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RESUMO

O presente trabalho se constitui em uma investigagére o significado da contextualizacdo no
ambito da Matematica, do seu ensino e da sua dpagman, considerando a estrutura atual do
curriculo de Matematica no Ensino Médio e as demstpie emergem da escola nesse nivel de
ensino. Buscando desvelar tanto aspectos tedricasita praticos da tematica apontada, a
investigacdo se insere em uma perspectiva quadifasendo que o percurso metodologico
estabelecido foi estruturado em trés etapas. Enprimeiro momento foi realizada pesquisa para
embasamento tedrico da investigacdo, onde foramdattas as concepcdes de conhecimento
matematico, sob as Oticas filoséficas e pedagbgeasanalise do significado da contextualizacao
no processo de ensino e aprendizagem da Mateméira, como de suas possibilidades de
concretizacdo no ambito do Ensino Médio. Posteeotm realizou-se uma andlise critica e
reflexiva, a partir das questdes que compdem aapdevMatematica e suas Tecnologias dos anos
de 2009 e 2010 do Exame Nacional do Ensino MédWEM), tendo como foco as competéncias e
habilidades abordadas, conhecimentos/conteddoquais as questdes se referem e a natureza da
contextualizacdo quando presente. Com relacdo peténcias e habilidades, a analise realizada
aponta que, de modo geral, todas as competénciasittia estdo presentes nas provas analisadas.
Porém, observou-se que as habilidades néo foraioragps de forma equitativa nas provas em
estudo, havendo em uma mesma prova, questdes gefeisam a uma determinada habilidade em
detrimento de outra. A andlise dos conhecimentog#ddos indicou a presenca significativa de
guestdes que envolviam conhecimentos elementarastdetica, sendo escassas as questdes que
exigiam conhecimentos algébricos. A natureza ddegtuelizacdo, no ambito das questdes das
provas, esta restrita a aplicacdo de conteludoseitoars matematicos elementares em atividades
relacionadas a situacées do cotidiano e, em sikgapontuais, a problemas e fendbmenos que
emergem de outras areas do conhecimento. Pordimgrido como referéncia esses resultados, na
terceira fase da investigagéo, desenvolveu-se nteevéncao didatica junto a um grupo de alunos
do 2° ano do Ensino Médio, cujo objetivo consistiu estruturar, analisar e investigar os resultados
de um conjunto de atividades sobre Logaritmos tesawioo foco a contextualizagdo no sentido
apontado pelas reflexdes teoricas realizadas nzepd etapa. As atividades foram desenvolvidas
tendo como foco elementos da teoria musical, cldegaa a construcdo de um modelo para a
Funcdo Logaritmica, bem como a construcdo de umnumsnto musical chamado Vibrafone,
utilizado pelos estudantes para executar pecascamisiA investigacdo apontou que a referida
intervencdo didatica estimulou o desenvolvimento @empeténcias, habilidades e
conhecimentos/procedimentos mateméaticos os qudmtizzZm a exploracdo, a descoberta, a
formulacdo de conjecturas, o raciocinar logicamenteestabelecimento de generalizagbes acerca
de ProgressGes Geomeétricas, aplicacdes e manipuddgdbrica das propriedades operatérias dos
Logaritmos, Funcdes Logaritmicas e conceitos iiscige Acustica. Ancorados nestes resultados
considera-se que os resultados da investigacdcereiam que foi possivel contemplar o
desenvolvimento de conhecimentos praticos e cardéxddos, onde o critério central da
contextualizacdo oportunizou conexdes entre cargaiatematicos tanto no que diz respeito a suas
aplicacbes quanto a sua constituicdo enquanto wmtde conhecimento a ser desenvolvido em
nivel medio.

Palavras chave:Ensino Médio. Contextualizacdo. Logaritmos. ENEM



ABSTRACT

The present study reports the results of an inya&tstin on the meaning abntextualizationn the
teaching and learning of Mathematics, taking intocant the current structure of the high school
Mathematics curriculum and the requirements theseaat this teaching level. In an attempt to
unveil theoretical as well as practical aspecttheftopic addressed, this investigation was carried
out from a qualitative perspective, in a methodgldivided in three stages. Initially, a survey on
the theoretical framework of mathematical knowledgas carried out, in which notions were
covered under philosophical and pedagogical stantpoAn analysis of the meaning of
contextualization in the Mathematics teaching agarning process ensued, also addressing the
possibilities to concretize contextualization iglnischool scenarios. After, a critical and reflexiv
analysis was conducted based on the questions timeMatics and related technologies that were
presented to students in the 2009 and 2019 editibExame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

a test high school students take at the end ofifffegrade. The analysis was focused on the
competencies and skills covered, knowledge andeotsithese questions are about, and the nature
of contextualization, when it was detected in thHEBM questions investigated. Regarding
competencies and skills, the analysis indicatetl ¢ a rule, all competencies of the matrix are
present in the tests. However, we observed this skere not equally explored in the ENEM tests,
since one same test repeatedly presented quesitiloingssing one given skill, to the detriment of
another. The analysis of knowledge and contenisated the significant occurrence of questions in
the tests that evaluated elementary arithmeticerast at the same time that questions assessing
algebra contents were scarce. The nature of carakzdtion in these tests’ questions is limited to
the application of elementary conceptual matherabtiontents in activities associated to everyday
situations and, in some scenarios, to problems @r@homena that arise from other fields of
knowledge. Finally, based on these results, thel gtage of the investigation was developed as a
didactic intervention in a fdgrade group. The objective was to structure, aeagnd investigate
the outcomes of a series of activities covering dragms and focused on contextualization as
outlined by the reflections on the theoretical feavork review conducted in the first stage. The
activities conducted covered elements of MusicakoFft. A logarithm function model was
developed and a musical instrument, called Vibrafevas constructed, which was used by students
to perform music. The investigation revealed tit didactic invention conceived stimulated the
development of mathematical competencies, skillgwkedge and procedures that emphasized
exploration, discovery, conjecturing and logicalagening, as well as the setting up of
generalizations on geometric progression, algelaapdications and manipulations of the properties
of logarithmic operations, logarithmic functionsdamasic acoustic concepts. The results afforded to
conclude that a work project focused on contextasibn using Musical Theory elements as
baseline topic, in connection with other knowledigéds and supported by technologic

represent a helpful tool in the conduction of cghielized activities that may be

different development levels.

Keywords: High School. Contextualization. LogarithnESNEM.
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INTRODUCAO

Considera-se que propor um trabalho, em Matematjce, envolva os alunos e a
comunidade escolar, de modo geral, ndo € uma tamefales, isso porque a ciéncia matematica
carrega uma imagem pouco favoravel junto a essenemesmunidade. Para muitos a Matematica
ainda é vista sob a perspectiva formalista e isatinde, de acordo com Echeverria e Pozo (1998),
as regras do bom pensar estariam comparadas cgrocedimentos algoritmicos e heuristicos
usados na solucdo de tarefas matematicas. A énfassua estrutura formal, a presenca de
problemas estritamente intramatematicos envolvar@diculos complexos vém contribuindo para
essa visao que estudantes, pais e até mesmo prefesim da Matematica.

Reconhece-se que muitos esforcos tém sido reatizadpecialmente por professores e
pesquisadores, no sentido de constituir um cugidalMatematica que supere essa visdo formal da
disciplina, buscando o estabelecimento de uma Matemescolar que, respeitando sua estrutura,
incorpore elementos que a tornem significativa par@studantes e reconhecidamente importante
para os cidad&aos.

Por meio de propostas metodologicas especificasseébuscando, gradativamente, que a
Matematica passe a ser aplicavel a realidade dbgidonos e, desta forma, parte integrante do
cotidiano, voltada para a compreensao e para dragae da realidade social, chamando atencao
para questdes importantes e urgentes da sociedpaese apresentam sob as mais variadas formas.

A partir de estudos tais como os trabalhos de Mbxrh@999), Mendonca(1993),
Echeverria e Pozo (1998), Fonseca (1995), obsergaies € crescente o numero de investigacdes a
respeito da natureza do pensamento matematicostgue @riori, intimamente associada a légica,

a intuicdo e inumeras outras relagdes formais.oRto lado, sdo notdrias as dificuldades que os
estudantes apresentam em relacdo a Matematicavdesda na escola devido, em parte, ao

distanciamento existente entre os objetos de estwdoontexto em que os aprendizes estédo



inseridos.

Assim, emergem da sociedade demandas educaciamaiengaminham outros olhares
sobre o conhecimento matematico e como 0 mesmo sieeenfigurar como conhecimento a ser
levado para estudantes da Educacdo Basica. EssasdiEs surgem articuladas em propostas que
estdo postas em documentos oficiais emitidos peltmsidades educacionais do pais, bem como em
propostas de acdes concretas, como é o caso deB¥arional do Ensino Médio-ENEM.

O ENEM consiste em uma prova criada pelo Ministatéo Educacdo (MEC) que é
utilizada como ferramenta para avaliar a qualidget@al do Ensino Médio no pais, como exame de
acesso ao Ensino Superior em universidades brasile& como ingresso em universidades privadas
pelo Programa Universidade para Todos (PROUNI)

Desse modo, entende-se como importante e necessdaioeflexdo sobre qual €, de fato,
a esséncia da contextualizacdo na e da Matema&ticaseus aspectos intuitivos e légicos e,
principalmente, no que se refere a perspectivarai®grao da cidadania e responsabilidade dentro
da sociedade por meio da ampliacdo dos conheciserdtematicos.

Nesse sentido, o presente trabalho se constitwireainvestigacao sobre o significado da
contextualizacdo no ambito da Matematica no Endfiddlio a partir da analise das provas de
Matematica e suas Tecnologias dos anos de 2002CRDENEM, e como essa contextualizagcdo
pode ser levada para a sala de aula no ensinmte@mentos especificos.

Teoricamente, buscou-se em Barbosa (2003), Edti@verPozo (1998), Giardinetto
(1999), Machado (2009) os aportes necessariosmpastigar o significado da contextualizacéo no
ambito da Matematica, do seu ensino e aprendizagematureza da pesquisa, bem como do
guestionamento gerador desta, levaram a adotarpenspectiva qualitativa para a mesma, sendo
utilizados, também, de dados quantitativos. Os sléoiam analisados de maneira a investigar 0s
significados, a compreensao e a interpretacdo smlowbjeto de estudo, a contextualizacdo. A
investigacao teve como foco inicial a analise detemdo produzida nas provas de Matematica do
ENEM dos anos de 2009 e 2010.

No capitulo 1 dessa dissertacdo, descreve-se dookj@ estudo, apresenta-se a
justificativa para a investigacdo bem como os olgstdesta.

O capitulo 2 apresenta uma perspectiva histérica gonsiste em subsidios para

! Programa que tem como finalidade a concessédo dadde estudo integrais e parciais a estudantesrdes de
graduacdo e sequenciais de formacdo especifica,nstituicdes privadas de educacao superior. Infoimes
disponiveis em wwwgiteprouni.mec.gov.br.
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compreensao do processo de fragmentacdo do cordroingue encaminha o surgimento das
disciplinas.

O capitulo 3 da destaque as orientacdes existantedocumentos oficiais com relacéo a
contextualizacdo e interdisciplinaridade aliadasfeexdes pertinentes de autores que investigam
esta tematica e além destes, apresentam-se majiadotpe podem oportunizar o desenvolvimento
de atividades que tenham como foco a contextudiac

No capitulo 4 sdo apresentados o0s aspectos megactiddda investigacdo enfatizando a
organizacdo da mesma, os sujeitos da investigagaacbmo os instrumentos de pesquisa.

Ja o capitulo 5 apresenta a analise realizadaraaaspdo ENEM dos anos de 2009 e 2010,
parte inicial da investigag&o proposta.

No capitulo 6 € apresentada uma proposta de imgeedidatica experimental, de tema
especifico que, em principio, foi pouco explora@ds provas do ENEM, bem como as etapas e
aspectos do desenvolvimento dessa intervencao guestudantes do Ensino Médio.

Nas consideracdes finais apresenta-se a percepgamvestigadora, destacando o0s

aspectos positivos e negativos bem como as difidelsl encontradas.
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1 DO OBJETO EM ESTUDO

Os referenciais dos Parametros Curriculares Nasioda Ensino Médio-PCNEM
(BRASIL, 2000) evidenciam como objetivo deste nidel ensino a producdo de conhecimento
efetivo, de maneira que os aspectos e conteudasldgicos, associados ao aprendizado cientifico
e matematico, sejam parte essencial da formacé@mdddo em um sentido universal e ndo somente
de sentido profissionalizante. Particularmente mo @rande do Sul, em consonancia com este
instrumento, o Governo do Estado, apoiado na LéDidetrizes e Bases da Educacdo Nacional n°
9394/96 (BRASIL, 1996), apresentou, para o Ensisalibl uma proposta baseada na dimensédo da
politecnia.

A educacdao politécnica, conforme Manacorda (19@1k seu esboco inicial em meados
do século XIX por Karl Marx e Friedrich Engels, quigavam que a transformacdo da sociedade
capitalista exploratdria poderia ocorrer atravésalthecimento a ser disseminado pelas escolas de
forma integrada ao trabalho produtivo.

De acordo com o autor, nessa perspectiva, o ergiticecnico deveria abranger a
literatura materna e estrangeira, linguas e ciéneiamentando assim o nivel de conhecimento
oportunizando o desenvolvimento do posicionameritic@ reflexivo. Além disso, as atividades
fisicas deveriam proteger a integridade e o dedeinvento das criancas sendo que, os estudos
tecnoldgicos oportunizariam aos estudantes apresotee o processo de producdo e 0 manuseio de
instrumentos das areas industriais. Nesse senBdamsci apud Saviani (2008) destaca que a
formacdo politécnica é um processo educativo gueeedormar o homem em sua totalidade
abrangendo aspectos técnicos, politicos, socidisirais, afetivos e artisticos.

Analisando a proposta do Ensino Médio Politéchithnexo A), as orientaces dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Mé@BASIL, 2000, 2002) e a matriz de
competéncias do Exame Nacional do Ensino Médio (BRA 2009) emergiram inumeros
guestionamentos sobre o trabalho efetivamente dels&io em sala de aula, o que remete a
necessidade de elaborar e investigar propostaveptgam a constituir acdes efetivas junto aos
estudantes.

Assim, a partir desse processo de reflexdo e tdmmaomo foco um aspecto bastante

apontado como necessario no trabalho com a Matmamatue € a contextualizacdo do

2 Proposta também disponivel em http://www.educasamv.br/pse/html/ens_medio
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conhecimento, surge o0 questionamento gerador dessstigacdo:Qual o significado da
contextualizagdo no admbito da Matematica no Ensindlédio e como essa contextualizagéo

pode ser levada para a sala de aula no ensino denbecimentos especificos da disciplina?

1.1 JUSTIFICATIVA

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino /Me&8iCNEM (BRASIL, 2000, 2002)
indicam que a Matematica do Ensino Médio possui earater formativo e auxiliando na
estruturagdo do pensamento e raciocinio dedutiveerd®, também, contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidadesmessao cotidiano do aprendiz.

O significado da palavra contextualizacdo, confoessge documento, pode ser definido de
forma que o ato de contextualizar deve partir dofgssor, buscando uma reorganizacdo das
informacgdes de forma a reconhecer situagdes qugeiaco aprendizado, sendo que, contextualizar
nada mais é do que o ato de vincular o conhecirmgest@ origem e aplicacdo, ou seja, consiste em
agrupar um conjunto de circunstancias capazes detunfzar o0 desenvolvimento de pontes
conceituais entre varias areas do saber. Aindanseg°PCNEM (BRASIL, 2000),

Esse processo, para o qual ndo existem protocokmgjer uma reorganizacdo das

informacdes. Em uma escola situada em uma areaameleg populacdo agropecuaria, a
realidade dos alunos sera uma, e os assuntos usadus ponto de partida para a

contextualizacéo serédo diferentes, por exemploddasma escola situada no meio de uma
grande metrépole, onde os problemas e a realidaaeéistintos. (...) O professor deve ter

presente que a contextualizacdo pode - e deveefeterada no ambito de qualquer modelo

de sala de aula. Existe a possibilidade de cordbzigdo tanto em aulas mais tradicionais,
expositivas, quanto em aulas de estudo do mei@riementacdo ou no desenvolvimento de
projetos (BRASIL, 2000, p.34-35).

Barbosa (2003) pondera geentextualizarem Mateméatica necessita de uma discusséo
urgente, isto porque o emprego deste termo remetiade que existem atividades da Matematica
escolar sem contexto, como se esta tivesse sideebma em um universo paralelo. O autor
argumenta, ainda, que o conhecimento mateméaticoefenvolvido ao longo do tempo de acordo
com as necessidades que surgiram em determinadasdss, sendo que os diferentes fatores
econdmicos e sociais de uma sociedade permitemrmagamo tempo, exigem 0 avancgo da ciéncia.
Mas, “Para cada exigéncia nova que se descobrana harreira que tem de se derrubar”
(CARACA apud SILVA, 2009, p.3), determinando assim processo constante de ruptura de

paradigmas oportunizando uma crescente diferercigie um conhecimento matematico proprio
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da esfera intramatemética, em niveis de abstragi@s complexos, e um conhecimento
matematico que instrumentalize o individuo a pescebutilizar a Matematica nas mais diversas
situacOes (desde a solucédo de uma situacao elemeretae apresente no cotidiano até a solucéo de
um problema mais complexo no ambito de uma areuifica).

Buscando explicitar o significado de contexto, &msann e Skovsmose (2011) consideram
gue as atividades escolares podem ser subdividitiagés contextos, sendo eles: a “Matematica
Pura” onde a situacéo enquadra-se integralmenidat@matica académica, a “Semirealidade” que
envolve elementos cotidianos, mas abordam situafiddésias e, a “Realidade” que envolve
situacoes pertinentes a situacdes cotidianas fuias.

Uma reflexdo sobre as ideias postas pelos autoesspgopostas para o Ensino Médio,
especialmente no que se refere ao Exame Naciortahsioo Médio (ENEM), dao indicios de que
esse exame e a matriz de referéncia que o sulysidiardo vir a ser considerados como 0s
primeiros instrumentos oficiais que colocam em ipaataspectos da contextualizacdo e
interdisciplinaridade mencionadas no PCNEM (BRASI2Q000, 2002). Considera-se que,
gradativamente o ENEM vem influenciando a forma \d&, conceber e desenvolver os
conhecimentos no ambito escolar, incluindo-se Kiagematica.

Ainda sobre o Ensino Médio, considera-se importaettacar que, de acordo com a Lei
de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional (BRABIR6), 0 mesmo se constitui na Ultima etapa
da Educacgédo Bésica, onde as &reas do conhecinmarm brganizadas de forma a enfatizar a
promocdo de valores e atitudes e a buscar aprohemta nas questbes formais, tanto no
tratamento da informac&o como dos procedimentdasdas e competéncias desenvolvidas, tendo
em vista a maior maturidade intelectual do aprendiz

Assim, tomando como base a realidade educaciond&mndino Médio, as demandas e
expectativas sociais para esse nivel de ensingrargles questionamentos que emergem sobre a
gualidade do ensino que vem sendo desenvolvidgue @sta posto como proposta pedagogica para
o mesmo no PCNEM, além de outros documentos cfici@mo a Matriz de Referéncia do ENEM
e no proprio ENEM, considera-se pertinente realizaa investigacdo tendo como foco a questao
da contextualizacdo do conhecimento matematicopdonma de contribuir para a estruturacao de

um Ensino Médio que atenda as expectativas quesddtm.

1.2 OBJETIVO GERAL



14

Buscando encontrar respostas e possiveis encament@na questdo de pesquisa
estabeleceu-se como objetivo geral investigar aifsigdo da contextualizacdo no ambito da
Matematica no Ensino Médio, a partir da analiseptasas de Matematica e suas Tecnologias dos
anos de 2009 e 2010 do ENEM, e como essa contezec@b pode ser levada para a sala de aula no
ensino de conhecimentos especificos a partir dendes/imento de intervengbes didaticas
aplicaveis ao Ensino Médio. Desse objetivo gemalivdm os seguintes objetivos especificos:

e investigar as competéncias e habilidades abordekaguestdes do Exame Nacional
do Ensino Médio;

* investigar os conhecimentos mateméticos abordadss questdes do Exame
Nacional do Ensino Médio;

* investigar a presenca de questdes contextualizamldsxame Nacional do Ensino
Médio bem como a natureza da contextualizacdo ejagee

» estruturar, aplicar e analisar os resultados deinteevencéo didatica experimental
sobre um conhecimento/conteddo matematico espedti Ensino Médio, que tem

a contextualizacdo como foco.
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2 A FRAGMENTACAO DO CONHECIMENTO: UMA HERANCA CARTE SIANA

Chervel (1990) aponta que, apés a Primeira Giduradial, tém-se os primeiros registros
do termo disciplina, vinculado a ideia de hierarggéo e estratificacdo, remontando a uma origem
ligada a ordem e ao controle. Nesse sentido, o autda destaca que as disciplinas constituem um
saber que deve ser repassado de uma geracao acmmsttuindo-se de uma parte de um todo
maior, cientificamente elaborado, transposto parsituacoes de ensino e editado de maneira
compativel com o nivel de compreensao de seud&sips.

Nicolescu (1999) pondera que, para uma compreesfgdiva sobre a fragmentacdo do
conhecimento em disciplinas, € necessario anaisafluéncia do método filoséfico proposto por
Descartes apds um periodo de grandes transformag@esnsar e agir da comunidade cientifica.

Conforme Gottschall (2004), muitas das concepciiesisaforam delineadas nos séculos
XVI e XVII e acabaram se tornando a base do panaaigue dominou a nossa cultura nos ultimos
séculos e que, gradativamente, comeca a ruir.

Segundo este autor, até meados do século XVI, ostemmentos eram vinculados a
fenbmenos espirituais e materiais e pela subordnage necessidades individuais as da
comunidade e da estrutura cientifica, sendo qua es$io assentava-se em duas autoridades
maximas e inquestionaveis: Aristoteles e a Igilgsim, baseavam-se na razéo aristotélica e na fé
sendo que eram consideradas de mais alta impatasciquestdes referentes a Deus, a alma
humana e a ética.

Gottschall (2004) destaca a presenca de uma now@egado nos séculos XVI e XVII: a
nocdo do mundo como se este fosse uma maquina seqrnou uma metafora dominante da era
moderna. Essa visdo ocorreu em funcéo da ruptwaal@digmas vigentes da Fisica e Astronomia,
culminando nas realizac6es de Copérnico, GalilBliewton onde a ciéncia passou a basear-se em
um novo método de investigacdo, o qual envolviasciiicdo matematica da natureza e o método
analitico de raciocinio concebido por Descartesldre Antiseri (1990) destaca que essa visao €

descrita por Popper como:

O mundo é um imenso reldgio mecéanico, compostodi@éras rodas dentadas: os vortices
(turbilh&o que se forma, sob determinadas condj@maaneio a um fluido em escoamento)
fazem com que se engrenem, de modo a impelirenmseduoutra para adiante (POPPER
apudREALE, 1990, p.378)

De acordo com o autor, a humanidade passa a sareventendida como uma maquina e,
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portanto, € regida por principios que regulam seosimentos e suas relacdes. Essa metafora
homem-maquina é representada na Figura 1, ondaes\avos sdao formados por engrenagens que
evidenciam que o quadro mecanico da natureza tes@au paradigma dominante da ciéncia no

periodo posterior a Descartes.

Figura 1 — A metafora Homem Maquina

Fonte: http://www.france.diplomatie.fr/culture/fiabiblio/folio/descartes/corps.html.

Reconhecendo o papel crucial da ciéncia na comagétd dessas importantes mudancgas,
os historiadores passaram a definir os séculoseXX¥1l como a ldade da Revolucao Cientifica.

Gottschall (2004) aponta que a Revolucdo Cientifgca como um de seus precursores
Nicolau Copérnico, o qual se op0ds a concepc¢ao gaaz® de Ptolomeu e da Biblia, que havia sido
aceita como dogma. De acordo com o autor, depa@ogérnico, a Terra deixou de ser o centro do
universo para tornar-se um dos muitos planetascgoendam um astro secundario nas fronteiras
da galaxia e o homem foi destituido de sua pogigafigura central da criacdo de Deus. Johannes
Kepler, cientista e mistico que se empenhava ernotds a harmonia das esferas, formulou,
através de um trabalho laborioso com tabelas adstimas, suas célebres leis empiricas do
movimento planetario, as quais vieram corroborsistema de Copérnico (GOTTSCHALL, 2004).

O autor aponta, também, a influéncia de Galileul&aue se tornou conhecido em funcéo

de seu conflito com a Igreja. Destaca que seu pagetevolucdo cientifica transcende suas
realizagbes no campo da astronomia, isto porgdedieou a combinar a experimentacao cientifica

com o uso da linguagem matematica para formuldeiasda natureza por ele descobertas. Estes
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experimentos deram a ele a denominacdo de “paii@eia moderna” devido a abordagem
empirica e o uso de uma descricdo matematica daemai as quais se tornaram caracteristicas
dominantes da ciéncia no século XVII, vindo a serdos critérios mais importantes das teorias
cientificas até a atualidade, onde muitos ciemtipermanecem aficionados pela quantificacdo das
informacgoes.

Em consonancia com Galileu, Francis Bacon descgresidnglaterra, 0 método empirico da
ciéncia e, conforme Meneghetti (2010), tornou-deeexamente influente ao defender com vigor o
novo metodo atacando ferozmente as escolas tradiside pensamento, além de ter desenvolvido
uma verdadeira paixdo pela experimentagdo cieatifAinda, segundo a autora, o “espirito
baconiano” transformou profundamente a naturezaabjetivo da investigagdo cientifica, isto
porque, desde a Antiguidade, os objetivos da @éticham sido a sabedoria, a compreensao da
ordem natural e a vida em harmonia, onde a ci@raigiealizada para acompanhar a ordem natural
da evolugao.

Meneghetti (2010) aponta que no século XVII, o tgeda ciéncia passou a ser aquele
conhecimento que pode ser usado para dominar el natureza, de onde o cientista deveria
extrair os seus segredos, com a ajuda de instrosyemcanicos. Essa mudanca, que viria a ser de
suprema importancia para o desenvolvimento subségjda civilizacdo ocidental, foi iniciada por
Descartes e Newton.

A autora destaca, ainda, que Descartes € comurnensiderado o fundador da filosofia
moderna, e que 0 mesmo vislumbrou um método qupdmmitiria construir uma completa ciéncia
da natureza baseada em principios fundamentaisdgpensam demonstracdo. A visdo de
Descartes despertou nele a firme crencga na caftezanhecimento cientifico; sua vocacao na vida
passou a ser distinguir a verdade do erro em toslcampos do saber (MENEGHETTI, 2010).

Para Gottschall (2004), a crenca na certeza doecimBnto cientifico esta na propria base
da filosofia cartesiana e na visdo de mundo qua detiva, e foi a partir desta premissa que
Descartes equivocou-se. A Fisica e a Mateméticaédalo XX, conforme o autor, mostrou de
maneira convincente que néo existem verdades aasofum ciéncia, que todos 0s conceitos e
teorias sao limitados e aproximados. Pondera querga cartesiana na verdade cientifica é, ainda
hoje, muito difundida e reflete-se no cientificisopee se tornou tipico de nossa cultura ocidental.

Nicolescu (1999) destaca que a certeza cartesidhate@matica em sua natureza essencial.
Segundo o autor, Descartes acreditava que a cheraegpcompreensdo do universo era a sua

estrutura Matematica, sendo que para ele, cién@dasmonimo de Matematica. Acreditava,
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também, que a linguagem da natureza era Matemaétisay desejo de descrever a natureza em
termos matematicos levou-o & sua mais célebre bedao Mediante a aplicacdo de relagbes

numéricas a figuras geométricas, tornou-se possimeélacionar Algebra e Geometria e, assim

estabeleceu-se um novo ramo da Matematica, hojeec@®o como Geometria Analitica.

Ainda segundo o autor, 0 método de Descartes phapum novo método de raciocinio, o
gual tinha por finalidade apontar o caminho parehegar a verdade cientifica, apresentado em seu
mais famoso livro, Discurso do Método. Embora essea tenha se tornado um dos grandes
classicos da filosofia, sua proposicao original e&® ensinar filosofia, mas sim um método que
servisse de introducéo a ciéncia.

Gottschall (2004) aponta que a base do método dedites era a duvida. Ele duvidou de
tudo o que podia ser submetido a davida, includiveonhecimento tradicional, as impressodes de
seus sentidos e até o fato de ter um corpo fisfeegando a uma coisa de que ndo podia duvidar: a
existéncia de si mesmo como pensador. Assim chagoa famosa afirmacao “Cogito, ergo sum”,
“Penso, logo existo”, de onde acabou por deduzér glesséncia da natureza humana reside no
pensamento, e que todas as coisas que sao corxelidae distintamente sao verdadeiras.

Capra (1982) afirma que o método de Descartes Htieamae consiste em decompor
pensamentos e problemas e organiza-los em orddoa|&gndo esta, provavelmente, sua maior
contribuicdo para a ciéncia, pois a mesma tornoursa caracteristica essencial do moderno
pensamento cientifico, tendo sido provado a slidadie no desenvolvimento de teorias cientificas.

Em contrapartida, conforme o autor, a excessivasénflada ao método cartesiano levou a
fragmentacao caracteristica do nosso pensameri® distiplinas escolares. Afirma que surge dai a
atitude generalizada de reducionismo na ciéncia -ereaca em que todos os aspectos dos
fendbmenos complexos podem ser compreendidos seideduas suas partes constituintes. Cabe

destacar, ainda, em Capra (1982):

O método de Descartes nos ensinou a conhecermds a@smos como egos isolados
existentes ‘dentro’ dos nossos corpos; levou-nadgriuir ao trabalho mental um valor
superior ao do trabalho manual (...) (CAPRA, 19825).

Assim, a visdo cartesiana que, segundo este @&y a fragmentacdo caracteristica do
pensamento em geral e das disciplinas escolaespfe que fosse iniciado um processo de andlise
das coisas em seus componentes cada vez menomes, SE0 essas partes fossem isoladas e
independentes.

Nas ciéncias humanas, de acordo com Capra (198%yjs@io cartesiana culminou com
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uma interminavel confusdo acerca da relacdo enteatame cérebro e, na Fisica, tornou
extremamente dificil aos fundadores da teoria qeeinmterpretar as observacdes dos fendbmenos
atbmicos. O autor ainda destaca que, para Descartegisténcia de Deus era essencial a sua
filosofia cientifica, mas, em séculos subsequentsscientistas omitiram qualquer referéncia
explicita a este. As teorias foram desenvolvidasatedo com a divisdo cartesiana e, 0 universo
material consistia em nada além de uma maquinahadndo propdsito, vida ou espiritualidade na
matéria. Em consonéncia com o autor Gottschall {p@@staca que a natureza funcionava de
acordo com leis mecéanicas, e tudo no mundo mateodia ser explicado em funcdo da
organizagéo e do movimento de suas partes.

As consequéncias adversas da abordagem cartesarfiayme Reale (2002), tornaram-se
evidentes, por exemplo, na medicina, impedindo aoédile compreender muitas das enfermidades.
Hoje, embora as limitacbes do método cartesiargamsttornando-se cada dia mais evidentes, a
estrutura conceitual da ciéncia por ele desenvaliodde extrema importancia, pois, a partir destas
premissas delineadas, Isaac Newton pode desenwmiwarcompleta formulacdo matemética da
concepcao mecanicista da natureza sintetizandbras de Copérnico, Kepler, Bacon, Galileu e do
préprio Descartes.

A partir das perspectivas dos autores citados, ecensonancia com Fino (2000) e
Sommerman (2006) conjectura-se que a heranca ieadesontribuiu para o processo de
fragmentacdo do conhecimergoe acentou-se gradativamente, gerando um di&lada vez menor
entre as ciéncias@nsequentemente delimitando cada vez mais esgdades e assim contribuindo

para o processo de disciplinarizacao.
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3 ENTRE, ATRAVES E ALEM DAS FRONTEIRAS DISCIPLINARE S

Nicolescu (1999) destaca que a evolugdo dos sabdedem precedentes na historia
humana, tendo atingido escalas até entdo inimagisasendo que os conhecimentos sobre o
Universo e os sistemas naturais acumulados ducaséeulo XX ultrapassam aquilo que pbéde ser
conhecido durante todos os outros séculos reunilste autor conjectura que a proliferacédo
desordenada de disciplinas, a partir do métoddifimnde Descartes, tornaram efémera a unidade
do conhecimento, sendo que o ser humano pode eerdifigenética da sua espécie mas € incapaz
de evoluir nas questdes metafisicas.

O autor destaca, também, que o advento da infaagtoderia contribuir para um
compartilhar de conhecimentos efetivo, porém, alug@ tecnoldgica acabou por tornar-se
essencialmente comercial sendo crescente a dididalda humanidade em propor, construir e criar
alternativas para superar as crises existentes, grabora estejamos vivendo em um momento onde
a razao é soberana, o irracional é extremamerdaatatu

Outro aspecto relevante, segundo Nicolescu (13#)e-se ao fato de que, ao longo do
século XX, ocorreu a instauracao da complexidagevem a ser nutrida pela pesquisa disciplinar e
acaba por determinar a aceleracdo da multiplicde&odisciplinas. Para o autor, o objetivo desta
Ultima consiste em esgotar o campo de atuacaompore visao classica das disciplinas, € possivel
observar que a articulac@o das disciplinas é pétalinéstando em sua base a Fisica e a Matemética,
e com o advento da complexidade, ocorre o denomifiaid-bang disciplinar’. Em consonancia

com este autor, Wallerstein (1996) destaca:

A criagdo de disciplinas multiplas teve por premiasrenga segundo a qual a investigagao
sistematica exigia uma concentragdo especializadanmiltiplos e distintos dominios da
realidade, um estudo racionalmente retalhado enogahe conhecimento perfeitamente
distintos entre si (WALLERSTEIN,1996, p.21).

Consequentemente, para Wallerstein (1996), o calepada uma das disciplinas torna-se
mais estreito dificultando a comunica¢éo entre stgslo que a histéria intelectual do século XIX é
marcada por um processo de disciplinarizacdo gpedma associacdo entre trabalhos pertencentes

a mesma area do saber. Nesse sentido NicolescO) (@60dera:

Um dos maiores desafios de nossa época, como parpdx, 0s desafios de ordem ética,
exigem competéncias cada vez maiores. Mas a somandihores especialistas em suas
especialidades ndo consegue gerar sendo uma inéomijgegeneralizada, pois a soma das
competéncias ndo € a competéncia: no plano técaidntercessao entre os diferentes
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campos do saber € um conjunto vazio (NICOLESCUQ2pA.0).

Nesse contexto, a configuracdo do saber em unidamgsculares, provoca a
compartimentalizacdo do conhecimento, o que faeoaeespecializacdo profissional. Contudo, nao
€ possivel perceber as conexdes entre discipleasergando-as como moédulos estaticos e
dissociados que precisam ser cumpridos para obtarhabilitacdo que permita sua inser¢gao no
mercado de trabalho. Diante disto, Nicolescu (2@0@atiza a necessidade da criagdo de lagos entre
as disciplinas que se materializaram na metade é@mle XX, com o0 surgimento da
plurisdisciplinaridade e da interdisciplinaridade.

No Brasil, conforme Fazenda (1996), a interdisogriidade comecgou a ser mencionada no
mesmo periodo e exerceu influéncia na elaboracdbedale Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional-LDB 5.692/71 e, recentemente, na 9.394(BRASIL, 1996) a qual menciona,
claramente, que é necessaria a integracdo e agimldos conhecimentos de forma que haja um
processo permanente de interdisciplinaridade eegtmdlizacdo. Também esta destacado na lei,
como uma das finalidades do Ensino Médio, o apamento do educando como ser humano, sua
formacao ética, desenvolvimento de sua autonortetestual e seu pensamento critico, bem como
a preparacao para o mercado de trabalho, representsn marco para a construcao da identidade
da terceira etapa da educacao basica

Fazenda (1996) ainda destaca que a adocdo de ot ahterdisciplinar oportuniza a
professores e alunos sairem da zona de confortde @mbos consideram-se proprietarios
epistemoldgicos de determinado saber, a fim ddroginzir nas praticas de ensino a dimensao
critica, que pode, e deve, ser trabalhada atrazéstdrdisciplinaridade. A interdisciplinaridade,
conforme Fazenda (1996), consiste, basicamentejnermabalho comum através da interacdo das
disciplinas, seus conceitos, metodologias, procedios e dados de organizacao de seu ensino.

Fazenda (1994) destaca que o termo “interdiscifpdiade” surgiu na Europa em meados
de 1960 em um momento marcado por movimentos egiadw Europa, Estados Unidos e alguns
paises da América Latina os quais reivindicavamensino que estivesse atrelado a questbes de
ordem social, politica e econémica vigentes.

Hilton Japiassu, um dos precursores da interdiseiptiade no Brasil, apresentou, em
1976, uma adaptacdo da classificacdo elaborad&gorlantsch sobre os termos derivados da
interdisciplinaridade: multidisciplinaridade, pldisciplinaridade e transdisciplinaridade. Essa
classificacdo é apresentada de forma esquemati€iguma 2.
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Figura 2— Modelo de Jantsch
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Fonte: http://www.sociologia.org.br/tex/ap40.htm.

Conforme Japiassu (1976), a multidisciplinaridaddegoser definida como o primeiro nivel
de integracdo de saberes caracterizando uma agétésiea de varias disciplinas em torno de uma
Unica tematica, porém nao evidencia as relacOeteaxes entre os conhecimentos disciplinares e
ndo ha articulacdo entre disciplinas. Diferentemeadgsta, a pluridisciplinaridade apresenta um
nivel razoavel de interacdo entre os conhecimedissplinares, existindo uma ligacdo entre
dominios disciplinares indicando a existéncia dgimla cooperacdo entre areas do saber. Para
Nicolescu (1999), a pluridisciplinaridade consisteestudo de um objeto de uma mesma e Unica
disciplina por varias disciplinas ao mesmo temppseja, o objeto de estudo é vinculado a outras
areas de saber interelacionando-as. Em contrapartidinterdisciplinaridade diz respeito a

transferéncia de métodos de uma disciplina patdra podendo ser dividida em trés niveis:

a) um grau de aplicacdo. Por exemplo, os métodd$sita nuclear transferidos para a
medicina levam ao aparecimento de novos tratam@at@so cancer;

b) um grau epistemol6gico. Por exemplo, a tranaféaéde métodos da légica formal para
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o campo do direito produz analises interessantepistéemologia do direito;

¢) um grau de geracao de novas disciplinas. Panglxe a transferéncia dos métodos da
matematica para o campo da fisica gerou a fisidem#ica; Os da fisica de particulas
para a astrofisica, a cosmologia quantica; os daemddica para os fendmenos
meteorolégicos ou para os da bolsa, a teoria ds; @moda informética para a arte, a arte
informatica. (NICOLESCU, 1999, p.52)

A partir dessa visdo e em consonancia com RogelRizeo (2006), o enfoque
interdisciplinar oportuniza a busca por conceitogimais, métodos e estruturas tedricas por meio
da aglutinacdo dos conceitos, dos métodos e dasueas teoricas de diferentes disciplinas.

Com relacao a transdisciplinaridade, Santos (19@Sjaca que o Congresso da Arrabia,
em 1994, foi a primeira manifestagdo mundial ddstajo sido divulgado neste evento a carta da
transdisciplinaridade, composta de quinze artigosarta tem como anseio conduzir a formagéo de
uma civilizacdo capaz de um dialogo intercultuteddando interac&o entre ciéncia e tradicao.

Para Nicolescu (1999) o prefixo “trans” pode seteedido como “entre”, logo a
transdisciplinaridade pode ser entendida como aqged estd entre, através e além de qualquer
disciplina sendo que seus pilares estdo alicercanomultiplos niveis de realidade, na légica do
meio e na complexidade que orienta a pesddésdaca-se, ainda, que para Piagpu CHAVES
1998, p. 5) o conceito de transdisciplinaridadeobre/“(...) hdo sO as interacdes ou reciprocidade
entre projetos especializados de pesquisa, maseacéo dessas relacbes dentro de um sistema
total, sem qualquer limite rigido entre as discia”, sendo que a atitude transdisciplinar ndo deve
estar limitada as ciéncias duras e sim transceaglbarreiras buscando reconciliar ciéncias exatas,
humanas e a arte.

