculo. No entanto, o problema
com relacao aos gréficos persistiu, até apareceram novos, como um grupo que fez a reta do
grafico pontilhada com pode ser visto na Figura 25.

Figura 25 — Resposta de um grupo para a questao 2 da Atividade B.2.
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Fonte: Arquivo do autor.

De uma forma geral a experiéncia relatada foi muito proveitosa. Vale destacar que foi uma
atividade fora do habitual e sabemos que sete a nove estudantes facilitam a aplicacado dessas
experiéncias. Contudo, esperamos que o percalco relatado e as preocupacdes ao longo do
caminho possam ajudar professores a ter alguma perspectiva do que pode ser feito.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

No presente Trabalho de Conclusao de Curso, vimos que a educacgao no Brasil, em todas
as instancias, passa por mudancas drasticas. A partir do breve histérico podemos perceber que
tais mudancas ndo ocorreram subitamente, mas sdo consequéncias diretas de inUmeras outras
acoes e iniciativas que a antecedem. A BNCC nao é a primeira mudanca curricular €, muito
menos, sera a ultima. Contudo é inegavel que ela é a primeira proposta dessa magnitude.

Durante o capitulo sobre o Novo Ensino Médio na teoria, vimos que um dos grandes
objetivos é reduzir a evasao dessa etapa. Assim, a escola deve estar mais voltada para o
estudante. Ademais, alicercado no rapido desenvolvimento da nossa sociedade, ha um foco
para o desenvolvimento integral do estudante, no que condiz nao sé o desenvolvimento cogni-
tivo, mas também, sdcio emocional. Projeto de vida, curriculo flexivel, ltinerarios Formativos,
transdisciplinaridade, Habilidades e Competéncias sdo mudancas que afetaram os estudantes,
como também, atingiram diretamente os professores. Ja em relacao a area de Matematica, as
mudangas estdo mais vinculadas a postura do professor em aula e como queremos impactar o
modo de representar, comunicar, raciocinar e argumentar a matematica dos nossos estudantes.
Para isso é necessario saber como eles estdo mobilizando os conhecimentos.

Dessa forma, o professor de matematica precisa mobilizar que seus estudantes participem
ativamente das aulas. Para isso, vimos o destaque com relagdao as metodologias ativas. No
entanto, as mesmas nao agem por si s, pois, sem o conhecimento dos interesses e capacidades
dos estudantes sempre sera dificil aplicar qualquer atividade. Vimos potenciais consequéncias
para o ensino da matematica, nas quais alguns professores ndo se sentiam preparados para lidar
com as novas metodologias e, além disso, grande parte das mudangas gerais no ensino médio
ainda estava confusa para os docentes atuantes, resultando em uma experiéncia relativamente
cadtica em algumas instituicdes de ensino. O cenario das escolas do estado de Sdo Paulo foi
um grande indicador das dificuldades de adaptacao.

No capitulo sobre o Novo Ensino Médio na pratica trabalhamos um pouco mais do impacto
da BNCC na pratica, evidenciando que a mesma esta passando por reformulagdes, principal-
mente, no que concerne ao curriculo flexivel. Os professores precisam de mais direcionamento. A
reducio da variedade de ltinerarios Formativos e a ampliacao das horas destinadas ao curriculo
comum sao0 0s principais topicos de alteragdo, uma vez que, muitos estudantes se sentiram
prejudicados em exames como 0 Enem. Em meio a este periodo de incerteza, a independéncia
das secretarias de educacdo dos estados, se mostrou vital para que as escolas pudessem
realizar mudancgas pontuais, enquanto mudangas mais estruturadas do MEC e CNE ainda néo
sao oficializadas.

Com relagao direta a este fato, apresentamos a BNC-F, uma base de formacao para
professores. As mudancas nos cursos de licenciatura e formagéo continuada para professores
sdo inevitaveis, uma vez que, o curriculo esta notoriamente diferente. Dessa forma, as mudancas
dao um destaque especial a pratica docente e a postura de professor pesquisador, por acreditar
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que as mesmas, sao as melhores formas de mobilizar os conhecimentos e se preparar para todas
as circunstancias e adversidades da profissdo. No entanto, a oficializacdo deste documento vir
depois da homologacao da BNCC é um fato extremamente preocupante que atrasa a recepgao
da proposta por cursos de formacgao, escolas, professores e alunos.

Para dar continuidade e, levando em consideragao a preocupagao dos professores com
relacdo as metodologias, destinamos um capitulo a apresentagdo da Resolugcao de problemas,
Investigacao Matematica e Modelagem Matematica. As mesmas, possuem etapas para seu
desenvolvimento e procuram desenvolver uma certa autonomia nos estudantes. No entanto,
mesmo com algumas pequenas diferengas na estrutura, todas elas buscam, do docente, uma
postura de mediador, onde, o professor deve sempre procurar instigar seus alunos a desenvolve-
rem o préprio modo de raciocinar e pensar nos problemas, e ndo apenas, entregar resultados
que nao tem um significado ou sentido aparente para os estudantes. Além disso, também
damos destaque as avaliacdes dessas metodologias que, inevitavelmente, devem ser muito mais
formativas do que somente somativas. Os estudantes precisam de mais oportunidades para
testar seus conhecimentos e poderem ver onde estdo errando implicando desta forma em uma
avaliacao continua.

Em concordancia com a apresentacao das metodologias, frisamos o processo de plane-
jamento, aplicacéo e correcao das atividades de uma proposta de modelagem no capitulo de
experiéncia pratica de ensino. Ressaltamos aqui, que a experiéncia serve apenas como exemplo,
onde procurei desenvolver todo o processo de idealizacdo até a atividade de fato, incluindo todos
0s meus questionamentos, erros, reformulagdes, acertos e iniciativas. As metodologias ativas
implicam mais trabalho docente, mas podem resultar posturas e reagdes nos alunos que seriam
impossiveis em outros formatos de atividade.

Em suma, o trabalho apresentado teve o intuito de apresentar o quadro da educacgao
atual por varias perspectivas e discutir as possibilidades e consequéncias para os professores
de matematica. Mas também, como professor em formagao, tinha a preocupacao de entender
do que realmente se tratavam todas essas bases e novas propostas e, fundamentalmente, me

preparar para 0os novos desafios da profissdo docente.
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APENDICE A — APRESENTACAO 12 AULA
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Como é calculado o valor das
contas de agua?
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Sera que estamos \
utilizando a nossa \
dagua de forma \
consciente? \

para proxima aula, vamos modelar
alguns vazamentos e habitos!
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B.1

APENDICE B — FOLHAS DE ATIVIDADES

CONTA DE AGUA

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

INVESTIGANDO UMA CONTA DE AGUA: COMO O VALOR E CALCULADO?

Ponto de partida: Em conjunto com seu grupo investigue o calculo matematico por
tras do valor cobrado nas contas de agua. Além disso, € importante destacar que: o
valor total de consumo na conta é dado em metros cubicos (1 metro cubico é
equivalente a 1000 litros) e o total que aparece na conta é contabilizado para agua e
esgoto na mesma quantidade, assim, se o consumo for de 7 metros cubicos a conta
leva em consideragéo 7 metros cubicos de agua e esgoto para realizar o célculo.

Apos discutir com o grupo responda as seguintes questoes:
1) Se moram 4 pessoas na casa referente a conta, responda:

a) Qual o consumo médio de agua de cada morador neste més?
b) Qual o consumo médio de agua por dia de cada morador?
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2) Quais fungdes definem o total a ser pago das contas de agua? Apresente as
representacdes algébricas e o dominio de cada fungéo.

3) faca uma representacéo grafica das fungdes obtidas no item 2).
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B.2 TOMANDO BANHO

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

MODELANDO UM HABITO: TOMANDO BANHO

Ponto de partida: As vezes, em nossas casas, temos alguns tipos de habitos ao
utilizar a agua que apenas aumentam o desperdicio, como tomar banho com o
chuveio aberto a todo momento. Em conjunto com seu grupo, calcule a vazéo
aproximada da garrafa e seguindo as instrugdes encontre a vazao aproximada do
habito para modelar matematicamente a solugéao.

Parametros iniciais: Discuta com o grupo quais sao as condi¢des iniciais da casa
onde a situagéo esta sendo modelada:

- Qual o nimero de moradores?

- Qual o consumo médio de agua por morador?

- Qual a faixa de consumo a casa se encontra?

- Quantos banhos cada morador toma em média por dia?

- Qual o tempo médio em minutos do banho com o chuveiro ligado a todo
momento?

- Quanto tempo o chuveiro fica ligado em um banho que a agua é desligada
enquanto a pessoa se ensaboa?