Com relacdo aos multiplos niveis de realidade, IHgom (1999) destaca que 0 espacgo
entre as disciplinas e além delas tem inUmerasihiidades, onde cada pesquisa aborda um
fragmento desta. Nesta investigacdo assume-se ogalidade tudo aquilo que o individuo tem
acesso e considera como pertencente ao seu uniypeEnsneando desde dogmas e crencas que

podem emergir do senso comum até informacdes deecaientifico.

3.1 CONSIDERACOES ACERCA DA CONTEXTUALIZACAO

Conforme Gadamer (1997) o modo como a ciéncia emtraconstante conflito com a
consciéncia do valor humano evidencia a necessidiade repensar o fato de que sendo o homem
um ser Unico, 0 mesmo nao quer apenas viver, nes; ssaber ndo para dominar sua existéncia,

mas para encontrar respostas e permanecer busaandapacidade de desenvolver sua



24

transcendéncia intelectual. Nessa mesma linham&apeento Morin (2000) pondera que,

(...) o desafio da globalidade é também um deslfioomplexidade. Existe complexidade,
de fato, quando os componentes que constitui uim ¢coimo o econdémico, o politico, o
socioldgico, o psicolégico, o afetivo, o mitologicedo inseparaveis e existe um tecido
interdependente, interativo e inter-retroativo erds partes e o todo, o todo e as partes.
Ora, os desenvolvimentos proprios de nosso séculike enossa era planetaria nos
confrontam, inevitavelmente e com mais frequéncan os desafios da complexidade
(MORIN, 2000, p.14)

No que se refere & educacdo, a partir das colosagdge autores, entende-se, como
necesséria a integracdo de saberes de todas asdretbdos os niveis de ensino. Particularmente
em relacdo a Matematica, considera-se que estei@i@ava ser vista e entendida ndo como algo
perfeito e acabado, mas sim como uma ciéncia enstame processo de evolucdo e
aperfeicoamento. Conforme Ferriz e La Ferriere T19@mbora a maioria das pessoas sinta-se
inibida diante da necessidade de pensar e racip@ptando por viver de dados e conclusdes
emprestadas, é possivel adotar o ponto de visgudeexiste ou podem existir relacbes entre a
linguagem matematica e outras ciéncias, bem com@acgfies e necessidades advindas das relacdes
do homem com o meio fisico e social e do mundoatmtho.

O cenario atual do ensino da Matemética revelaaguelacdes entre o universo escolar e o
universo cotidiano sdo muitas, porém, de acordo €iardinetto (1999), escassas ou quase
inexistentes sdo acdes que coloquem em evidéns#s eslacdes. Isso ocorre, segundo o autor,
devido ao fato do ensino de Matematica ter sideeredvido com énfase na memorizacdo e
resolucdo de operacbes, desprezando os conhecgmadtuiridos na vivéncia cotidiana do
individuo. Nesse sentido, chama-se atencao pargidteee Ketele (2004) quando definem como
“analfabetos funcionais” os alunos que adquirirmmhecimentos, porém sao incapazes de associa-
los a vida cotidiana, diferenciando-os daquelesv@ieealém da simples memorizacao de conceito e
sdo capazes de aplica-los em diferentes situacde®) por exemplo, na resolugédo de problemas.
Um exemplo sdo os alunos que reconhecem formulagnmaticas, mas Sao incapazes de
reconhecer a presenca destas no contexto em Geirestridos.

Observa-se, a partir de Giardinetto (1999) que uatemente é mencionada a
necessidade de abordar o conhecimento definido ¢sab@r cotidiano” no ensino de Matemaética,
e, neste sentido, cabe destacar, segundo o0 auexisi@ncia de pesquisas que consideram o
conhecimento cotidiano como premissa para o dekemento da pratica pedagdgica, ocorrendo

entdo o equivoco de minimizar a importancia da@moao do conhecimento matematico escolar
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sendo que este ultimo é indispensavel para o ohaiviesolver situacdes além do nivel imediato.

O autor destaca, também, que a evolugdo dos cosqmta além do universo cotidiano
caracteriza a necessidade de encontrar embasamatematico-formal para auxiliar na resolucéo
de problemas, pois 0 dominio do conhecimento mdtemnformal esta presente tanto na esfera
utilitaria quanto na evolucgéo tecnoldgica e ciérdif Assim, segundo o autor, 0 conhecimento que
cada individuo elabora para sua vida cotidianaénéuficiente para atender as demandas da esfera
utilitaria, sendo necessario estar constantemesdéaborando esse conhecimento de onde é
possivel concluir que a propria vida cotidiana ssita de interferéncias do néo-cotidiano. Com
isso, a supervalorizagdo do cotidiano restringee@mdo limitagbes do acesso ao conhecimento
nao-cotidiano. Evidencia-se, assim, que o conhetimnescolar pode oportunizar, a compreensao
e condicdes de orientacdo e desenvolvimento doeciminto, sendo a escola é uma instituicao
mediadora, possibilitando a transicdo e a integragisaber utilitario ao saber matematico-formal
(GIARDINETTO, 1999).

Lutfi (1992) destaca que o conhecimento dito catidi est4 vinculado as relacbes de
dominio de uma sociedade, o que é fator deterng@n@atforma como os individuos associam o
conhecimento existente, onde a ldgica utilitariardsa servico dos interesses da ordem social
vigente. Nesse sentido, Giardinetto (1999) desteado distanciamento existente entre a légica
pratico-utilitaria & servigo dos interesses do teh@ 0 conhecimento matemético sistematizado, o
qual utiliza-se de abstragdes em niveis que supereaniocinio pragméatico do cotidiano, surge o
distanciamento entre a Matematica dita do cotidemadViatematica escolar.

Existem inUmeras definicbes sobre o que é de é&acia e conhecimento cientifico, para
tanto é necessario explicitar o que se entendegrecimento bem como processos de conhecer,
conforme destaca Franca (1994):

Conhecer é uma atividade especificamente humaneapditsa o mero ‘dar-se conta de’, e

significa a apreenséo, a interpretacdo. Conheqa#esa presenca de sujeitos; um objeto que
suscita sua atencdo compreensiva; o uso de insitagnée apreensado; um trabalho de debrucar-
se sobre. Como fruto desse trabalho, ao conheat®ise& uma representacdo do conhecido- que

ja ndo é mais o objeto, mas uma construgdo da@ui@iconhecimento produz, assim, modelos
de apreensdo- que por sua vez vao instruir conleaetis futuros (FRANCA, 1994, p.140).

Neste trecho evidenciam-se os principais elemesoslvidos no processo de conhecer,
isto porque o sujeito é cognoscente e 0 objetowamnaonhecido através da percepcdo deste, passa

a ser denominado através de duas dindmicas opostas:

Conhecer significa voltar-se para a realidade géxat falar’ o nosso objeto. Mas conhecer
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significa também apreender o mundo através de espIga conhecidos, identificar no
novo a permanéncia de algo ja existente ou rectvdle© predominio de uma ou outra
dessas tendéncias tem efeitos negativos, e € slaveeu equilibrio que se pode alcancar o
conhecimento ao mesmo tempo atento ao novo e ecitpupelas experiéncias cognitivas
anteriores (FRANCA, 2001, p.43).

Ainda, segundo a autora, trata-se de um processtvadsformacdo onde as ciéncias
almejam encontrar o conhecimento através de méélosde poder agir e transformar a realidade
buscando afastar o perigo eminente de reduzir aagéo a mera instrugéo, contribuindo para a
formacao de cidad&os criticos e cientes de supsneabilidades.

Considerando essas reflexbes, impde-se a necesdiidade buscar uma educacao que
oportunize uma reflexdo profunda sobre o quao agevies podem ser os saberes formais e
cotidianos se forem trabalhados como complementaregie pode levar a uma diminuicdo do
distanciamento existente entre a temida ciénciandimseros e o contexto em que os individuos
estdo inseridos.

Surge, assim, um cenario propicio para discuss@esada contextualizacdo. Para Silva
(2003), contextualizacdo é entendida como um doarges para realizar aproximacdes/inter-
relacdes entre conhecimentos escolares e fat@®8eés presentes no dia-a-dia dos alunos.
Contextualizar seria problematizar, investigar terpretar situagcdes/fatos significativos para os
alunos de forma que os conhecimentos auxiliassezomareensao e resolucao dos problemas.

Westphal, Pinheiro e Teixeira (2005) destacam quando os documentos norteadores do
Ensino Médio no Brasil tratam de contextualizac&th® expressamente, apontando para uma
contextualizagdo socio-cultural ambientada no a@oiml do aluno, em detrimento da
contextualizacdo historica a qual atuaria como uimaora ao periodo de construcdo do
conhecimento. Apontam, ainda, que se de um ladoantextualizacdo e a contextualizacéo soécio-
cultural ambientada no cotidiano do aluno, apreggaelos PCNEM, aproxima o objeto do aluno
dando-lhe sentido e significado, de outro ladogitextualizagcdo histérica ambientada na origem
do conhecimento aproxima o aluno do cientista, alwsitutor, do produtor deste conhecimento,
desmitificando a ciéncia e tornando o seu objetestiedo mais palatavel e motivador.

Os autores conjecturam, ainda, que a partir daiséiyel atenuar a visdo estereotipada do
cientista como um ser sobrenatural, de inteligésolare-humana e, por isso, inalcangavel, bem
como os julgamentos que conferem a certa cultursoociedade atatusde atrasada ao analisa-la

com os olhos do conhecimento atual.
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As concepcoes de contextualizacdo vem sendo amplardiscutidas e, nesse sentido, Lopes
(2002) enfatiza as ambiguidades expressas nas piiiese de contextualizacdo dos PCNEM e o

discurso curricular hibrido do documento:

Tais concepcdes de ensino contextualizado, reladas) com a valorizacdo dos saberes
prévios dos alunos e dos saberes cotidianos, bemo aelacionadas com o carater
produtivo do conhecimento escolar, contribuem atagitimidade dos PCNEM junto a

comunidade educacional. E preciso considerar, tadavquanto tais concepcdes estédo
hibridizadas aos principios do eficientismo soc@t saberes prévios e cotidianos sao
incluidos em uma nogéo de contexto mais limitadaeatdo ao Ambito da cultura mais

ampla. Contexto restringe-se ao espago de resoldedproblemas por intermédio da

mobilizacdo de competéncias (LOPES, 2002, p. 5).

A partir desta premissa, o autor entende que aagdoaeve integrar-se as experiéncias de
vida do estudante como cidadao, pessoa e ser humargenominada “educacgéo para a vida”, a
gual permitira, ao aluno, desenvolver a sua capdeide raciocinio e espirito critico, mas nao deve
estar limitada somente a esta perspectiva, pois desna o conhecimento matematico tera sua
abrangéncia limitada.

Em Rodrigues e Amaral (1996), contextualizar oremsignifica trazer a prépria realidade
do aluno, ndo apenas como ponto de partida pam@cegso de ensino e aprendizagem, mas como o
préprio contexto de ensino. Os autores analisaticamente este principio nos cursos de formacgéao
de professores, buscando as possiveis origensdissteso e procurando compreender conceito de
“realidade” que esta envolvido nesta tradi¢cdo ddnen

Ramos (2002) pondera que a contextualizacdo dmcemsium recurso para ampliar as
possibilidades de interacdo ndo apenas entre @plolias nucleadas em uma area de conhecimento
(entre as proprias areas de nucleagéo), como, tapd@re esses conhecimentos e a realidade do
aluno. Para a autora, busca-se, nesta abordagesergdao do conhecimento disciplinar em uma
realidade plena de vivéncias, incluindo aspecipsestdes presentes na sociedade e no cotidiano do
aluno, tais como a melhoria da qualidade de vidas eelacbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

De acordo com Antonello (2006) o aprendizado sempmre em funcdo da atividade,
contexto e cultura no qual se situa, o faentrasta com a maioria das atividades em salalde a
gue envolvem conhecimentos abstratos, totalmergeodeextualizados de situagdes concretas”
(ANTONELLO, 2006, p. 205).

No ambito da Matematica, Druck (2011) afirma, ertrefista, que a qualidade do ensino

estd em declinio, sendo indispensavel a reflex@ocaadas possibilidades de uma aprendizagem
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efetivamente significativa. Aponta que comumenieeficionada pelo corpo docente a necessidade
de ensinar Matematica de forma “contextualizadatém lan¢ca questionamentos acerca do real
sentido da palavra contextualizacéo.

Assim, pode-se afirmar que o desenvolvimento de pom@ntes curriculares de
Matematica, a partir de um conjunto de circunsts)aaracteriza a ado¢ao de contextos de ensino,
contextos estes que sao construidos a partir deegieade significados, devendo-se destacar que é
indispensavel a formulacdo de caminhos conceitp@aia que haja embasamento teérico para o

desenvolvimento dos componentes curriculares. Nesgelo Machado (2009) pondera que:

Ao organizar as tarefas docentes, ao planejar ugocum professor arquiteta um percurso
sobre esta imensa teia; e sem sombra de diuvidas@mrdenar os passos a serem dados,
guase sempre linearmente, encadeando significagFeSHADO, 2009, p.63).

Evidencia-se, entdo, que ndo ha um percurso caatéihico a ser percorrido, ou seja, €
possivel construir varios percursos, mesmo partieloum mesmo contexto e, na composicao
destes revela-se a importancia do papel do professqual deve oportunizar a construgao de
pontes conceituais entre varias areas do sabexjparaeja possivel a constru¢do de conhecimento
com base na relacdo de multiplos contextos e deetlifes caracteristicas.

Ponteet al (2005) ponderam que o processo de criagdo mateméaticonstituido de
avancos e retrocessos, contrastando com a imagegueda ciéncia matematica € um corpo de
conhecimento repleto de certezas absolutas e comdi@os acabados. Conforme Caraca apud
Ponte, Brocardo e Oliveira (2005):

A ciéncia pode ser encarada sob dois aspectoguliéey. Ou se olha para ela tal como vem
exposta nos livros de ensino, como coisa criadaaspecto € o de um todo harmonioso,
onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem digdga. Ou se procura acompanha-la
no seu desenvolvimento progressivo, assistir a mam@mo foi sendo elaborada e o
aspecto é totalmente diferente- descobrem-se b@sgadividas, contradigbes, que s6 por
um longo trabalho de reflexdo e apuramento consefjug@nar, para que logo surjam
outras hesita¢des, outras dividas, outras confiresfic.] encarada assim, aparece-nos
como um organismo vivo, impregnado de condicdo mamnaom suas forcas e as suas
fraguezas subordinadas as grandes necessidadesnémma sua luta pelo entendimento e
pela libertacdo; aparece-nos, enfim, como um grarafdtulo da vida humana social
(CARACA apudPONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, et al, 2005, p.16).

Conjectura-se, a partir de Ponte, Brocardo e Qav€R005), que o conhecimento
matematico formal prima pelo desenvolvimento deestigacdes racionais acerca de objetos
especificos e que o conhecimento matematico elemeanstitui-se através das necessidades
cotidianas, podendo-se afirmar que ambos sédo comepkares. Isto porque o primeiro fundamenta

as teorias e o segundo oportuniza uma visao gleiséd, que a ideia de que a integracao de saberes
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obtida contribui para que o corpo discente sejeazate relacionar varias areas de saber e o
conhecimento represente algo consistente e ndolesmente um amontoado de informagdes
desconexas e fragmentadas que sao resultantesadabandagem essencialmente mecanica.

Nesse sentido, o documento Orientacbes Curricufaes o Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIDGR@videncia de forma clara e objetiva que
a contextualizagdo efetiva ndo se resume a condmdE cenarios e narrativas que apresentem os
conceitos em situacgodes ficticias, de onde se dgegtae

E na dinamica contextualizacdo/descontextualizagi® o aluno constréi conhecimento
com significado, nisso se identificando com asasifies que lhe sdo apresentadas, seja em
seu contexto escolar , seja no exercicio de suzmpteladania. A contextualizacdo néo
pode ser feita de maneira ingénua [...]. Em oyiedavras, a contextualizacdo aparece néo

como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um f®ota, mas como uma maneira de dar
sentido ao conhecimento matematico na escola (BRA®SI06, p.83).

Assim, a contextualizacdo pode e deve ser feiavédrde resolucdo de problemas que
evidenciem o desenvolvimento de estratégias paalugio mobilizando uma diversidade de
competéncias a fim de realizar tentativas de elstedree testar hipoteses para assim validar e
comprovar suas respostas.

Ao discutir a ideia de contextualizacdo, Gomes 2208ponta que € crescente a
substituicdo do conceito de cotidiano e de valgémados saberes populares pelo conceito de
contextualizacdo, ocorrendo frequentemente a stmsie que trata-se do mesmo enfoque. Assim,
negligencia-se o fato de que a contextualizacam éas processos de formacdo das competéncias
necessérias ao trabalho em sociedade onde, a gartim processo de formacao cultural mais
amplo, é possivel conceber o mundo de forma aftnanar as relacdes existentes.

As situacOes do cotidiano, de fato, tém grande rtApoia na construcdo de significados
de muitos dos componentes curriculares, mas deversgderar de forma igualmente importante a
possibilidade de construir significados a partir gieestionamentos que emergem da propria
Matematica. Essa visdo pode oportunizar uma compé@eereal e abrangente do significado da
Matematica, devendo-se destacar, ainda, que é moento da construcdo e/ou elaboracédo de
propostas curriculares que se define o tipo deedadee que se deseja construir.

Brousseau (1996) afirma que todo contexto dever est@ulado a uma situagdo que
oriente a aprendizagem do conhecimento em questi@a pue, dessa forma, possam
descontextualizar o saber produzido a partir deeqagdes muitas vezes caricaturadas do objeto em

estudo e reconhecer neste um conhecimento ef&moconsonancia com esta idéia, os PCNEM
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apontam que:

Um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado emasiies diferentes daquelas que
serviram para lhe dar origem. Para que sejam @exsfs a novas situacbes e
generalizadas, os conhecimentos devem ser destmlieados, para serem novamente
contextualizados em outras situacdes (BRASIL, 2p(5).

Em consonéancia com este, Brousseau (1996) destscgara que a contextualizagéo
aconteca € necessario uma recontextualizacdo @o. #albecontextualizacdo do saber consiste na
elaboracao de situacdes que considerem um corgagtdé significado ao conteudo a ser ensinado
aos alunos. Neste processo, a recontextualizagém, portanto, o objetivo de promover uma
interacdo capaz de permitir ao aluno agir de foam®noma, independente. Segundo Brousseau

(2008):

As concepcBes atuais do ensino exigirdo do profegsoprovoque no aluno — por meio da
selecdo sensata dos “problemas” que propde — gdagdas desejadas. Tais problemas,
escolhidos de modo que o estudante os possa ackitem fazer, pela propria dindmica,

com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. Dormaoto em que o aluno aceita o problema
como seu até aquele em que se produz a respoptafessor se recusa a intervir como
fornecedor dos conhecimentos que quer ver surgialU@o sabe que o problema foi

escolhido para fazer com que ele adquira um comtgedd novo, mas precisa saber,

também, que esse conhecimento é inteiramentei¢askif pela l6gica interna da situacdo e
que pode prescindir das raz8es didaticas pararadist (BROUSSEAU, 2008, p.34-35)

Com relacdo ao contexto, Brousseau (1996) destaeasfe pode ser uma situacdo que
tem significado aos atores atuantes e participambeprocesso em que estdo envolvidos. Esta
situacao pode ser definida como “uma situacéo ormlee se faz tem um carater de necessidade em
relacédo a obrigacfes que ndo sao arbitrarias nédticis” (BROUSSEAU, 1996, p.49).

Concordando com Brousseau (1996), Pavanello (28€gtaca, ainda, que contextualizar
significa apresentar o conteddo ao aluno por meiarda situagdo problematizadora, compativel
com uma situacao real que possua elementos que sigeifiicado ao conteGdo matemético. Para
autora contextualizar nada mais do que é provogaaltno a necessidade de comunicar algo a
alguém, é provocar a necessidade de representasittagdo, discutir sobre essa situacao criada e
0 que esta envolvido nela, o que evidencia o aairderdisciplinar da contextualizagéo.

A partir das reflexdes realizadas, pondera-se gquenceito de interdisciplinaridade esta
tdo distante de um consenso quanto o conceito mextoalizacdo, sendo que esta também surge
como diversas interpretacdes parciais de suas @alielades didatico pedagogicas sendo que,

conforme os PCN (BRASIL,1999), uma delas seria awdéliar na ruptura com a dicotomia entre
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um ensino preparatério para o vestibular e uma dgém profissionalizante. Considera-se que,
através da contextualizacdo, é possivel atribuntid® ao objeto em estudo e, a partir da
interdisciplinaridade busca a superacao da fragmgéntdisciplinar, tendo em vista que a mesma
nao se opOe as disciplinas, mas possibilita a exgAo de seus limites e potencialidades que, em
conjunto com transversalidade, oportuniza a reflex@bre os pontos convergentes e divergentes
entre as disciplinas.

No que se segue serdo apresentados e discutidestassobre a abordagem dada a

contextualizacdo nas orientagdes curriculares.

3.2 A CONTEXTUALIZACAO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

A contextualizagdo do ensino e a interdiscipliradiel de acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEBWRASIL, 1998), sdo alguns dos principios

norteadores do curriculo do Ensino Médio:

Interdisciplinaridade e contextualizacdo formamixm erganizador da doutrina curricular
expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educagémmdl (1996). Elas abrigam uma
visdo do conhecimento e das formas de trata-lces @asinar e para aprender que permite
dar significado integrador a duas outras dimensd@scurriculo de forma a evitar
transforma-las em novas dualidades ou reforca asigtentes: base nacional comum/parte
diversificada, e formacéo geral/preparacao basica @ trabalho (BRASIL, 1998, p.50).

Segundo as DCNEM (1998), € necessario que o cloristeja orientado por alguns
pressupostos, tais como a visao organica do canketo, interacdes entre as multiplas disciplinas,
sensibilidade para articular o aprendido com o masl®, a teoria com aplicacdes praticas, a
linguagem como sendo fundamental na constituiciootnecimento e de valores, conhecimento
como construcdo coletiva, mobilizacdo de afetodactes interpessoais e emocgbes na
aprendizagem. Com estas entende-se que a formagédididuo ocorrera “mais pela constituicao
de competéncias, habilidades e disposi¢coes de tamdo que pela quantidade de informacéo”
(BRASIL, 1998, p.87). O documento aponta, aindag guara alcancar tais objetivos faz-se
necessario que a organizagcdo do curriculo priaszeonhecimentos e competéncias gerais, em
detrimento de um curriculo enciclopédico onde arpmnentes curriculares devem ser entendidos
como meios, e ndo como fim, fazendo com que astégias criadas primem pela construcdo
coletiva do conhecimento com o desenvolvimento tdedades que possibilitem a participagao
ativa do aprendiz, organizando os conteudos pasargerdisciplinares e projetos de onde, a partir

da contextualizacéo, estimular-se-a a autonomewm.
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Os Parametros Curriculares Nacionais-PCN (BRASQQ® n&o se constituem em uma
imposicao de conteludos a serem ministrados natassotas sim propostas nas quais as secretarias
de educacdo e as unidades escolares podem uphrarbasear seus proprios planos de ensino
voltados para a compreensdo e para a construc@eatidade social, bem como dos direitos e
responsabilidades do individuo, cabendo destaa@nglarea de Ciéncias da Natureza, Matemética
e suas Tecnologias os PCN+ (BRASIL, 2002) apontésidgrandes competéncias como meta, Sao

elas:

* Representacdo e comunicagdo, que envolvem aae#uinterpretacdo e a producdo de
textos nas diversas linguagens e formas textueagteaisticas dessa area do conhecimento;
* Investigacao e compreensao, competéncia maraadacppacidade de enfrentamento e
resolucdo de situacBes-problema, utilizacdo doseitms e procedimentos peculiares do
fazer e pensar das ciéncias;

« Contextualizacdo das ciéncias no ambito sociasall na forma de analise critica das
idéias e dos recursos da area e das questbes diomue podem ser respondidas ou
transformadas por meio do pensar e do conhecineggntifico (BRASIL, 2002, p.110).

Observa-se que a contextualizacdo, ja desde o®ipssrparametros emitidos (BRASIL,
1999) esta intimamente associada a necessidadaeeda gprendizagem tenha significado para o
educando. Este documento destaca a existéncia daenegavel distancia a ser superada entre os
conteudos e a experiéncia do aluno. Assim send@peendizagem significativa pressupde a
existéncia de um referencial que permita aos alushastificar e se identificar com as questdes
propostas” (BRASIL, 1999, p.36).

Os PCNEM (2000) apontam que a equipe de formuldedtes parametros baseou-se em
Piaget e Vigotsky e consideraram que conhecer textitnem que determinado saber foi concebido
oportuniza a compreensao da dimenséao historiceéfiica da producéo cientifica, bem como seu
carater de verdade cientifica, enfatizando queganizacao curricular por areas, numa perspectiva
interdisciplinar e contextualizada, pode supengsao até entdo segmentada do conhecimento.

Em Matematica, a contextualizagcdo apresenta-se asmanstrumento facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, porém deve-dargbana que esta seja abordada dentro de uma
Otica efetivamente ampla ndo estando restrita stemaa universo do aprendiz, isto porque
conforme os PCNEM (2000):

O critério central é o da contextualizacéo e derdisciplinaridade, ou seja, € o potencial
de um tema permitir conexdes entre diversos caxeaiiatematicos e entre diferentes
formas de pensamento matematico, ou, ainda, aare&v cultural do tema, tanto no que
diz respeito as suas aplicagcdes dentro ou fora dgerivatica, como a sua importancia
histérica no desenvolvimento da prépria ciénciaABR., 2000 p. 43),
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Evidencia-se a partir do texto citado que o End#wio deve garantir 0 espaco para
aprofundamento dos conhecimentos, desenvolvendtidaales como a resolucao de problemas,
apropriando-se dos aspectos relevantes da lingusigeindlica, validacdo de argumentos, descricdo
de modelos e, especialmente, a capacidade deautdizMatematica como instrumento para
interpretacédo e intervencgao do real.

Destaca-se, ainda, que o discurso sobre a conlieattdddo no PCNEM (BRASIL, 2000)
aponta para abordagens distintas do termo contedg@o: em momentos esta vinculada a uma
perspectiva de contextualizagdo socio-culturalpetmos, como um recurso metodoldgico ou ainda
como um instrumento de aplicacdo para articulaigem aplicacdo no mundo do trabalho. Porém,
independente da perspectiva, € evidente que a M#tenpode e deve ser utilizada para interpretar
e intervir na realidade. Em relacédo a contextugdieaas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio(DCNEM) consideram que esta pode seragursopara ampliar as possibilidades
de interac&o entre as disciplinas e, ao considgmartodo conhecimento envolve uma relagéo entre
sujeito e objeto, destacam a importancia da lingomgara o conhecimento escolar ao longo da
transposicao didatica.

O documento reforca, ainda, a relagdo existentee eat contextualizacdo com as
competéncias ao destacar diaecontextualizacdo evoca por isso areas, ambitoslimensdes
presentes na vida pessoal, social e cultural, eilimltompeténcias cognitivas ja adquiridas”
(BRASIL,1999, p.91). A partir desta, alguns contexttais como trabalho, cidadania, meio
ambientes e saude tornam-se relevante para fimprdimar teoria e pratica bem como atribuir
significado ao que se pretende ensinar.

A preparacao basica para o trabalho e a cidadanggulcando para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de se adaptar, com flexibdidad novas condi¢cbes de ocupacdo ou
aperfeicoamento posteriores sdo considerados caone das finalidades do Ensino Médio. O
contexto do trabalho é sinalizado nos PCNEM (BRAZI00) como um dos mais importantes na
estruturagdo curricular, o que é evidenciado nadeeDiretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996) e na nova identidade de educacam®ha@mnda ao Ensino Médio. Nesse sentido os
PCN (BRASIL, 1999) enfatizam que as tecnologiasddeas da linguagem até as relacionadas as
ciéncias, “s6 podem ser entendidas de forma sigtifia se contextualizadas no trabalho”
(BRASIL, 1999, p.93), sendo que a base legal dogrpmas de preparacéo profissional enfatiza

este entendimento.
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O exercicio da cidadania, conforme PCN (BRASIL, 99Fonsiste em um contexto
relevante que ndo s6 pode como deve, permear @worestando articulado as praticas sociais,
culturais e politicas, 0 que incentiva o desenvoénto de projetos que contemplem aspectos
técnicos, politicos e éticos. O ambiente das rela@dciais, da informacéo, da comunicacdo de
massa e cientifico, segundo as DCNEM (BRASIL, 19%#\ve ser priorizado e o contexto é
apontado como o meio privilegiado para dar sigaiftccao que se pretende ensinar. Ainda, sobre o
exercicio da cidadania, € possivel vincular o naendbiente, corpo e saude, alcancando significado
em aproximacdo com as preocupacoes vividas pelesngosobre assuntos dessa natureza. Nesse
sentido, os PCN (BRASIL, 1999) alertam que:

Examinados os exemplos dados, é possivel generalizantextualizacdo como recurso
para tornar a aprendizagem significativa ao asdadi@m experiéncias da vida cotidiana
ou com os conhecimentos adquiridos espontaneantemieeciso, no entanto, cuidar para
gue essa generalizagdo ndo induza a banalizacpocesco de perder o essencial da
aprendizagem escolar que é seu carater sistematosciente e deliberado. Em outras
palavras: contextualizar os contetdos escolares éndibera-los do plano abstrato da
transposicéo didatica para aprisiona-los no espefdmo e na cotidianeidade (BRASIL,
1999, p.94).

Destaca-se, entdo, uma preocupacdo com os conimaitpie os alunos ja trazem para a
sala de aula, de caracteristicas espontaneas rdastes, conforme as Diretrizes Curriculares, e
gue em certa medida entram em confronto com o gyeeiende ensinar e “sugere que 0 processo
de aquisicdo do conhecimento sistematico escofar uma direcdo oposta a do conhecimento
espontaneo: descendente, de niveis formais e tassipara aplicacdes particulares” (BRASIL,
1999, p.95).

Pondera-se, de acordo com as DCNEM (BRASIL, 19983,ambos os conhecimentos sé&o
interdependentes, pois se referem ao mundo figcgue o conhecimento espontaneo pode
contribuir para a atribuicdo de significado ao cammento escolar, sendo que “em ambas as
direcbes estdo em jogo competéncias cognitivascdssiraciocinio abstrato, capacidade de
compreensao de situacdes novas, que é a baseugdcsale problemas, para mencionar apenas
duas.” (BRASIL, 1999, p.96).

Conforme as DCNEM (BRASIL, 1998), a contextualizagdonsiste em um recurso
pedagdgico para tornar a construcdo do conhecimamtgprocesso permanente sendo que 0s
principios pedagoégicos contidos neste documeni®,ctamo autonomia, diversidade, identidade,
interdisciplinaridade e contextualizacdo, estdo aamsonancia com a proposta de um curriculo

subdividido em uma base nacional comum e partesifigada, formacao geral e preparagcao para o
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trabalho, sendo que todas essas quatro abordagensnterdependentes e se contrapbem a
dicotomia anteriormente presente no Ensino MédgsirA sendo, tanto a base nacional comum
como a parte diversificada, contemplaréo a formagdial e a preparacéo para o trabalho.

A parte diversificada evidencia o principio da agimia da escola na elaboracédo de seu
projeto politico-pedagdgico, para que este enfasigenecessidades locais, conforme os PCN
(BRASIL, 1999), pode contemplar o desenvolviment® projetos, 0 enriquecimento e a
diversificacao curricular e o aprofundamento de w@insaiplina ou area isto porque “o seu objetivo
principal € desenvolver e consolidar conhecimed#ssareas, de forma contextualizada, referindo-
0s a atividades das praticas sociais e produtiiBRASIL, 1999, p.37). Com relacdo a formacao
geral e preparacédo para o trabalho, os PCN (BRABIR9) enfatizam que a preparagdo para o
trabalho ndo equivale a formacéo profissional, eraslve componentes curriculares e atividades
pertencentes a habilitacdes profissionais em ctmjcomm as competéncias desenvolvidas ao longo
do Ensino Médio, desde que assegurada a duracBwraacao prevista na lei.

No texto especifico da area das Ciéncias da NatuMatematica e suas Tecnologias dos
PCN+ (BRASIL, 2002) apresentam-se subsidios pamgpeementacdo das Diretrizes Curriculares
no Ensino Médio, sendo que o texto enfatiza quetexdisciplinaridade por ele proposta ndo se
opbe a disciplinaridade do conhecimento, ressaitaped o conhecimento cientifico disciplinar é
parte essencial da cultura do nosso tempo. O gsegege € orientar a organizacdo curricular a fim
de se desenvolver “conhecimentos praticos, coraéxwlos, que respondam as necessidades da
vida contemporanea, e o desenvolvimento de conlketo® mais amplos e abstratos, que
correspondam a uma cultura geral e a uma visaouteaoh (BRASIL, 1999, p.207). Nesse sentido,
busca-se desenvolver competéncias e habilidadeswndios pontos de partida desse aprendizado
seriam os “elementos do dominio vivencial dos eddes, da escola e de sua comunidade
imediata” (BRASIL, 1999, p.208), a fim de atribumaior significado ao que se pretende ensinar.

A Matematica, conforme os PCN (BRASIL, 1999), emu searater formativo e
instrumental, podera contribuir para a autonomiagacidade de pesquisa do aluno, com vistas a
um continuar aprendendo, destacando-se, aindalagdoedessa area de conhecimento com o
impacto da tecnologia no modo de vida atual. Ummgte disso € o computador como instrumento
relevante, que “exigird do ensino da Matematica namlirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de haddmles e procedimentos com o0s quais O
individuo possa se reconhecer e se orientar nessgdando conhecimento em constante
movimento” (BRASIL, 1999, p.252).
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O texto dos PCN+ (BRASIL, 2002) assume uma posmads ampla e abrangente de
educacado e considera importante o desenvolvimenteabbres, habilidades e atitudes articuladas
nao somente ao conhecimento, mas também as reliatdgessoais. Além disso, considera que €
necessario redimensionar alguns dos assuntos dsataal ensino de Matematica sendo que “é
preciso identificar, analisar e desfazer falsaseffemmcas, traduzir linguagens diferentes usadas
para 0 mesmo objeto ou distinguir linguagens iguamdas para identificar conceitos diferentes”
(BRASIL, 2002, p.19). Além disso, a articulacdorerds trés grandes competéncias e as areas é
ilustrada em tabelas que exemplificam os objetaoplos, ou competéncias, para 0os quais cada
disciplina daria sua contribuicdo, destacando-sedaa que o documento evidencia que a
articulagao interdisciplinar promove um aprendizason contexto que difere de um produto
suplementar a ser oferecido eventualmente se halisf@onibilidade horaria entre um componente
curricular e outro.

A visdo do contexto como uma das possibilidadea pamnterdisciplinaridade fica mais
evidente quando os PCN+ (BRASIL, 2002) afirmam @oefato do contexto ser usualmente
transdisciplinar ndo dificulta seu tratamento emacdisciplina”’(BRASIL, 2002, p.32). Supde-se
gue o transdisciplinar € entendido como algo caresttende as disciplinas, retomando-se a questao
da complexidade do objeto exigindo a interdiscaniitiade.

Assim, os PCN (BRASIL, 1999) e os PCN+ (BRASIL, 2pBalientam que “porque se
aprende e se percebe o aprendido apenas em sguagéls, que, numa abordagem por
competéncias, o contexto e a interdisciplinaridsé@ie essenciais” (BRASIL, 2002, p.35). Ainda é
destacado, neste mesmo documento, que um ensingopgreténcias impde um desafio que
consiste em organizar o conhecimento a partir réidddica que estrutura a ciéncia, mas de
situacbes de aprendizagem que tenham sentido paano, que Ihe permitam adquirir um
conhecimento que dé subsidios para agir em diEseruntextos e, principalmente, em situacfes
inéditas de vida. Novamente aparece a relacdo entmmtexto, ou a contextualizacdo, e o que é
significativo para o aluno consolidando-se que,fa®, existe uma estreita relagdo entre a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo sugerjrainda, uma trilogia de acdo pedagodgica cujos
aportes consistem em:

-Contextualizacdo, que dé significado aos conte@gsie facilite o estabelecimento de
ligacBes com outros campos de conhecimentos;

-Respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivoe ggaranta ao estudante tratamento
atento a sua formacao e seus interesses;

-Desenvolvimento de competéncias e habilidades emsomancia com o0s temas e
contelidos do ensino (BRASIL, 2002, p.87).
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Os itens elencados sintetizam, de modo geral, arimldo documento, onde cabe destacar
gue a Matematica transcende seu carater instruheeptade ser entendida como uma ciéncia com
caracteristicas proprias de investigacao e dediggion e com papel integrador importante junto as
demais Ciéncias da Natureza. Enquanto ciénciadisuensdo historica e sua estreita relagdo com a
sociedade e a cultura em diferentes épocas ampliaprofundam o espaco de conhecimentos nao
s6 nesta disciplina, mas nas suas relacdes coas@rgas do saber.

Assim, percebe-se que a contextualizacdo e intgptiisaridade aparecem, em muitos
momentos, articuladas destacando-se na preserdgstigacdo que a contextualizacdo também é

concebida no sentido preconizado nos PCNEM quetaon

(...) contextualizar o contetido que se quer apdensiignifica, em primeiro lugar, assumir
que todo conhecimento envolve uma relacdo enttelg objeto(...)a contextualizacéo
evoca por isso areas, ambitos ou dimensbes preseateida pessoal, social e cultural, e
mobiliza competéncias cognitivas ja adquiri@RASIL, 1999, p. 91).

Assim, a contextualizagdo da Matematica pode s&r densiderando diferentes ambitos e
outras areas do conhecimento, tanto pelo caratumental quanto por seu carater em conteudo.
E, a partir dai, surge a necessidade de acao, eqearacteriza pela acao interdisciplinar, onde,
etimologicamente, de acordo com Fazenda (1994)ebxp “inter” significa posicdo ou acao
intermediaria, o sufixo “dade” atribui o sentido dedo ou resultado de acdo ao termo. J&
“disciplina”, nucleo do termo estudado, significapstemépodendo ser caracterizada como ordem
gue convém ao funcionamento de uma organizacdoaimda regime de ordem imposta ou

livremente consentida. Nesse sentido, Fazenda)®@Staca que:

Acreditando que o conhecimento deve partir do #sphra o complexo, do concreto para
0 abstrato, do real para o imaginario, ressaltaguesa pratica interdisciplinar oportuniza
tudo isso, através de contetidos cujos temas deksanatrabalhos com diversos enfoques.
Sendo o principio da maxima exploracdo das pothtades de cada ciéncia, da
compreensdo de seus limites, o principio da dideds e da criatividade (FAZENDA,
1994, p. 38).

Entende-se, a partir dai, que a interdisciplinaiéd@ode oportunizar a superagdo da
fragmentacdo dos conhecimentos e experiéncias aessplpermitindo a instalacdo de uma
concepcao abrangente e integradora dos conhecisnentoestabelecimento de relacdes entre as
areas, favorecendo a exploracdo de contextos.

Considerando a orientacdo existente nos documeitdais e da revisao de literatura

elaborada conclui-se que embora exista uma maultlplle de concepcdes acerca de
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contextualizagcdo e interdisciplinaridade do ensiwonsidera-se que as mesmas ndo sao
contraditorias entre si. E, nesta investigacdo ens@nancia com Brousseau (1996), assume-se que
contextualizar consiste em articular ou situar ahezimento especifico da disciplina junto a
contextos mais amplos e abrangentes tais comoidiacwi do aluno, outras areas de saber, a
ciéncia, a historia, a sociedade e a cultura.