Antes de iniciar algumas instrugées para o uso da ampulheta de agua: Sempre
faga o giro segurando apenas a parte preta, assim sera mais facil fazer com que a
agua gire e vai diminuir a chance da ampulheta quebrar. Elas estdo bem coladas
mas nao séo indestrutiveis! Manuseie com cuidado.

1) Encontrar a vaz&o aproximada da garrafa 3 em Litros por minuto, sabendo
que ela possui 0,8L de agua.

a) Com auxilio de um cronédmetro marque o tempo de pelo menos 11
giros completos da sua ampulheta. (treinem um pouco antes virar a
ampulheta para comegar a marcar os tempos). Um giro completo
acontece quando o redemoinho se forma logo no inicio do giro e ndo é
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quebrado até toda agua chegar a parte preta. Marque os tempos
abaixo.

b) Apds coletados os tempos, ordene de forma crescente e selecione a
mediana para usar como o tempo para o calculo da vazédo da garrafa
3.

2) Vazéao € uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazéo da garrafa 3 de V; e a vazéo do chuveiro de Vc.

a) Converta a vazado da garrafa 3 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazdo do chuveiro é aproximadamente 2 vezes a
vazao da garrafa 3 determine a vazdo V.em litros por minuto
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3) Sabendo a vazdo do habito, modele a situagdo a partir de uma fungéo afim e que
relaciona o total de agua desperdigado ao longo do tempo. Mas se atente aos
parametros da situacgao!

a)
b)
c)

d)

Escreva a representacao algébrica da fungéo e seu dominio.

Faca a representacao grafica da fungao.

Calcule o total gasto de agua em um dia, um més e um ano (lembre-se que
aqui é o total de agua desperdicada).

Com relacéo ao item 3c) e a faixa de consumo da casa modelada, calcule o
dinheiro gasto com o habito V. em um dia, um més e um ano.
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B.3 PIA COM CORRIMENTO

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

MODELANDO UM VAZAMENTO: TORNEIRA VAZANDO

Ponto de partida: As vezes, em nossas casas, temos alguns tipos de vazamento
que podem acabar sendo imperceptiveis, como um filete de agua que sai da torneira
da pia que pouco a pouco gasta agua o dia todo. Em conjunto com seu grupo,
calcule a vazdo aproximada da garrafa e seguindo as instrugdes encontre a vazéo
aproximada do vazamento para modelar matematicamente a solugéo.

Parametros iniciais: Discuta com o grupo quais sao as condi¢des iniciais da casa
onde a situagéo esta sendo modelada:

- Qual o nimero de moradores?
- Qual o consumo médio de agua por morador?
- Qual a faixa de consumo a casa se encontra?

Antes de iniciar algumas instrugées para o uso da ampulheta de agua: Sempre
faca o giro segurando apenas a parte preta, assim sera mais facil fazer com que a
agua gire e vai diminuir a chance da ampulheta quebrar. Elas estdo bem coladas
mas nao sao indestrutiveis! Manuseie com cuidado.

1) Encontrar a vazdo aproximada da garrafa 2 em Litros por minuto, sabendo
que ela possui 0,5L de agua.

a) Com auxilio de um cronémetro marque o tempo de pelo menos 11
giros completos da sua ampulheta. (treinem um pouco antes virar a
ampulheta para comegar a marcar os tempos). Um giro completo
acontece quando o redemoinho se forma logo no inicio do giro e ndo é
quebrado até toda &gua chegar a parte preta. Marque os tempos
abaixo.

b) Apds coletados os tempos, ordene de forma crescente e selecione a
mediana para usar como o tempo para o calculo da vazédo da garrafa
2.
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2) Vazao é uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazao da garrafa 2 de V, e a vazéo do vazamento da torneira da pia de V.

a) Converta a vazdo da garrafa 2 com o tempo escolhido no item 1b)

para Litros/minuto.
b) Sabendo que a vazdo do vazamento da torneira da pia €

aproximadamente um sétimo da vazao da garrafa 2 determine a vazéo
V: em litros por minuto
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3) Sabendo a vaz&o do vazamento, modele a situagéo a partir de uma fungao afim e
que relaciona o total de agua desperdigado ao longo do tempo.

a) Escreva a representagéo algébrica da fungao e seu dominio.

b) Faga a representagéo grafica da fungao.

c) Calcule o total gasto de agua em um dia, um més e um ano.

d) Com relagdo ao item 3c) e a faixa de consumo da casa modelada, calcule o
dinheiro gasto com o vazamento V; em um dia, um més e um ano.
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B.4 CAIXA DA DESCARGA NAO PARA DE ENCHER

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

MODELANDO UM VAZAMENTO: CAIXA DA PRIVADA

Ponto de partida: As vezes, em nossas casas, temos alguns tipos de vazamento
que podem acabar sendo imperceptiveis, como o vazamento da caixa da privada
que fica ininterruptamente tentando encher gastando agua o dia todo. Em conjunto
com seu grupo, calcule a vazdo aproximada da garrafa e seguindo as instrugdes
encontre a vazdo aproximada do vazamento para modelar matematicamente a
solugao.

Parametros iniciais: Discuta com o grupo quais sdo as condi¢des iniciais da casa
onde a situagao esta sendo modelada:

- Qual o numero de moradores?
- Qual o consumo médio de dgua por morador?
- Qual a faixa de consumo a casa se encontra?

Antes de iniciar algumas instru¢ées para o uso da ampulheta de agua: Sempre
faca o giro segurando apenas a parte preta, assim sera mais facil fazer com que a
agua gire e vai diminuir a chance da ampulheta quebrar. Elas estdo bem coladas
mas néo sao indestrutiveis! Manuseie com cuidado.

1) Encontrar a vazéo aproximada da garrafa 1 em Litros por minuto, sabendo
que ela possui 0,4L de agua.

a) Com auxilio de um cronémetro marque o tempo de pelo menos 11
giros completos da sua ampulheta. (treinem um pouco antes virar a
ampulheta para comecar a marcar os tempos). Um giro completo
acontece quando o redemoinho se forma logo no inicio do giro e ndo é
quebrado até toda agua chegar a parte preta. Marque os tempos
abaixo.

b) Apds coletados os tempos, ordene de forma crescente e selecione a
mediana para usar como o tempo para o célculo da vazao da garrafa
1.
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2) Vazéao é uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazéo da garrafa 1 de V, e a vazéo do vazamento da privada de Vp.

a) Converta a vazédo da garrafa 1 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazdo do vazamento da privada é aproximadamente
um quinze avos da vazao da garrafa 1 determine a vazdo Vpem litros
por minuto
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3) Sabendo a vaz&o do vazamento, modele a situagéo a partir de uma fungao afim e
que relaciona o total de agua desperdigado ao longo do tempo.

a) Escreva a representagéo algébrica da fungao e seu dominio.

b) Faga a representagéo grafica da fungao.

c) Calcule o total gasto de agua em um dia, um més e um ano.

d) Com relagdo ao item 3c) e a faixa de consumo da casa modelada, calcule o
dinheiro gasto com o vazamento V, em um dia, um més e um ano.
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B.5 LAVANDO A CALCADA

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

MODELANDO UM HABITO: LAVANDO A CALCADA

Ponto de partida: As vezes, em nossas casas, temos alguns tipos de habitos ao
utilizar a agua que apenas aumentam o desperdicio, como usar a mangueira para
limpar a calgada quando o uso de uma vassoura ja seria suficiente para a limpeza.
Em conjunto com seu grupo, calcule a vazao aproximada da garrafa e seguindo as
instrugbes encontre a vazao aproximada do habito para modelar matematicamente
a solugao.

Parametros iniciais: Discuta com o grupo quais sdo as condi¢des iniciais da casa
onde a situagao esta sendo modelada:

- Qual o numero de moradores?

- Qual o consumo médio de dgua por morador?

- Qual a faixa de consumo a casa se encontra?

- Qual a frequéncia que a calgada é lavada por més ?

- Qual o tempo médio em minutos gasto com a mangueira aberta para limpar a
calcada em casa?)

- Qual a frequéncia em um ano em que a calgada deve ser lavada com
agua?

Antes de iniciar algumas instrugées para o uso da ampulheta de agua: Sempre
faga o giro segurando apenas a parte preta, assim sera mais facil fazer com que a
agua gire e vai diminuir a chance da ampulheta quebrar. Elas estdo bem coladas
mas nao sao indestrutiveis! Manuseie com cuidado.

1) Encontrar a vazéo aproximada da garrafa 5 em Litros por minuto, sabendo
que ela possui 0,8L de agua.

a) Com auxilio de um cronémetro marque o tempo de pelo menos 11
giros completos da sua ampulheta. (treinem um pouco antes virar a
ampulheta para comegar a marcar os tempos). Um giro completo
acontece quando o redemoinho se forma logo no inicio do giro e ndo é
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quebrado até toda agua chegar a parte preta. Marque os tempos
abaixo.

b) Apds coletados os tempos, ordene de forma crescente e selecione a
mediana para usar como o tempo para o calculo da vazédo da garrafa
5.