Nesse sentido, quando se fala em contextualizagéereisciplinaridade, um desafio que
se apresenta refere-se a como percorrer esseshosniansiderando as configuraces atuais do
curriculo escolar. Assim, emergem dos estudos dacdedio Matematica possibilidades que,
entende-se, podem se constituir em caminhos pdssike levar a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade para a sala de aula de Madiem4Essas possibilidades referem-se a
Modelagem Matematica, Resolucéo de Problemas etBsojle Trabalho, utilizando como um dos
recursos as Tecnologias da Informacdo e Comunicdgins esses elementos isoladamente, ou
articulados, podem proporcionar ambientes ondengextualizacéo e interdisciplinaridade podem
se desenvolver. Essas possibilidades apontadeanpasser discutidas.

3.3 MODELAGEM E RESOLUCAO DE PROBLEMAS — ALTERNATIV AS PARA A
CONTEXTUALIZACAO E RECONTEXTUALIZACAO NO AMBITO DA EDUCACAO
MATEMATICA

Para Barbosa (2003), a Modelagem Matematica € ubieate de aprendizagem no qual
os alunos sdo convidados a indagar e/ou invespgameio da Matematica, situacdes oriundas de
outras areas do saber, onde os conhecimentos estiguggio discutidos dentro de um contexto e
ndo de uma area especifica.

O uso da Matemaética como linguagem simbdlica cormduma representacao da situacao
problema em termos matematicos e, de acordo cosaBesi (2002), um modelo matematico pode
ser entendido como um conjunto de simbolos e retag@atematicas que representa uma situacéo,
um fenbmeno ou um objeto real a ser estudado @ape ser expresso através de gréficos, tabelas,
equacoes, sistemas de equacdes, e outros.

No contexto educacional atual, Machado (1995) clamai que um dos maiores desafios
dos educadores ndo € construcdo do conheciment®,smmaromper a linearidade acerca da
apresentacdo destes que estd impregnada no aurrieetnandéz (2003) destaca que €

indispensavel desmistificar cinco paradigmas:
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-A resposta de um problema sempre existe, é numdicica e chega-se a ela por um so6
caminho.

-A resolucéo deve ser rapida. Do contrério, iss@caque ndo se sabe resolver.

-Se errar, ndo adianta investigar o erro, é premseecar de novo.

-Acerto s6 vé com esforgo e pratica para a menmgiados procedimentos.

-Uma questdo ndo pode gerar divida, pois o bonegsof ndo pode fazer isso com a
turma. (FERNANDEZ, 2003, s.p.)

Neste sentido a Modelagem e a Resolucédo de Problsangem como uma possibilidade
de transcender a linearidade, oportunizando quacgies oriundas de outros contextos articuladas a
conhecimentos matematicos possam oportunizar ondalsenento de conhecimentos/contetdo
para o ensino de Matematica.

A Modelagem e a Resolucdo de Problemas, enquaaticgs educativas no contexto da
Educacdo Matematica, apresentam inUmeras implisagd@&mbito educacional e uma diversidade
de tratamentos. Particularmente, a Modelagem Madiean@ caracterizada por Burak (1998) como
uma ferramenta eficaz para a compreensdo e intagae da realidade, oportunizando o
desenvolvimento do pensamento logico-matematicordgribuindo para fomentar o espirito da
investigacdo matematica em sala de aula. Ja capaela Resolucdo de Problemas Echeverria e
Pozo (1998) destacam que:

A solucédo de problemas baseia-se na apresentacfibudedes abertas e sugestivas que
exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esfoega puscar suas préprias respostas, seu
proprio conhecimento. O ensino baseado na soluggwablemas pressupde promover nos

alunos o dominio de procedimentos, assim como bzagfio dos conhecimentos
disponiveis, para dar resposta a situaces vasi&ve€liferentes (Pozo, Echeverria, 1998,

p.9).

Conjectura-se que tanto a modelagem quanto a gésohtle problemas podem auxiliar no
desenvolvimento da competéncia de aprender a apréathituando os estudantes a buscar, por si
préprios, respostas as questdes que os inquietgam ®las questdes escolares ou pertencentes ao
contexto em que estédo inseridos.

Burak (1998, 2004) sugere cinco etapas para o delsemento de uma atividade com
modelagem matematica, sdo elas: escolha do tensguipa exploratoria, levantamento dos
problemas, resolucdo dos problemas e o desenvaitant® conteddo matematico no contexto do
tema, finalizando com a analise critica das sokicBénda, segundo o autor, essas etapas devem
sempre ser encaminhadas levando-se em considexagieas de interesse do grupo e a obtencéo

de informagdes e dados do ambiente em estudo.
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Com relacéo a escolha do tema Burak (1998, 20@#&rswgue o professor, mediador neste
processo, apresente aos alunos alguns temas éveees a sugerir temas para pesquisa, sendo que
estes ndo precisam necessariamente ter ligacaa dioen a Matematica e seus componentes
curriculares.

Apos a escolha do tema, deve ser iniciada por gsofes e alunos a pesquisa exploratéria
gue deve fornecer subsidios para a investigacd@nde abranger aspectos teoricos e praticos do
tema a investigar.

A pesquisa de campo para Burak (1998, 2004) éafuedtal, porque para o autor o
contato com o ambiente oportuniza ao aluno o ded@mento dos aspectos formativos e
investigativos do tema em questdo. E, a partir dedos coletados, € possivel que os alunos
elaborem questionamentos pertinentes ao tema.

Nesse sentido, para Burak (1998, 2004) os problemaperspectiva da modelagem
apresentam-se com caracteristicas distintas do tlidatico, isto porque os problemas surgem a
partir de dados dos proprios alunos e desenvolstesa capacidade de tomar decisdes, de formular
hipdteses, questionar as varias possibilidadeseselucdo de um mesmo problema. Durante a
resolucdo dos problemas e o desenvolvimento deegdatmatematico no contexto do tema em
estudo, proporciona-se a abertura para a bus@sgestas aos problemas levantados com o auxilio
do conteldo matematico, que pode ser apreendiduotia @gos problemas por meio de exemplos
simples e até mesmo de forma empirica, para postente ser sistematizado. Realiza-se, assim,
um caminho inverso ao convencional, pois 0 asswggyroblemas e questionamentos oriundos
deste determinam os conteudos a serem usadospahacéo.

Mendoncga (1993) considera a modelagem como um gsoae sentido global que tem em
uma situacdo real a ser problematizada, onde atrdeéum modelo matematico buscar-se-a
converter uma situacéo real em termos matematienScando e validando o mesmo com dados
reais. Em consonéancia com este, Meyer (1998) ¢aliamda, que o trabalho educacional com a
modelagem matematica conduz a uma pratica contepité@ma de um saber expresso de modo
objetivo, critico e extremamente Util.

Bassanezi (1994) destaca que o uso da modelagetuz@ara o ensino de conteudos
matematicos conectados com outras formas de caonéet de onde entende-se que a modelagem
pode fomentar a introducdo de novas ideias e dmscenatematicos caracterizando assim o
conhecimento explorado de forma interdisciplina@rnptindo a compreensao da realidade vivida.

Neste processo cabe destacar que o professor asatawteristicas diferentes e tem efetivamente o
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papel de mediador da relacdo ensino aprendizagewe, arientar todo o trabalho e oportunizar,
através de questionamentos, o posicionamentoccréftexivo do aprendiz. Essa postura, conforme
Barbosa (2001), acaba por redefinir o papel do mtecque de detentor do saber passa a ser
orientador no processo de constru¢cao do conheaiment

Assim, sem pretender, nesse momento, suscitar ustusdao sobre as diferentes
perspectivas a partir das quais a modelagem matemétconcebida ou mesmo suas possiveis
relacbes com a resolucdo de problemas, destaca{setenmcial de ambos como elementos
articuladores de um trabalho que considere sitsagdmtextos e problemas advindos de diferentes
areas e que sejam passiveis de serem tratados atiatemente e que, quando usados em sala de
aula, possam se revelar como estratégias de umoeqse proporciona vinculos da matematica
escolar com a realidade, interdisciplinar e intdgrale conteddos da propria Matematica.

Entende-se que o desenvolvimento de projetos qeguem respaldo nos caminhos
apontados tanto pela resolucao de problemas colaonmelelagem possam vir a contribuir para o
estabelecimento de um curriculo para o Ensino Md® atendam as necessidades e demandas

desse nivel de ensino.

3.4 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E REDES SOCIAIS — UMA FORMA DE
CONECTAR O ENSINO

Para Moran (2007), a evolucdo sociocultural e tégica da atualidade revela um
universo de possibilidades que exigem criatividadeutocritica na obtencdo da informacéo e na
construcdo do conhecimento. Nas praticas pedagygicaovacao tecnoldgica apresenta-se como
desafio, isto porque, o0 uso das novas tecnologaite ao professor interpretar, refletir e criar
processos de ensino e aprendizagem inovadoress® sentido, destaca-se Levy (1993):

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sefabwradas no mundo das
telecomunicacdes e da informatica. As relagdese esdr homens, o trabalho, a prépria
inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfosmessante de dispositivos
informacionais de todos os tipos. Escrita, leitwmiado, audi¢do, criagdo e aprendizagem
sdo capturados por uma informatica cada vez maiscada. Nao se pode mais conceber a

pesquisa cientifica sem uma aparelhagem complexaeglistribui as antigas divisées entre
experiéncia e teoria (Levy, 1993, p. 7).

Nesse contexto, a escola se apresenta como unogsgaca apropriagao e construcdo de
conhecimento e tem como papel fundamental instrtahear estudantes e professores para pensar
de forma criativa em solucdes para os desafiossatizasociedade. Sobre a educacéo, a qual tem

espaco fora e dentro do ambiente escolar, KenBki7(2pondera:
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A educacdo € um mecanismo de articulagcdo das eslagbtre poder, conhecimento e
tecnologias. Desde pequena, a crianca é educadanendeterminado meio cultural
familiar, onde adquire conhecimentos, habitosya@#is, habilidades e valores que definem
a sua identidade social. A forma como se expresgmente, como se alimenta e se veste,
como se comporta dentro e fora de casa sdo resulfad poder em relacdo aos
conhecimentos e ao uso das tecnologias que far@mcao entre professores, alunos e 0s
conteudos a serem aprendidos.” (KENSKI, 2007, p.18)

Conforme os PCNEM (BRASIL, 2000), a educacdo basieme transcender a mera
instrucdo e garantir espagco para aprofundamentccaoiosecimentos, desenvolvendo habilidades
como a resolucdo de problemas, a partir da apgdwialos aspectos relevantes da linguagem
simbdlica, validacdo de argumentos, descricdo ddelos e, especialmente, da capacidade de
utilizar as diferentes disciplinas como instrumenpara interpretacéo e intervencéo do real. Neste
contexto, entende-se que as Tecnologias de Infé@wnacComunicacao (TIC) podem contribuir
para o desenvolvimento de tais habilidades, corede-se, principalmente que se constituem em
elemento que esta definitivamente incorporado a gwcidadéo.

A integracdo de elementos da computacgéo, telecaanfes e das artes e técnicas graficas
e visuais cria um espaco onde as novas tecnolag@asnem um papel importante no processo de
utilizacdo e transformacao do espaco pedagdgiacuo, dmmo da ruptura de paradigmas vigentes.
Conjectura-se que o0 uso de novas tecnologias rédEgy pedagodgicas, permite o intercambio
direto entre dois ou mais estudantes, geograficentkstantes, oferecendo-lhes um espago comum
de trabalho, discussdo e construcdo do conhecimepmortunizando ao aluno sair do seu
isolamento e enriquecer sua aprendizagem atravesatizacdo de diadlogos interativos e do acesso
a material multimidia.

Em consonancia com os objetivos dos PCNEM (BRAZ0Q0), as tecnologias permitem
gue os alunos transcendam as fronteiras da esaa@pkem seu conhecimento multiplicando as
possibilidades de pesquisa, com amplo acesso dweciomento cientifico. Nesta perspectiva, o
professor torna-se parceiro e organizador de urersaddetivo estando mais préximo dos alunos e
tornando o processo de ensino e aprendizagem maisido e inovador. Considerando a utilizagcéo
da tecnologia, Kenski (2007) pondera que ndo basss a televisdo ou o computador, mas é
indispensavel saber utilizar estes recursos asgtiria relevancia da tecnologia escolhida ao
contexto em que o aprendiz esta inserido.

Capobianco (2010) destaca que as Tecnologias a@ematdo e Comunicacao (TIC)
possuem recursos para favorecer e enriquecer asa@@@s e 0Ss processos educacionais,

multiplicando as possibilidades de utilizacdo e ampartiihamento de informacdes. Ainda,
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segundo 0 autor, esses aspectos tornam-se posgeeisfato das tecnologias oferecerem
versatilidade, interatividade e flexibilidade denf® e de espacgo no processo educacional, uma vez
gue as informacdes podem ser atualizadas constamiem

Outro aspecto relevante, pondera Capobianco (20&@@re-se a interacdo entre 0s
usuarios, sendo que estas oportunizam a dissenmimtbgdnformacdes que podem ser acessadas
através de inumeros aplicativos em dispositivassfiou moveis.

Ha alguns anos, as redes sociais eram consideadatiro da Internet, e de fato,
atualmente representam ampla capacidade de com@oi@ conexao social, que possibilitam a
atualizacdo e divulgacdo de um grande volume deornrdgbes instantaneamente
(SANCHES;PADOVAN;CARITA, 2011) e, diante da expamsi uso das redes sociais, a escola,
nao pode ficar alheia ao papel que estas exercenforrmas de se expressar e de se relacionar
(ARAUJO, 2010).

Frente as novas demandas formativas que estamdongéste contexto, é necessario que a
educacgdo também se renove e, para isso conjeet@r@artir dos autores que é possivel trazer para
as praticas escolares o0 uso das redes sociaisgje@mio que:

0 ensino via redes pode ser uma acdo dinamica éauota. Mesclam-se nas redes

informaticas- na prépria situacdo de producdo ds@@w de conhecimentos — autores e
leitores, professores e alunos. As possibilidadesunicativas e a facilidade de acesso as
informagBes favorecem a formacdo de equipes is@ipdinares de professores e alunos,

orientadas para a elaboragédo de projetos que visgiperacao de desafios ao conhecimento;
equipes preocupadas com a articulagdo do ensinoacoealidade em que os alunos se
encontram, procurando a melhor compreenséo dosepneb e das situa¢des encontradas nos

ambientes em que vivem ou no contexto social glaaépoca em que vivemos (KENSKI,
2004, p.74).

As redes sociais sao aplicagdes que suportam uracespomum de interesses,
necessidades e metas semelhantes para a colahaagddilna de conhecimento, a interacéo e a
comunicacao (PETTENATI et al., 2006, BRANDTZAEGaét 2007) e, portanto, representam uma
nova tendéncia de partilhar contato, informacoesndecimento.

As redes sociais, de acordo com Recuero (2005kupos diversas possibilidades de
aplicacao: redes comunitarias, redes politicagsrete troca de produtos, redes mercadologicas,
redes de entretenimento, e especificamente, redlessino e aprendizado, traduzidas em diversas
formas, como comunidades Vvirtuais de aprendizagéonuns de discussdo, redes de
compartilhamento de arquivos, enciclopédias coktbxas online, entre outras finalidades que séo
atribuidas pelos seus usuarios.

Uma das redes sociais mais utilizadas, o Facebpaokjorciona uma vasta lista de
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ferramentas e aplicacbes que permitem aos usu&aosunicar e partilhar informacdes
(EDUCAUSE, 2007) havendo em sua interface aplioativjue satisfazem diversas areas de
interesse, inclusive a educacédo. Esta ferrameléta, de ser de facil de utilizacdo, ndo necessita de
desenvolvimento interno ou de aquisicao de softwareecendo alternativas de acesso a diferentes
servicos e permitindo o controle de privacidade.m@ofacilitador pedagodgico, algumas
caracteristicas desta rede sdo propicias paracagihy tais como a possibilidade de interagdo nas
suas publicacdes, sejam estas de textos ou vieEwdy possivel realizar intervencdes na sequéncia

deste.

3.5 PROJETOS DE TRABALHO: UMA FORMA DE ORGANIZAR OS
CONHECIMENTOS ESCOLARES

O termo “Projeto de Trabalho”, conforme Rodrigapzd Mora (2004), que popularizou-
se recentemente, possui origens remotas, sendalgumes historiadores afirmam que ja existiam
ideias sobre 0 mesmo no periodo pré-colombiamasecomunidades arabe, asiatica e hindu,
possuindo diferentes sentidos do ponto de vistagisgico. Embora ndo seja possivel definir um
idealizador desta forma de trabalho o autor pongeeaé um método que visa integrar os abismos
gue separam o mundo escolar e 0 mundo cotidiarfoyaka a oportunizar a aplicacdo das idéias do
corpo discente e integra-las aos componentes olamgs.

De acordo com Rodriguez apud Mora (2004), filosafagpedagogia dos séculos XVIII e
XIX destacam que os aspectos mais importantes dpst@gs devem-se ao fato de este permitir
liberdade de expresséo e desenvolvimento da ¢datle dos alunos, objetivos fundamentais da
educacao, cabendo aos professores trabalharenrrda & primar pelo desenvolvimento integral
das potencialidades do individuo. Sobre a postaigie dos professores o autor destaca:

Existem trés tipos de professores. Uns que propéesstentar sabedoria, ndo ensinar.
Outros que querem ensinar tanto que acabam pourgdinfo aluno. E outros, que estdo ao

alcance de todos, disponibilizando-se para a ctomgul Estes Gltimos sdo aqueles que
conseguem educacdo (RODRIGUEZ apud MORA, 20043)p. 1

Neste sentido, entende-se que, para o0 exerciciondepratica pedagdgica, diferente da
executada nas Ultimas décadas, € indispensavescémaer paradigmas que primam pela
reproducao desordenada de informagdes sem a r@flexa

A apropriacdo de conhecimentos por meio de proj¢ogabalho faz com que os alunos

tenham um papel determinante no desenvolvimentte,dama vez que o método baseia-se no
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didlogo, participacéo e cooperacdo do corpo disceatelaboracdo de um trabalho cujo assunto
deve ser pertinente ao contexto em que esta ioseddvendo tratar-se de um problema
preferencialmente de relevancia social, mediant@ruaoesso de participacéo ativa destes.

Na segunda metade do século XVII, os projetosatmtho tornaram-se conhecidos apos a
utilizacdo destes na Academia Real de Paris, queebma a educacao de forma tal que estivesse
estreitamente associada ao trabalho de jovensgces, baseando-se na busca de um método para
desenvolvimento da aprendizagem de forma que hseyesticipacdo constante dos alunos e fosse
de um tema relevante e que pudesse auxilia-lowpara vida (RODRIGUEZ apud MORA, 2004).
Hoje, associa-se aos projetos a necessidade depearspectiva do conhecimento globalizado,
existindo atividades de pesquisa voltadas paranatmgédo do conhecimento, tanto nas ciéncias
exatas como nas ciéncias humanas.

De maneira ampla, o termo projeto € definido como:

Plano de trabalho a ser executado, uma idéia gueafoos quando desejamos realizar
algo, uma intencdo de realizar alguma coisa pabekcida, através de um esquema, ou
entdo se pensarmos em termos puramente educacipod&mos inferir que projeto € um
esboco preparatorio ou provisério de um texto, Merabalho a ser realizado, apresentado
ou implementado ou ainda, um projeto instituciooah, plano curricular ou planos que os
professores fazem para ministrar suas aulas (SIR@85, p.1).

Hernandez e Ventura (1998) apontam que os ProjetoBrabalho se constituem em um
instrumento facilitador na criagdo de estratégms @ organizacdo dos conhecimentos escolares,
onde € evidenciada a possibilidade da existénciardeaprendizagem significativa, sendo o aluno
sujeito atuante na construcdo do saber. Posgibigstabelecer relagbes entre conhecimentos até
entdo fragmentados, através de um modelo que \eopartunizar a apreensao do conhecimento,
em detrimento a homogeneizacdo do aprendizado, osddunos participam e sao capazes de
interagir com os colegas, compartilhando idéiassedvolvendo novas competéncias integrando os
conteudos de outras disciplinas. Os autores elecoamo fatores essenciais dos projetos:

1. Abordar um sentido da globalizacdo em que ag@ek entre as fontes de informacéo e
0s procedimentos para compreendé-la e utilizadadim levados adiante pelos alunos, e
nao pelo professorado, como acontece nos enfogtezdisciplinares.

2. Introduzir uma nova maneira de fazer do professa qual o processo de reflexao e
interpretacdo sobre a pratica fosse a pauta queitjsse ir tornando significativa a relagéo

entre o ensinar e aprender.

3. Gerar uma série de mudangas na organizacdo dobeamentos escolares.
(HERNANDEZ; VENTURA, 1998, p. 29)

Destaca-se, baseado nos autores, que um Projditablalho deve partir das necessidades



46

dos alunos tendo como tema uma situacdo concreenpente ao cotidiano, devendo superar as
fronteiras e trabalhar efetivamente de forma imserplinar, o que leva os participantes do projeto
estruturar o trabalho de forma a atender seusesges. Esse tipo de trabalho pode proporcionar um
aumento consideravel na motivacdo dos alunos jasguérata de um objeto de estudo que
oportuniza a analise de um problema de forma lbierenétodos pré-estabelecidos pelas disciplinas
cientificas. Barbosa & Horn (2008), destacam qu@rofetos podem ser organizados seguindo a
seguinte ordem: 1) escolha do tema; 2) planejaméat@rofessor e dos alunos; 3) busca por
informac0es; 4) estratégias de trabalho para asnmcdes; 5) documentacdo ou dossié do que foi
trabalhado. Alguns autores definem outras formasodmnizacdo, porém, em sintese, todos
trabalnam com um tema ou problema e estratégias pa@xploracdo desse tema ou solugdo do
problema.

A sociedade contemporanea e as instituicdes daeesifrentam novos desafios em um
tempo de incertezas, com novos saberes sobre ndapre sobre 0s sujeitos pedagdgicos, e, nesse
sentido Hernandéz (2004) destaca:

A perspectiva educativa dos projetos de trabalhgitsa nos esforcos de repensar a escola
e sua funcdo educadora em um mundo de complexidadde ha outras formas de
consentir a informacédo que n&do passam pelo livddtidio. E uma sociedade na qual o
corpo e ndo apenas a mente € uma referéncia edsem@ aprender, desde o didlogo até a
relacdo com o outro e com ele mesmo. Uma sociedadgial aprender a dar sentido se
converte em um desafio. Os projetos de traballtartrale superar a gramética da escola
gue foi definida no final do século XIX e comegoXd, que divide os tempos, 0s espacgos,
as disciplinas e os sujeitos de forma hierarquisageiindo um modelo de controle social
que pouco tem a dizer sobre as sociedades atH&RNANDEZ, 2004, p. 3).

Assim, entende-se que o0s Projetos de Trabalho itemmt uma alternativa para o
desenvolvimento de intervencdes didaticas expetasntendo em vista a possibilidade de
articular situacdes advindas de areas de intetkssestudantes, envolvendo-os desde a escolha do
tema até a resolucéo do problema. Possibilitahéam a andlise, interpretacdo e a critica por parte
dos alunos além de oportunizar o desenvolvimentmdexdes entre diversas areas do saber.

No desenvolvimento de um projeto percebe-se, aiadagssibilidade de integracao de
distintos caminhos metodologicos (resolucdo de lprofis, modelagem) ou de recurso (a
tecnologia, por exemplo), aos quais se podem lanm@ para a concretizacdo das acbes que
constituem o mesmo. Entende-se que os caminhosuesos apontados podem ser utilizados

articulados ou separadamente, de acordo com oderatividade do projeto.
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4 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Lakatos e Marconi (1996, p.15) ponderam que “Pssquido € apenas procurar a verdade;
€ encontrar respostas para questdes propostamndid métodos cientificos.” A referida afirmacéo
vai ao encontro dos objetivos da presente invegmade cunho qualitativo, que busca investigar o
significado da contextualizagdo no ambito da Mateaano Ensino Médio e como essa
contextualizacdo pode ser levada para a sala denauénsino de conhecimentos especificos. No

gue se refere a natureza qualitativa do estudoi€zaf2004) o caracteriza da seguinte forma:

(a)a transitoriedade de seus resultados; (b) assilpfidade de uma hipéteaepriori, cujo
objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutara (@do neutralidade do pesquisador que,
no processo interpretativo, vale-se de suas pemgpece filtros vivenciais prévios dos
quais nao consegue se desvencilhar; (d) que aitigsd de suas compreensdes da-se néo
como resultado, mas numa trajetéria em que essamasecompreensdes e também os
meios de obté-las podem ser (re)configuradas; ea(&hpossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicosyiopré estaticos e generalistas
(GARNICA, 2004, p. 86).
As caracteristicas acima descritas apenas nortigafimrma ampla o significado da analise
dos dados desta intervencao, a qual prioriza psosegescritivos. Nesse mesmo sentido, Bogdan e
Biklen (1994) destacam que a pesquisa qualitativapceende um conjunto de diferentes técnicas
interpretativas que devem descrever a realidadesvend ser capazes de contribuir para a
compreensao dos fenémenos, buscando a compreems@ntéxto e integrar estes resultados com
0 objeto em estudo.
Godoy (1995) afirma que em se tratando de uma Eesqualitativa, o foco principal ndo
€ a forma com que os fatos se revestem, mas s$e1 gentido, sendo possivel caracteriza-la pelo
fato do pesquisador ser um instrumento fundameataloleta de dados, seu carater descritivo e 0
enfoque indutivo.
Assim, embasado na perspectiva dos autores swgulasite em consonancia com 0s
objetivos da investigacdo, o caminho metodologammiido prevé que os dados serdo analisados
buscando averiguar os significados, a compreenséinterpretacdo sobre os aspectos investigados

e serdo complementados por informacdes quantisativa
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4.1 A ORGANIZACAO DA INVESTIGACAO

A presente investigacdo esta estruturada em tefmetarticuladas entre si e das quais
derivam acdes que, em conjunto, buscam atendeslgesvos de pesquisa. O quadro da Figura 3
apresenta uma sintese do desenvolvimento dasrdderetapas da investigacao.

Figura 3- Etapas da Investigacao

-Investigagéo sobre
-Selecdo e analise dg
conteldos das provas d
ENEM de 2009 e 2010

fragmentacgéo o}

conhecimentomatematico.

-Contextualizacéo Nos

documentos oficiais

-Revisao de literatura a cer
da contextualizacdo

-Elaboracé@o, aplicagcédo
investigacdo de resultados ¢
proposta de intervencao

i

Fonte: a pesquisa.

A primeira etapa da investigacdo consiste na gz de pesquisa teorica para
embasamento da mesma, onde é abordada a concepc@mgthentacdo do conhecimento
matematico sob uma perspectiva histoérica, bem amsignificado daontextualizacdéendo como
base o que é preconizado pelos documentos ofieiais contribuicdes de autores que investigam
este tema. Esta etapa justifica-se ndo sé pamitigéio da abrangéncia do problema de pesquisa,
mas também, para definir a estratégia de pesquaia adequada para a investigacdo das
concepcOes existentes acercaolatextualizacao.

A partir da discusséo tedrica com relacdo a comédixbicdo, inicia-se a segunda etapa da
investigagcdo, a qual consiste na analise das mqseslis provas do Exame Nacional do Ensino
Médio- ENEM pertencentes as provas de Matematstae Tecnologias dos anos de 2009 e 2010.

Optou-se por utilizar o ENEM como balizador paralise dos niveis de contextualizacdo

considerando as competéncias e habilidades pred@szm sua matriz e o fato de que a mesma
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estd alinhada e, de certa forma, sintetiza o qtée mssto nos diferentes documentos oficiais

referentes ao Ensino Médio j& mencionados (ParémetiOrientacdes Curriculares, Diretrizes...).

A referida matriz enfatiza a capacidade do estedastabelecer novas conexdes, operando
mentalmente linguagens abstratas, manipulando itosce procedimentos especificos para

compreender os fendmenos, resolucdo de problemasusddao e analise de estruturas

argumentativas e capacidade de transformar a teoripropostas e aplicacdes pratico-concretas
(CONDEIXA et al, 2005).

Em suas primeiras edi¢cdes, o ENEM apresentava é8t@gs de multipla escolha e uma
proposta de redacao dissertativa. Em 2009, o ME€oal a estrutura e aplicagdo da prova que
passou a ter um total de 180 questdes e uma peop@sedacdo dissertativa.

As provas do ENEM de 2009 e 2010 sao compostagyairo provas objetivas aplicadas
em escolas de todo o Brasil, sendo que cada umaralas possui 45 questdes de multipa escolha,
e uma proposta de redacdo. As provas objetivasmfodéavididas nas seguintes areas de
conhecimento:

. Prova | — Linguagens, Cddigos e suas TecnologiBedacao: Lingua Portuguesa,
Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes ecBdao Fisica,

. Prova Il — Matemética e suas Tecnologias: Materatic

. Prova Il — Ciéncias Humanas e suas TecnologiastoHa, Geografia, Filosofia e
Sociologia;

. Prova IV — Ciéncias da Natureza e suas Tecnolo@aBnica, Fisica e Biologia.

Com relagdo a prova |, as opcdes de lingua esirandesponiveis sdo o inglés ou
espanhol, sendo que o idioma é escolhido pelo dattdno momento da inscricdo. Destaca-se que
as provas possuem quatro diferentes cores (azwdretam branca e rosa) que caracterizam a
diferenca na ordem de apresentacao das questogsoves sao aplicadas em dois dias sendo que
no primeiro dia os candidatos realizam a prova @ndas da Natureza e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, enquantogumde dia realizam prova de Linguagens,
Caddigos e suas Tecnologias e Matematica e sua®[bgs.

Assim, na segunda etapa da investigacao, foi egtdizima analise critico reflexiva sobre
as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio alaapte Matematica e suas Tecnolodidss
anos de 2009(Anexo B) e 2010 (Anexo C) de cor aezujp foco foi o de identificar as

competéncias e habilidades requeridas nas quest§ex)nteddos e o nivel de contextualizacao

3 Disponivel também em http://portal.inep.gov.br/vegleim/edicoes-anteriores
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presente nas questdes.

Para realizacdo da referida analise foram utilizaticnicas de andlise de conteudo
conforme proposto por Bardin (2002). Essa anélsesiste em um processo criterioso com
inimeros aspectos observaveis, cuja pretensdoeéfarmecer técnicas precisas e objetivas que
sejam suficientes para garantir a descoberta dalddeiro significado”, externando tudo aquilo
gue esta implicito em determinada situagédo obsarvad

Destaca-se, também, que segundo a autora, todadlmeamsta fundamentada e é
influenciada pelas concep¢bes do pesquisador, andeonhecimento cientifico resulta da
composicdo entre razdo, experiéncia, imaginacasicacao.

A partir de Bardin (2002) a organizacao da anaa provas do ENEM de Matemética e
suas Tecnologias dos anos de 2009 e 2010 foi estdat em trés fases, organizada conforme

esquema apresentado na Figura 4:

Figura 4- Desenvolvimento de uma analise de cooteud

Referenciacio de
Hipdteses indices e a elaboracao
de indicadores

Escolha dos

Analise Flutuante
documentos

Codificaciao Classificacao

Tratamento dos Resultados Inferéncia Interpretacéo

Fonte: baseado em Bardin (2002, p.102).

A Pré-Analise se constitui na organizacao e seldgamaterial, objeto do estudo, a fim de
torna-lo operacional e sistematizar as ideiasarsciAinda, na Pré-Andlise foi efetuada a “leitura
flutuante” que consistiu em estabelecer o contaital com as provas dos anos de 2009 e 2010
para obtencao das impressodes iniciais que gradagivi@ tornaram-se mais precisas. A selecéo dos
documentos foi constituida pela delimitagdo do nedta analisar e, para esta delimitacdo, foram

utilizadas as seguintes regras: Regra da Exaumtigidque consistiu em esgotar a totalidade do
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acervo e ou colecdo; Regra da Representatividade, ayidenciou que a amostra deveria

representar o universo em questdo; Regra da Horemgele, onde os dados referiram-se ao
mesmo tema, sendo obtidos por técnicas iguaiseeiseados por individuos semelhantes; Regra
da Pertinéncia; que ressaltou que os document@ssitavam adaptar-se ao conteudo e objetivos
previstos; Regra da Exclusividade, a qual definia gm elemento ndo deveria ser classificado em
mais de uma categoria.

A partir dai efetuou-se a preparacdo do material bemo as operacdes de codificacdo e
estabelecimento de referenciacdo de indices e ralgim de indicadores para o tratamento dos
resultados obtidos. A partir dessa analise inicahstatou-se que uma mesma questdo pode estar
aferindo mais de uma competéncia, tendo sido atitzcomo critério para classificacdo a
competéncia predominante de acordo com a aval@g@wovestigadora.

Tomando como referéncia as analises realizadaterogira etapa da investigacdo foram
estruturadas intervencdes didaticas experimentaje objetivo foi propor um conjunto de
atividades sobre temas especificos de Matematieabgsquem a contextualizacdo no sentido
apontado pelas reflexdes teoricas realizadas, pe#dise produzida nas provas do ENEM
considerando sua matriz de referéncia. Das “intexes didaticas experimentais” elaboradas, uma
foi escolhida para ser desenvolvida junto a umaaude estudantes do Ensino Médio noturno da
rede publica de ensino no municipio de Taquari.s@@na-se que o trabalho conduzido junto aos
estudantes é parte fundamental da investigacé® gpmimomento em que pode se tentar colocar em
pratica o que os referenciais e documentos ofieipatam como “o que deve ser realizado” no

Ensino Médio.

4.2 LOCUS E SUJEITOS DA APLICACAO DA INTERVENCAO DI DATICA

O municipio de Taquari localiza-se na regido cémtoaRio Grande do Sul (Figura 5),
pertence a Mesorregido do Centro Oriental Rio-G¥asd e a Microrregido de Lajeado-Estrela.
Segundo dados do ultimo censo do IBGED12), o municipio tem em torno de 26.000 habin
distribuidos em uma area territorial de 349 Km#addnomia do municipio esta fortemente baseada
na silvicultura de reflorestamento do EucaliptoaeAtacia para atender a demanda das industrias

de beneficiamento de papel, celulose e produciaitéis de madeira instaladas na regido.

4 http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
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Figura 5- Localizagdo Municipio de Taquari no Estdd Rio Grande do Sul

L

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Taquari

A cidade possui sete escolas municipais, onze as@&staduais e uma escola particular,
sendo que a intervencdo didética sera aplicada jardlunos do Instituto Estadual de Educacéo
Pereira Coruja.

O Instituto Estadual de Educacdo Pereira Corwaaja fachada principal é destacada na
Figura 6, foi fundado em 1902 e tem como filosofair para transformar com autonomia,
coeréncia, responsabilidade e solidariedade”.

A Escola considera a autonomia uma condi¢do indg&pel para que o individuo, com
liberdade e independéncia, possa tomar decisGescaralternativas de solucdo diante dos desafios
diarios. E, nesse sentido, enfatiza a coerénciaocoma atitude essencial na formagcdo de um
cidadao que saiba construir sua propria histéadistoria coletiva, com harmonia entre o pensar, o0
falar e o agir. Destaca, ainda, que a responsabéie solidariedade sdo condi¢es indispensaveis

° Informacdes disponiveis em http://pereiracoruja.tofprincipal/filosofia/index.html
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para que homens e mulheres possam construir selaci@vem comunidade realizando-se através de

pratica do bem comum.

Figura 6- Fachada do Instituto Estadual de EducBe#ieira Coruja, em Taquari-RS

Fonte: httlaoww. pereiracoruja.com.br/

A Escola tem aproximadamente 1.100 alunos, 70 gsofes e 19 funcionarios
distribuidos em turmas de Educacado Infantil, Endtnodamental de oito e nove anos, Ensino
Médio, Ensino Médio Politécnico, Ensino Médio madadle Normal, Técnico em Quimica e
Técnico em Meio Ambiente.

Na Escola, os sujeitos da investigacao sao alun@ndino Médio noturno, pertencentes a
uma turma de segundo ano com idades entre 16 @037 a

4.3 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO

Na aplicacdo de intervencdes didaticas experimentiEve ser possivel validar a
abordagem do objeto de estudo, sendo necess&maoselr instrumentos que serdo utilizados para
a coleta dos dados. Um dos instrumentos recogentaforme Fiorentini & Lorenzato (2009),
para as investigacoes é a observacdo com o regpesgistro em diario de campo ou de bordo, por
abranger a perspectiva descritiva e interpretavaportunizar ao investigador, a partir destes
registros, a impressdo de suas reflexdes. Airetpyrglo os autores, o diario tem como objetivo



54

registrar de maneira detalhada e cronoldgica, ostacimentos, as rotinas e as conversas que
contribuirdo no processo de analise das ocorrénbiservadas.

Nesta investigacao, a fim de oportunizar uma igéantre os sujeitos da investigacao e o
investigador além dos momentos disponiveis emdsakaula, optou-se por utilizar uma espécie de
diario de bordo eletrénico, tendo sido realizadoi@mente um diagnostico juntamente aos alunos
sobre a facilidade ou ndo do acesso destes aehemedes sociais, decidindo-se, em conjunto, por
utilizar o Facebook como um diario on-line paraienpostagem e discussao de todas as etapas da
intervencao.

Destaca-se, ainda, de acordo com Fiorentini & Lzaem (2006), que o desenvolvimento
de uma investigacdo associa-se a uma série desetaganizadas em consonancia com a opgao
metodoldgica escolhida e de acordo com os procedosele coleta de dados decorrentes desta que
encaminham a interpretacdo das informacgdes colradasalise.

Os dados foram coletados durante todas as etapadesEnvolvimento da referida
intervencdo didatica, através de registros diddesobservacdo, filmagens, gravacdo de voz e
pareceres escritos sobre o trabalho em desenveltonedetuados pelos alunos. Destaca-se que
todos os alunos envolvidos assinaram, juntamente ®eus pais, um termo de consentimento
(Apéndice A) para uso de imagens e expressao embal dos alunos.

Ressalta-se que as decisdes sobre as técnicadremmstos para coleta de  estédo
fortemente vinculados a avaliacdo da investigadsolye a forma como esta a concebe e das
caracteristicas que essa apresenta, considerandm@sstancias, as perspectivas e contextos de
analise.

A culminancia do trabalho ser4 com a exposicacedes feira denominada “Feira Ideias
ao Vento”. Além disso, os alunos deverdo confe@rionm artigo seguindo normas pré-
estabelecidas pela investigadora com relacdo aniaeg@io do mesmo, elementos, normas para

apresentacao (Associacdo Brasileira de Normas da&c#BNT).
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5 ANALISE DAS PROVAS DO ENEM

As provas de Matematica e suas Tecnologias do EN&Mapresentadas em quatro cores
sendo que para a presente analise foram escobsda®vas de cor azul dos anos de 2009 e 2010,
gue juntas totalizam 90 questbes. Como ja destaaaddiferentes cores da prova do ENEM
caracterizam a diferente ordem de apresentacaquissdes, embora todas as provas contemplem
as mesmas questoes.

Selecionaram-se para a analise as provas de 220B0epor serem as primeiras avaliacoes
aplicadas apos a reestruturacdo da matriz de mefar&@lo ENEM. A analise foi realizada
considerando trés diferentes aspectos observadapuesatdes que compde as provas: competéncias

e habilidades, conhecimento/contetdo e dimensdesrdextualizacéo.
5.1 COMPETENCIAS E HABILIDADES NAS PROVAS DO ENEM D E 2009 E 2010

Conforme o Instituto Nacional de Pesquisas EducatsoAnisio Teixeira (INEP) o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), consiste ma prova criada pelo Ministério da
Educacéo e Cultura do Brasil (MEC) que é utilizedano ferramenta para avaliar a qualidade geral
do Ensino Médio no pais, como exame de acessosindEBuperior em universidades brasileiras, e
como ingresso em universidades privadas pelo Rragtaniversidade para Todos (PROUNI). O
PROUNI é um programa que tem como finalidade a ess@io de bolsas de estudo integrais e
parciais a estudantes de cursos de graduacao enséjs de formacéo especifica, em instituicbes
privadas de educacédo superior. Criado pelo Goveederal em 2004 e institucionalizado pela Lei
n° 11.096, em 13 de janeiro de 2005, ele oferevec@ntrapartida, isencado de alguns tributos
aquelas instituic6es de ensino que aderem ao Pnagra

Criado em 1998, o ENEM teve, inicialmente, por g@ipio, avaliar anualmente o

aprendizado dos alunos do Ensino Médio em todoig, para auxiliar o MEC na elaboracdo de

6 Informacdes sobre o ENEM disponiveis no site dfidg@mINEP: http://enem.inep.gov.br
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politicas pontuais e estruturais de melhoria donen$rasileiro, promovendo alteragcbes nos

mesmos conforme indicassem o cruzamento de dag®pesquisas sobre os resultados do ENEM.
Trata-se da primeira iniciativa de avaliacdo gel@lsistema de ensino implantado no Brasil. O

primeiro modelo de prova do Enem, utilizado en888le 2008, consistia em 63 questdes objetivas
e uma redagao aplicadas em um dia de prova.

Em 2009, o Ministério da Educacao e Cultura (MEfeaentou a proposta de unificar o
vestibular das universidades federais utilizando movo modelo de prova para o ENEM,
argumentando a necessidade de existéncia de uneaxaional unificado, desenvolvido com base
em competéncias, habilidades e conteldos maisargks; passando a definir a politica educacional
e o conteudo a ser ensinado.

A partir de entdo, ggrovas passam a ter 45 questdes objetivas de caal@as quatro areas
do conhecimento e uma prova de redacdo. As areaassém divididas: Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (Fisica, Quimica e Biologia); €ign Humanas e suas Tecnologias (Histéria,
Geografia, Filosofia e Sociologia); Linguagens, iéd e suas Tecnologias e Redacédo (Lingua
Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira, Artesuds e Redacdo); Matematica e suas
Tecnologias (Matematica).

O INEP aponta que o ENEM esta estruturado a paeticompeténcias definidas como
modalidades estruturais da inteligéncia, acbes e¥agpes que sao utilizadas para estabelecer
relagcbes com e entre objetos, situacdes, fendmeepessoas que se deseja conhecer, e habilidades,
definidas como decorrentes das competéncias adasiig que se referem ao plano imediato do
saber fazer, articulando-se por meio das acoesagijes.

A Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tegmddoi estruturada, de acordo com o
INEP, para fundamentar a elaboracdo das provas eggmnizada em sete competéncias as quais se
subdividem em distintas habilidades. Na Figura pfesenta-se a matriz segundo a qual foram

elaboradas as provas dos anos de 2009 e 2010.

Figura 7- Competéncias e habilidades — Matriz d&EN

Area 1 — Construir H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentasfsigdos e representagées dos nimeros e
significados para os niUmeros operacdes — naturais, inteiros, racionais ou reais.
naturais, inteiros, racionais e H2 — Identificar padrdes numéricos ou principiocdetagem.
reais. H3 — Resolver situagdo-problema envolvendo conteios numéricos.
H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado nuoceénia construcéo de argumentos sobre
afirmag6es quantitativas.
H5 — Avaliar propostas de interveng&o na realidaidieando conhecimentos numéricos.
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Area 2 — Utilizar o H6 — Interpretar a localizagéo e a movimentacdpedsoas/objetos no espaco tridimensional

conhecimento geométrico sua representacao no espaco bidimensional.

para realizar a leitura e a H7 — Identificar caracteristicas de figuras plamagspaciais.

representacéo da realidade e H8 — Resolver situagdo-problema que envolva contertios geométricos de espago e forma|

agir sobre ela. H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espdoonea na sele¢do de argumentos propogos
como solucéo de problemas do cotidiano

Area 3 — Construir nogées de H10 — Identificar relacdes entre grandezas e ueildé medida.

grandezas e medidas para a H11 — Utilizar a nogao de escalas na leitura deesgmtacao de situagéo do cotidiano.

compreensdo da realidade e aH12 — Resolver situagao-problema que envolva medidagrandezas.

solucéo de problemas do H13 — Avaliar o resultado de uma medicdo na cogdtrule um argumento consistente.

cotidiano. H14 — Avaliar proposta de intervencéo na realidgadigando conhecimentos geométricos
relacionados a grandezas e medidas.

Area 4 — Construir nogdes de H15 — Identificar a relacio de dependéncia enaedgzas.
variagdo de grandezas para aH16 — Resolver situagao-problema envolvendo a gami@e grandezas, direta ou inversamenje
compreensao da realidade e gproporcionais.
solugéo de problemas do H17 — Analisar informacdes envolvendo a variagdgrdedezas como recurso para a construgao
cotidiano. de argumentagao.

H18 — Avaliar propostas de intervenc¢édo na realidad®lvendo variagdo de grandezas.

Area 5 — Modelar e resolver H19 — Identificar representagées algébricas queesspm a relagéo entre grandezas.
problemas que envolvem H20 — Interpretar grafico cartesiano que represesiégdes entre grandezas.
variaveis socioecondmicas ouH21 — Resolver situagao-problema cuja modelageraleseonhecimentos algébricos.
técnico-cientificas, usando  H22 — Utilizar conhecimentos algébricos/geométrimmso recurso para a construgao de
representacdes algébricas. argumentagao.

H23 — Avalliar propostas de intervencao na realiddiieando conhecimentos algébricos.

Area 6- Interpretar H24 — Utilizar informacdes expressas em graficosbelas para fazer inferéncias.
informacg0des de natureza H25 — Resolver problema com dados apresentadoatetas ou gréaficos.
cientifica e social obtidas da H26 — Analisar informacdes expressas em gréaficdsloelas como recurso para a construgaojde
leitura de gréficos e tabelas, argumentos.
realizando previséo de

tendéncia, extrapolacéo,

interpolagéo e interpretacéo.

Area 7 — Compreender o H27 — Calcular medidas de tendéncia central oustersdo de um conjunto de dados expressos
carater aleatério e ndo- em uma tabela de freqiiéncias de dados agrupadoergnélasses) ou em gréaficos.
deterministico dos fendbmenosH28 — Resolver situagdo-problema que envolva comgetos de estatistica e probabilidade.
naturais e sociais e utilizar ~ H29 — Utilizar conhecimentos de estatistica e fitid@de como recurso para a construgdo dg
instrumentos adequados paraargumentagéo.

medidas, determinacdo de  H30 — Avaliar propostas de intervencéo na realidditiezando conhecimentos de estatistica e
amostras e célculos de probabilidade.

probabilidade para interpretar

informacdes de variaveis

apresentadas em uma

distribuicéo estatistica.

Fonte: Matriz de Referéncia do ENEM disponivel éttp://enem.inep.gov.br

Entende-se que a matriz do ENEM se constitui enortapte aporte para investigagdes de
questdes relativas ao Ensino Médio, além de repi@sama evolugdo importante no processo de
avaliacao dos estudantes, sendo pautada com érdasebilidades consideradas essenciais para a

sociedade contemporanea. A Matriz preconiza aigde, a competéncia de ler, compreender,
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interpretar e produzir textos, no sentido amplaedmo, ndo esta limitado a abordagem na prova de
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, mas perpadas as provas.

Questiona-se o fato do exame, sua matriz de compatée o atual curriculo do Ensino
Médio possuirem, muitas vezes, estruturas difesemt@esse sentido, entende-se como necessario
compatibilizar a matriz com os diversos curricudstaduais para que, assim, o ENEM possa ser
consolidado como uma avaliacdo efetivamente dericgré norteadora da educacdo basica, e,
além disso, um critério de classificacdo e um imdiic da qualidade de aprendizagem.

Moretto (2002) destaca que as transformacdes dadsale estdo contribuindo para uma
transformacao cultural e modificando as formas elycdo e apropriacdo dos saberes. E nesse
sentido, competéncias e habilidades ganharam destaq ambito educacional, pois estdo
vinculadas simultaneamente ao cotidiano socialueamonal. O autor ainda destaca que educar
para competéncias consiste em contribuir para endes/imento e fortalecimento de recursos que
deverdo ser mobilizados para resolver determinanlmcdo e as habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano ateedo “saber fazer” onde por meio das acgoes e
operacdes, as habilidades aperfeicoam-se e artiesga possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias

Nesse sentido, a analise de competéncias e haleiideas provas de Matematica de 2009 e
2010 aponta que, de modo geral, todas as compatédei matriz estdo presentes nas provas
analisadas. Porém, observou-se que as habilid@aesoram exploradas de forma equitativa nas
provas em estudo, havendo em uma mesma provaidepeezes, questdes que se referiam a uma
determinada habilidade em detrimento de outra. Al#$s0, constatou-se que as fronteiras que
separam as diferentes habilidades sdo muito frageise pode limitar o processo de categorizacdo

A Figura 8 apresenta uma tabela comparativa coameero de abordagens de cada uma das
habilidades das provas em estudo, obtida a patandlise realizada, na qual sdo evidenciadas as
disparidades na distribuicdo das habilidades nos da 2009 e 2010. Conjectura-se que a énfase
dada a determinadas habilidades nas provas est@oredda ao fato de que certas habilidades
envolvem um grau de complexidade maior para sexaimdas no ambito de uma prova objetiva.
Por exemplo, como avaliar em uma prova objetivaogpstas de intervencdo na realidade

utilizando conhecimentos [...]"?



Figura 8- Distribuicdo Habilidades/n° de questd®s anos de 2009 e 2010
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A seguir sdo apresentados aspectos especificostuttoerealizado nas provas, no que se
refere as habilidades avaliadas, por meio da edghorde graficos comparativos para auxiliar no
encaminhamento da analise. Apresenta-se e diseweabordagem das habilidades nas provas em
estudo, sendo que em azul tém-se o numero de gaatddrova de 2009 e, em vermelho os dados
de 2010, seguindo-se de consideracdes sobre dsdesuencontrados.

A competéncia da area 1 - construir significados pas numeros naturais, inteiros,
racionais e reais - contempla cinco habilidadesgdsejue nem todas foram abordadas nas provas

analisadas, conforme representado da Figura 9.

Figura 9- Competéncia da area 1
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Fonte: a pesquisa.

Com relacdo a habilidade 1 - reconhecer, no camtertial, diferentes significados e
representacées dos numeros e operacdes- natur@ispg, racionais ou reais -, a mesma foi
abordada em uma Unica questdo no ano de 2010.va@ls®ertambém, que os Numeros Complexos
nao estao contemplados no descritor da referidéidesde, embora seja um componente curricular
com grande énfase nos livros didaticos e nos coerges curriculares trabalhados junto aos alunos
de nivel médio.

A habilidade 2- identificar padrdes numéricos oingipios de contagem - explorada em
uma unica questédo da prova de 2009, além de agnsitiha situacao passivel de contextualizagao,
trata-se de uma habilidade que deve ser melhooeda isto porque o estudo de algumas relacbes
funcionais, através da exploracdo de padrdes eu&sei@s numericas, oportuniza generalizagdes e
a compreensao da natureza das representacOescgéhra partir destas, é possivel explorar as

primeiras nocées de Algebra.
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Conjectura-se que, no ambito de uma prova objetieterminadas habilidades, por sua
natureza, envolvem certo grau de complexidade mensavaliadas, como no caso da habilidade 5 -
avaliar propostas de intervencédo na realidadezatiio conhecimentos numeéricos - ndo abordada
em nenhuma das provas em estudo. J4 com relacd@iolaldde 4, a qual aponta que o individuo
seja capaz de avaliar a razoabilidade de uma &iupertencente ao seu contexto conhecimentos
numeéricos, entende-se que a mesma refere-se gdgtupassiveis de serem contextualizadas, mas
gue foi pouco explorada nas provas ( apenas unsdgquea prova de 2009).

Em contrapartida, a habilidade 3 que versa sobresalucdo de situacbes problema
envolvendo conhecimentos numéricos foi amplamexpéoeada nas provas de 2009 e 2010, uma
vez que ndo ha o compromisso de contemplar a ap&ali de propostas de intervengédo”, podendo
as questbes se referirem a problemas intramatematicaté extramatematicos, porém com um
carater que nédo exija que estejam vinculadas ac§ies efetivamente contextualizadas.

A competéncia da area 2 - utilizar o conhecimemtonggtrico para realizar a leitura e a
representacdo da realidade e agir sobre ela - girqmatro habilidades também abordadas nas
provas de 2009 e 2010, porém existe uma grandseeafhabilidade 8, conforme pode ser visto na

Figura 10:

Figura 10- Competéncia da area 2
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Fonte: a pesquisa.

A competéncia da area 2 contemplou cerca de vimteve questdes nos dois anos em
estudo e cerca de 72% ( 21 questbes) estado limimddordagem da habilidade 8 que refere-se
sobre resolucao de situagdo problema que envolMaeconentos geométricos de espaco e forma.

Cabe destacar, baseado em Fini (2005), que estpeténcia, bem como a prova num contexto
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geral, ndo valoriza significativamente a memoripag@é a mera rapidez de pensamento, mas a
capacidade de relacionar as informacdes dispostasppdprio item, enfatizando a capacidade do
estudante estabelecer novas conexdes para lidaguestdes que sejam verdadeiros desafios.

A habilidade 6 - interpretar a localizacdo e a mmrntacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacédo no espaco hidioraal - abordada em duas questdes em cada
ano das provas em estudo revela a importancia jplaragao deste tipo de habilidade pois nesta
tem-se, intrinseca, a necessidade de produzirlsanaansformacdes, ampliacdes e reducdes de
figuras, identificando a partir dai, seus elementogantes e invariantes, desenvolvendo o conceito
de congruéncia e semelhanca aprofundando nocdeségeas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e &angulo para estabelecer redacelusive as métricas, em figuras
bidimensionais e tridimensionais.

A habilidade 7, que tem como finalidade a iderdif@o de caracteristicas de figuras planas
ou espaciais, nao foi explorada na prova de 2088oedada uma Unica vez na prova de 2010. A
guestao que foi identificada como a que envolvea bkabilidade é apresentada na Figura 11:

Figura 11- Questao 146

Questio 146

A siderurgica "Metal Nobre” produz diversos objetos
macigos utilizando o ferro. Um tipo especial de peca feita
nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo
retangular, de acordo com as dimensdes indicadas na
figura que segue.

Metal Nobre!

b :‘ S 05m

' 25m '
O produto das trés dimensfes indicadas na peca
resultaria na medida da grandeza

0 massa.

@ volume.

® superficie.

@ capacidade.
@ comprimento.

Fonte: Enem 2010

Observando-se a questao nota-se que esta é pueacnaceitual e, pode ser resolvida por
um aluno que apenas memorizou o conceito que emwobalculo de volume, ndo necessitando de

nenhuma reflexao para tal.
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Com relacdo a habilidade 9 - utilizar conhecimgrgeométricos de espaco e forma na
selecdo de argumentos propostos como solucdo deemras do cotidiano-, esta fortemente
vinculada a ideia de contextualizacéo, isto posugere que devem ser vinculados o conhecimento
escolar a uma situacédo pertinente ao universo tendjz. Porém, essa habilidade foi explorada
somente em uma questdo no ano de 2009 e, em testdgs no ano de 2010. De fato, a
abordagem da linguagem da Geometria, especificemeat utilizacdo de conhecimentos
geomeétricos de Espaco e Forma, pode ser vinculagstaahabilidade desde que oportunize a
compreensao de fenbmenos em variados contextosndgite que questdes envolvendo essa
habilidade devem enfatizar a reflexdo e argumeataggndo possivel a partir dai uma real acao
sobre a realidade, conforme o que é preconizadojpeé.

A competéncia da area 3 tem como objetivo a cor@iruide nocdes de grandezas e
medidas para a compreensado da realidade e a salieciwoblemas do cotidiano, sendo que,
conforme o gréafico da Figura 12, a maior parte ltsilidades englobadas por esta competéncia
nao foram abordadas nas provas utilizadas par&ststeo.

Figura 12- Competéncia da area 3
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Fonte: a pesquisa

A habilidade 10 - identificar relacées entre graradee unidades de medida -, embora
tenha sido explorada em uma uUnica questdo no aB0Idk refere-se a uma habilidade passivel de
contextualizacdo, especialmente quando esta viewda contexto historico, isto porque construir
nocoes de medida, pelo estudo de diferentes grasdazartir de sua utilizacdo no contexto social
oportuniza a analise de situacdes ao longo dartsisté humanidade que motivaram sua construcao

e desenvolvimento.
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A habilidade 11 - utilizar a nocéo de escalas itarke de representacéo de situacéo do
cotidiano - foi explorada em duas questdes no @009 e uma Unica questdao em 2010. Destaca-
se que esta habilidade oportuniza desenvolver iocia® quanto a leitura e representacdo de
grandezas de extensdo (leitura e interpretacdo rdermiacdes expressas em mapas,
ampliacdo/reducdo de figuras, célculo de razdojcseue, a partir da mesma, € possivel serem
evidenciadas as relacdes espaciais e a proprsgiéoia do mundo fisico e social.

Entende-se pertinente a énfase dada a exploracdmhibdade 12, a qual abrange a
resolucao de situacao-problema que envolva medelgsandeza, pois um tratamento consistente a
guestdes que envolvem grandezas e medidas podmiehea o desenvolvimento das habilidades
pertencentes a area 4 (construir nogdes de vartggoandezas para compreensao da realidade e a
solucédo de problemas do cotidiano), a partir dacsal de situacdes problema contextualizadas
bastante comuns quando se trabalha com a nocauideao e relacdo de dependéncia.

Destaca-se, também, gag habilidades 13 e 14 as quais versam respectivarsebre a
avaliacdo do resultado de uma medicdo na constrdedom argumento consistente e avaliar
proposta de intervencdo na realidade utilizandoheomentos geométricos relacionados a
grandezas e medidas, ambas podendo ser fortempaotdadas a uma perspectiva contextualizada,
nao foram abordadas nas provas em estudo, e eststgwem efetivamente situacdes passiveis de
contextualizacdo com forte vinculo ao universo ddividuo e maior abrangéncia. Desta forma,
entende-se que existe a possibilidade de artionldedtas trés habilidades, tendo em vista que uma
delas enfatiza a resolucdo de problemas e as odr@as sugerem a avaliacdo de resultado e
proposta de intervencéo, sendo que todas emergemalsituacdo problema que pode ser comum
a todas.

A competéncia da &rea 4 refere-se a construcdogies de variacdo de grandezas e tem
como objetivo verificar os conhecimentos sobrecfida entre grandezas proporcionais, ou nao,
voltadas para a compreenséao da realidade e a salegaroblemas do cotidiano. Especificamente
em relacdo a habilidade 16 - resolver situacaolpnad envolvendo a variacdo de grandezas, direta
ou inversamente proporcionais - observa-se umaé&mfa prova de 2009 e uma redugéo na prova
de 2010, o que parece ser uma tentativa de eauiliorabordagem das habilidades da area no
ambito da prova que no ano de 2009 estava focadaneminica habilidade (a habilidadel6). A

Figura 13 mostra a abordagem dada as habilidadé&®danas provas analisadas.
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Figura 13- Competéncia da area 4
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Fonte: a pesquisa.

Ainda com relacdo a competéncia da area 4, a gelationa a ‘solucdo de problemas do
cotidiano’, aponta-se que neste sentido, os PCKERASIL, 2001) orientam que deve-se integrar
o conhecimento matematico formal e o conhecimenagnientado que se manifesta e se
desenvolve em fungcdo da necessidade de resolweac@ds cotidianas. Sobre essa questéo,
Skovsmose (2001, p. 99) pondera que “se ‘subtrarmaocompeténcia matematica da nossa
sociedade altamente tecnoldgica, o que fica? © régi poderia ter muito em comum com a nossa
sociedade atual. Isso significa que a mateméaticeotese parte da nossa cultura”. Assim entende-
se gue o objetivo de cada area do conhecimento plévear pelo desenvolvimento de forma
integrada de conhecimentos praticos que atendaracgéssidades da vida contemporanea de forma
articulada ao desenvolvimento de conhecimentos maiplos e que exigem um maior nivel
abstracao articulando assim aspectos que permeiaas \areas do saber.

A habilidade 15 - identificar a relacdo de deperdéentre grandezas - envolve a relagao
de dependéncia entre grandezas, isto €, a vardgdona conforme as mudancas sofridas pela
outra, sendo que a partir destas relacbes tem-se leinde formacdo algébrica que relaciona
conjuntos através de operacdes matematicas. Ertendae os problemas que envolvem esta
habilidade séo passiveis de contextualizacdo essnmpode ser articulada a outras habilidades, tal
como as habilidades 17 (analisar informac¢des eenoly a variacdo de grandezas como recurso
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para a construcédo de argumentacgéo) e habilidadava8ar propostas de intervencéo na realidade
envolvendo variagao de grandezas)

A competéncia da area 5 refere-se a modelagenokigcée de problemas que envolvem
variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificasando representacbes algébricas, cuja

abordagem, nas provas, esta expressa na Figura 14:

Figura 14- Competéncia da area 5
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Fonte: a pesquisa

De maneira sucinta, a partir dos referenciais estosl, a modelagem matematica pode ser
entendida como uma abordagem, por meio da Matemate uma situacdo ndo-matematica da
realidade, e é ao desenvolvimento dessa competgneia area 5 se refere. Observa-se, a partir da
figura 14, que a habilidade 19 (identificar reprégedes algébricas que expressem relacdo entre
grandezas) e habilidade 20 (interpretar gréficees&@no que represente relacdes entre grandezas)
foram exploradas em anos alternados. Conjecturguee a habilidade 21 (resolver situagéo-
problema cuja modelagem envolva conhecimentos adgs), abrange as demais tendo sido
explorada de forma homogénea nas duas provas enpestcom uma frequéncia satisfatéria ( 3
guestdes em cada ano).

Ainda com relacdo a habilidade 21, cabe destacaraigumas das questdes, como as

apresentadas na Figura 15, enfatizam apenas parteqlisitos a ela pertinentes.



Figura 15- Questdes 138 e 175

Texto para as questoes 138 e 139

A populacdo mundial esta ficando mais velha, os
indices de natalidade diminuiram e a expectativa de vida
aumentou. No grafico sequinte, sdo apresentados dados
obtidos por pesquisa realizada pela Organizacdo das
Nacoes Umdas (ONU), a respeito da quantdade de
pessoas com G0 anos ou mais em todo o mundo. Os
nomeros da coluna da direita representam as faixas
percentuais. Por exemplo, em 1950 havia 95 milhdes de
pessoas com 60 anos ou mais nos paises desenvalvidos,
numero entre 10% e 15% da populacdo total nos paises
desenvolvidos.

- 461, o
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Fonte! "Perspectivas da Papulagdo Mundial, ONU, 2008

Disponivel em: www.conamist.com.
Acessa em: § jul. 2008 (adaptado).

Questaogy k}'] 1

Suponha que o modelo exponencial y = 363" em que

x = 0 corresponde ao ano 2000, x = 1 correspende ao ano
2001, e assim sucessivamente, e que y & a populacéo em
milhdes de habitantes no ano x, seja usado para estimar
essa populacdo com 60 anas ou mais de idade nos paises
em desenvolvimento entre 2010 e 2050. Desse modo,
considerando e = 1,35, estima-se que a populacéo com
60 anos ou mais estara, em 2030, entre

490 e 510 milhdes.
550 e 620 milhdes.
780 e 800 milhdes.
810 e 860 milhdes.
870 e 910 milhdes.

[~ RNoR ) -]

175

O Indicador do CadUnico (ICadUnico), que
compée o calculo do Indice de Gestédo Descentralizada do
Programa Bolsa Familia (IGD), & obtido por meio da média
aritmética entre a taxa de cobertura qualificada de
cadastros (7C) e a taxa de atualizacéo de cadastros (TA),
em que TC=ﬂ, TA:E, NV & o namero de

NF NV
cadastros domiciliares validos no perfil do CadUnico, NF &
o numero de familias estimadas como publico alvo do
CadUnico e NA & o numero de cadastros domiciliares
atualizados no perfil do CadUnico.

Portaria n® 148 de 27 de abril de 2006 {adaptado).

Supenha que o IcadUnico de um municipio especifico é
0,6. Poréem, dobrando NF o IcadUnico caira para 0,5 Se
NA + N¥= 3600, entdo NF é igual a

© 10.000.
@ 7.500.
@ 5.000.
@ 4500
@ 3000
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Fonte: Enem 2009

Observa-se que € enfatizado, ora a resolucéo desitumagéo problema que nédo envolve a
modelagem matematica (questdo 138) e, em outres;8és, tem-se potencialmente uma situagéo
de modelagem, porém a solucdo pedida pode secalt@sem que, de fato, a modelagem seja feita
(questdo 178). Sobre a possibilidade de contexagib considerando a modelagem, Barbosa
(2003) pondera que é passivel a realizacdo dextoatizacfes a partir da modelagem, tendo em
vista a vastidao de temas que permeiam o univexsoatielagem e, além disso, segundo o autor,
nao sdo 0s componentes curriculares que determinaoblema, mas o contrario.

As habilidades 22 (utilizar conhecimentos algélsfigeométricos como recurso para a
construcdo de argumentacdo) e habilidade 23 (avphapostas de intervencdo na realidade
utilizando conhecimentos algébricos) no contexto rdadelagem, tal como preconiza a
competéncia, oportuniza produzir e interpretarrdifees escritas algébricas, resolver situacdes-
problema por meio de equacdes e inequacdes doifrigrau, compreendendo os procedimentos
envolvidos, observar regularidades e estabeledernatematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre varidveis. Conjectura-se que aestgpeténcia pode permear as habilidades
vinculadas a todas as areas, podendo ser consadexatbmpeténcia geratriz de todas as demais,

destacando-se, porém, que as mesmas nao foranadhsreim nenhuma das provas em estudo.
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Entende-se que a modelagem oportuniza o envolvaneoi situagbes-problema de
consideravel interesse nas quais a superacdoidaldiide proposta dependera da mobilizacédo de
estratégias de raciocinio mais elaboradas do quelasuficientes na resolucdo de exercicios de
aplicacdo. Alem disso, dadas as caracteristicasxdme, poderdo ser elaboradas questdes que
tenham suas informagdes vinculadas a situagfemngerites a outras areas do saber.

A competéncia da area 6 objetiva a interpretacamfdemaces de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelaslizando previsdo de tendéncia, extrapolacéo,
interpolacdo e interpretacdo sendo que estes teAmsamplamente empregados em situacdes
cotidianas e das Ciéncias. Analisando o grafickidara 16 € possivel observar uma grande énfase
na habilidade 25 (resolver problema com dados aeptados em tabelas ou gréficos) e a auséncia
da abordagem da habilidade 26 (analisar informagdgsessas em graficos ou tabelas como

recursos para a constru¢ao de argumentos) no a2@08e

Figura 16- Competéncia da area 6
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Fonte: a pesquisa.

A habilidade 24 (utilizar informagBes expressas gréficos ou tabelas para fazer

inferéncias), explorada em uma Unica questéo erd 2@bdn outra em 2010 remete a necessidade de
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compreender a descricdo dos dados coletados etia dartomar decisfes, fazer predi¢cdes ou
inferéncias, destacando-se nesta a possibilidaddudo estabelecer conexdes logicas, interpretar e
tomar decisbes, 0 que esta em consonancia com & greeonizado pela competéncia.

Conforme classificacdo da investigadora, observapse a habilidade 25 (resolver
problema com dados apresentados em tabelas ocogdaoi amplamente explorada, especialmente
na prova de 2010. Presume-se que esta énfase elavefato desta exigir a habilidade de resolucéo
de problemas apresentados a partir de informagdesdidas em graficos e tabelas. Destaca-se que
para Duval (1995) o dominio da compreenséo e andésnformacdes apresentadas em gréficos e
tabelas pressupde o dominio da habilidade de cgdstrdesses dois tipos de representacédo, bem
como a conversao de dados e informacdes apressraapartir de um tipo de representagao em
outro. A visdo de um objeto matematico a partirdderentes formas de representacao (e sem
perder referéncia ao objeto) se constitui, seguondautor, em elemento essencial para a
compreensao e aprendizagem em Matematica.

J& a habilidade 26 (analisar informacdes expremsagraficos ou tabelas como recurso
para a construcdo de argumentos) foi exploradarean(inica questao na prova de 2010, conforme

apresentado na Figura 17:

Figura 17- Questédo 180
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Questso 180

Para conseguir chegar a8 um nUmem recorde de
produgao de ovos de Pascoa, as empresas brasisiras
comegam a sa plansjar pam esse perodo com um ano
de antecedéncia. O grafico a seguir mosta o nimemn
de ovos de Pascoa produsdas no Brasil no periodo de
2005 a 2009.

Fore s Wapn. S50 P Aled i 207 T4 ana 42

De acordo coem o grafico, o biéno que aprsantou maior
produgdo acumulada i

0 2004-2005.

o 2005-2006.

@ 2006-2007.

@ 2007-2008.

@ 2008-2009.

Fonte: Enem 2010

Entende-se que a questdo € bastante elementar fafodeexige apenas uma analise
guantitativa sem que a construcdo de algum tipexgdicacdo ou argumentacdo seja necessaria.
Conjectura-se que a questao poderia articularrimdgbes de forma que fosse necessério analisar e
refletir sobre estimativas e aproximacdes, bem calaoisdo quanto a resultados razoaveis
dependendo da situacao-problema. Este tipo de adpemd caracteriza uma das necessidades do
atual mercado de trabalho que consiste em anafiganpretar e tomar decisbes e que esta em
consonancia com o gue € preconizado pelos PCNEM$RR 2000).

A competéncia da area 7 enfatiza a compreensaardtec aleatério e ndo-deterministico
dos fendbmenos naturais e sociais e utilizar instntos adequados para medidas, determinacéao de
amostras e calculos de probabilidade para intenprgfiormacdes de variaveis apresentadas em uma
distribuicdo estatistica. Destaca-se, e pode sarehdo por meio do gréfico da Figura 18, que esta
competéncia apresentou a maior homogeneidade ndagieon nos anos de 2009 e 2010, embora a

habilidade 30 ndo tenha sido explorada.

Figura 18- Competéncia da area 7
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Fonte: a pesquisa.

A competéncia da area 7, embora ndo expresse nanhaipilidade que esteja vinculada
ao dominio das linguagens, ou seja, que estejallaida a identificacdo e interpretacdo de fatos
especificos, de padrbes de procedimentos e de itas)ceata-se da competéncia que apresentou
maior regularidade na sua abordagem nas provasteiioe a exemplo das habilidades 27 (calcular
medidas de tendéncia central ou de dispersédo dmnjunto de dados expressos em uma tabela de
frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) guaficos), habilidade 28 (resolver situacéo-
problema que envolva conhecimentos de estatistipaolkabilidade) e habilidade 29 (utilizar
conhecimentos de estatistica e probabilidade cauorso para a construgcdo de argumentacao)
exploradas em duas questdes em cada uma das provestudo.

Tomando como base o que é preconizado pelos PCNBERASZIL, 2000), destas
habilidades emergem a necessidade de andlise dmnjomto de situacdes e problemas onde as
guestdes sao apresentadas de forma que favoregsenvdlvimento do pensamento matematico,
bem como a capacidade de leitura e interpretagadpsque 0s principais componentes curriculares
vinculados a esta competéncia sdo aqueles gue venvotonhecimentos de estatistica e
probabilidade, representacdo e andlise de dadadidasede tendéncia central (médias, moda e
mediana), desvios e variancia e no¢des de probdatdi

A habilidade 30 que abrange a avaliacdo propostastdrvencédo na realidade utilizando
conhecimentos de estatistica e probabilidade, eantbamtemple uma vasta gama de opc¢des para
elaboracdes de questdes, isto porque abrange stiiecex capacidade de andlise critica em
situacdes pertinentes ao universo do aprendizempbo das informacdes veiculadas pela midia,

considerando-se uma habilidade passivel de comtezdgdo, ndo foi abordada em nenhuma das
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provas em estudo.

5.2 A EXPLORACAO DOS COMPONENTES CURRICULARES

Anexo a Matriz de Referéncia do ENEM sao elencas®sdenominados objetos de
conhecimento, 0s quais constituem uma espécisidgdém dos componentes curriculares a serem
abordados vinculados as competéncias e habilidadgizados da seguinte forma:

. Conhecimentos numéricos- operagdes em conjuntos numeéricos (naturaisyastei
racionais e reais), desigualdades, divisibilidafdégracéo, razbes e proporcdes, porcentagem e
juros, relacdes de dependéncia entre grandezagrssgs e progressoes, principios de contagem;

. Conhecimentos geométricos- caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalagrimentos, areas e volumes; angulos;
posicoes de retas; simetrias de figuras planaspacais; congruéncia e semelhanca de triangulos;
teorema de Tales; relagdes métricas nos triangeilasinferéncias; trigonometria do angulo agudo;

. Conhecimentos de estatistica e probabilidade representacdo e analise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e n&diatesvios e variancia; nocdes de
probabilidade;

. Conhecimentos algébricos- graficos e funcdes; funcdes algébricas do 168 8.9
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e libggcas; equacdes e inequacoes; relacdes no ciclo
trigonométrico e fungdes trigonométricas;

. Conhecimentos  algébricos/geomeétricos —  plano  cartesiano; retas;
circunferéncias;paralelismo e perpendicularidadéemas de equagoes.

Tomando como base 0s objetos de conhecimento di@ncaptou-se por identificar os
principais componentes curriculares abordados reasp de 2009 e 2010 e, a partir dai, verificar o
tipo de énfase na abordagem de determinado blocordecimento.

O gréfico da Figura 19 representa quantitativamersgematério do ndamero de questées em
relacdo aos conhecimentos ou conteudos nas dugsspm estudo. Inicialmente as questdes foram
agrupadas de acordo com o0s grupos de objetos deeaorento estabelecidos na matriz de
referéncia do ENEM e descritos anteriormente. Ppremartir de um grupo de conhecimento

agueles conteudos cuja frequéncia foi acentuadaifpostos em destaque.

Figura 19- Questbes categorizadas por conteldcgconbnto
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25 - OEstatistica e Probabilidade
B Pensamento Artimetico
20 4 OPensamento Algébrico
OGeometria Plana

I B Geometria Espacial
OPorcentagem

10 | Trigonometria

O Analise Combinatoria

g BRazédoe Proporcéo
BRegrade Trés Simples e

Composta .
Q- ORaciocinic Logico e Observacao

Fonte: a pesquisa.

Observando o grafico da Figura 19, destaca-se quenf enfatizadas as questbes que
envolviam conhecimentos elementares de aritmétinoe gxigiam, basicamente, leitura e
interpretacdo de dados. Em contrapartida, escdssas as questdes que necessitavam de
conhecimentos algébricos

Destaca-se que para esta andlise sdo caracterizamas questdes que envolvem
pensamento aritmético todas aquelas que para ¢édsofunecessario apenas a utilizacao das quatro
operacdes. Com relacdo ao pensamento algébricacteazam-se as questdes que podem ser
resolvidas sem que seja necessaria uma formalizalg&brica propriamente dita que, segundo
Krieger (2007) caracteriza um “pensar” algébrico.

Além dos conhecimentos/contetdos elencados nacgrdéi Figura 19, pode-se afirmar que
a leitura e interpretacdo de dados estdo fortenpeatentes nas provas, 0 que em muitas situacdes
pode configurar como uma simplificacdo desta, Bicque através da realizacdo de uma leitura
superficial é possivel resolver as questdes setnagfa interpretacédo e analise do contexto em que
esta inserido. Pondera-se que a capacidade deiméerpretar, se bem articulada, transcende os
limites da linguagem e é capaz de abranger mudtiptmtextos estando em consonancia com 0s
objetivos do PCNEM (BRASIL, 2000) que em variassaaens destacam o desenvolvimento de
instrumentos para reflexdo e raciocinio como irglisaveis para a construcado efetiva do
conhecimento matematico.

Comparando os conhecimentos/contetdos abordadgeoass de 2009 e 2010 considera-

se que a prova de 2010 teve um nivel de exigémgméisativamente inferior ao da prova de 2009,
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pois, embora existam questdes nas quais € newesdamobilizacdo de conhecimentos e
procedimentos especificos, sdo notaveis as questiespara resolucdo necessitam apenas de
observacéo.

Considera-se que os conhecimentos/conteudos alosrdaa prova de 2010 estiveram
limitados e excessivamente repetitivos, cabendtadasa abordagem de porcentagem e volume de
solidos. Selecionaram-se questdes da referida muaaresolucdo envolve porcentagem conforme

apresentado na Figura 20:

Figura 20- Questbes ENEM 2010-Porcentagem

Questdo 141
Os dados do grafico foram coletados por meic da

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios.

Estudantes que possuem telefone mdvel celular com idade
de 10 anos ou mais

Porcentagem (3}
cEEESERE
K
R

. I

£

I
#
I

Regides brasileiras
Fonte: IBGE. Dispenivel em: hitp//www.ibge govir. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).
Supondo-se que, no Sudeste, 14 900 estudantes foram

entrevistados nessa pesquisa, quantos deles possuiam
telefone movel celular?

Questio 143

Em sete de abril de 2004, um jornal publicou o ranking
de desmatamento, conforme grafico, da chamada
Amazénia Legal, integrada por nove estados.

Ranking do Desmatamento em km?

9° Amapd il
ins [N 136

[ EF3

G2 Acre |WS43

G |75

s (W 737

ia |V 353

i | ———— 725

10416

Disponivel em: www foihaoniine.com br. Acesso em: 30 abr. 2010 (sdaptado).
Considerando-se que até 2009 o desmatamento cresceu
10,5% em relagdo acs dados de 2004, o desmatamento

medio por estado em 2009 esta entre

Questéo 145

Os dados do grafico seguinte foram gerados a partir de
dados colhidosno conjunto de seis regides metropolitanas
pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioeconomicos (Dieese).

Taxas do dasemprago nas ragises
metropolitanas margo/2010

S8o Paulo 13,1

Salvador 18,9
I 15,3
I 0.5

Belo Horizonte — 10,2

Distrito Federal | 14,7

Recife

Porto Alegre

0 5 0 15 20 25

Disponivel sm: hitpug1.ghomo com, Acssso sm: 28 sbr, 2010 (adaptaza).

Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regiao
metropolitana de Porto Alegre equivale a 250 000, o
namero de desempregados em margo de 2010, nessa
regido, foi de

0 5513 o 100 km? e 900 k. o 24500
© 6556 © 1000 km?e 2 700 km?2, @ 25000.
© 7450 © 2800 km’e 3 200 knt. ® 220 500.
© 8344 © 3300 km? o4 000 km2 @ 223000.
@ 9536 @ 4100 km? e 5 800 k2. @ 227 500.

Fonte: Enem 2010

No total tém-se nove questdes que envolvem a teanptircentagem e, destas, observa-se
gue pelos menos as trés questdes mostradas na 8QuEm a mesma organizacdo, abordagem e
resolucdo limitando a exploracdo de outros congektem como outras habilidades igualmente
pertinentes.

Conjectura-se, desta forma, que os objetos do conkato podem e devem ser abordados
com maior qualidade, aplicabilidade e profundidgea que as questdes tenham uma pertinéncia
significativa e um nivel de dificuldade satisfabdri

Com relagdo ao conteudo/conhecimento volume delasjlieste foi abordado em seis

guestdes na prova de 2010. A figura 21 apreseei@@rs considerados relevantes:

Figura 21- Questdes Enem 2010 - Volume
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Questio 178 Questdo 146 e Questio 153

P ” ; Uma empresa vende tanques de combustiveis de

Um porta-lapis de madeira foi construido no fcrmatoA siderrgica “Metal Nobre Pmduz dlversos 0bjetos Emum casamento,osdonos dafestaserviamchampenie  formato ciincrico, em irés tamanhos, com medidas

, . macicos utilizando o ferro. Um tipo especial de pega feita acs seus convidados em tagas com formato de um  indicadas nas figuras. O prego do tanque é diretamente

clbico, sequindo 0 modelo ilustrado a seguir. O cubo de nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo  "emistrio (Figura 1) porém um acdente ra cozntia  proporcional 3 medida da area da superfice lateral do

dentro & vazio. A aresta do cubo maior mede 12 cme a retangular, de acordo com as dimensdes indicadas na culminou na quebra de grande parte desses redpientes.  tangue. O dono de um posto de combustivel deseja
,

o encomendar um tanque com menor custo por metro
do cubo menor, que € interno, mede 8 cm. figura que segue.