2) Vazao € uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazao da garrafa 5 de V; e a vazdo da mangueira ao lavar a calcada de V.

a) Converta a vazado da garrafa 5 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazdo da mangueira é aproximadamente 4 vezes a
vazao da garrafa 5 determine a vazdo V) em litros por minuto.
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3) Sabendo a vazdo do habito, modele a situagdo a partir de uma fungéo afim e que
relaciona o total de agua desperdigado ao longo do tempo. Mas se atente aos
parametros da situacgao!

a) Escreva a representagao algébrica da fungao e seu dominio.

b) Faca a representacao grafica da fungao.

c) Calcule o total gasto de agua em um més e um ano (lembre-se que aqui € o
total de agua desperdigada).

d) Com relagdo ao item 3c) e a faixa de consumo da casa modelada, calcule o
dinheiro gasto com o habito Vy, em um més e um ano.
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B.6 ESCOVANDO OS DENTES

FOLHA DE ATIVIDADE 1° ANO ESCOLA ARACY LEITE

Integrantes do grupo:

Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:___
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____
Nome: 1°ano:____

MODELANDO UM HABITO: ESCOVANDO OS DENTES

Ponto de partida: As vezes, em nossas casas, temos alguns tipos de habitos ao
utilizar a agua que apenas aumentam o desperdicio, como usar a torneira ao invés
de meio copo de agua ao escovar os dentes. Em conjunto com seu grupo, calcule a
vazdo aproximada da garrafa e seguindo as instrugbes encontre a vazio
aproximada do habito para modelar matematicamente a solugao.

Parametros iniciais: Discuta com o grupo quais sao as condi¢des iniciais da casa
onde a situagéo esta sendo modelada:

- Qual o nimero de moradores?

- Qual o consumo médio de agua por morador?

- Qual a faixa de consumo a casa se encontra?

- Quantas vezes cada morador escova os dentes em média por
dia?

- Qual o tempo médio em minutos gasto com a torneira aberta para escovar os
dentes? (pense no tempo gasto para molhar a escova e a
boca)

- Se meio copo de 200ml é suficiente para uma pessoa escovar os dentes,
quantos copos de agua serao usados por dia na sua casa
modelada?

Antes de iniciar algumas instrugées para o uso da ampulheta de agua: Sempre
fagca o giro segurando apenas a parte preta, assim sera mais facil fazer com que a
agua gire e vai diminuir a chance da ampulheta quebrar. Elas estdo bem coladas
mas nao sao indestrutiveis! Manuseie com cuidado.

1) Encontrar a vaz&o aproximada da garrafa 4 em Litros por minuto, sabendo
que ela possui 0,7L de agua.

a) Com auxilio de um cronédmetro marque o tempo de pelo menos 11
giros completos da sua ampulheta. (treinem um pouco antes virar a



ampulheta para comegar a marcar os tempos). Um giro completo
acontece quando o redemoinho se forma logo no inicio do giro e ndo é
quebrado até toda agua chegar a parte preta. Marque os tempos
abaixo.

b) Apds coletados os tempos, ordene de forma crescente e selecione a
mediana para usar como o tempo para o calculo da vazdo da garrafa
4.

2) Vazédo € uma razéo entre volume por unidade de tempo. Vamos chamar a
vazéo da garrafa 4 de V, e a vazéo da torneira da pia ao escovar os dentes
de Vp.

a) Converta a vazdo da garrafa 4 com o tempo escolhido no item 1b)
para Litros/minuto.

b) Sabendo que a vazao da torneira é aproximadamente 4 vezes a vazéo
da garrafa 4 determine a vazdo Vjem litros por minuto
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3) Sabendo a vazdo do habito, modele a situagdo a partir de uma fungéo afim e que
relaciona o total de agua desperdigado ao longo do tempo. Mas se atente aos
parametros da situacgao!

a)
b)
c)

d)

Escreva a representacao algébrica da fungéo e seu dominio.

Faca a representacao grafica da fungao.

Calcule o total gasto de agua em um dia, um més e um ano (lembre-se que
aqui é o total de agua desperdicada).

Com relacéo ao item 3c) e a faixa de consumo da casa modelada, calcule o
dinheiro gasto com o habito V; em um dia, um més e um ano.
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