Para substituir as tacas quebradas, ufilizou-se um outro
cubico de capacidade de armazenamento.

tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os
noivos solicitaram que o volume de champanhe nos dois

1pos de ags fose gual (D - -
—— Tm T Tm
3 Reorem 7 0 ) i)
. . . T @' N Qual dos tanques devera ser escolhido pelo dono do
Meta, Nobre \;[ posto? (Considere © = 3)
e < ‘,j —1 0 |, pela relagio areafcapacidade de armazenamento
Considere: de %
25m ! Viding Z%nR’ e Vosns Z%n R'h © |, pela relagio drealcapacidade de armazenamento
. " de 4 .
O volume de madeira utilizado na confecgdo desse produto das trés dimensdes indicadas na peca Sabendo que a taga com o formato de hemistéio & 3
objeto foide 1 senvida completamente cheia, a altura do volume de @ 11, pela relagao Areafcapacidade de armazenamento
J restltaria na medida da grandeza champanhe que deve ser colocado na outra taga, em 463
0o 12cm, centimetros, & de 4
0 64cm’ 0 massa. ™ © Il pela relagao realcapacidade de armazenamento
N 0 volume. 9 taw o2
@ 96.cm’. ok 00, 2
. ® superficie. @ 12,00 & i i
® 1216cm’. ® capacidade ® 5652 @ |, pela relagdo drealcapacidade de armazenamento
? : G 11304, de L
G 1728cm. @ comprimento. : ® 42

Fonte: Enem 2010

Nota-se que, via de regra, as questdes exigemagf@bccom pouca reflexdo sobre o
conceito de volume. Observa-se, a partir da anajise um terco da prova esta limitado a céalculo
de porcentagem e volume dos soélidos diante da irairgama de possibilidades de temas a
explorar.

Faz-se necessario a articulagdo adequada das émuipst habilidades e objetos de
conhecimento, para que haja uma distribuicdo dquatalos contetdos sugeridos e dos niveis
descritos e mantendo a objetividade dos questiom@siesem contextos forgados para que a prova
possa atender plenamente ao fim a que se propds.

Apesar da lista de objetos de conhecimento aped@rgnexa a matriz de referéncia de
Matematica e suas Tecnologias constituirem umaestedevolucdo em relacdo aos extensos
programas apresentados pela maioria dos exameg@s3o nas Instituicdes de Ensino Superior,
entende-se ser possivel detalhd-la em seus sulbien®rma que seja possivel ter a real
compreensao sobre o que, de fato, € necessatiathado e, a partir dai, enfatizar o estudo de

componentes efetivamente relevantes para o aprendiz

5.3 DIMENSOES DE CONTEXTUALIZACAO NO ENEM 2009 E 2010

Tomando como base o que foi apresentado e discntideferencial teérico da presente
investigacdo e, a partir das técnicas andlise deeddo proposta por Bardin (2002), elaboraram-se
trés dimensodes para classificacao das questoeNEblElas provas de 2009 e 2010.

Destaca-se que nesta investigacdo, em consonamuiaSdva (2003) entende-se que a
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contextualizacdo consiste em um recurso para eea@oximacoes entre conhecimentos escolares
e fatos/ situagbes que tenham alguma relevancianiverso do aprendiz. A parti dai tem-se as
seguintes categorias, a saber:

-Aplicacdo do Conhecimento Matematico-ACM

-Descricdo do Conhecimento Mateméatico-DCM

-Compreensdo do conhecimento matematico e aplittespdsformacdo do mesmo a partir
de um contexto -CCMT.

A dimenséo Aplicacdo do Conhecimento MatematicoMA&brange as questdes da esfera
intramatematica onde sua resolucédo esta fortementellada a manipulacdo de algoritmos. A
questdo € apresentada a partir de uma situacatétitpoe, para sua resolucdo € necessario a
aplicacao de formulas matematicas expressas omm@&nunciado das questdes, ndo necessitando
de qualquer reflexdo sobre os dados apresentados.eRboracdo desta dimensédo baseou-se em
Lutfi (1992), que em seu trabalho “Os Ferrados@@dos: Producao social e apropriacdo privada
do conhecimento Quimico” destaca os estudos daliant, caracterizado pela exploracdo de
situacbes corriqueiras ligadas ao dia-a-dia dasopssnas situacdfes de ensino com carater
exclusivamente motivacional, com Unico propésitedsinar conteudos.

Assim, considera-se que na categoria ACM predomima perspectiva formalista diante
do componente curricular apresentado, sendo queuncmdo tem pouca énfase na solucdo de
problemas e na formacédo de capacidades analifioesn sua resolucdo exige a manipulacdo de
algoritmos que podem permear desde operacOes gbegeaté calculos complexos.

As dimens0des seguintes sdo baseadas nos traballgi®dsmose (2000) que defende que
a Matemética pode, e deve, apresentar informacdes regflitam questdes significativas na
sociedade. Afirma, ainda, que se deve ndo somasiteag aos alunos a usar modelos matematicos,
mas antes leva-los a questionar o porqué, coma, u&& e quando utiliza-los percebendo toda a
abrangéncia que esta intrinseca nas formulas matasa

A dimenséo intitulada Descricdo do Conhecimentoedigitico-DCM, envolve questdes
apresentadas a partir de uma situacdo hipotétida antematica abordada estd em funcdo dos
componentes curriculares, sendo que o0s conhecimanaiematicos estdo postos de modo a
fornecer explicacdes para fatos e ndo possui coneixéta com informacdes reais. Desta forma,
sdo consideras questdes pertencentes a DCM aqgeéasem como tematica uma situagéo
hipotética e que necessitam de alguma reflexaboellacao para sua resolucao.

A dimensdo definida como Compreensdo do conheconentatematico e
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aplicacao/transformacdo do mesmo a partir de untextin—CCMT abrange as questbes que sdo
apresentadas a partir de uma situagdo problemantavconexdes diretas com fatos e/ou
informacbes veridicas oportunizando a compreens@o odnhecimento matematico e
aplicacao/transformacdo do mesmo a partir de untegtin Esta dimenséo esta em consonancia
com as concepcdes de Skovsmose (2000), tendo émnquis esta deve abranger as questbes em
gue existe uma ligacao direta com a realidade gamdb fatos reais cuja base tem seus dados
extraidos de fontes como jornais e revistas.

Finalizada esta estruturacdo de concepcoes, elaserama tabela sintese para fins de
classificagdo, apresentada na Figura 22, onde sstachdas as correlacdes pertinentes aos seus
respectivos niveis de contextualizacao.

Figura 22 - Critérios — Dimens@es de contextagho

Aplicacdo do Conhecimentp

Matematico-ACM.

Situacao hipotética

Manipulacéo de
algoritmos.

Nao apresenta.

Matematico-DCM.

Descricdo do Conhecimentp

Situacao hipotética

Relacdo moderada,
onde néo existem
conexoes diretas con|
fatos e/ou informagdes
veridicas.

Retoma o tema
necessitando de
alguma reflexao.

Compreensao do

contexto -CCMT

Conhecimento Matematicg
e aplicacao/transformagéqg
do mesmo a partir de um

Situagao-problema
veridica

Relacao forte, onde
existem conexdes
diretas com fatos e/oy
informacdes veridicas

Apresenta uma
situagdo que
necessita de

reflexdo e
entendimento

critico do
problema.

Fonte: a autora.

Ainda sobre a classificacao realizada, entendess® csituacdo hipotética uma situacéo
qualquer (do cotidiano, ligado a outras areas) rfiee é real. J& uma situacao problema veridica
remete a uma situacao verdadeira que tem potateipfoblematizacéo, sendo expressas relacoes
com os conhecimentos de diversas areas do sabmblematiza a verdade, sendo necessaria a
reflexdo e entendimento critico do problema paearssolucéo.

O passo seguinte pode ser definido através da regglo do material e pode ser
caracterizada como a etapa mais longa da anafide, acorre a efetivacdo das decisbes tomadas na
pré-analise, sendo que os dados brutos séo trarefos de forma organizada e agregados em
unidades que permitiram descrever as caractedgigdinentes ao conteudo.

Efetuadas as classificacbes nos niveis definidoglesenvolvimento da andlise e, de
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acordo com o que sugere Bardin (2002) para orggdnizade analise de conteudo, tém-se como
resultado o quadro resumo expresso na Figura 23:

Figura 23- Dimensdes de Contextualizacédo

136/ DCM 136/ ACM
137/ DCM 137/ DCM
138/ DCM 138/ ACM
139/ DCM 139/ ACM
140/ DCM 140| CCMT
141| CCMT 141 DCM
142| DCM 142| DCM
143| DCM 143| DCM
144| CCMT 144/ CCMT
145/ DCM 145/ DCM
146/ DCM 146/ ACM
147/ DCM 147| ACM
148/ ACM 148| DCM
149/ DCM 149/ ACM
150/ DCM 150/ DCM
151| DCM 151| ACM
152| DCM 152| CCMT
153| DCM 153| DCM
154| DCM 154| DCM
155/ DCM 155/ DCM
156/ CCMT 156/ DCM
157/ DCM 157| ACM
158| CCMT 158| CCMT
159/ DCM 159/ ACM
160| CCMT 160/ DCM
161| DCM 161| ACM
162| DCM 162| ACM
163| CCMT 163| CCMT
164| DCM 164| DCM
165/ DCM 165/ ACM
166/ DCM 166/ DCM
167| CCMT 167/ DCM
168/ DCM 168/ ACM
169| CCMT 169/ DCM
170/ CCMT 170|ACM
171| CCMT 171 DCM
172| CCMT 172| CCMT
173| ACM 173| ACM
174 ACM 174| ACM
175/ DCM 175/ ACM
176/ ACM 176| ACM
177| CCMT 177/ DCM
178/ CCMT 178/ ACM
179/ DCM 179/ DCM
180/ DCM 180| DCM

Fonte : a pesquisa.
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As informacdes apresentadas na Figura 23 sao apadas, também, no grafico da Figura
24. Observa-se que na prova de 2009, cerca de ¥roquestdes foram classificadas pela
investigadora como pertencentes a categoria ACMicagdo do conhecimento matematico - o que
representa que cerca de quatro questbes de undéot estiveram limitadas a aplicacdo onde o
contexto em que foram apresentadas teve apenasraadivacional. Porém, nota-se que na prova
de 2010, a categoria ACM representou cerca de 42%oqdestbes, sendo possivel observar a
ocorréncia, no que se refere a contextualizacagudoSantos e Mortimer (2002, p.8) denominam
de “dourar a pilula”, isto é, “[...] introduzir algna aplicacdo apenas para disfarcar a abstracao

excessiva de um ensino puramente conceitual, ddaxanmargem, os reais problemas sociais”.

Figura 24- Representacéo grafica abordagem Caatlizdcdo

30
25
20
W 2009
15
m:010
10
5
0 4
ACM DCM CCMT

Fonte: a pesquisa.

Observa-se que a dimenséo de contextualizacdo Ddbésericao do Conhecimento
Matematico - foi predominante nas provas em estigthalo sido identificadas 62% das questdes da
prova de 2009. Na prova de 2010, observa-se novanzepredominancia de questbes também
vinculadas a DCM, porém com uma énfase um poucoomebrangendo cerca de 44% das
guestdes da prova. Vale destacar que nesta categpmuestdes ndo remetem a necessidade de
articulacdo entre teoria e pratica, conhecimentapkcacdo, descoberta e operacionalizacao.
Conjectura-se a auséncia desta articulacéo repaeskstaculos e amplia lacunas na compreensao
efetiva do conhecimento matematico que envolveuastges.

A abordagem das questbes categorizadas como CCGbimpreensao do conhecimento

matematico e transformacdo do contexto em que Geoimento matematico esta inserido -,
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representaram cerca de 29% da prova de 2009 e soi@d da prova de 2010. Destaca-se que
esta categoria engloba questfes que articulamnageténcias gerais, as competéncias de area e as
habilidades a ela vinculadas, compondo um cen&idethaticas relevantes para construcdo do
vinculo necessario entre as competéncias gerargelmos disciplinares e aplicacdo destes
oportunizando o desenvolvimento de questdes efeamge contextualizadas.

A andlise realizada aponta que as habilidades geiecionam “avaliar propostas de
intervencao na realidade utilizando [...]”; pregeain cinco das sete areas, ndo foram identificadas
como habilidades predominantes em nenhuma dasfOggeahalisadas. Conjectura-se que a nao
presenca de questdes envolvendo essa habilidadesdeao fato de que, no ambito de uma prova
objetiva é de grande complexidade que este tigmt#idade seja abordado de forma efetiva.

Entende-se que a complexidade deste tipo de almrddgve-se, em parte, a forma de
organizacdo e aplicacdo das provas do ENEM. Em gaddos dias de aplicacdo é necessario a
resolucdo de noventa questbes que envolvem duas d@istintas, cuja apresentacdo possui
enunciados extensos e que necessitam de leitmtarpretacdo. Assim, uma questdo que atenda o
gue a habilidade enfatiza necessita de um tipgoesantacao diferenciada, provavelmente com um
enunciado ainda mais extenso do que os habituais.

Destaca-se, ainda, que a forma como a habilidatie mssta “avaliar propostas de
intervencdo na realidade” nas diferentes areagreugue a mesma deve contemplar a andlise
critica diante de determinadas situacdes, de ondjectura-se ser necessario mudancgas no fazer e
no ser. Nesse sentido, entende-se que para int@rvealidade € importante a promocéao de acoes e,
estas acOes sao possiveis mediante a articulacéeoda e pratica o que pode ocorrer com a
realizacdo de uma intervengcdo didatica experimematadual tenha como foco a reflexédo e o
entendimento de como a Matematica esta relacionpaae ser utilizada em situagdes presentes no
universo do aprendiz, ou de interesse no ambitaldasais disciplinas que comp&em o curriculo.
As intervencdes mencionadas estdo em consonanam quee os PCNEM (BRASIL, 2000)
preconizam que, conforme ja citado, deve garasiago para utilizar as diferentes disciplinas
como instrumentos para interpretagéo e intervedoaeal.

A seguir destacam-se questdes que exemplificanalesarproduzida, sendo que nestas €
destacado cada uma das habilidades da matriz ddEBETesentando uma questdo onde a mesma
foi explorada identificando o conteido ao qual aesgiio se refere e a dimensdo de

contextualizagao.
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A questdo apresentada na Figura 25 aponta paraonl@ientre dois conhecimentos

especificos (porcentagem e numeros fracionariesyelando uma questdo com abordagem

intramatematica, referindo-se a habilidade 1.

Figura 25- Questéo 136

Um professor dividiu a lousa da sala de g
em quatro partes iguais. Em seguida, preencheud&ié
com conceitos e explica¢des, conforme a figuraiségyu

Algum tempo depois, o professor apagoy
lousa por completo e, adotando um procedime
semelhante ao anterior, voltou a preenché-la, mats
vez, utilizando 40% do espaco dela. Uma represéat
possivel para essa segunda situacéo é:

ula pve—

I a
tnto

Fonte: Enem 2010

Nesta perspectiva, ndo se percebe vinculo dos ciombietos abordados a sua origem e

aplicacdo, o que caracterizaria a contextualiza@GNEM, BRASIL, 2000) sendo entdo

classificada como uma questao de Aplicacéo

do Qimleato Matematico-ACM.

A habilidade 2 que versa sobre a identificacdo aérges numéricos ou principios de

contagem foi explorada somente em uma questao ada@r2009, destacada na Figura 26, tendo

sido apresentada da seguinte forma:

Figura 26- Questédo 165

Doze times se inscreveram em um torneio
futebol amador. O jogo de aberturado torneio
escolhido da seguinte forma: Primeiro foram souea
guatro times para compor o grupo A. Em seguidage
os times do grupo A, foram sorteados 2 times (|
realizar 0 jogo de abertura do torneio, sendo qu
primeiro deles jogaria em seu préprio campo, egoiisgo
seria o time visitante. A quantidade total de dsa®
possiveis para o Grupo A e a quantidade total cieltess
dos times do jogo de abertura podem ser calcul
através de :

de A) uma combinagdo e
fospectivamente.
1d B) um arranjo e uma
ntespectivamente.
hara C) um arranjo e uma
erespectivamente.

D) duas combinactes
E) dois arranjos

adas

um  arranj
combinac3

permutaca

Fonte: Enem 2009.

Os conhecimentos envolvidos nesta questdo sugeneanreflexdo conceitual sobre os

conhecimentos abordados, o que segundo Micotti9)]12@racteriza as capacidades necessarias e

gue necessitam ser desenvolvidas em todas asdeezstudo, pois exigem muito mais do que a
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simples solugdo mecénica de exercicios, primam gelninio de conceitos, flexibilidade de
raciocinio e capacidade de andlise e abstracddad2aese que este tipo de questdo caracteriza-se
como uma questao de Descricdo do Conhecimento Métam- DCM pois a situacdo apresentada
aparenta ser de cunho hipotético, ndo havendo aordireta com informacdes veridicas.

A habilidade 3, amplamente explorada nos anos @8 202010, enfatiza a resolucéo de
situagéo-problema envolvendo conhecimentos nun®ri€@estaca-se neste bloco a questdo

apresentada na Figura 27 :

Figura 27- Questao 144

A mdsica e a matematica se encontram| na Um compasso €é uma unidade musical
representacdo dos tempos das notas musicais, s@nfor composta por determinada quantidade de notas nsisica
figura seguinte: em que a soma das duragBes coincide com a fracdo

Seibeee - indicada como férmula do compasso. Por exempl@ [se
i | formula de compasso for 1/2, pode_ria ter um compess

o g com duas seminimas ou uma minima ou quatro colcheia
Saninima " sendo possivel a combinacgao de diferentes figuras.
_ 'N Um trecho musical de oito compassos, duja
S p L formula é 34, poderia ser preenchido com
saicortin . a) 24 fusg;.

. b) 3 seminimas.
Fusa ‘E 132 c) 8 seminimas.
— ,E - d 24 colchglas el2 seminimas..

e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.

Fonte: Enem 2009.

Desta questdo emerge uma relacdo intrinseca danédiida com a Arte. Entende-se que a
mesma vai ao encontro do PCNEM (BRASIL,2000 p.8ligndo esse documento destaca que “a
matematica devera ser vista pelo aluno como um embmento que pode favorecer o
desenvolvimento do seu raciocinio, de sua capagidagressiva, de sua sensibilidade estética e de
sua imaginacao” alinhada, também, com a perspegutisea nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Fundamental (PCNEF) (BRASIL, 1997 p.3)Adtes a qual refere “(...) o universo da
arte caracteriza um tipo particular de conhecimeuio ser humano produz a partir das perguntas
fundamentais que desde sempre se fez com relac&eualmgar no mundo Matemaética e Arte,
embora pertencam a eixos tecnologicos diferentderpaser complementares tendo em vista que o
homem encontra-se fortemente vinculado a um urdveosioro e o estudo deste fendmeno é de
pertinéncia das Ciéncias. Além disso, possui unoqud real, baseado na teoria musical, e
apresenta uma situacdo que oportuniza a reflexdentendimento critico do problema
caracterizando-se como uma questao que envolvargpi@ensdo do Conhecimento matematico e

aplicacao/transformacgao do mesmo a partir de urtextmn—CCMT.
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A habilidade 4 destaca a avaliacdo da razoabiliddeleum resultado numeérico na
construcdo de argumentos sobre afirmacdes quarggatconforme exemplo apresentado na
Figura 28:

Figura 28- Questédo 178

Joé&o deve 12 parcelas de R$ 150,00 referentes ao a) renegociar suas dividas com o banco. J
cheque especial de seu banco e cinco parcelas de R$ b) pegar emprestado de José o dinheiro referente
80,00 referentes ao cartdo de crédito. O gerenteadoo| a quitacdo das duas dividas.
Ihe ofereceu duas parcelas de desconto no cheque C) recusar o empréstimo de José e pagar todgas as
especial, caso Jodo quitasse esta divida imediatarog, | parcelas pendentes nos devidos prazos.
na mesma condicdo, isto é, quitacdo imediata, co¥h 2 d) pegar emprestado de José o dinheiro referente
de desconto na divida do cartdo. Jodo também podariquitacdo do cheque especial e pagar as parcelas d
renegociar suas dividas em 18 parcelas mensais$dec&tao de crédito.
125,00. Sabendo desses termos, José, amigo de|Jodo, €) pegar emprestado de José o dinheiro refefente
ofereceu-lhe emprestar o dinheiro que julgassessace| a quitacdo do cartdo de crédito e pagar as pardelas
pelo tempo de 18 meses, com juros de 25% sobrtal| toheque especial.
emprestado.

A opc¢éo que da a Jodo o menor gasto seria

Fonte: Enem 20089.

A questao apresentada na figura 28 foi classificeda investigacdo como pertencente a
categoria Compreensao do conhecimento matema#pboacao/transformacédo do mesmo a partir
de um contexto —CCMT, pois oportuniza ndo s6 apmesnsdo do conhecimento matematico
como a reflexdo critica sobre a administracdorgarento domeéstico. E, apesar desta habilidade
ter sido identificada em uma Unica questao pertgaca prova de 2009, esta destaca um aspecto
importante que consiste na necessidade do deseneolw de recursos que enfatizem o saber
fazer, transpondo a simples memorizacdo e opadndd a aplicagdo dos conhecimentos
matematicos em diferentes situagbes, como por drema resolucdo de problemas cotidianos,
convergindo para a integracao dos saberes forncasdanos.

A habilidade 5, que nao foi identificada em nenhuwtaa provas em estudo, constitui uma
situacdo passivel de contextualizacéo, pois esg@dpra avaliacdo de propostas de intervencéo na
realidade utilizando conhecimentos numéricos. Eldese que a habilidade, da forma como esta
posta, € de extrema importancia no que tange atitemda contextualizacdo pois menciona a
intervencao na realidade, o que segundo Fonse®)(18e aproximaria da contextualizacdo que
reside na compreensao de fatores externos aogualmente sao explicitados na escola de modo
gue os conteudos matematicos possam ser compresrifidtro de um panorama histérico, social
e cultural em que foram concebidos.

A habilidade 6 consiste em interpretar a localipag@ movimentacédo de pessoas/objetos no

espaco tridimensional e sua representacédo no eppdigtensional e para resolucdo destas utiliza-
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se essencialmente a leitura e interpretacédo dasnatdes apresentadas e, destaca-se a abordagem

abaixo na Figura 29:

Figura 29- Questéo 149

Em Florenga, ltalia, na Igreja de Santa Croce, é Qual dos esbogos a seguir melhor representa 0s
possivel encontrar um portdo em que aparecem @s aagéis de Borromeo?
de Borromeo. Alguns historiadores acreditavam gsi¢
circulos representavam as trés artes: escultungyrapie
arquitetura, pois elas eram t&o proximas quar gy
inseparaveis:

Scientific American, ago. 2008,

Fonte: Enem 20009.

Analisando a questéao independente do objetivo awadi com que foi concebida, observa-
se que para resolucdo desta € necessario aperaem®agdo do plano da imagem, ndo sendo
incorporados a esta aspectos pertinentes tais adif@oria dos NOs”, ndo sendo oportunizada uma
compreensao clara sobre os conhecimentos abore@adimgulos sobre sua origem e aplicacdo o
gque conforme o PCNEM (BRASIL, 2000) caracterizaga contextualizacdo, sendo entao
classificada como uma questédo de descricdo do conéeto matematico-DCM.

A habilidade 7 abrange a identificacdo de carastteas de figuras planas ou espaciais e

foi abordada em uma Unica questdo de 2010, apaeksena Figura 30:
Figura 30- Questao 146

A siderudrgica “Metal Nobre” produz diversos O produto das trés dimensdes indicadas| na
objetos macicgos utilizando o ferro. Um tipo espledia| pec¢a resultaria na medida da grandeza.
peca feita nessa companhia tem o formato| de

paralelepipedo retangular, de acordo com as dinensd a) massa.
indicadas na figura que segue: b) volume.
e c) superficie
' d) capacidade
Metal Nobre €) comprimento

25m

Fonte: Ehem 2010
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Observa-se que nesta questdo a situacdo problamseaada ndo estd em consonancia
com os fundamentos teérico metodoldgicos do ENE®Itgm como pressuposto que os conteldos
apreendidos devem estar a servico da inteligénd@mresgate dos sentidos e significados humanos
presentes nos componentes curriculares, isto payggeestionamento apresentado exige apenas
uma compreensao superficial sobre o calculo douypoode trés dimensdes, sendo entdo uma
guestdo de aplicacdo do conhecimento mateméatico-ACM

A habilidade 8 consiste em resolver situacdo-prohleque envolva conhecimentos
geométricos de espaco e forma e possui o maior naldeequestdes a ela vinculadas em questdes
gue abordam desde conhecimentos de aritmética elematé funcdes trigonométricas, cabendo
destacar a questéo na Figura 31:

Figura 31- Questdo 174
Considere um ponto P em uma circunferéncia Entdo, o ponto Q percorrerd no eixo X, uma
de raio r no plano cartesiano. Seja Q a projectigonal | distancia dada por
de P sobre o eixo x, como mostra a figura e supqoka

0 ponto P percorra, no sentido anti-horario, unstadcia 0 1 |_SEHE ‘
d <r sobre a circunferéncia. r
4 " d) (r)
¥ @ r1-cos—|. e rcos‘,a‘.
I r Vi

0 rseni' % | ;

Pf / ® r|r |- tgt—lz‘ .
y LT

Fonte: Enem 2009.

Ressalta-se que esta questdo ndo esta de acordo eodm estruturador no ENEM que
prima pela abordagem de uma situagc&do-problema, qaoecteriza uma questado de aplicacdo do
conhecimento matematico-ACM ja que seu enfoqueliesitado a manipulacéo de algoritmos.

A habilidade 9 propfe a utilizacdo de conhecimegwamétricos de espaco e forma na
selecdo de argumentos propostos como solucdo @em@as do cotidiano abordada somente na
prova de 2010 destacando-se a questao apreseat&izuna 32:
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Figura 32- Questédo 163

A ideia de usar rolos circulares para deslocartobjpesados provavelmente surgiu com os antigpsiegi
ao construirem as piramides

BOLT, Brian. Atividades matematicas.Ed Gradiva,

Representado por R o raio da base dos rolos d¢dosjrem metros, a expressdo do deslocamento htaizp
y do bloco de pedra em funcédo de R ap0s o roldago uma volta completa sem deslizar, é:

Fonte: Enem 2010.

A questdo foi classificada como uma questdo quertwpaa Compreensdo do
conhecimento matematico e aplicacdo/transformagamesmo a partir de um contexto —CCMT,
considerando-se que sintetiza o objetivo geralamapeténcia da area 2 que consiste em apresentar
situacbes nas quais o conhecimento situa-se emsilnagao real, ultrapassando a fragmentacao
gue normalmente predomina no ambiente de apreralizgmpis exige um dominio conceitual
bésico e, a partir dai, faz-se necessério a gézeggab e a correlacdo de conceitos para resolucao.

A habilidade 10, explorada em uma questdo na pdev2010 consiste em identificar

relacdes entre grandezas e unidades de medideeruupeiado utilizado esta expresso na Figura 33:
Figura 33- Questédo 176

A disparidade de volume entre os planetas & tao Seguindo o raciocinio proposto, quantas Terras
grande que seria possivel coloca-los uns dentro| dabem dentro de Jupiter?
outros. O planeta Mercurio € o menor de todos. &/ar a) 406
segundo menor: Dentro dele cabem trés MerclriosaTe b) 1334
€ 0 Unico com vida: dentro dela cabem sete Martes. c) 4002
Netuno é o quarto maior: Dentro dele cabem 58 §efra d) 9338
Jupiter € o maior dos planetas: Dentro dele cab8m 2 e) 28014
Netunos.

Fonte: Enem 2010.

A guestao classificada como pertencente a estddsal@, necessita para sua resolugéao do
uso de aritmética elementar, porém € necessaridhagjaeleitura e interpretacdo, o que acaba por
abranger multiplos contextos estando em consonamwia os objetivos do PCNEM (BRASIL,
2000), que em varias passagens destacam o deserey de instrumentos para reflexdo e

raciocinio como indispenséveis para a construcdivaf do conhecimento matematico e,
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considerando estes elementos, considerando egtest@s classificou-se a questdo como de
aplicacdo do conhecimento matematico-ACM.

A habilidade 11 refere-se a utilizacdo da nocaestmlas na leitura de representacdo de
situacdo do cotidiano tendo sido abordada na qudsd, da prova de azul de 2010, conforme

descrito na Figura 34:

Figura 34- Questédo 137

No monte de Cerro Amazones, no desertg de Qual a razao entre o diametro aproximado| do
Atacama, no Chile, ficara o maior telescépio deesfigie | olho humano, suposto pela professora, e o dianurp
terrestre, o Telescopio Europeu Extremamente gréfdeespelho primario do telescépio citado?

ELT). O E-ELT terd um espelho primario de 42m |de a) 1:20
diametro, “o maior olho do mundo voltado para o.téu b) 1:100
Disponivel em: http://www.estadao.com.br. c) 1:200
Acesso em: 27 abr.2010. (Adaptado) d) 1:1000
Ao ler esse texto em uma sala de aula, Uma e) 1:2000

professora fez uma suposicdo de que o didmetrdhio| o
humano mede aproximadamente 2,1cm.

Fonte: Enem 2010.

A analise realizada aponta que esta questdo testabuma referéncia interdisciplinar,
porém, conforme Barthes (1988):
O interdisciplinar de que tanto se fala ndo est&enfrontar disciplinas ja constituidas das
quais, na realidade, nenhuma consente em abansenBera se fazer interdisciplinaridade,
ndo basta tomar um “assunto” (um tema) e convogatceno duas ou trés ciéncias. A

interdisciplinaridade consiste em criar um objed@aque nao pertenca a ninguém. O texto
€, creio eu, um desses objetos ( BARTHES, 19839).

Entende-se, assim, que para uma abordagem efetitaméerdisciplinar € necessario néo
somente uma relacdo entre areas distintas, e siartieulacdo do significado efetivo do
conhecimento, 0 que ndo ocorre nesta questdo eujatita € utilizada para realizacdo de
suposicbes que ndo evidenciam o vinculo dos comieetdos abordados a sua origem e aplicacao,
caracterizando-se como uma questao intramatemdgiatescricdo do conhecimento matematico-
DCM.

A habilidade 12 explora a resolugcdo de situagcdblpnoa que envolva medidas de
grandeza, amplamente explorada na prova de 2009, a&oidentificagdo de sete questdes

pertencentes a esta, cabendo destacar a questagpkédsa na Figura 35:
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Figura 35- Questédo 179

A cisterna é um recipiente utilizado p3
armazenar agua da chuva. Os principais critériesram
observados para captacdo e armazenagem de ag
chuva séo: a demanda diaria de 4gua na proprieda
indice médio de precipitacdo (chuva), por regiiocada
periodo do ano; o tempo necessario para armazenag
a area de telhado necesséria ou disponivel patacéap
Para fazer o céalculo do volume de uma cisternag-de
acrescentar um adicional relativo ao coeficiente
evaporacdo. Na dificuldade em se estabelecer
coeficiente confiavel, a Empresa Brasileira de Bissq
Agropecuaria (EMBRAPA) sugere que sejam adiciong
10% ao volume calculado de agua. Desse mod

volume, em m3, de uma cisterna € calculado por Vd %

x Ndia, em que Vd = volume de demanda da aguaad
(m3), Ndia = numero de dias de armazenagem, e
resultado deve ser acrescido de 10%. Para mellzo
gualidade da agua, recomenda-se que a captac&eit®]
somente nos telhados das edificacdes. Considerprala
precipitagdo de chuva de 1 mm sobre uma area dg
produz 1 litro de &gua, pode-se calcular a areardd
telhado a fim de atender a necessidade de armazear
da seguinte maneira: area do telhado (em m2) -me
da cisterna (em litros)/precipitacao.
Disponivel em: www.cnpsa.embrapa.
Acesso em: 8 jun. 2009 (adaptad

ra Para atender a uma demanda diaria de 2,000
litros de agua, com periodo de armazenagem de [
upretdpitacdo média de 110 mm, o telhado, retangular
ddevera ter as dimensdes minimas de

em a) 6 metros por 5 metros, pois assim teria
area de 30 m2,
b) 15 metros por 20 metros, pois assim teria
deca de 300 m2.
um ¢) 50 metros por 60 metros, pois assim teria
area de 3.000 mz2,
dos d) 91 metros por 30 metros, pois assim teria
D area de 2.730 m2,
e) 110 metros por 30 metros, pois assim t
jarma area de 3.300 m2,
este
rar
a

1 m

ag
u

br.
D).

Fonte: Enem 2009.

Ressalta-se que esta questdo atende ao que éipaeloopelos PCNEM (BRASIL, 2000)

devido ao fato de abranger a compreenséo de poscbssn como seus mecanismos de controle e

regulacao sendo classificada como uma que

stédo s do Conhecimento Matematico-DCM.

Conjectura-se que sua abrangéncia e complexidaderiposer ampliada se para encontrar a

resposta correta, além de utilizar as operacOasaiitas elementares, fosse fomentada uma analise

a cerca da importancia fundamental da agua pardaa wisto que esta tematica se constitui como

uma reflexdo pertinente para a formacéo de valrastudes dos cidaddos do século XXI, tendo

em funcéo destes aspectos
A habilidade 15, abordada em duas

guestdes na pZO10 explora a identificacdo da

relacdo de dependéncia entre grandezas, sendo ldicda pela questdo apresentada na Figura

36:
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Figura 36- Questédo 144

A relagdo da resisténcia elétrica com as dimenddeondutor foi estudada por um grupo de cientistas
meio de varios experimentos de eletricidade. Eegicaram que existe proporcionalidade entre:
« Resisténcia (R) e o comprimento (I), dada a mesogd® transversal (A);
« Resisténcia (R) e a area da seccéo transversdb@® o mesmo comprimento () e
e Comprimento (l) e a area da seccao transversaldéda a mesma resisténcia (R).
Considerando os resistores como fios, pode-se difisamp o estudo das grandezas que influem|na
resisténcia elétrica utilizando as figuras segsinte

fio condulor

rasisténcia R

£

P fios de mesmo material fios de mesmo material

fios e mesmo matenal

@ resisténcia R (A; resisténcia R l' ‘;l resisténcia R )
14

—
— L4

£
resisténcia R )

(:A) resistdncia 2R
b 1
¥ 1

: 2t 2t
Disponivel em: http:iiwww efeitojoule.com. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).
As figuras mostram que as proporcionalidades existeentre resisténcia (R)e comprimento (I) e éee
seccao transversal (A) sdo respectivamente,

a) direta, direta e direta..

b) direta, direta e inversa.

c) direta, inversa e direta.

d) inversa, direta e direta.

e) inversa, direta e inversa

D

Fonte: Enem 2010.

Esta questdo contempla uma caracteristica condaleeios PCN+ (BRASIL, 2002) como
fundamental, que é a de assimilar dados e inforesagfie envolvem uma situacdo-problema
transversal implicando na tomada de decisdo didatem contexto onde a andlise é a ferramenta
indispensavel para tomada de decisdo. A partir elsatégias necessarias para resolucao,
considerou-se que esta questdo oportuniza compieeds conhecimento matematico e
aplicacao/transformagcdo do mesmo a partir de urtextm—CCMT sendo desta forma classificada.

A habilidade 16 consiste em resolver situagdo-prabl envolvendo a variagcdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionadoteitdo explorada nas duas provas em estudo,

cabendo destacar a seguinte abordagem apresent&tgura 37:
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Figura 37: Questdo 141

Uma resolucdo do Conselho Nacional
Politica Energética (CNPE) estabeleceu a obrigadade
de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel comerciadizaab
postos. A exigéncia € que, a partir de 1.° de jd#@009,
4% do volume da mistura final seja formada
biodiesel. Até junho de 2009, esse percentual eraod.

de Estimativas indicam que, com a adicdo de
de biodiesel ao diesel, serédo consumidos 925 nsll@e
litros de biodiesel no segundo semestre de 2
Considerando-se essa estimativa, para 0 mesmo &d
pala mistura final diesel/biodiesel consumida no adgu
semestre de 2009, qual seria o consumo de biodiese

4%

D09.
lum

Essa medida estimula a demanda de biodiesel, bem
possibilita a redugdo da importacéo de diesel tiélpe.

ca adicdo de 3%?

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. a) 27,75 milhdes de litros.
Acesso em: 12 jul. 2009 (adaptadp). b) 37,00 milhdes de litros.

c) 231,25 milhdes de litros.

d) 693,75 milhdes de litros.

e) 888,00 milhdes de litros.

Fonte: Enem 2009

A referida questéao envolve conhecimentos elementieg@orcentagem para sua resolucéo,
porém a articulacdo das informacfes no enunciath &® consonancia com o objetivo da
competéncia a qual esta vinculada. De acordo cda devem ser abordadas tematicas que
envolvam o dominio da linguagem bem como sobrenfiemds onde, a partir dos quais fosse
construida e explorada a argumentacdo pertinenssimA classificou-se a questdo como
pertencente a CCMT - Compreensao do conhecimeatemdtico e aplicacao/transformacéao do
mesmo a partir de um contexto, sendo desta forassiticada.

A competéncia 5 objetiva modelar e resolver probengue envolvem variaveis
socioecon6micas ou técnico-cientificas, usandoesgmtacdes algébricas, poré® habilidades
pertencentes a esta competéncia foram exploradasnda irregular nos instrumentos analisados.

A habilidade 20 consiste na interpretacdo de gréfaartesianos que representem relacdes
entre grandezas. Tomando como exemplo a questdoapdésentada na Figura 38, para sua
resolucdo € necessario apenas a interpretacdo atlss dapresentados ndo havendo qualquer
necessidade de modelagem conforme a proposta dzet&msia a qual esta vinculada, o que levou

a caracteriza-la como uma questéo de DescricamdbeCimento Matemético-DCM.
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Figura 38- Questao 146

Uma pousada oferece pacotes promociohais

para atrair casais a se hospedarem por até oito Aia
hospedagem seria em apartamento de luxo e, nog
primeiros dias, a diaria custaria R$ 150,00, preeg
diaria fora da promoc¢do. Nos trés dias seguintesa s
aplicada uma reducédo no valor da diaria, cuja tagdia
de variacdo, a cada dia, seria de R$ 20,00. Nasdias
restantes, seria mantido o preco do sexto dia. dse

condi¢cdes, um modelo para a promocao idealizacie&a‘dé:1 .
economia de

apresentado no grafico a seguir, no qual o valatiéiaa
é fungdo do tempo medido em niimero de dias.

trés

comparando o0 preco que um casal
,ggospedagem por sete dias fora da promocao, umaaesal

walar da diiria

150

T2 3 % 3 78  tmp
De acordo com os dados e com o modelo,
pagaria |pela

uirir o pacote promocional por oito dias faraaum

a) R$90,00
b) R$110,00
c) R$130,00
d) R$150,00
e) R$170,00

Fonte: Enem 2009.

Nesse sentido, conjectura-se que para uma abordagésnabrangente é necessario que

haja um convite a indagacao e investigacdo decgiasaoriundas de contextos externos, discutindo

a matematica a luz de um contexto que nao se refesta diretamente.

A habilidade 21 consiste na resolucdo de situacadlolgma cuja modelagem envolva

conhecimentos algébricos. Abaixo a questdo 15%saptada na Figura 39, esta vinculada a esta

habilidade:

Figura 39: Questdo 159

Embora o indice de Massa Corporal (IMC) seja amplam utilizado, existem ainda inimeras restrigbes

tedricas ao uso e as faixas de normalidade premtmiz O Reciproco do indice Ponderal (RIP), dedacoom o
modelo alométrico, possui uma melhor fundamentagatematica, ja que a massa é uma variavel de dimeens
cubicas e a altura, uma variavel de dimens@esrbseas formulas que determinam esses indices sao:

massa(kg)

[attura(m)]?

IMC =

altura (cm)

RIP=— =
{massa(kg)

ARAUJO, C. G. §.; RICARDO, D. R. indice de Massa Corporal: Um Questionamento
Cientifico Baseado em Evidéncias. Arg. Bras. Cardiologia, volume 79, n® 1, 2002 (adaptado).

Se uma menina, com 64 kg de massa, apresenta ICad5 kg/m2, entédo ela possui RIP igual a

a) 0,4 cm/kg>.
b) 2,5 cm/kd®.
c) 8 cm/kg”.

d) 20 cm/kd®.
e) 40 cm/kd®.

Fonte: Enem 2010.
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Ressalta-se que para resolucdo desta questdo ssdm@ceapenas a aplicacdo das formulas
enunciadas no problema, caracterizando-se comoagfab do conhecimento matematico-ACM,
nao havendo a necessidade de modelagem e sim gubaglo algébrica a partir de dados
apresentados em determinada situacéo problema.

A habilidade 24 consiste em utilizar informag8epregsas em graficos ou tabelas para

fazer inferéncias, exemplificada na questao 148ssmtada na Figura 40:

Figura 40- Questéo 142

A suspeita de que haveria uma relacdo causal éaitegismo e cancer de pulméo foi levantada pela
primeira vez a partir de observagdes clinicas. Ratar essa possivel associagdo, foram condundorros estudos
epidemiolégicos. Dentre esses, houve o estudo deerulde casos de cancer em relagdo ao numero aeosig
consumidos por dia, cujos resultados sdo mostraalgsafico a seguir.

Casos de cancer pulmonar dado o nimero de
cigarros consumidos diariamente

/

2 3% 56 7 8 3I0IIR 133415 1607 38 1320 21 22 213 24 25

Coms e cinge r pubmona

thimero de cigar-os comumidos diarlame e

Ceniers for Disease Control and Prevention CDC-EIS
Sumrmer Course — 1202 (adaptado).

De acordo com as informacdes do grafico,

a) o consumo diario de cigarros e o nimero de cdsosincer de pulmdo sdo grandezas inversamente
proporcionais.

b) o consumo diario de cigarros e o nimero de cdsosancer de pulmdo sédo grandezas que nao se
relacionam.

¢) o consumo diario de cigarros e o numero de cdsosancer de pulmdo sdo grandezas diretamente
proporcionais.

d) uma pessoa ndo fumante certamente nunca sgriodgicada com cancer de pulmao.

€) o consumo diario de cigarros e o numero de aesaéncer de pulméo sdo grandezas que estao
relacionadas, mas sem proporcionalidade.

Fonte: Enem 2009.

Esta abordagem oportuniza a inferéncia e, o cantad fato, € pertinente e relevante,
porém nao oportuniza a reflexdo e entendimenterdo problema sendo caracterizada como uma
guestdo de descri¢cdo do conhecimento matematico-DCM

A habilidade 25 consiste na resolucdo de problemnadados apresentados em tabelas ou
gréficos. Na prova de 2010, esta habilidade folaepa, porém limitada a resolugdo por meio de

regra de trés simples e ou aritmética elementafpome exemplo apresentado na Figura 41:



94

Figura 41- Questédo 141

Os dados do grafico foram coletados por meio Supondo-se que, no sudeste, 14 900 estudantes
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios. foram entrevistados nessa pesquisa, quantos deles
Etudntes e s tlone move e com e possuiam telefone movel celular ?
L a) 5513
2210 o B R b) 6556
i‘%lllll c) 7450
: N B B Voo d) 8344
=7 e) 9536

Fonte: Enem 2010

Ressalta-se que esta questéo foi classificada deswicdo do conhecimento matematico-
DCM. Conjectura-se que a partir desta representgigdica poderiam ter sido explorados aspectos
mais abrangentes e que exigissem uma relacdo iefdrenacées, e ndo somente o calculo de
porcentagem. De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000¢studo estatistico contribui para a
formacdo do cidaddo, auxiliando na tomada de degisio meio em que vivem através da
inferéncia com base nos dados, de uma informacécesia explicita ou necessita de andlise que
transcende o que é representado graficamente esé sentido que, entende-se, que as questdes
devem ser formuladas.

A habilidade 26 consiste na analise de informaedpsessas em graficos ou tabelas como
recurso para a construcdo de argumentos, cabestirdea questao cujo enunciado esta expresso

na Figura 42:
Figura 42- Questéo 180

Para conseguir chegar a um namero recorde de De acordo com o gréfico, o biénio que
producdo de ovos de P&scoa, as empresas brasjleipassentou maior produ¢édo acumulada foi
comecam a se planejar para esse periodo com umegno

antecedéncia. O gréafico a seguir mostra o nimenvdg a) 2004-2005
de Pascoa produzidos no Brasil no periodo de 2005 a b) 2005-2006
2009 c) 2006-2007

13 d) 2007-2008

e) 2008-2009

peonicionecoroe 07

2005 2006 2007 2008 2009

Revista Veja. S&o Paulo: Abril, ed. 2107, n° 14, ano 42.

Fonte:Enem 2010.
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7

Para resolucdo desta questdo de descricdo do omeméc matematico- DCM, é
necessario a observacdo dos dados representadimsirgesnte e, nesse sentido, Curcio (1989)
destaca que a leitura de dados explicitos exigeniual cognitivo de compreensao elementar.
Segundo o autor, 0 que se deve exigir é a leitoit@ @s dados e/ou além dos dados isto porque,
para tal € necessario a inferéncia légica, queiiaccomparacao e interpretacao de dados expressos
ou ndo nos graficos para que haja uma respostante& questao.

A habilidade 27 consiste em calcular medidas deéé&ecia central ou de dispersdo de um
conjunto de dados expressos em uma tabela de frege&le dados agrupados (ndo em classes) ou

em graficos, cabendo destacar a questao cujo exmesta na Figura 43:

Figura 43- Questédo 168

Na tabela, sdo apresentados dados da cotacdo De acordo com esses dados, o valor| da
mensal do ovo extra branco vendido no atacado, eradiana das cotacBes mensais do ovo extra brasse |ne
Brasilia, em reais, por caixa de 30 dlzias de oros| periodo era igual a
alguns meses dos anos 2007 e 2008.

A = a) R$73,10

Més Cotacéo Ano b) R$ 8150
Outubro R$ 83,00 2007 c) R$82,00
d) R$ 83,00

Novembro R$73,10| 2007 e) R$85,30

Dezembro R$81,60 2007

Janeiro R$82,00 2004

Fevereiro R$85,30 2009

Marco R$84,00| 2008

Abril R$84,60 | 2008

Fonte: Enem 2009

Cabe destacar que a referida questao é caraceepatb de Descricdo do Conhecimento
matematico-DCM, isto porque, embora seja apresentlhtro de um contexto, ndo sugere a
reflexdo e articulacdo entre as informacdes aptadas, considerando que para sua resolucdo é
necessario realizar apenas a aplicacao de umalBdmatematica especifica.

A habilidade 28 tem como objetivo resolver situagé&ablema que envolva conhecimentos

de estatistica e probabilidade cujo exemplo € eaptado na Figura 44:
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Figura 44: Questdo 143

Em sete de abril de 2004 um jornal publicou o Considerando-se que até 2009 o desmatamento
ranking de desmatamento, conforme grafico da chamadesceu 10,5% em relacdo aos dados de 2004, o
Amazobnia Legal, integrada por nove estados. desmatamento médio por estado em 2009 esta entre
a) 1000 Km2e 2700 Km?
Ranking do Desmatamento em km? b) 100 Km2 e 900 Km?2
c) 2800 Km2e 3200 Km?
% amapa [ila d) 3300 Km2e 4000 Km?
e e) 4100 Km?2 e 5800 Km?
62 Acre | 549

5¢Maranhdo | 766
42 Amazonas | 797
32Rondonia |G 34163
20Pard | 7293
12 Mato Grosso | 10416

Disponivel em: www.folhaonline.com.br. Acesso em: 30 abr. 2010 (adaptado).

Fonte: Enem 2010.

A guestdo pode ser resolvida através da operagéia dio calculo da média aritmética, o
qgue j& é explicito na introducdo do problema, o pwou a classifica-la como Descricdo do
Conhecimento Matematico-DCM, pois existe um comtertas ndo € necessaria a reflexdo sobre
este.

A habilidade 29 almeja a utilizacdo de conhecimeidi® estatistica e probabilidade como
recurso para a construcao de argumentagcdo sendenquena das abordagens efetuadas € descrita

na Figura 45:

Figura 45- Questédo 170

Marco e Paulo foram classificados em um concuram Blassificacdo no concurso, candidato devetir ob
média aritmética na pontuacdo igual ou superiof.aEIn caso de empate na média, o desempate sef@venmda
pontuacdo mais regular. No quadro a seguir sdcam@os 0os pontos obtidos nas provas de Matem@tcaigués €
Conhecimentos Gerais, a média, a mediana e o deaslido dos dois candidatos.

Dados dos candidatos no concurso

Matematica Portugués ConhecimentgsMédia Mediana Desvio
Gerais Padréo
Marco 14 15 16 15 15 0,32
Paulo 8 19 18 15 18 4,97

O candidato com pontuacdo mais regular, portants beam classificado no concurso, é
a) Marco, pois a média e a mediana sao iguais.

b) Marco, pois obteve menor desvio padréo.

c) Paulo, pois obteve a maior pontuacéo da tath®lam Portugués.

d) Paulo, pois obteve maior mediana.

e) Paulo, pois obteve maior desvio padréo.

Fonte: Enem 2010
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Para resolucdo desta questdo de cunho hipotétime ndo ha retomada ao contexto
mencionado, € necessario uma compreensdo concdiutdma abordado, ou seja, através da
aplicacao de formulas e andlise numérica desteftades € possivel encontrar a resposta correta,
sendo caracterizada como uma questao de aplicaggmtiecimento matematico-ACM.

Com base no estudo realizado observa-se a exst@aadima quantidade consideravel de
guestdes que contemplam assuntos do Ensino Funtidntsixando de lado aspectos importantes
trabalhados no Ensino Médio. As questdes propséimmterdisciplinares, ou seja, procuram reunir
conhecimentos de diversas areas em uma mesmaajuetd@ionando-os.

Com base no que esta posto no referencial tedgstadnvestigacdo, nos resultados da
analise produzida, conjectura-se que as habilidgdetem como objetivo intervengéo na realidade
oportunizando um processo de reflexdo, analiseaiagdo no ambito de uma prova objetiva
exigem que a questdo tenha uma série de informagfepodem torna-la tdo extensa quanto as
abordagens efetuadas nas provas analisadas.

Diante destas reflexdes e conjecturas julgou-séinpate elaborar uma proposta que
pudesse contribuir para a reflexdo sobre o estedioco desenvolvido, avaliar a relevancia das
atividades planejadas e verificar se uma ativiqad¢éica pode efetivamente contribuir para que a

contextualizacdo aconteca de fato.
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6 INTERVENCOES DIDATICAS EXPERIMENTAIS

O cenério atual da educacdo encontra-se em umdpede transicdo, isto porque, de
acordo com Zabala (1998), a sociedade do século &6 se reconstruindo permanentemente.
Nesse sentido, a escola que se constitui como @mtegjue atua junto ao desenvolvimento dos
sujeitos necessita formar-se e reformar-se panaeates demandas existentes.

A partir dai, faz-se necessario que os docentesdutam em suas praticas de ensino
intervencdes didaticas que oportunizem desenvalmendizagens diversificadas para potencializar
o desenvolvimento das capacidades dos discentesndge meios e 0S espacos para que seja
oportunizado o seu desenvolvimento integral.

Zabala (1998) pondera que, para a concretizac@a desibilidade, é importante conhecer
as experiéncias dos alunos bem como seus intergegmsessbilitando uma aproximacao da
organizacdo pedagogica do trabalho docente coméam@asviriihas de aprendizagens e estrutura
curricular.

Assim, no que se considera o fechamento da presevdstigacdo, foram elaboradas
intervencgOes didaticas experimentais a serem dekeda®s junto a estudantes do Ensino Médio.
Considera-se que o trabalho de investigacdo prddugierente a analise das provas do ENEM no
gue se refere fundamentalmente ao aspecto da taalizacao ficaria, de certa forma, incompleto
se nao fosse, de alguma forma, levado aos estsddmiensino Médio. Apés as reflexdes tedricas e
primeiras analises realizadas ficaram as seguguestfes: E agora, como posso contribuir para
que um trabalho com foco na contextualizacdo chagata de aula?

Assim, as intervencOes didaticas experimentaisoedalas referem-se a componentes
curriculares especificos considerados pertinentesEm@sino Médio e que, a partir da analise
produzida perceberam-se pouco explorados no andaito provas do ENEM, mas que séo
fortemente presentes nos curriculos escolares.néi@dse que conhecimentos especificos se
abordados com maior qualidade, aplicabilidade &updidade, podem contribuir para a superacao
do paradigma do exercicio, adentrando-se no umiveta aplicacdo, contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Conjectura-se que atravas tkferidas intervencfes (ou intervencdo) é
possivel estabelecer um ambiente de aprendizagemleye os alunos a tornarem-se mais
participativos e compreender a presenca do conketinescolar no seu dia a dia, superando as
dificuldades encontradas e estabelecendo conex@r®saeconhecimento em estudo e outras areas
do saber.

Diante dos resultados da analise das provas do EN&fldxdes sobre as dificuldades de ensino e
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aprendizagem deste componente curricular especiffooam elaboradas atividades que

proporcionassem a construcdo, reflexdo e articolagdbre os conhecimentos envolvidos.

Estruturou-se dois projetos: o Projeto Loga-Ritmaual refere-se ao estudo dos Logaritmos, e o
Projeto Numeros Complexos: Uma aplicacéo eletrezaaltado para o desenvolvimento de idéias e
conceitos relativos aos Numeros Complexos. Nessssedacdo sera apresentado o
desenvolvimento, acompanhamento e avaliagéo detBriopga-Ritmo.

6.1 PROJETO LOGA-RITMO

O ensino dos Logaritmos no Ensino Médio, via daagetem sua énfase em aspectos
formais da Matematica, no estudo de definicdbesoprmdades, na manipulacdo algébrica e na
representacdo geométrica. O trabalho com Logarisaagpresenta, para os professores, como um
grande desafio, ja que se trata de um componenieutar onde os alunos apresentam dificuldades
de compreensédo (BRASIL, 2000). Nesse contextopgetar Loga-Ritmo com o objetivo de integrar
o ensino formal dos Logaritmos e a aplicabilidadétipa destes em contextos pertencentes ao
universo do aprendiz, considerado, aqui, ndo sartr ple situacbes que emergem do cotidiano,
mas também, a partir das relagbes que o estudstateetece com as outras areas do conhecimento
na escola e até mesmo relacdes no mundo do trab@fftou-se por evidenciar, no projeto, a
relacdo dos Logaritmos com a musica considerandoagonesma esti presente no cotidiano dos
individuos sendo uma area de interesse dos jovens.

Em termos metodologicos, o desenvolvimento do fwojbuscou respaldo nos
pressupostos dos Projetos de Trabalho, conformtacde® no referencial dessa dissertacéo.

A turma participante do projeto era formada, naitnido projeto, por 34 alunos do
segundo ano do Ensino Médio, ressaltando-se que toelms chegaram a desenvolvé-lo
integralmente (ao final do projeto a turma contema 28 alunos). Trata-se de uma turma do turno
da noite e os alunos, em sua maioria, trabalhadres de comércios e servigos, 0 que representa
um desafio a implementacao de projetos pois, vieege, estes necessitam ser desenvolvidos, em
algumas situacdes, em horarios extra classe.

A fim de transpor esta barreira, foi sugerido gelafessora/investigadora, em acordo com
0s estudantes, a criagdo de grupos via Facebogiualose constituiu em espaco para discussoes,
reflexdes, esclarecimento de duvidas, contando aqgrarticipacdo e suporte da professora. Esse

contato via rede social se constitui no denomirfddoio de bordo eletronico”.
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As atividades desenvolvidas ao longo do projetarfoorganizadas a partir de cinco acgoes

planejadas antecipadamente e das quais derivafastapge compdem o quadro geral de atividades

desenvolvidas. Essa organizacao do projeto, coeserigdo de acOes e tarefas, é apresentado no

guadro da Figura 46:

Figura 46 - Quadro sintese organizacao Projeto-Rigao

12ACAO- Organizacéo e expectativ

-Criacdo de grupo via Facebook
-Postagem e discusséo sobre as
seguintes questdes:
+Gosto de Matematica? Porque
as +Quais as expectativas para o
projeto?
+Como gostariam que fossem as
aulas de Matemética ?

-Atividade extra classe tendo como

~

tempo para conclusdo uma semana.

22ACAO- Conhecimentos prévios
sobre Logaritmos

-Resolucao de um conjunto de
guestdes envolvendo. conheciment
sobre logaritmos (APENDICE B.)

-Atividade realizada durante duas
phoras/aula da disciplina de
Matematica.

32 ACAO - Pesquisa bibliogréafica
atividade de modelagem matemati

-Pesquisa bibliogréafica sobre os
seguintes temas:
+Logaritmos: histérico e

aplicacoes.

+Relac6es entre logaritmos e
a{)rogressﬁes geomeétricas

+Pratica de modelagem do termo
geral de Progressdes Geométricas
denominada “Préatica de Modelagen
Progress6es Geométricas”.

O D

-A pesquisa bibliogréfica teve prazg
de postagem de cerca de uma sem
para cada topico abordado.

-A préatica de modelagem que foi
realizada em sala de aula teve a
duracéo de cinco horas/aula.

ana

42ACAO- Construcio do Vibrafone

-Conceituar termos da teoria music
-Pesquisa sobre Temperamento
Musical.

-Construcao do Vibrafone utilizandg
a escala de Zarlino.

-Construcao do Vibrafone utilizandg
o temperamento musical.

- Escolha de uma musica a ser
executada no Vibrafone.

al-As atividades foram realizadas ao
longo de trés semanas.
- As pesquisas bibliogréaficas foram
realizadas ao longo de duas seman
-A construcéo do Vibrafone foi
efetuada e discutida ao longo de oit
horas/aula.

as.

o

528ACAO- Exposicéo dos trabalhos|
Feira Ideias ao Vento

-Apresentacdo de uma musica
- utilizando o Vibrafone que deve ter
sido afinado utilizando o

-As atividades foram realizadas
durante quatro horas/aula nas
dependéncias da escola.

temperamento musical.

Fonte: a pesquisa.

Ainda sobre a organizacao do projeto, destaca-s®s|grupos formados via Facebook, se

constituiram nos grupos de trabalho que realizasmtarefas. A culminéncia do projeto ocorreu no

momento da realizacdo da feira “Ideias ao Ventodppsta no ambito do projeto e realizada na

escola, onde os alunos apresentaram seus Vibratxeesitando a musica escolhida. Também
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como finalizagdo do projeto os alunos deveriam exxibnar um artigo sobre o trabalho
desenvolvido seguindo orientagOes estabelecidas pedfessora/investigadora e baseado nas

normas Associacao Brasileira de Normas TécnicaiN{AB

6.2 LOGA-RITMO EM ACAO

A intervencdo didatica experimental intitulada “beBitmo” aborda o componente
curricular Logaritmo dentro da perspectiva da najspermeando outras aplicabilidades deste em
situagbes pertinentes ao universo do aprendiz.ddmef relato dos alunos, o estudo no primeiro
ano foi realizado de forma bastante formal, limstadum trabalho com representagfes gréaficas em
funcdo de ter sido ministrado ao final do ano tetiv

As etapas da referida intervencéo foram planejadtecipadamente conforme ja descrito.
Apresenta-se, a seguir, o desenvolvimento do tnabalendo também destacados resultados e
consideracgdes pertinentes.

6.2.1 Primeira Acdo: Organizacdo e expectativas

Em um primeiro momento a professora/investigadprasentou a proposta do projeto aos
alunos, o qual seria desenvolvido ao longo do i@réemestre concomitante ao desenvolvimento
dos conteudos previstos para o mesmo (Matrizesogréasdes). Foi discutido o aspecto que o
projeto iria vincular Matematica e Musica, espeeifido que dentre os componentes curriculares
envolvidos estavam Logaritmos e Progres§6ambos componentes curriculares ja estudados
durante o primeiro ano do Ensino Médio.

A partir dessa conversa inicial os alunos orgaaimase em grupos por afinidade e, como
primeira tarefa deveriam criar grupos no Faceboslquais teriam como componentes 0os membros
do grupo organizado em sala de aula e a profegsastigadora. Para a criacdo dos grupos, estes
deveriam nomea-lo de acordo com suas preferéncsaspmssivel vinculando o nome deste ao tema
do projeto ja apresentado.

Também foi estabelecido com o grupo o desenvolvimeas atividades: a professora
indicaria atividades para serem realizadas inctumghostagem nos grupos para discussao entre 0s
membros, podendo haver a intervencdo da profess@uaalquer momento. Encerrado o prazo

" O plano de estudos da escola prevé o estudo dasitrags e Progressées Geométricas no primeiro artindino
Médio e Progressfes Aritméticas no segundo ano.
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ajustado para realizacdo das discussoes, o temaigsdo seria discutido em sala de aula, havendo
neste momento a socializagéo de todos os grupts@acédo sobre as informacdes analisadas.
A Figura 47 apresenta comentarios dos alunos du@mtdesenvolvimento da tarefa de

criacao dos grupos via Facebook.

Figura 47 - Criacdo dos grupos no Facebook

- n\
’ curtiram o nome? dhasihdiad
L

£ Matheus Eogus] ¢ Marcas Andrade curtisam « Visualizado por todos
S50

» Ficou legal sam (22
E bra & 5 = Curtir = w1

Luciana Panalra Tri legalll!1l] Mazsss de onte velo esta
& inspragia 717171 Logaritmos tem winculo com & moscia 7 {2

ny simm prof, por gue a gents val ter q fazer os
sonzinhos do vibrafone ushdiahdolhsdhsha faz sentido?
4 Curtir

Luciang Peraira SImmmmm ... Mﬂlﬂ amrendl ...
i 1 gembiro &5 01356 - Curtir 4% Bat

Esse Grupa foi fieito para nos reajustarmos, para menguihar de cabeca no
nosss trabalhd & aqui postar nossos feitos, Apartir de AGORA, temes um
newa grupe, @ por favor, postem budo gaera, precisamos mestrar o
CEServoVImentn o0 Nosso tradaihg. Desosm oe L300 0 oUlrd Qrupa,
Bjora aqul & nosso local de estudos. Vames 131 #Forca, Foco e Fél

i1 ool forths s o Vinakmk o

»
M oway

Fonte: a pesquisa.

Papert (1994) destaca que a rapida evolucao teginalteve alguns impactos no ensino e
exigiu, de certa forma, que a escola se tornassanuipiente estimulante, que valoriza a invencéo e
a descoberta, possibilitando o seu envolviment@noegesso de constru¢cdo do conhecimento de
maneira critica e criativa, proporcionando um manio de parceria, de trocas de experiéncias, de
afetividade no ato de aprender. Nesse sentidog@esrsociais, no tipo de atividade proposta,
permitem essa conexdo em tempo real, possibilitanddualizacdo constante, sendo possivel
observar que, via de regra, os alunos demonstrearegse por este tipo de atividade. Observa-se,
também, que oportuniza a integracao entre profesabhmo apds o horario de aula, embora exija de

todos maior dedicacédo, visto que o horario dasigagiles e discussfes ocorre, ha maioria das
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vezes, durante a madrugada e aos finais de se@amarelacdo as expectativas dos estudantes em
relacdo ao trabalho proposto, destacam-se os canwnapresentados na Figura 48.

Figura 48 - Expectativas dos estudantes

oIT i =4 i ALY Y- ; e
. COMG ELl GOSTARLA DE AFRE ht'!ER MATEMATICA? Bom, primeira ey B Como eu gostaria de aprender a matematica? o problema da matematica
beria que gustar mut de Matemitica, isa me dara um incanthve mamr, & que a aprendemos sem saber bem no que vamos aplica-la no futuro.,

S Aprendars com mals facadsde! Mig SEho Gue devers ter bl acho que se ns aprendessemos matérias que tivessemos certeza que
{8 Chaimaem miats & sanchs dig shinos sos (el por sxmpl e terla alguma importancia no nesso futura, nos empenhariamos mals em
LaaF o face pars prender matEAtics & suber MlarERATLE POF 0 ir atrds do conteddo, e teriamos mais anima para adquirir o

conhecimento.. gostaria que fosse mais pratica, & mals interessante.. que

BUnGs o intEnEhvam mas 3 sprender matematica & i Lm poucs da ; ! ]
g 5 int ; 54 K ; ol 2 podesse sair um pouco mals da rotina de entrar em uma sala de aula e
roting da escola calcular, e caleular.
o Wiiallhek i o £ Vock curtiu ssa. o Visunlzada por todos

a Eseraya um comentiria
m 1% Bate-papo

a
GOSTO DE MATEMATICA? POR. QUE?

Sincerarmeénts eu §ofto &b matemabich abesar de ter um certh reoeid por
g wera,

INa rama ques du godlo, mais lighdo fa EngEnhAna Micatronica &
Programachs & quate pura mitematica, antio nbo tem &y gostar ou ndo
Pefehehe

EXPECTATIVAS PARA O PROJETD

Minha #xpectativa & adgquirr malor expesiencia na drea gue na gual
oo o Mk trabathn, sem contar com a expenencia de trabatho
dindmico &m grupa, aprendsr a hidar com outras expereneias & oninides
opostas,

COMO GOSTARLAM QUE FOSSEM AS AULAS?

Crem miais aulas praticas, aulas com déferemtes assuntos que nao 530 A
reting eseolas

Russirn oo sats rabatho que setbimos exscutindo, parshens |Lesne  4° Betep

Fonte: a pesquisa.

A manifestacdo dos alunos aponta para a dualidadensino da Matematica, onde esta
aparece fortemente atrelada a rigidez e formaliscaoacteristicos da disciplina. Observa-se uma
inquietagdo, um inconformismo, uma insatisfacdcaartes frente a esse ensino, 0s quais se
traduzem em expectativas, por parte dos alunostedda possibilidade de realizagcdo de projetos

gue enfatizem o saber fazer e a aplicabilidade ateiatica formal.
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6.2.2 Segunda Acéo - Conhecimentos prévios sobregavitmos

Considerando que os Logaritmos se constituiam empopente curricular ja estudado
pelos alunos, foi solicitado que estes resolvedsdimidualmente, em sala de aula, treze questdes
(Apéndice B), as quais tinham como objetivo veaifi® nivel de compreensdo destes sobre
aspectos ja estudados.

A referida atividade abrangeu aspectos formais Lldmgaritmos tais como definicbes e
propriedades operatorias, sendo que apenas dustegise referiam a situacdes de aplicacéo.

O grafico da Figura 49 apresenta o desempenhostiodamtes na atividade, evidenciando

o0 nimero de acertos de cada aluno.

Figura 49 — Percentual de acertos na atividadeitheil avaliada.

W Até 6 acertos
51% B De7a9 acertos

De 10 a 13 acertos

Fonte: a pesquisa.

O gréfico permite observar que 51% dos alunos aeent mais de dez questdes, o que
representa um desempenho satisfatorio considergmel@ média para aprovacdo, na escola, é 5.
Além destes, outros 29% dos alunos tiveram um ndigeracertos acima da média para aprovacao
praticada escola. Desta forma 79% dos alunos fagmevados na avaliacéo realizada, podendo-se
afirmar que estes possuiam um nivel de conhecimant@vel sobre Logaritmos.

Assim, a partir da avaliacdo de que os estudaimbamh um dominio satisfatorio com
relacdo a nocgbes béasicas que envolvem os Logarit(denicdo, calculo, propriedades)

considerou-se que esses conhecimentos poderianansgliados e consolidados a partir do
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desenvolvimento de tarefas que envolvessem o éstabento de relagbes com conhecimentos
oriundos de outras &reas do saber envolvendo, ceste a modelagem matematica.

6.2.3 Terceira Acao - Pesquisa bibliografica e aiivade de modelagem matematica

Inicialmente solicitou-se que os alunos realizass@ma pesquisa sobre o histérico e as
aplicacdes dos Logaritmos sendo que o resultadaslés publicado via grupos do Facebook. A
Figura 50 apresenta um exemplo do desenvolvimeetsadtarefa que foi realizada em horarios

extraclasse e contou com interagdes entre os canpeEmndos grupos e a professora.

Figura 50 - Historico dos Logaritmos

%

L

LOGARITIMOS:

Historicos: Os logaritmos, como instrumento de calculo, surgiram para
realizar simplificagbes, uma vez que transformam multiplicaces e
divisdes nas operagdes mais simples de soma e subtrag&o.

Napier foi um dos que impulsionaram fortemente seu desenvolvimento,
perto do inicio do século XVIL. Ele é considerado o inventor dos
logaritmos, muito embora outros matematicos da época também tenham
trabalhado com ele.

Ja antes dos logaritmos, a simplificagdo das operagdes era realizada
através das conhecidas relacfes trigonométricas, que relacionam
produtos com somas ou subtragBes. Esse processo de simplificagdo das
operactes envolvidas passou a ser conhecido como prostaférese, sendo
largamente utilizado numa época em que as questdes relativas &
navegacio e 3 astronomia estavam no centro das atencdes. De fato,
efetuar multiplicacdes ou divisdes entre nimeros muito grandes era um
processo bastante dispendioso em termos de tempo. A simplificacgo,
provocada pela prostaférese, era relativa e, sendo assim, o problema
ainda permanecia

Curtir * Comentar - Seguir publicacdo - 1

+ Visualizado por todos 1% Bate-papo - (34)

Fonte: a pesquisa.

A partir das pesquisas desenvolvidas sobre o hgstéios logaritmos e suas aplicacdes e
das discussdes realizadas em sala de sala deoaelaldorado um texto, com a formatacéo final
realizada pela professora, o qual se encontra Bndipe C. Ressalta-se que durante esta atividade
foi possivel discutir com os alunos sobre a impmiti de utilizar fontes de referéncia confiaveis
tendo em vista a diversidade de informacdes catdraas e em algumas situacdes errbneas que
surgiram ao longo das discussoes.

Finalizadas as discussdes sobre o historico eagpls dos Logaritmos, os estudantes
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receberam outra tarefa que seria a de pesquisee polsiveis relacfes entre os Logaritmos e
Progressbes Aritméticas e Geométricas bem como paoasiveis relacdbes com a Musica.
Evidéncias dessas relacbes foram publicadas ngege discutidas e estdo apresentadas, a titulo

de exemplo, na Figura 51.

Figura 51- Apresentacéo e discussdes sobre PA e PG

E A relacdo entre a altura dos sons e a largura da corda da lira seria
responsavel pelos variados sons, a eles se deve a primeira teoria sobre o
relacionamento entre a
musica e a matematica.
E mostrado pela progress3o linear dobro que uma seqiiéncia ajustando
pode ser escolhida a progressdo geométrica é aparentemente a razdo
igual um som aceitavel mesmo que a progressdo geométrica nao seja
baseada em relagbes harmonicas.
Ha diversas linhas dobro que podem ser extraidas para corresponder a
progressdo geométrica e é relacionado ao transposition de escalas
musicais a uma chave diferente.
Estudo da P.A. e da P.G que a vibragao de cordas produzia uma
frequéncia que formava uma sequéncia numerica, criando entdo, as
escalas musicais.
Progressdes Aritméticas sdo classificadas de acordo com o sinal da razdo.

r > 0 — P.A. crescente
r < 0 — P.A. decrescente
r =0 — P.A. constante
... 1® Bate-papo (Desativado)

Curtir - Comentar - Sequir (desfazer) publicagdo - 24 de outubro de 2012 as 22:2¢ -
i

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que houve inimeras dificuldades em lain@s progressdes as partituras
musicais, visto que apenas um grupo reduzido deosltinha alguma experiéncia vinculada a
musica. A partir dai elaborou-se o material, digpel no Apéndice D, com base nos estudos de
Netto (2002) buscando oportunizar a todos o acassm material de estudos sobre a funcao das
progressdes na musica, bem como o quanto exisfgodgessdes nas partituras musicais. Este
material viria a servir como subsidio para a reglp da atividade Pratica de Modelagem:
Progressdes Geométricas.

Para a realizacdo da atividade de pratica de mgelelasobre Progressdes os alunos

permaneceram dispostos em grupos e todos podeeamasifestar a medida que julgassem
pertinente interromper para questionar e/ou argtamaobre a atividade realizada, sendo que ficou
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acertado que as intervencdes seriam precedida® die dlevantar a mao” indicando a necessidade

de se manifestar e tdo logo outro colega finalezass argumentacao este poderia se manifestar.

Na Figura 52 apresenta-se a descri¢cao detalhaataaiade desenvolvida:

Figura 52- Descri¢édo da atividade Pratica de Mapata Progressdes Geométricas

Inicialmente regulou-se um Metrénomo conforme nastFigura 1 em um tempo de 90 a 100 batidas
minuto.

Figura 1- Metrénomo

Fonte: www.auladeviolao.net

A seguir solicitou-se a um aluno que tocava vialéie tocasse as notas postas no quadro negro daes
aula (Figura 2), enquanto os demais contavam gei@otas seria necessario para preencher um conydsso

por

O processo foi repetido diversas vezes até queessavconsenso entre 0s estudantes sobre todamss no

desenhadas e que se pudesse preencher o quadgoiida2corretamente:

Figura 2 - Figuras do som e seus valores reprddazio quadro em sala de aula

Maota Pauza Tempo  Momemclatura Maota Pauza Tempo  Momemclatura
o Bl 4 Semibreve o Bl 4 Semibreve
?
J - n 2 b inirma J - 2 b inirma
J 3 ? 1 Seminima J 3 1 Seminima
?
Jﬂ 4 o /2 Cocheia Jﬁ y 12 Cocheia
? ) . ) )
ﬁ ¥ /4 Semi-Colheia ﬁ ¥ 1/4 Semi-Colheia
?
ﬁ ¥ D /M Fusa ﬁ ¥ 148 Fusa

Fonte:http//www. blognotasmusicais.blogspot.com/

Observacdo: Metrbnomo é uma espécie de relégiontpee o tempo (andamento) musical. Produzindo puleg
duracéo regular, ele pode ser utilizado para fanestudo ou interpretacdo musical. O metrdnomo mEx&onsiste
num péndulo oscilante cujas oscilagdes, reguladss gistAncia de um peso na haste do péndulo, psdemais

lentas ou mais rapidas, sendo que a cada oscitagé@sponde um tempo do compasso.

Fonte: a pesquisa.

Apos o preenchimento do quadro houve uma pausargieado sobre a possivel relacédo

entre 0 tempo necessario para cada nota musicag bavia uma relacdo entre os valores
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encontrados, o que foi realizado em grupo.

Apdbs inumeras discussdes sobre os resultados eadost chegou-se ao consenso de que

se tratava de uma proporgcao cujo primeiro termeesgmtava o algarismo 1 e, por eliminacéo foi

verificado que se tratava de uma progressao geigcamébnforme expresso na Figura 53:

Figura 53- Notas musicais e a PG decrescente

L8
J ) —
J )
NN NN NN NN e
- L4 - L L L4 L L4

INDDDNND ADID AN I

Fonte: http:// osnildo.files.wordpress.com/2008i@dulo-2.pdf

Destacam-se, na Figura 54, comentarios dos aluops relacdo a este processo de

construcao e generalizacéo.

Figura 54- Transcricdo do processo de modelagepnadgessao |

PROFESSORA: Quantas batidas durou essa nota?

[Sem consenso, alguns alunos responderam quatitoos om. Observando a discordancia, a profesefwanmulou a pergunta.]
PROFESSORA: Quantas batidas do metrdnomo sdo neasssina tocar uma semi breve ?

ALUNOS:Quatro.

[Indicando ter compreendido a relacédo entre asldmilo metrébnomo e a nota musical (semi brevepglosos foram respondend
andlise das demais notas musicais.

Para minima houve unanimidade em mencionar quanseliias batidas e para seminimima, uma Unica Hatida

PROFESSORA: E para colcheia?

[Na primeira execugéo ndo houve manifestacéo a@ quefessora solicita a repeticdo da nota musigalestiona:]
PROFESSORA: E agora ?

[Os alunos permaneceram em siléncio, a professpediu a sequéncia até que um aluno arriscou:]

ALUNO D: Existe meia batida ?

[A professora perguntou aos demais alunos o gque pdesavam de acordo com tudo que viram. Um aluecionou que
observando ouvindo com ateng¢é@o o som que estasta segproduzido ele acreditava que havia sim mdidéa outras fracoes.]
Professora: E a Semicolcheia ?

ALUNOS(A,B,C, F e G): um quarto

PROFESSORA: O que vocés observam nesta relacdo ?

ALUNO A : Como assim professora ? [sintetizandoamifestacdo de outros nove alunos]

PROFESSORA: A sequéncia numérica ?

ALUNO D: Ela é decrescente ! [sintetizando respagt@sentada por outros doze alunos]

ALUNO F: Tem a ver com progressdes nao € ?

PROFESSORA: Se tem sequéncia, temos uma progré&ssste. como criar um modelo para isso ?

ALUNO C: Deve ter professora. [sintetizando respagtresentada por outros seis alunos]

A professora solicita que observem a sequéndiscetam uma forma de generalizar isso.

ALUNO B: Uma é a metade da anterior

Fonte: a pesquisa
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Neste momento, a professora solicita aos alunosnigiem um processo de generalizacao

considerando os formalismos necessarios da eswimatica, conforme destacado na Figura 55:

Figura 55- Descricdo modelagem de progresséao Il

PROFESSORA: E matematicamente, como escrevemos ?

ALUNO C:O primeiro dividido pelo segundairftetizando resposta apresentada por outrosloitos]

PROFESSORA: Como assim ?

ALUNO B: Tipo xly

PROFESSORA: E o proximo termo, como sera ?

ALUNO B: Deixa eu pensar...Estou me confundindo sogny. intetizando resposta de todos os alunos pres@ais
PROFESSORA: Que tal utilizaremara o primeiro termo ?

ALUNO B: Deixa eu pensar professora.

ALUNO A:Entéo é certo chamar dg atermo que quero descobrigthifetizando reflexdo de sete alunos]
PROFESSORA: E correto.

ALUNO: Entéo ja sei que para encontrgs a . Temos que pensar no resto

ALUNO C: Se um é a metade do outro entao tem Yigtéria ?

PROFESSORA: Podemos ter ¥ sim, mas onde ?

ALUNO B: Vou ver se fago um numero que tenho @art@intetizando reflexdo apresentada por outros tikrems]
PROFESSORA: Lembre-se que se um exemplo der cgaa@o quer dizer que seja valido para todastaacses
existentes, ok ?

ALUNO C: Pode deixar professora ... Sei que na Matea uma férmula s6 é valida se valer para ‘todado”
PROFESSORA: Méos a obra !

Os alunos discutiram em grupo por um periodo dedesstimado em cerca de 30 minutos.

ALUNO B: Professora, usando a logica, o ¥2 dever estatiplicando o termo que chamei de a

PROFESSORA: Mas como tu chegou nesta conclusao?

ALUNO B: Eu e o aluno C pensamos assim: S& @ que eu quero saber e ele é igual arddo se eu multiplicar e
por ¥z vou encontrar a metade do niimero.

PROFESSORA: Até ai tudo bem, mas esté faltandarelgeoisa, sabe por que ? Vou te dar uma prova dua
formula ndo vale para todo mundo.

ALUNO C: Como assim ?

PROFESSORA: Calcule q.aN0s ja sabemos que ele assume o valor de ¥Ysepaima colcheia, veja se usando ¢
tua férmula vocé encontra este valor.

Os alunos elaboram a questéo e concluem:

ALUNO B: Realmente, é um contra exemplo... Esti@falo algo...dintetizando resposta apresentada por outros durzesh
ALUNO C: Vem ca, se usarmos 0s expoentes... Pargugoente l4 no % vai diminuindo as fracées...

ALUNO B: Boa ideia, mas neste caso temos que tostas as variaveis envolvidas ... O x que querersim que
estar envolvido.dintetizando reflexdo apresentada por outros &gtes
ALUNO A: Se considerarmos como expoente de % 0 x+1
ALUNO B: Mas se esta decrescendo tem que ser x-1.

psta

ALUNO C: Vou testar aqui ..sintetizando resposta apresentada por outrosloitos

Fonte: a pesquisa.

Além do dialogo transcrito, destaca-se que os alasompanharam o desenvolvimento das

atividades realizando producdes escritas pararapgeocesso de generalizacdo, sendo que dentre o

material produzido destaca-se, na Figura 56, augésmdo Grupo Zen:
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Figura 56- Rascunhos Grupo Zen

=

Fonte: a pesquisa.

Registros similares ao apresentado pelo Grupo $eamfrealizados por todos os grupos.
Desta forma os alunos conseguiram generalizar aése@ descrita através de um modelo
matematico sendo que, o modelo gerado foi:
a= a.(1/2)

Apés discussbes e explicagbes ocorreram questioriasie por parte da

professora/investigadora, sobre a validade da ss@oceencontrada para todas as sequéncias.

Neste momento, alguns alunos se manifestaram desia@ “férmula” encontrada seria
valida somente para esta sequéncia e que parazéabtde um modelo geral seria necessario que o
valor estabelecido para o exemplo em estudo conueeria ser substituido por uma letra “y” que
representaria a razdo de modo geral. Assim, oda#ies chegaram a expressao:

a=a.y ™!

Destaca-se que, embora os alunos tivessem conhlregosrsmbre Progressdes Aritméticas e
Geométricas (conteudo ja estudado), demonstrarameras dificuldades na compreenséao deste

guando articulado com uma situagdo pratica. Hounanimmidade entre estes ao afirmar que este
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tipo de atividade pratica deveria ser evidenciado tedas as disciplinas por auxilia-los na
compreensao de situacdes aparentemente distantestelaatica.

6.2.4 Quarta acao - Construcéo de um Vibrafone

A etapa seguinte teve inicio com a construcdo docroeado Vibrafone utilizando como
recurso para afinacdo a escala de Zarlino que lsd@ mencionado nas pesquisas dos alunos.
Nesta etapa, fez-se a exibicdo do vidAoMatematica da Musica’p qual aborda a Matematica
presente em diversas areas do universo musicalm® @sta auxilia na formacdo das escalas,
padrées ritmicos do samba, jazz e blues ou aindacomplexas sinfonias criadas por grandes
autores classicos. Além disso, situa fatos e paggns historicos que ajudaram a fundamentar a
musica como ciéncia. Apos esta exibicdo, em cad#etemonstracdo, a professora construiu um
Vibrafone. Essa construcéo foi permeada por exgiies, discussdes e calculos matematicos.

A discusséo teve inicio a partir de informacfesdoidas pela professora sobre as escalas
musicais. A professora informou que todas as escalsicais empregadas na musica ocidental ndo
passam de variantes da escala diatbnica que temrigean na antiga Grécia. Quando uma corda
esticada € posta em vibracdo, ela produz certo Samo comprimento da corda vibrante for
reduzido a metade, um som mais agudo é produzigotesm uma relacdo com o primeiro. Quando
submetida a certa tensdo, se a corda vibra enateda extensao, ela produz um som de uma certa
frequéncia, que se convencionou chamar de do.

O instrumentista varia 0 comprimento da corda vitegpondo o dedo em certas posi¢coes
na corda. A divisdo de uma corda segundo a sequé@ecifracdes gera as notas musicais hoje
conhecidas. Assim, as notas musicais sdo geragagiade relacdes de numeros simples com a

frequéncia fundamental, destacadas na Figura 57:

Figura 57 - Notas Fiscais e frequéncias de fracdes
DO Ré Mi Fa Sol La Si Do
1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2

Fonte: http://www.elsaposabio.com/musica/?p=418

Para construcdo deste Vibrafone foram necessétmagarrafas de vidro idénticas, fita
crepe, barbante e cabo de vassoura, calculadoedidones de volume.

A construgao inicia com a fixagcdo das garrafas petths por um barbante, sendo que o
namero pode variar de 8 a 19 garrafas, dependeadaifra escolhida. No caso, foi utilizada a
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escala de Zarlino, sendo utilizadas 8 garrafasocord apresentado na Figura 58:

Figura 58- Vibrafone construido em sala de aula

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que para construcao do instrumentondeseutilizadas as fragdes inversas para

calculo de volume de agua. As garrafas utilizaddsat capacidade para 300 ml, desta forma a

primeira garrafa considerada como tbnica, ou sejmta musical “D6” recebeu o volume total de

liquido. A segunda garrafa, que deveria ter o sanmata “ré” foi preenchida com 266,7ml, isto
porque se efetuou o célculo, conforme apresentadégura 59:

Figura 59- Célculo de volume de garrafa para notasicais

I

Fonte: a pesquisa.



O resultado do volume de 4gua necessario estéizauke na figura 60:

Figura 60- Volume de agua nas garrafas
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D6 Ré Mi Fa Sol La
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Do

240ml 225ml 200m 180mll

300ml | 266,6ml

160n,

|

150n
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Fonte: a pesquisa.

Apoés a construgdo deste Vibrafone utilizando alasoausical de Zarlino, a professora

investigadora demonstrou durante algum tempo os sme este reproduzia e explicou, com

exemplos praticos, alguns termos presentes naatemrsical. Ao fim da atividade solicitou aos

alunos que complementassem as informagdes recelpeasuisando e discutindo entre os

elementos do grupo as seguintes questoes:

1)O que diferencia musica do som ?

2)Conceitue : Frequéncia; Consonancia; Dissonar€@npasso; Escala; Tom; Semitom

Os resultados desta atividade também foram postamogrupos, dos quais se destacam

agueles que buscaram sintetizar e transcrever oasalavras as definicbes encontradas, o que

pode ser visto no exemplo da Figura 61:

Figura 61- DefinicBes da Musica

Os Logaritimos Sobre  Eventos Fotos Arquivos

la DIFERENGA ENTRE SOM E MUSICA

Musica é a arte de combinar os sons A musica é uma forma de arte que
se constitui basicamente em combinar sons e siléncio seguindo uma pré-
organizagao ao longo do tempo.

Uma musica pode ser feita apenas com ruidos.

Ha uma grande diferenca entre som e musica. A musica deve ter
melodia, harmonia e ritmo. Ruido organizado nao é musica. Uma
britadeira gera um ruido organizado.

Ja o som, € o que se produz s6 com instrumentos,bateria,guitarra,
baixo,enfim som é tudo o que os instrumentos produzem, sem
sicronizagao, é o "barulho" deles misica é quando eles sicronizam,
formam uma melodia.

1% Bate-papo (Desativado)

1.697

Netfli
signuf

pal._

L

Fonte: a pesquisa.

Observa-se que os alunos apresentam dificuldad&terular e sintetizar os conceitos que
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foram discutidos em sala de aula e para os quasslg#tou uma ampliacdo, a partir da pesquisa,
buscando produzir um texto sobre o0s principais etog sobre a tematica envolvida.

ApoOs explanacdo sobre as publicacdes efetuadasaceb®ok e nova discussao destes
conceitos em sala de aula, foi solicitado aos aune em grupos, elaborassem pesquisa sobre o

temperamento musical, conforme se destaca na Fegura

Figura 62- Pesquisas Temperamento Musical

Pesquise pessoas, locals e coisas

facebook

amiqos, ative 0 bate-papo. N the world's leading
- authors in the field daily!

i,ﬁ;)LucienePerel'ra Pagina inidal @z %

ConexBes com a teoria dos nlimeros

) Curtir - 3.612 pessoas curtiram

A interpretacao moderna do temperamento justo & inteiramente baseada Future Horizons,

no teorema fundamental da aritmética.
A proporcgo durea e o niimero de Fibonacci

Acredita-se que alguns compositores escreveram sua musica usando a
proporcéo durea e os nimeros de Fibonacci para auxilia-los.[3]. Para o
ouvinte, no entanto, ndo é possivel determinar o quanto esse uso é
intencional ou inconsciente.

Ern6 Lendvai analisa os trabalhos de Béla Bartdk como baseados em dois T
sistemas opostos: a proporcao aurea e a escala actistica. Em Misica para
cordas, percussdo e celesta, a progresséo do xilofone no comego do
terceiro movimento ocorre nos intervalos 1:2:3:5:8:5:3:2:1. 0
compositor francés Eric Satie usou a proporcdo durea em Sonneries de la
Rose Croix e outra pegas, 0 que deu a sua misica um senso de simetria. £
A proporcéo durea é notada também na organizacdo das sectes da
musica Reflets dans I'eau de Tmages pour piano, de Claude Debussy,
organizada segundo intervalos de 34, 21, 13 e 8 (uma sequéncia de
Fibonacci descendente), e o climax se situa na posicéo ©.

Sistemas de afinacdo

Uma escala musical é um sequéncia discreta de sons usados para fazer
ou descrever misica. A escala tem um intervalo de repeticéo,
normalmente a oitava. Isto significa que para cada nota na escala temos
um som correspondente uma oitava acima e uma oitava abaixo, apesar
dos limites do ouvido humano para eles. Como estamos geralmente
interessados nas relagdes ou razes entre as alturas (conhecidas como

. - . # Bate-| Desai
intervalos e ndo nas alturas precisas em si mesmas para descrever a LRI L

A série "Arte e Matematica" mostra as relagdes entre as duas areas nos
mais variados meios e expressdes — enquanto a Matematica apresenta a
face mais rigida e estruturada da criagdo artistica, a Arte representa a
face mais intuitiva e lidica do pensamento matematico.

Este programa mostra como o conceito de logaritmo esta presente no
ordenamento das escalas musicais. Comentado por professores de Arte,
Matemética e Fisica.

http://tvescola.mec.gov.br/index.php?option=com_zoo&view=i
tem&item_id=4907

W ] i i
‘. eSS ARTE E MATEMATICA - MUSICA DAS ESFERAS

tvescola.mec.gov.br
. A série

{ﬁ Curtir (desfazer) - Comentar - Seguir (desfazer) publicagéo - Compartilhar - Enviar
ro de 2012

1# Bate-papo (Desativado)

‘ I i

Fonte: a pesquisa.

Apo6s as publicagbes, realizou-se a discussao eamdsahula no grande grupo, buscando
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organizar as idéias e conhecimentos que os esasdastavam articulando. Posteriormente, 0s
grupos foram orientados a escolher uma musica memoacordo, verificar quais as notas musicais
envolvidas nesta e, a partir dai construir um Mda utilizando como escala para afinacéo
temperamento musical. As discussdes transcritaguadro da Figura 63 evidenciam como esta

construcao foi realizada:

Figura 63- Dialogo para construcédo de Vibrafonkzatido o temperamento musical

PROFESSORA: Vamos agora fazer um compacto de tudovags publicaram e comecarmos a verificar as agiies dog
logaritmos, ok?

ALUNO A: Esta valendo professofsintetizando resposta apresentada por outroslaitos

PROFESSORA: Vamos |4, quem se habilita a falar uoce@asobre o temperamento musical de acordo comeovqués
pesquisaram?

ALUNO B: Professora, ndo sei se esta certo masentgie, existem varios tipos de afinagdo, confovimems algumas em aula,
assim como a de Zarlino. E, existem algumas natasngo ficavam muito sintonizadas...
PROFESSORA: Vocé quer dizer harmbnicas ?

ALUNO B: Isso mesmo, me faltou a palavra... E awdindo e o temperamento musical surgiu dessa mmassie evoluir na
escala de afinacao.

PROFESSORA : Mas o que tem na escala temperad&iquen outras escalas ?
ALUNO C: A divisdo da escala de Zarlino é feita ...

ALUNO D: Deixa eu falar também! Olha s0, professar temperamento musical é dividido em doze iatessmusicais iguais. E
as frequéncias partem de um valor padrdo que déaroras outras.
PROFESSORA: Me fala mais, que valor padréo é este ?
ALUNO E: Tem a ver com PG

ALUNO F: E mais ou menos assim que ele quer dBeros intervalos séo iguais deve existe um nimsgavltiplica pelo outrg
e vai gerando os demais e isso, até onde eu $&i é P
PROFESSORA: Correto ! E 0 que mais vocé tem a diedsso ?
ALUNOS D e G: Mas tem um detalhe...

PROFESSORA: Qual ?

ALUNO D: Observando na escala que vimos do tenmpenso observa-se que o valor maximo é 2, entdoneeraique deva
multiplicar deve ser menor do que 2 e o intertafo g ter a poténcia 12, porque séo doze intervalos
PROFESSORA: Entao tu esta me dizendo que para eacontalor padrdo que vocés mencionaram eu vaarelsna variavel na
poténcia 12 e igualara 2 ?

ALUNO H: Isso ai professora, mas agora teremos raigajue eu nunca calculei

ALUNO B: Eu pesquisei na internet e a raiz queugat do 2 que é quadrado tem o0 doze é chamadadioadé
PROFESSORA: Vamos nos organizar e escrever issoizAutdizada é a ducodécima porque na execucaontk aitava ela
percorre doze intervalos e do inicio ao fim a fié&ugia dobra.

ALUNO E: Professor, pergunta burra ... Ndo consigender direito ... O que é uma oitava ?
PROFESSORA: N&o existe pergunta burra !!! Vocésmgwerguntar tudo... Mas vamos ao que interessaitasa nada mais é do
gue um intervalo e outro com a metade ou o dobuddrequéncia.

ALUNO E: E a frequéncia [&intetizando indagag&o de outros nove alunos]

ALUNO A: Deixa que esta eu respondo professora!fteqiiéncia € o som que nés ouvimos, que podenaer agudo ou mai
grave.

PROFESSORA: Duvidas esclarecidas ?

ALUNO E: Acho g sim, qualquer coisa eu interromjmintetizando resposta apresentada por outros havesi

PROFESSORA: Continuando ... Se extrairmos a raizé&hiod de dois, que vamos encontrar ?

ALUNO A: A frequéncia que gera todas as notas ?!

PROFESSORA: Isso mesmo...

ALUNO B: Deixa eu ver se consigo calcular na miniemiifica... Professora, achei 1,059 e mais um mdstnimeros...
PROFESSORA: Diga todos os digitos, pois se arredom$aacho que o som néo ficara tdo bom, ndo acha ?

ALUNO B: Esqueci deste detalhe... Entdo o valoi0894631

ALUNO C : Professora, eu achei em um site todanadas da escala temperada com a tal da raiz medprehaocés esta
calculando... Achei em um site de educacao

PROFESSORA: Deixa eu ver ... [a professora obsematerial impresso apresentado pelo aluno o qaptésentado na figura 66 ]
PROFESSORA: Ok, temos um resumo dos valores dewad das notas musicais. Mas como vamos calctrieq@@éncia delas?

ALUNO E: Usando este valor que achamos.

PROFESSORA: Vamos calcular !!! Cada um resolve dasanotas musicais e vamos organizar aqui no quadro

oY

=)

Fonte: a pesquisa.
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Os calculos efetuados pelos alunos tomando conedsadados do temperamento musical

(Figura 64) foram sintetizados e estédo apresentaafigura 65:

Figura 64 - Temperamento Musical

Fonte:http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivds/iro_didatico/matematica.pdf

Utilizando as informacgdes sobre temperamento miudaFigura 64 como base, foram
efetuados os calculos de frequéncia de cada umaatas musicais, sendo que cada grupo de
alunos efetuou parte deles e apos foram apresentsng resultados no quadro da sala de aula,

sendo que o processo de calculo era aferido pelngid.

Figura 65- Célculo de frequéncia-temperamento rausic

do =16,35Hz
do#=16,352 x 1,059463% 17,325 Hz
re = 17,325 x 1.0594631 = 18,3545 Hz
re# = 18,3545 x 1.0594631 = 19,445 Kz
mi = 19,445 x 1.0594631 = 20,602 Hz
fa = 20,620 x 1.0594631 = 21,827 Hz
fa# = 21.827 x 1.059461 = 23,125
sol = 23,125 x 1.0594631 = 24,500
Sol# = 24,500 x 1.0594631 = 25,957
la = 25,957 x 1.0594631 = 27,500
la# = 27,500 x 1.0594631 = 29,135
si = 29,135 x 1.0594631 = 30,868
do = 30,868 x 1.059463132,704

Fonte:esquisa.

A discusséao a respeito do temperamento musicalisegndo realizada, sendo que, deve-
se destacar, que neste momento comecaram a seradeal reflexdes sobre o que de fato
significava o valor encontrado, ou seja, qual sendnculo deste com o0s sons a reproduzir. Dessa

discusséao derivaram os dialogos apresentados neaFa§:
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Figura 66- Comentérios dos alunos sobre as opesafétuadas.

PROFESSORA: Gente vocés encontraram exatametdbro analisando os intervalos ?
ALUNO A: Sim, esté certinho.

PROFESSORA: Mas o que isto quer dizer

ALUNO C: O tipo de som que vamos encontrar, dosragudo até o mais grave.

PROFESSORA: Agora vamos formalizar algumas coisas:

Fonte: a pesquisa.

A construcéo do Vibrafone utilizando temperamentsical exigiu que fossem utilizados

os conhecimentos de mudanca de base de Logaritnus, discussdes estao destacados na Figura

67.

Figura 67- Relacionando propriedades dos Logartmaoa constru¢do do Vibrafone

PROFESSORA: Pela definicdo de logaritmos, temos ¢l & o logaritmo de g na base 2 e mudando dazdpsea a base 1
segue que: 1/12 = leg = log q / log 2. Para confec¢do das marimbassvdegem primeiramente selecionar a misica a t@rar
posteriormente verificar o nimero de garrafas regess na confeccdo, que neste caso varia de garrE8as.

[ Segue a descri¢éo dos passos do processo delgEEio da mudanga de base e conclusfes elabpeldaslunos.]
PROFESSORA: Entéo pessoal, que tal agora unirmds &pratica ?

ALUNO A: Professora isto estd mais para sopa wiaheas.. [sintetizando resposta apresentada por outros e¢zedsnos]
ALUNO B:Eu concordo... E um tal de letra que solbéimero que desce ... Tenho medo de néo entender !1!

PROFESSORA: Vocés estdo muito ansiosos. Agora édeotamecar a estabelecer as relacdes entre ¢emplicacdo.

Vamos |4, vocés relembraram as propriedades dastimgs e para este trabalho vamos nos concertnanudanca de base.
ALUNO C: Mudanca de base até vai professora ... ddés fazer masica ? Nao que eu ndo acreditentise... Mas esta dific
...[sintetizando resposta apresentada por outros alonos]

PROFESSORA: Vocés véao se surpreender....

Vamos refletir sobre o que conversamos sobre @dadies dos Logaritmos.

Observamos que a base em que o Logaritmo € aprdsem calculadora é a base 10 e diferentemersie, disfinacdo utilizando
temperamento musical tem como base a raiz duodggimegpodemos converter em logaritmos.

ALUNO A: Agora lembrei, quando estudamos logariseocé disse que o inverso deles € a exponencial.

PROFESSORA: Exato! Se temos uma poténcia, podeamsfdrma-la em logaritmos.

Mas primeiro vamos pensar em mudanca de base,dazena troca letras rapido. Guardem este resumovea#s. [Professor
escreve no quadro esquema para a mudanca de base.]

PROFESSORA: Vamos la pessoal, organizando tudo quaswvaté aqui:

Sabemos o valor na escala conforme tabela queegacabs trouxe e descobrimos o valor da frequéncia.

ALUNO A: Professora tenho que igualar o valor dea¢éa com um logaritmo ?

PROFESSORA: Porque ?

ALUNO B: Bom, preciso calcular a quantidade de aguas no expoente pequenino fica mais dificil, ep@&so calcular a
frequéncia de cada nofaintetizando resposta apresentada por outros gainzes]

Fonte: a pesquisa

Neste momento a professora interfere chamando regéaiedos alunos sobre como é

possivel relacionar o volume de agua e o som das nausicais, conforme descrito na Figura 68:
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Figura 68- Dialogo alunos- Temperamento musical

PROFESSORA: Como pode fazer isso ?

ALUNO A: Se eu igualar a frequéncia a um logaritfisintetizando resposta apresentada por outros alonos]
PROFESSORA: Qual logaritmo ?

ALUNO B: Logaritmo de base Psintetizando resposta apresentada por outrosloitos

PROFESSORA: Porque ?

ALUNO B: Por que a escala temperada tem uma relegdoo dobro... A oitava de d6 a do percorre dovalos
e o Ultimo valor é o dobro do primeiro.

PROFESSORA: Nao é isso... Pensa mais um pouco.

ALUNO D: N&o € porque a base dois é a base dapaté se eu ndo tenho calculadora cientifica usverso do
expoente que é o logaritmo. Assim fujo do calcw@aoalz e descubro a freqiiéncia rapidinho.

ALUNO A: Professora, se no vestibular eu tiver {amer uma conta, ao invés de chamar a “duodécsaaiplico
uns logaritmos e esta tudo resolvido.

PROFESSORA: Isso mesmo. Os logaritmos servem papdifstar e ndo complicar !!!

PROFESSORA: Muito bem! E agora ?

ALUNO C: Se eu fizer o seguinte, igualar os doisoear a base [intetizando resposta apresentada por outros oito
alunos]

PROFESSORA: Vamos tentar...

ALUNO A: Seu comecar pelo D6 normal ele vale 1,0680 tenho muito o que fazer.

PROFESSORA: Entdo vocés nédo calculam o do ?

ALUNO B: Calculamos sim professora, deixa sé eu tegiigender como...

ALUNO E: Se eu dividir o volume da garrafa pelagfiéncia que eu encontrei, vou achar um valor e peda
quantidade necessaria de agua para reproduzinaraanusical.

PROFESSORA: Vamos tentar ! Organizamos assim, cag® galcula trés ou quatro notas da escala temgperad
ALUNO C: Depois colocamos a agua e vamos ver 0 soeretp reproduz!

PROFESSORA: M&os a obra !!!

Fonte: a pesquisa.

Inicialmente, os calculos foram efetuados nos gsupadepois compartilhados com os

demais colegas, conforme recortes apresentadagua B9:

Figura 69- Temperamento musical- calculo alunos

~a

Fonte: a pesquisa.
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Para elaboracdo deste prot6tipo no grande gruptsiderou-se uma garrafa de 300ml,
efetuando os calculos com das 13 notas e realizarichca de base tém-se 0s seguintes dados na

Figura 70:

Figura 70- Notas musicais e logaritmos

Nota Valor Converséao Frequéncia Célculos Volume nas

Escala Temperamento necessarios garrafas

Musical

D6 1 1 1,059 300 /1,059 283,29
Ré 212 Log,q=2/12 1,1220 300/1,1220 267,37
Ré# 12 Log,q=3/12 1,18918 300/1,18918 252,27
Mi 2412 Log,q=4/12 1,2597 300/1,2597 238,15
Fa P12 Log,q=5/12 1,3347 300/1,3347 224,77
Fat# 22 Log,q=6/12 1,4141 300/1,4141 212,14
Sol 72 Log,q=7/12 1,4983 300/1,4983 200,23

Sol# P Log,q=8/12 1,5873 300/1,5873 189
L& 22 Log,q=9/12 1,6819 300/1,6819 178,37
La# 2012 Log,q=10/12 1,7815 300/1,7815 168,39
Si 21z Log,q=11/12 1,8876 300/1,8876 158,93
D6 2 Logg= 1 0,3010 300/0,3010 150,02

Fonte: a pesquisa.

Tomando como base os calculos efetuados e as Geflesealizadas em conjunto, a
professora solicitou aos alunos que observasseafietigsem sobre todo o processo de construgcao
observando e relacionado teoria e préatica e destirto de situacOes destacam-se 0s seguintes

comentarios (Figura 71):
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Figura 71- Reflexdes sobre Temperamento Musical

ALUNO C: Mas professora, nés ndo fizemos dozeutdd; e sim treze ?

PROFESSORA: Mas porque vocé acha que fizemogisso

ALUNO A: Sao 13 porque o ultimo D6 estd uma atacima do primeiro,

ALUNO D: E um d6 mais agudo Siftetizando indagac&o de sete alunos]

PROFESSORA: Isso mesmo, neste caso, apos l2altsra freqiiéncia dobra, pois a altura do som @cteizada
pela frequéncia da onda sonora.

ALUNO A: Um som de pouca freqiiéncia é grave, e om ge grande freqiiéncia é agudaiftétizando indagacdo de
treze alunos]

PROFESSORA: Correto, por isso que o primeiro Brdesponde ao nimero 1 e o Ultimo, ao nUmero@gist
dobrou.

Fonte: a pesquisa.

Tendo efetuado os calculos em conjunto com os sjuagprofessora sugeriu que estes
efetuassem a representacédo grafica em seu mageeidbi confrontado com a representacao grafica
gerada em planilhas de Excel, evidenciando queatiwes encontrados remetem a uma funcao

logaritmica conforme expresso na Figura 72:

Figura 72- Funcéo Logaritmica

e 300

200

100 mVOLUME

123456738

Fonte: a pesquisa.

As conclusdes dos grupos foram amplamente discuéidasala de aula. Por fim concluiu-
se que estabelecendo a relacdo entre as notas eespactivas frequéncias € possivel perceber que
a quantidade de agua nas garrafas que produzes) Esie crescera de maneira inversamente
proporcional, ou seja, quanto mais alta for a féagia menor sera a quantidade de agua na garrafa
e, consequentemente, menor sera o comprimentodde on

Os grupos em suas pesquisas puderam verificar gtiragdo utilizando o temperamento
musical esta presente nos mais diferente ritmassienaem comum acordo, decidiram focar seus

trabalhos em musicas tematicas.
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6.2.5 Quinta acéo - Exposicao dos trabalhos- Feitdeias ao Vento

A apresentacao dos Vibrafones na feira “Ideias ant&, em 05.12.2012, e entrega de
artigo elaborado a partir das pesquisas desenwaslvicbncretizaram o trabalho desenvolvido ao
longo do trimestre, constituindo-se na culminacgrojeto.

Um dos grupos, devido a época da realizagdo da, feptou por explorar a tematica
natalina, sendo que a Figura 73 destaca o protappesentado na feira.

Figura 73- Grupo Natalino

Fonte: a pesquisa.
A musica escolhida pelo grupo foi a composi¢cadulada “Noite Feliz” que tem na sua
cifra cerca de seis notas musicais, conforme affrasentada na Figura 74.

Figura 74- Cifra Noite Feliz

Que quiseste nascer nosso irmao

D7 Em Em/C# G D7 G

D7 Em Em/C#
G G E a n6s todos salva, ar
Noite feliz, noite feliz G D7 G
D7 G E a n6s todos salvar
O senhor, Deus de amor
C G (intro) D7 Em Em/C# G D7 G
Pobrezinho nasceu em Belém
C G G G
Eis na lapa Jesus, nosso bem Noite feliz, noite feliz
D7 Em Em/C# D7 G
Dorme em paz, ¢ Jesu us Eis que no ar vem cantar
G D7 G C G

Dorme em paz, 6 Jesus Aos pastores, seus anjos no céu
C G

G G Anunciando a chegada de Deus
Noite feliz, noite feliz D7 Em Em/C#

D7 G De jesus Salvado or
O Jesus, Deus da luz G D7 G

De jesus Salvador

Quéo afavel é teu coragéo
[ G (intro) D7 Em Em/C# G D7 G

Fonte: www.cifras.com

A partir dessas cifras o grupo efetuou os calcplra verificar o volume que deveria ser
inserido nas garrafas para reproducéo das notagaisuslesejadas. A Figura 75 apresenta 0s

céalculos efetuados pelo Grupo Noite Feliz, send® o Apéndice E encontra-se 0 registro em
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audio e video de uma apresentacao do Grupo, bem iEmgistros fotograficos do evento.

Figura 75- Converséo de volumes para “Noite Feliz”

[ § @ ¥ o § @

Fonte: a pesquisa

Observa-se com relacédo a Figura 75, que emboraebsena solicitacdo da professora de
gue o trabalho final fosse elaborado em formatoadigjo onde todas as informacdes fossem
digitadas através de processador de texto, ossljustificaram que ndo conseguiram efetuar esta
operacdo tendo em vista o fato do laboratério derrmatica da escola operar somente com o
software Linux e n&o disponibilizar nenhum monitpre pudesse auxilia-los nas duvidas com
relacdo a digitacdo do material. Frente a estefidesmbe destacar Balanskat e Blamire apud
Passerino (2010) que destacam que os fatores cuemafo processo de apropriagdo das
Tecnologias das Informacdo e Comunicacéo ndoiestado as dificuldades dos professores em se
adaptar ao uso destas e sim a barreiras que envalesde os softwares até a estrutura disciplinar
e, neste caso existe a caréncia de recursos humanos

Na Figura 76 apresenta-se um grupo que optou gmorax as musicas para relaxamento,
tendo organizado uma sala tematica onde tudo cgiaveara a meditacédo e relaxamento.
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Figura 76- Sala Zen

Fonte:a pesquisa.

A cifra escolhida envolve musicas utilizada pamnitgas de relaxamento, sendo que o

ambiente também estava organizado para tal, taddalsponibilizado aos visitantes a realizacéo



de meditacdo e exercicios funcionais de Yoga. Nar& 77 apresenta-se a cifra escolhida pelo

grupo :
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Figura 77- Cifra MUsica Zen

Sonidos Del Silencio

Musica Instrumental

Compositor: Sergio Denis
Tom: C

Am G Am
Vieja amiga oscuridad... otra vez quisiera hablar
F C
porque hetenidonuevamente....
F C

unavisionque suavemente...

F C
iba cambiando... mi manera depensar - la oigo habla

Em Am

la escucho en el... silencio....

G Am
En suefios caminaba yo... entre la niebla y la diuda
F C
por calles friasdesoladas....
F C

cuando unaluz blancayhelada....

F C
hirié mis ojos... y también la oscuridad - la villlar

Em Am AmAm
la veo en el... silencio....

G Am

En medio e la luz miré... vi mil personas tal vezsm
F C
gente que hablaba sin poder hablar....
F C
gente que oia sin poder oir...
F C

y esa luz... las envolvia sin piedad - lo puedo oir
Em Am Am Am
sonidos del... silencio....

G Am
Entonces yo les quise hablar... entonces les qyisgar
F C
quise tomarlesdelasmanos....
F C

quise sentilescomohermanos....

F C
pero ellos no... no podian comprender - ni entender

Em Am AmAm
me undi en el... silencio....

G Am

Se arrodillaban a rezar... aquella luz era su Dios
F C
yolesgrittquedespertaran...
F C
que laverdad allanoestaba....
F C
que los profetas... no son luces de nedn - y qae Di
Em Am AmAm

siempre habla en el... silencio....

Fonte: www.cifras.com

Os célculos seguiram o mesmo processo do Grupe Neliz, diferindo apenas nas notas

musicais envolvidas e no volume das garrafas atiiz, conforme relato apresentado na Figura 78:
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Figura 78- Célculos grupo sala Zen
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Fonte: a pesquisa
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Destaca-se que o Grupo Zen, nas suas explanaciasze que apesar da utilizagdo do
temperamento musical ter se tornado padrdo, a ag#iondos intervalos a utilizar é determinada
pela técnica e musicalidade de cada instrumentistesiderando que durante a execugcao da musica
mudaram em alguns momentos a sequéncia de exepac@onsiderar que algumas alternancias
nas notas musicais tornaram a audicdo mais agladdseouvintes, segundo a percepcao destes.
Nesta acéo identifica-se que a atividade praticatopizou aos estudantes a buscar alternativas
para algo que os inquietava, no caso, a harmosiaalts sendo que esta acao esta em consonancia
aspectos destacados por Pozo e Echeverria (1988)ak (1998, 2004).

Durante o trabalho, um dos grupos observou quesendelvimento da teoria musical
aparecia frequentemente vinculado a musica classipar se identificarem com um outro estilo,
optaram por desenvolver um melodia que utilizass®lisica eletrbnica, muito conhecida entre os
jovens, mas ndo mencionada nas bibliografias psesdas.

A partir dai, o grupo nomeado “Vibe School” elahonama sala temética com efeitos
audiovisuais que simularam uma festa conforme dadtana Figura 79:

Figura 79 — Grupo Vibe School
Trabalho ' "

Matematica

Y
;?'-fr' Y,

Fonte: a pesquisa.
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O grupo explorou fortemente os recursos audiowsssando que, efetuou os calculos do
volume de agua necessario para as notas finaigadase aferindo estas com um afinador
eletrénico. A partir dai com o auxilio de um siigatior (que multiplica timbres) e o sequenciador
(software que escreve sequéncias com precisaorepate indefinidamente) oportunizaram uma
producéo sonora baseada no trabalho da banda Kieitéerk® uma das pioneiras (final da década
de 70) e referéncia da musica eletrénica que iogioido uso de sintetizadores e vocais eletrénicos e
amplificados em suas musicas refletindo universplane por vezes caédtico de diversidades
ritmicas, melddicas e harmdnicas. Observa-se nestexto que o uso das tecnologias oportunizou
a criacdo por parte dos alunos de um novo objetend@o que abrangeu aspectos da atividade
proposta integrando recursos tecnologicos os qerais1 de conhecimento dos alunos e, nesse
sentido cabe destacar em consonancia com PCNEM(20@0esta integracdo oportunizou pontes
conceituais entre varias areas do saber.

Os grupos, em geral, apontaram nas consideracess foue a escala temperada,
utilizando os Logaritmos, altera a sonoridade réterde ordem numérica da escala, modificando
artificialmente o comprimento inteiro da corda eidindo-a exponencialmente em doze partes,
baseado na raiz duodécima de 2 (considerando gaigas realizadas sobre o tema). Isso fez com
gue a diferenca fosse ajustada, possibilitando amgliacéo infinita de relacbes entre estas notas
musicais para a composi¢cdo, bem como a execucdant@ndos mais diversos instrumentos
musicais.

Destaca-se, ainda, que durante a pesquisa sobia measical, em varias passagens foi
enfatizado que a utilizagdo da escala temperadsotidau-se na segunda metade do no século XX,
devido a globalizacédo da cultura que foi possdilit pelos avancos nos meios de comunicacao.

Além da confeccdo dos Vibrafones, os alunos plioglmzum artigo relatando todo o
processo da experiéncia seguindo algumas normastabelecidas pela professora/investigadora e
gue descrevem o processo investigativo. Aléem dideve-se salientar que a descricdo detalhada
das etapas de desenvolvimento do projeto foi eddiza fim de elaborar uma sugestdo de
metodologia que permite ensinar Logaritmos artoiola Teoria Musical de forma integradora e
gue possuem inumeros outros enfoques a abordampo® de artigos produzidos pelos estudantes
encontram-se no Apéndice F.

8 http://www.kraftwerk.com
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6.3 ANALISE DA INTERVENQAO DIDATICA

A analise da intervencgéo didatica destaca aspesi®sgantes das dimensdes observadas ao
longo da referida investigacdo, a fim de oportunizema analise critica sobre cada etapa do
desenvolvimento desta. A andlise esta articuladat@mo de cinco dimensdes, a saber: a)
Matematica, porque e para qué?; b) competénciaabdidades trabalhadas/desenvolvidas; c)
conhecimentos e procedimentos matematicos prodsjzdjoTecnologias da Informacdo e Redes
Sociais; e) reflexdes dos alunos sobre as ativelpo#postas.

A dimensédo denominada “Matematica, porque e paga?julestaca aspectos qualitativos
com relacdo as perspectivas dos alunos para rgidizéeste tipo de atividade bem como sua
relagdo com a Matemética. Posteriormente a dimen%@ompeténcias e habilidades
trabalhadas/desenvolvidas” apresenta aspectos @atdo as competéncias e habilidades
desenvolvidas pelos alunos ao longo da investigacao

Na dimensao “Conhecimentos e procedimentos matemsatiroduzidos” destacam-se 0s
conhecimentos/contetdos que puderam ser revisadpsoundados a partir do desenvolvimento
da intervencao didatica experimental. A dimenséaectiblogias da Informacdo e Redes Sociais”
apresenta reflexdes da professora investigadorae sab atividades propostas. A analise é
finalizada, com a apresentacdo de dados referetien@nsdo “Reflexdes dos alunos sobre as
atividades propostas”.

6.3.1 Matematica, porque e para qué?

O inicio da intervencéo didatica teve como objetwasificar a receptividade dos alunos
com relacdo a disciplina, bem como seus ansei@sspgctivas para realizacdo de uma atividade
utilizando como metodologia os projetos de traballlbante de varios posicionamentos

apresentados, destaca-se 0 comentario apresemt&iguna 80.

Figura 80- Parecer sobre a disciplina |

1- Gosta de matemética ou n&o? por qué?

Sim, eu gosto de matemética porque simplesmente é exata ndo temos
meios termos e porque ela se envolve no ramo automotivo e siim isso
me da mais vontade de aprender matemética

2- Expectativas do projeto?

Bom acho que sim, sera um bom projeto, alem de ser um jeito
totalmente diferente de se aprender matemtica fugindo daquela
decoreba de sempre, e sim estou com bastante interesse e animado com
esse projeto

3- Como gostaria de estudar matemtica?

Gostaria de fugir do tradicional e muitas vezes chato jeito de sempre e
comegar a usar mais esses tipos de projetos que nos deixam mais
interessados e alem de ser uma maneira bem mais tri de se aprender

¢ ® Bate-
desnecessirios no meio da 1 Bate-Papo (Desativado)

Fonte: a pédsg.
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Observa-se no comentario do aluno apresentado quaaFBO que este reconhecem a
importancia da disciplina, mas gostariam de comutéda e aprendé-la de maneira diferenciada, o

gue também foi mencionado nos pareceres apressmadeigura 81.

Figura 81- Parecer sobre a disciplina Il

1 - Gosta de matematica ou ndo? Por qué?

Eu gosto de matematica, acho a matéria extremamente interessante,
pois, na maioria das vezes (e se a conta estiver certa) nao existe um
meio termo, é exato, ndo tem nada de subentendido ou nas entrelinhas
s6 existem os nimeros, as formulas e as operagdes é simples, € ldgico.
Acho que é mais ou menos por isso que gosto de matematica. ~*

2 - Expectativas do projeto?

N&o é como se eu estivesse super empolgado e dando pulos de alegria
por causa do projeto, mas estou sim interessado em ver como as coisas
se desenvolvendo e melhorando através do meu proprio esforgo.

(BT

3 - Como gostaria de estudar matematica?

Acho que da mesma maneira que eu gosto de estudar qualquer outra
matéria, com calma, de boa, com pratica, mas sem escrever muito (sou
razoavelmente preguigoso), com um pouco de assisténcia e talvez
siléncio também.

Curtir - Comentar - Seguir (desfazer) publicagao * 14 de sete de 2012 as 01:52

4 Visualizado por todos
1# Bate-papo (Desativado)
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dia-a-dia !
EXPECTATIVAS PARA O PROJETO

Minha expectativa & que o trabalho serd excelente, pois vai requerer
muita dedicagdo.. Sem sombra de duvidas iremos adquirir bastante
conhecimento..

COMO GOSTARIAM QUE FOSSEM AS AULAS?
Com mais aplicagbes, pesquisas e dindmicas.

COMO VOCES ENTENDEM A RELAGAO DA MATEMATICA COM OUTRAS
AREAS DO SABER?

A matematica envolve nossa idade, peso, altura, a hora no reldgio, a
posicdo em uma lista classificatdria, a data de aniversario, o nosso
enderego, constituem-se em vérias situagGes de nossa vida nas quais
necessitamos recorrer acs nimeras. Por este motivo que ha uma enorme
relagdo com as demais areas.

Curtir - Comentar * Seguir publicacdo * 14 de setembro de 2012 as 01:05

)

« Visualizado por todos
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Fonte: a pesquisa.
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De maneira geral, observa-se que o parecer dodagsés indica que estes anseiam por
metodologias de trabalho que articulem teoria ¢igaraPercebe-se, entdo, uma necessidade de
integracdo das aquisicdes de ensino que devensporrger a argumentacdo da quantidade e da
acessibilidade das informacdes, dando sentidor@sdipagens, havendo eficiéncia e equidade nos
sistemas educacionais, 0 que estd em consonanciaocque € preconizado pelos PCNEM
(BRASIL, 2000). Neste sentido, a metodologia dggtos de trabalho proposta por Hernandéz

(2004) pode auxiliar neste processo de articulagh®@ objeto de estudo e sua aplicacéo.

6.3.2 Competéncias e habilidades trabalhadas/des@hvidas

Ao longo da investigacdo, além de buscar respostg®ssiveis encaminhamentos a
pergunta de pesquisa, almejou-se que 0s estudsetapropriassem de conceitos e de técnicas
matematicas, enquanto enfrentavam as situacéesgtasp de tal modo que pudessem mobilizar os
conhecimentos cientificos adequados para dar respas partir de um corpo coerente de
conhecimentos, competéncias e habilidades.

Na aplicagcdo da intervencdo didatica buscou-se twpear aos alunos situacdes
efetivamente contextualizadas onde o estudo doarltogs foi desenvolvido a partir de aspectos
da teoria musical, com énfase em competéncias &qsea partir do desenvolvimento da
capacidade de:

. evidenciar a presenca da Matematica em difereatdislades;

A presenca da Matematica, especificamente dos ltoger em outras areas do saber pode

ser verificada pelos alunos, destacando-se o exeeplesso (Figura 82):

Figura 82- Evidenciar a presenca da Matematicaifaredtes realidades.

Fonte: a pesquisa.
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Em sala de aula, a aluna ap0s sua postagem indagmofessora sobre o exemplo

encontrado, conforme didlogo transcrito na Figu&a 8

Figura 83- Dialogo com aluna S

ALUNA S: Professora, vocé viu o que eu postei shlogaritmos.
PROFESSORA: Vi sim, mas nao vi sua resposta sobrewvocé entendeu e achou interessante na pesquisa
sobre as aplicacdes dos Logaritmos.
ALUNA S: Professora, eu jamais imaginava que osaribgnos tinham aplicacfes na Matematica Financeira.
PROFESSORA: E tem muito mais a descobrir...
ALUNA S: Calma professora, eu ja estou descobriadonda estou publicando as coisas que encontrei..
Descobri também que a escala Richter, aquela qde mentensidade dos terremotos também é formada po
Logaritmos... Logo logo vou estar muito sabida dgdritmos! (risos)

Fonte: a pesquisa.

Esta transcricdo evidencia, o que Ponte (2005)ad&stomo necessario para romper a

fragmentacdo do conhecimento. A integracdo dosresbesegundo o autor, pode integrar

necessidades mais imediatas como no caso, a r@solde uma tarefa proposta, mas que

gradativamente pode contribuir para que os suj@ibesam perceber a existéncia de relacdes entre

a Matematica e areas distintas desta.

. usar a Matematica como instrumento de interpretagétervencao no real,

Dentre as postagens realizadas, observa-se queyemat) os alunos reconhecem esta

competéncia da Matematica, tal como preconizam G8IEM (BRASIL, 2000) a destacar

consideracdes expressas no parecer da Figura 84:

Figura 84-Matematica como instrumento de interjgéaice intervencéo no real

{ Q GOSTA OU NAO DA MATEMATICA? POR QUE? As pessoas gostam de sua

Fonte: a pesquisa.

caracteristica desafiadora, de sua clareza, e do fato de que vocé pode
saber se esta certo ou hdo, por isso que ela se torna minha matéria
preferida, onde acho que tenho mais facilidade em aprender do que
qualquer outra.
Curtir - Comentar - Seguir publicacéo

o Visualizado por todos

& Escreva um comentario...

IMPORTANCIA DA MATEMATICA: A Matemética € uma das disciplinas
mais importantes para qualguer aluno. Escrevo isto, porque, também &
desde sempre uma disciplina que os alunos acham bastante dificil e com
pouca relevincia para a sua vida diaria. Venho aqui defender a dama da
Matemética. Sou aluna e também ja tive dificuldades com ela, mas
aprendi a gostar da matematica e a considera-la absolutamente
fundamental para meu desenvolvimento. Grande parte da Matematica
assenta em dedugdes |dgicas, dependentes umas das outras. Devemos
ser capazes de ‘partir’ um problema em passos ldgicos e resolvé-lo passo
a passo, usando técnicas e teoremas que muitas vezes sdo o resultado
de anos de aprendizagem.

Curtir (desfazer) - Comentar - Seguir publicagio 1 Bate-papo (Desativado)
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Porém, de maneira geral, os alunos criticaram énaies de atividades que evidenciem a
aplicabilidade dos conhecimentos matematicos n@ssamodelos de ensino. Em consonancia com
Capobianco (2010) destaca-se que, 0 uso das rediessscontribuiu ndo s6 para a ampliacdo do
conhecimento e disseminacdo de informacdes matg atgidade, demonstrou possuir potencial
para enriquecer as aplicacdes e 0s processos amhaiacconstituindo-se como um forte canal de
comunicacdo entre professores e alunos bem conamngbacdo de saberes sobre aspectos pouco
evidenciados em sala de aula, a destacar as alitiadbs e integracdo entre eixos tecnologicos
distintos.

Com relacdo ao grupo de competéncias vinculadagesenvolvimento das capacidades
de: formular e resolver problemas, comunicar radok, utilizar a memaria, o rigor, o espirito
critico e a criatividade; transcender problemasratana, fazendo interpretacfes e ligagbes em
diferentes situacdes; conceituar, generalizarlieartinformacdes baseados em suas investigacdes e
consequentemente realizar a elaboracdo de modetobase nos dados encontrados; desenvolver e
trabalhar com modelos, identificando restricdesspeeificando suposicdes; destaca-se que as
mesmas se fizeram presentes ao longo do procesdesdavolvimento da intervencao didatica
experimental. Foi possivel identifica-las, especaite, na realizacdo das atividades “Atividade
Pratica de Modelagem: Progressdes Geométricas” anst@icdo do Vibrafone utilizando o
temperamento musical” ja descritas. Os didlogasstidos na Figura 85 permitem acompanhar
como os alunos foram gradativamente delineandsend®lvimento de cada uma delas.

Figura 85 — Recorte didlogo alunos Atividade Peétie Modelagem: Progressdes Geométricas |

ALUNO B: Vou ver se fago um numero que tenho certez

PROFESSORA: Lembre-se que se um exemplo der cartodstquer dizer que seja valido para todas ae;6iés existentes, ok ?
ALUNO C: Pode deixar professora ... Sei que na Matieauma férmula s € valida se valer para ‘tododn”

PROFESSORA: Maos a obra !

Os alunos discutiram em grupo por um periodo dpdesstimado em cerca de 30 minutos.

ALUNO B: Professora, usando a l6gica, o ¥2 deve estgtiplicando o termo que chamei de a

PROFESSORA: Mas como tu chegou nesta concluséo?

ALUNO B: Eu e o aluno C pensamos assim: S2@que eu quero saber e ele é igual argdo se eu multiplicar ele por ¥ vou encontrar a
metade do numero.
PROFESSORA: Até ai tudo bem, mas esta faltandorelgoisa, sabe por que ? Vou te dar uma prova tpeféarmula néo vale para todo
mundo.

ALUNO C: Como assim ?
PROFESSORA: Calcule a.aNés ja sabemos que ele assume o valor de ¥separma colcheia, veja se usando esta tua fornag@ |v
encontra este valor.

Os alunos elaboram a questao e concluem:

ALUNO B: Realmente, € um contra exemplo... Esttarfialo algo...

ALUNO C: Vem ca, se usarmos 0s expoentes... P@@xpoente l& no ¥ vai diminuindo as fracoes...

ALUNO B: Boa ideia, mas neste caso temos quetasas as variaveis envolvidas ... O x que quererdein que estar envolvido.
ALUNO A: Se considerarmos como expoente de %2 0 x+1

ALUNO B: Mas se esta decrescendo tem que ser x-1.

ALUNO C: Vou testar aqui ...

Fonte: a pesquisa
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Neste recorte observa-se a identificacdo de réstie suposicdes elaboradas pelos alunos
na tentativa de responder aos questionamentosadtetipela professora e colegas, sendo que este
processo de elaboracdo de estratégias estd emméonsncom Brousseau (1996) o qual destaca o
processo de recontextualizacdo do saber como uoegso capaz de permitir ao aluno agir de
forma autbnoma e independente dando significadp@Endizagens.

Com relacao as competéncias as quais se referel@saavolvimento das capacidades de:
selecionar, comparar e avaliar estratégias pastuad® de problemas e para tratamento dos dados;
trabalhar estrategicamente, usando pensamentosbiidddes de raciocinio, representacdes
apropriadas, caracterizacdes simbdlicas e formdisoernimento pertinentes a essas situacoes; foi
possivel percebé-las quando do processo de modelageolvendo Progressées Geométricas,
guando os estudantes desenvolveram estratégiaandid pensamentos e habilidades de raciocinio,
representacdes apropriadas (simbolicas e formalé)n do discernimento pertinente a estas

situacdes. O dialogo destacado na Figura 86 evi@messe entendimento.

Figura 86- Recorte didlogo alunos Atividade Pradeaviodelagem: Progressfes Geométricas |l

ALUNO F: Professora, o0 modelo que encontramesaa(1/2) " serve para todas as situagées ou s6 para essa ?
PROFESSORA: Com base no que nds estudamos, mqgéeensa sobre isso ?

ALUNO G: Eu néo sei ndo, acho que vale s6 pamsttacao...

PROFESSORA: Porque ?

ALUNO A,B e C: Se ndo existiram somente progressidesescentes ..

PROFESSORA: E 0 que mais ?

ALUNO G: Vocés tém razédo... Existem as progress@escentes...

ALUNO A: Entao este € um exemplo professora?

PROFESSORA: Sim, e como podemos generaliza-loqpaa&le possa servir para todas as situacfes?

ALUNO D: Simples, tem que substituir o % por y.

PROFESSORA: Por que?

ALUNO D: Porque € a razéo que define que tipo dgrassao nds temos. Se a razao for uma fracadstipo Y4 ela
sera decrescente e se for 2, 4 ou outro numera nedévado a um expoente vai deixar o valor maiwta ou seja
crescendo...

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que, a partir desse dialogo (transodtd-igura 86), € possivel perceber o
movimento de reflexdo sobre as acdes e a tentdéiviarmular e comunicar as interpretagdes e
raciocinios, bem como a elaboracéo de estratégiasgpsolucdo de problemas e para o tratamento

dos dados.

Tomando como base os recortes de trancricOes apadss, considera-se que o

desenvolvimento destas competéncias esta em comsangdom as concepc¢des de Kistemann e
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Skovsmose (2011) quando destacam que deve seradalagna situacao aplicada que propicie
determinadas acdes e discussdes, onde o ambieMediagem associa-se a problematizacdo e
investigacao para, entédo, construir-se um conhedonreflexivo.

Ja com relacdo ao desenvolvimento da capacidadeflégdo sobre acdes, formulando e
comunicando interpretacdes e raciocinios, enteadgte a mesma foi evidenciada durante a
apresentacao dos trabalhos na Feira onde o plbleoacesso ao processo de calculos efetuado
para a construcéo do Vibrafone utilizando o temperdo musical, bem como argumentacéo oral a
cerca da validade deste tipo de processo de caloekiaca-se o conteludo expresso na Figura 87,
onde os estudantes apresentaram o processo déoaddcéorma clara, sequencial e organizada,
buscando oportunizar ao publico em geral a obs&ovagbre o processo de calculo.

Figura 87- Memoria de calculo-Temperamento Musical
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Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que os comentarios efetuados informenpato publico que prestigiou as
apresentacoes, apontaram que a argumentacdo oemlemjada pelos alunos foi consistente,
oportunizando a todos uma compreensdo clara solwbjeto em estudo e a abrangéncia da
Matematica.
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No ambito do desenvolvimento da intervencdo didatentende-se que o processo de
construcdo do Vibrafone, utilizando o temperamemiigical, estd em consonancia ao destacado por
Mendonca (1993), onde a partir de uma situacademwiizada, é possivel desenvolver um modelo
matematico onde sejam efetuadas as validacOesfieages necessarias. Foi possivel, a partir da
atividade, além do desenvolvimento de um modetca tealidade deste ser consolidada através da
reproducdo harmoénica dos sons que poderia ser tadecuinclusive pelos visitantes, o que
demonstra a consisténcia do objeto em estudo eotiatrucdes efetuadas.

A proposta do desenvolvimento das competéncias ioteaatas também esta relacionada a
objetivos mais amplos postos para a intervencg&atidal os quais relacionam-se a:

. contribuir para uma atitude positiva face a CiéreceaMatematica;

. estimular os processos de pensamento ao invéslileareapenas a manipulacao de
algoritmos;

. oportunizar ao estudante os processos de deciddi® s ferramentas mais
adequadas para a resolucao da situacéo construida;

. promover a realizacdo pessoal mediante o desenveio de atitudes de autonomia
e solidariedade;

. integrar eixos tecnolégicos.

No desenvolvimento da intervencéo a professoragtigadora atuou como mediadora das
situacdes de aprendizagem. Nesse sentido, oriesdou relacdo as ferramentas mateméticas
necessarias a serem utilizadas e organizacao eias,igpara que fosse possivel aos alunos buscar o
desenvolvimento da capacidade de utilizar a Matemaba interpretacdo e intervencdo na
realidade.

A analise de situagcdes onde o contexto € pertinargeracdo de modelos matematicos que
permitiram a sua interpretacdo e resolucdo, a &elde estratégias para resolver problemas, a
formulacdo de hipoteses e previsdo de resultado®régntacdes que contribuiram para que estes
percebessem a Matematica ndo como uma ciénciaapeoatabada mas que estd em permanente
processo de construgao e reconstrugao.

A aprendizagem baseada no trabalho autdbnomo sabrellsica oportunizou o
aprofundamento dos conceitos introduzidos no dedenwento do trabalho, contribuiu para o
desenvolvimento da auto-confianca dos estudant@sdo-lhes oportunidades para se exprimirem,
fundamentarem as suas opinides e revelarem espgihitico, de rigor e confianca nos seus

raciocinios.
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Além disso, foi possivel o desenvolvimento de caémaas profissionais através do
desenvolvimento da comunicacdo (através dos cosceilo raciocinio, ideias) com clareza e
progressivo rigor logico. A organizacdo dos alunes pequenos grupos, propiciou o
desenvolvimento do espirito de tolerancia, de camd®, do respeito pela opinido dos outros e a

aceitacao das diferencas, e pode contribuir pdesenvolvimento de interesses pela pesquisa.

6.3.3 Conhecimentos e procedimentos matematicos puxidos

A elaboracdo da intervencdo didatica experimenéaimjgiu a professora/pesquisadora
trabalhar de maneira direcionada aos objetivoscifspes, considerando o nivel de conhecimento
dos estudantes sobre Logaritmos optou-se por delsenvuma proposta que oportunizasse 0
aprofundamento dos conhecimentos bem como as laptieales deste. A estruturacdo desta
proposta busca, também, oportunizar aos estudaptesainda encontravam dificuldades, a
superacao destas, que, em sua maioria, estavamadons a aplicacdo das propriedades operatorias
dos logaritmos.

A pesquisa desenvolvida buscou na Teoria Msicatagiles matematicas que se trazidas
para dentro da sala de aula pudessem auxiliarmsolidacdo de exemplos através da aplicacdo dos
logaritmos.

A atividade que tinha por objetivo identificar asnbecimentos dos alunos sobre o tema
foi proposta para mensurar a compreensdo de coscgirocessos e também as técnicas
operatorias, ou seja, proporcionar aos alunos utividdade de sintese sobre os Logaritmos
articulados a outros componentes curriculares tamééstudados.

Destaca-se que para resolucdo da questdo apresematddgura 88 seria necessario uma
articulacdo entre os conhecimentos de Progress@egaitmos. Na mesma figura apresenta-se

uma solucéo considerada correta dada por um dogagses.

Figura 88- Questdo 1 da atividade Revendo Logasitmo

ENUNCIADO: Os numeros, b e ¢ séo tais que seus logaritmos decinagsa, log b e log ¢ nesta ordem, estdo em
progressao aritmética. Sabendo tpgeb = 2, determine o produtabc

Fonte: a pesquisa.
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Resolucdes semelhantes a apresentada, as quautasgtim conhecimentos que envolviam
progressdes e logaritmos, foram elaboradas poa @sc57% dos estudantes, o que evidencia a
capacidade dos mesmos de lancar mao de conhecsnpérprendidos, interelacionando-os quando
necessario.

Em outra atividade, destacada na Figura 89, smlise aos alunos a aplicacdo de
propriedades logaritmicas, tdo questionadas pas eseévido a falta de articulagdo com uma

atividade pratica.

Figura 89- Questéo 2 da atividade Revendo Logasitmo

ENUNCIADO: Suponha que Ina=2e Inb =3. Determine:

2 _ 2 _ a_2 = l:
a) Inb? = b) (Inb) 0) In(b“j d) |na

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que cerca de 30% dos alunos apreserdfgam tipo de erro na resolugéo
destas questdes o0 que evidenciou a necessidadevele o processo de ensino que envolve as
propriedades operatorias deste, tendo em vistaalwdgrniamero de erros ocorrido neste tipo de
guestao.

As questdes em que era necessério realizar a maudEnpase apresentaram resultados
impactantes, havendo um percentual de erros pda @ 53%. Em funcédo disto, o foco da
abordagem dos logaritmos na teoria musical deurstmo da analise da propriedade de mudanca
de base que foi considerada pelos alunos uma @uenagcanica e sem sentido, conforme relato de

aluna em carta deixada para professora, apresamdegura 90:
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Figura 90- Relato de uma aluna
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Fonte: a pesquisa

As questdes que envolviam resolucdo de problemaguenmeram apresentadas situacoes
hipotéticas ou ndo apresentaram um percentualettoamnsiderado satisfatorio, cerca de 83% dos

alunos resolveram as questfes com éxito, confoxer@@o apresentado na Figura 91:
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Figura 91- Questdo 3 da atividade Revendo Logasitmo

Suponha que a taxa de juros que um determinad® leamopeu oferece, aos seus clientes, é de 6%oae@Tegime
de juros compostos.

a) Determine o capital acumulado ao fim de 7 aposum cliente que depositou 50.000 euros.
b) Quantos anos tera de esperar, o referido clipata obter um capital acumulado de 100.000 euros?
¢) Qual seria o depdsito inicial efetuado por ebtmte, para obter 85.000 euros ao fim dos mesha®s?

Fonte: a pesquisa.

Conjectura-se que a tematica envolvida contribiatapgue o indice de acertos fosse
considerado satisfatorio, considerando que a situapresentada era pertinente ao universo do
aprendiz (matematica financeira).

Cabe destacar que, por tratar-se de um componenteutar jA estudado foi possivel
consolidar a aprendizagem dos alunos com relac8egusntes conhecimentos:

. expressar matematicamente padrdes e regularidatdssguéncias numéricas ou de
sons;

. modelar o termo geral de Progressées Geométricas;

. resolver problemas que envolvam Progressdes Gaoasétr

. refletir sobre as propriedades da interpolacdo géca;

. aplicar o significado de logaritmos para a represgio de nUmeros muito grandes
ou muito pequenos, em diferentes contextos;

. reconhecer a existéncia de relacdes entre a prodiacgom e as fungbes periddicas;

. resolver equacgOes e inequacOes simples, usandaiguages de poténcias e
logaritmos e funcgao inversa,

. operar fragdes para construcéo de Vibrafone atdeéscala de Zarlino;
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. construir e afinar o Vibrafone utilizando as prepades operatérias dos Logaritmos
e consequentemente o temperamento musical;
. identificar a relacdo entre frequéncia e tonicidael@ota musical;

. compreender conceitos iniciais de Acustica.

Entende-se que as conexdes desta intervencdo aséexgas dos alunos oportunizaram
condi¢cdes para que estes atribuissem significadooaoeito de Logaritmo no contexto de sua
aplicacao. Especificamente, o trabalho com o cémde Logaritmo e propriedades de expressoes e
funcdes logaritmicas, no contexto de modelos qweleam a teoria musical e os Logaritmos,
enfatizou o envolvimento da Matematica com conheniws anteriores e experiéncias dos alunos.

Em consonancia ao que foi exposto no referenaiaice através da perspectiva de Burak
(1998, 2004) observa-se que a intervencao didatisaitou o desenvolvimento de situacdes de
guestionamento entre a professora e os alunosjais gportunizaram a elaboracdo de conjecturas
para desenvolvimento e analise de modelos matessatiem como foi possivel delinear em
conjunto os caminhos a percorrer durante o procgsstesenvolvimento da investigacdo. Nesse
sentido destaca-se, ainda, que as discussfesadaaipelos alunos em sala de aula foi considerada
por estes como de extrema importancia, considergndalas perguntas e discussfes que surgiram
ao longo do trabalho, foi possivel chegar a sistieagio de ideias e conceitos através de um
modelo matematico construido em conjunto, considierarelacdes estabelecidas a partir de

componentes curriculares ja estudados.

6.3.4 Tecnologias da Informacéo e Redes Sociais

O uso das tecnologias da informacao, especialmedés sociais, oportuniza ao professor
tornar-se parceiro e organizador de um saber ¢olestando mais proximo dos alunos e tornando
0 processo de ensino e aprendizagem mais dinamicwwador. Neste sentido Kenski (2007)
pondera que é indispensavel saber utilizar estmgses de forma pedagogicamente correta a
tecnologia escolhida e ao contexto em que o apressdia inserido. A partir da referida intervengao
didatica o uso das redes sociais como ferramemtagdgica oportunizou a integracdo entre lazer,
trabalho e aprendizagem.

Inicialmente, os alunos manifestaram muita dis@msiem desenvolver a atividade

envolvendo o recurso a tecnologia, porém, demaastrgreocupacao com relacdo ao processo de
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avaliacdo pois, em sua maioria, trabalham duramia @ estudam a noite, sendo que um pequeno
grupo nao possuia acesso a internet. Destaca-saqimvestigar da possibilidade dos alunos

acessarem o Facebook no laboratorio de informédtcascola, a professora teve como justificativa

gue isto ndo seria possivel considerando querestntendimento da escola, ndo se constitui como
uma ferramenta pedagogica.

Os alunos dividiram-se em grupos no Facebook, @gado-se por afinidade e passaram a
receber solicitagcdes de postagem sendo que nestemtm comecaram a aparecer diferencas entre
estes: 0s grupos que tinham maior nimero de compEsieom acesso a rede realizavam a tarefa
com rapidez; outros, bem mais lentamente. Ao fdwltrabalho, todos os grupos apresentaram
aspectos bastante semelhantes: postaram, em soigamas informacdes solicitadas porém, quase
sempre, mencionavam a totalidade de artigos pulmgcaom pouca ou nenhuma articulacdo e com
muitas dificuldades em responder aos questionamestbre o tema. Exemplo dessa situacédo é

apresentado na Figura 92, quando da apresentag¢éabdtho sobre conceitos musicais:

Figura 92- Trabalho sobre conceitos musicais

T T : L N
a Mais um trabalhinho... Conceitue

Respondam o quanto antes e agreguem estes comentarios no artigo de

i Ver mais
0 que diferencla musica do som ?

Conceitue :
Frequéncia

o Visualizado por todos
Consenancia = ) )

b/ Ver mais 4 comentérios

Dissanancia ; 7
consonancia & uma harmonia estave! (sons mais
Compasso { agradaveis), € a dissonancia & instavel (musica desarmonica)..

ra de 2012 a5 01:21 * Curtir
Escala

e z Luciene Pereira Pode exemplificar com um ritmo, por exemplo ?
lom [k

Selgl 28 de navembro de 2012 as 23:53 * Curtir

ﬁ Matheus Esiguel
s RpcstkasPOFBsnc, 01

:! Luciene Pereira E dsso ?

19 Bate-papo (Desativado) N 1# Bate-papo (Desativada)

Fonte: a pesquisa.

Os aspectos que mais se diferenciaram de um garpooptro foram relativos ao nimero de
postagens, ao tipo de formato dos objetos, a geraom a professora investigadora e ao numero
de alunos participantes do grupo que postaramnaéimge. A Figura 93 apresenta interagao da

professora/pesquisadora com uma estudante referg@agtagem sobre Logaritmos.
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Figura 93- Interacéo professora e alunos |

n Logaritmos sao uteis para se resolver equagoes cujos expoentes sao

desconhecidos. Eles possuem derivadas simples, por isso eles sdo
comumente usados como solugdes de integrais. Além disso, varias
quantidades na ciéncia sdo expressas como logaritmos de outras
quantidades; veja escala logaritmica para uma explicagio e uma
lista.Mudanca de base

Apesar de existirem identidades muito Uteis, a mais importante para o
uso na calculadora € a que permite encontrar logaritmos com bases que
ndo as que foram programadas na calculadora (normalmente loge e
log10). Para encontrar um logaritmo com uma base b usando qualquer
outra base a.

Curtir - Comertar - Sequir

« Visualizado por todos =
Luciene Pereira e as referéncias ??
16 de novembro de 2012 as 22:08 - Curtir

:rp://pt.wimpedia.org/wzka/mgaritmo

Logaritmo — Wikipédia, a enciclopédia livre

do grego: logos= razéio e

_“} Ver mais

16 de novembro de 2012 as 22:19 - Curtir

m Escreva um comentario...
1 ¢ Bate-papo (Desativado)

7 B - i - "

Fonte: a pesquisa.

Conforme expresso na figura acima se observa quna efetuou a postagem e tao logo foi
guestionada, respondeu a origem da informacéompo&® apresentou nenhuma reflexdo sobre o
gue foi solicitado e nem a sua reflexdo e/ou eiesitto sobre o tema.

De forma geral, todos 0s grupos realizaram as gessasolicitadas utilizando objetos nos
mais diferentes formatos como textos, fotos e wWdd#ém de informacdes extras sobre a temética
em estudo.

Em relacédo a interacdo com a professora investiggoade-se dizer que, de modo geral
foi mediana, isto porque mesmo realizando variastagens nos grupos (perfis) o indice de

respostas e interacdes foi inferior ao planejadstatando-se na Figura 94:

Figura 94: Interacdo professora e alunos Il

K5 4 Luciene pereira  Pagina inicial Gz #

Charles Azevedo
a escala pitagérica

"= A escal pitagéica, devida ao grego Piégoras (séc. Ve VI AC), éa base
da nossa escaa ditdrica e esteve ia origem da malora dos sstemas de
escalas que surgiam depois. Pitégoras fo um fidsofo arego (n.¢. 570) a
quem se deve grande parte do mpuiso il que evou a0 grande
desenvolvimento da matemética na Grécia antige. Considerava o nimero
como o fundamento das coisas. Para Pitégoras, o niimero 3 representava
a diindade e o ntervalo 3/2 a perfeio musical. O seu sistema musical
foitodo construido com base neste ntenvalo  no chamado «ciclo de
quintas».

ol 2 escala meis usada na Europa nos séculos XII e XIV e ainda estava
em uso no século XVI. Era construida com base numa série de quintas
perfeitas, que garantia também quatas perfeitas. Todos os valores dos
inteios cujas razdes defniam os seus ntervalos eram poténcias de 3 ou
2,7 que todos eles s derivados de quintzs (3/2) ou oitavas (21).
Como o malor nimero primo presente ¢ 3, diz-se que é um sistema de
afinagao natural ede imite 3». Os intervalos podem ser obtidos
combinando otavas (2/1) e quintas (3/2): um tom corresponde a 2
quintas - 1 oitava [(32)/(23) = 9/81; uma 32 maior, 2 4 quintas - 2
oitavas, 81/64; um semitom (diatonico) a 3 oltavs - 5 quintas, 256/243.
Cutir+ Come aquir (desfazer) publcagio

¥ Visaizado por 2

m Ludiene Pereira referéncias ?

19 Bate-papo (Desativado)

Fontegpesquisa.
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Observa-se na figura 94 que o aluno efetuou a gestaolicitada, porém ndo informou as
referéncias desta, além disso, ndo apresentou metipol de argumentacdo que evidenciasse a sua
compreensao sobre a pesquisa solicitada. Evideecapartir destas situacdes que os estudantes
demonstram habilidades em utilizar as ferramenemoldgicas, mas possuem inumeras
dificuldades em organizar e articular suas idémasjue conforme os PCN (BRASIL, 1999), é
necessario para contribuir para a autonomia e whme de pesquisa do aluno, contribuindo para
gue este permaneca em constante processo de gperiento.

No entanto, em sala de aula os alunos questionavastantemente sobre as atividades e
sobre o que postaram perguntando a professora smaterial era suficiente, entre outros
guestionamentos, o que, entende-se, demonstravaeresse de todos os envolvidos.

Apesar de todos os grupos terem realizados divpsdagens sobre os diferentes aspectos
solicitados, ficou aguém do esperado pela profegsesquisadora. O quesito “reflexdo e
articulacdo”, bem como a solicitagdo de andalise$nteses sobre o que estava sendo publicado
tornou visivel a dificuldade em realizar este tg atividade, o qual exigia uma analise mais
complexa sobre as informacdes obtidas ao longeattalho de pesquisa.

O uso das redes sociais, em especial, do Facehblikando neste estudo, demonstrou
possuir potencialidade como ferramenta pedagogicaada de aula, considerando a facilidade de
acesso, e a atualizagio instantanea. (SANCHES; RADOCARITA, 2011), porém é necessario
uma mudanca de visdo da escola para vislumbrattizacdio das redes sociais como ambientes
pedagogicos, e ndo somente como entretenimentofaadamental, pois desta forma seria possivel
oportunizar aos alunos a realizacdo do trabalh@spaco escolar. A interacéo via rede social,
considerada de nivel médio, d& indicios que adnpfer face a face, para os alunos, ainda é
primordial. Porém deve-se ressaltar que este fprimeiro trabalho executado na escola que
utilizava as redes sociais como ferramenta de ensin

Embora tendo sido divulgado nas reunides pedag®glos professores do ensino médio
noturno e solicitado o apoio aos demais professpega orientacdo na redagdo dos textos,
organizacdo das atividades entre outros processoparmeiam a realizacdo de um evento, houve
pouca adesao e participacao de outros professores.

Algumas das dificuldades na implementacdo de undicpr pedagdgica diferenciada
residem no fato dos alunos do periodo noturno ltnabem e possuirem reduzido horario disponivel

para atividades extraclasse. Além disso, o labooatte informatica possui indisponibilidade de
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acesso a diversos sites caracterizando algumasfitaddades enfrentadas.

Uma andlise geral do trabalho realizado com a &viados grupos via Facebook permite
estabelecer que houve motivacao por parte dossapara a realizacéo do trabalho, prova disso € o
fato das paginas terem continuado ativas e recebpastagens, mesmo apos encerramento do
trabalho pela professora evidenciando que as r®uRais podem representar um canal de acesso
com inumeras possibilidades de trabalho. Apesasedeonsiderar que os resultados ndo foram
plenamente exitosos, considerando o baixo nivekflexdo e articulagdo entre elementos de um
mesmo grupo considera-se que a atividade foi w@digdapode ser utilizada em novas propostas de
ensino.

Trabalhar com tecnologias € sempre tarefa desaéiagl requer o preparo para a mudanca
tanto de alunos como de educadores e da propotaeBara fazer frente a esse cenario sera sempre
preciso contar com profissionais da educacdo aadds e motivados para assumirem, no espaco

escolar, novos desafios a cada dia.

6.3.5 Reflexdes dos alunos sobre as atividades postas

O desenvolvimento de projetos tem énfase na pes@uiqual, de acordo com Demo
(2005), compreende-se como um processo constamke £, acompanha a evolugdo do aluno
respeitando as diversidades existentes, primantio desenvolvimento do progresso autbnomo.
Demo (2005) destaca, em relagdo a pesquisa, a siads de formulagdo dos seguintes

indicadores de desempenho de acordo com o prodessomacéo das competéncias, sendo eles:

-Interesse pela pesquisa, sobretudo no sentiduicativa em procurar materiais,
dados, informacdes, textos, etc.;

- Exito nas formulagbes proprias, propostas e apnpostas pessoais,
apresentacao de textos, realizacfes alcancadas, etc

- Nivel de participacédo individual e como membraydgpos de trabalho.
(DEMO, 2005, p. 37)

Nesta perspectiva evidencia-se a promocao de umtgagdo de forma global onde se
realizou uma observacao diaria sobre os avancetraessos do desenvolvimento do projeto. A
avaliacdo de proposta formativa, ocorreu a pamwirpdrticipacdo da professora/investigadora,
observando os trabalhos realizados em pequenosogjrignalisando 0s questionamentos e
comentarios realizados, avaliando a qualidade dguiea bibliografica realizada, bem como a
culminancia da atividade com apresentacdo realireddeira e a apresentacdo dos trabalhos

escritos.
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Outro instrumento utilizado no processo de avatiafdi a autoavaliacdo onde foi
oportunizado aos alunos avaliarem a sua postunéeeesse no decorrer do projeto, a validade da
atividade para a disciplina, sendo que deveriardegniar a ampliacdo ou ndo dos conhecimentos
em estudo, sendo que todas as opinides emitidasidevser justificadas. Também foi solicitado
uma avaliacdo das acbes da professora/pesquisdsoracomo do projeto como um todo. No
ambito da proposta entende-se, que a partir dpareseres, possam ser evidenciados aspectos a

serem aprimorados na realizacdo de outros projietdsabalho. Destacam-se 0s pareceres emitidos

e apresentados na Figura 95:

Figura 95-Parecer aluno |
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Fonte: a pesquisa

Observa-se no relato acima que os alunos sentraauséncia de apoio de outros
professores na orientacdo dos trabalhos, o queipaabatribuir para a integracdo de um objeto em
estudo a outras areas do saber, o que para Niod[E3@9) caracteriza a pluridisciplinaridade.

Na figura 96, observa-se um parecer extremamermsigym com relacéo ao evento:

Figura 96-Parecer com relagédo ao evento
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Observa-se neste parecer que os alunos estiveetivaafente envolvidos e trabalhando em
grupos por um objetivo comum, além de enfatizar mlemtifica-se com este metodologia de
trabalho que transcende o ensino formal e destapiicacdo pratica dos conhecimentos, o que esta
em consonancia com Giardinetto (1999) que menc@wraréncia de atividades que revelem as
relacdes entre o universo escolar e o universacdtidiano.

A Figura 97 destaca o parecer enviado por um atenca de dez dias antes da finalizacao

do trabalho:

Figura 97: Parecer Aluno Il

|
heey professorinha linda, acho que merego uns pontos a mais, pois bem,
passei o sabado todinho em cima desse trabalho, podia estar me
divertindo, namorando,tomando um chimarrdo na lagoa, mas ndo, eu
estava aqui dando o meu melhor para realizar esse trabalho. ;)

to de zoa :p acho que esse trabalho nos motivou bastante e se tornou
muito interessante, pois nos ajudou a se relacionar melhor, a conhecer
0s nosso colegas, ate porque 1 mes e pouco atras, eu quase nem falava
com as meninas do grupo, e estou muito feliz, de poder realizar esse
trabalho junto com elas, pois me dei bem e pude fazer novas amizades,
e tenho certeza, que no final, terd um 6timo resultado

Curtir * Comentar * Seguir (desfazer) publicagdo

L® Bate-papo (Desativado)

Fonte: a pesquisa
Observa-se que de forma geral, os alunos demaastran longo do desenvolvimento das
atividades estarem satisfeitos com a integraca@aomimhecimentos desenvolvidos de forma coletiva
gue este tipo de metodologia oportuniza, devendiestacar que a metodologia desenvolvida na
execugcdo do projeto de trabalho permitiu o acomgaeinto por parte da investigadora do
desenvolvimento dos alunos, sendo possivel interf@iravés da avaliacdo formativa, em cada
etapa, por meio de questionamentos, que estimularaomstrucdo de uma postura questionadora

também por parte dos alunos com relacao as infd@esagnalisadas.



CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo teve como objetivo geralestigar o significado da
contextualizagcdo no dmbito da Matematica no EnMédio, e como essa contextualizagdo pode
ser levada para a sala de aula no ensino de comdratcis especificos, a partir do desenvolvimento
de intervencdes didaticas aplicaveis ao Ensino &édi

Nesse sentido desenvolveu-se, inicialmente, umaguEss investigacdo sobre as
competéncias, habilidades e conhecimentos matesatbordados nas questbes do Exame
Nacional do Ensino Médio na prova de Matematicaas STecnologias dos anos de 2009 e 2010,
bem como uma analise sobre a natureza da contezitid empregada nas questdes deste exame.

Com relacdo a competéncias e habilidades, a amahfigada aponta que, de modo geral,
todas as competéncias da matriz estdo presentggowas analisadas. Porém, observou-se que as
habilidades nédo foram exploradas de forma equatati#s provas em estudo, havendo em uma
mesma prova, um maior numero de questdes que esdamefa uma determinada habilidade em
detrimento de outra. Além disso, considera-se gsiefranteiras que separam as diferentes
habilidades s&o muito frageis, 0 que pode ter iitto para tornar o processo de categorizacdo
fortemente personalizado, ou seja, a interpret&g@ategorizacdo das questdes tem a marca da
pesquisadora de modo acentuado.

A andlise produzida permitiu estabelecer que, re@sgurefere aos contelidos conceituais,
foram enfatizadas questdes que envolvem conheaneetementares de aritmética (soma,
subtracdo, multiplicacao, divisdo e regra de tii@ples e composta) as quais exigiam, basicamente,
leitura e interpretacdo de dados. Em contraparisieassas foram as questdes que necessitavam de
conhecimentos algébricos.

Além disso, comparando os conhecimentos/contelalmslados nas provas de 2009 e 2010
considera-se que a prova de 2010 teve um nivetigéreia significativamente inferior ao da prova
de 2009, pois, embora existam questdes nas quasessaria a mobilizacdo de conhecimentos e
procedimentos especificos, sdo notaveis as quesgifespara resolucdo necessitam apenas de
observacédo e analise pontuais. Considera-se quenbecimentos/conteidos abordados na prova
de 2010 estiveram limitados e excessivamente tefsti cabendo destacar a abordagem de
porcentagem e volume de solidos em um numero Eigtiifo de questdes.

Ainda, a partir da investigacédo produzida foi pesisperceber que o PCNEM (BRASIL,
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2000, 2002) e a Matriz do ENEM (BRASIL, 2009) apreeam visdes que convergem para uma
contextualizacao efetiva onde os conhecimentosndesatar vinculados ao universo do trabalho,
cultura, tecnologia e ciéncia, sendo que para gosipao de propostas deste género esta intrinseco
o trabalho da contextualizacéo e interdisciplireuatiel

Respondendo a um dos questionamentos que pernagoa tovestigacdo - O ENEM é uma
avaliacao contextualizada? - destaca-se que esliagio tem como premissaconstituir em uma
prova contextualizada, porém, ao longo da analisdyzida nas provas, foi possivel observar
inconsisténcias tanto na abordagem das habilidadeslvidas bem como no que se refere a
contextualizacdo. De um total de noventa questije=nas 21% destas foram consideradas como
efetivamente contextualizadas, o que representacouinuam predominando na prova questdes
gue envolvem conhecimentos estritamente discigsddestaca-se o fato de que da lista de objetos
de conhecimento da area de Matematica e suas bg@mhassociados a matriz, 0s conhecimentos
algébricos relativos a Funcdes, especialmente Exmimis e Logaritmos foram pouco
evidenciados, assim como Geometria Analitica e Nasm€omplexos.

A analise produzida nas provas do ENEM, consideramatual estrutura curricular do
Ensino Médio, da indicios da necessidade de umsa@was abordagens das mesmas, isto porque,
algumas situacdes recorrentes merecem destaqueotars a existéncia de formatos de questéo
excessivamente simplificados, imprecisos ou ainkigloeados em excesso. Entende-se, nesse
sentido, que as provas do ENEM devem valorizarrmdgQao de relagbes, o pensar de forma
abstrata e a capacidade do estudante de utilizegaganjar os conhecimentos previamente
adquiridos, que valorizem o acesso do aluno ao mdadeitura e da interpretacao.

Assim, considerando os estudos tedricos realizéstuto como foco a contextualizacao,
bem como a andlise produzida nas provas do ENERlbytse pertinente elaborar a proposta de
intervencdo didatica experimental prevista na itigasdo em torno de aspectos pouco presentes
nas provas analisadas, tendo sido escolhido cam ds Logaritmos e sua relacdo com a Musica.

A Musica € considerada como uma das expressossicasi mais populares do planeta,
sendo que a maioria das pessoas desconhece oefajoedatras de um chorinho, ou de uma
complexa sinfonia de Bach ou Villa-Lobos, existestagbes mateméticas que ao lado do talento
dos homens, auxiliam na combinacdo artistica doss.sblesse sentido, a abordagem dos
Logaritmos a partir da sua relacdo com a musicadosiderada como pertinente, tendo em vista a
presenca deste nos curriculos com énfase na sugzettedrica e pouco vinculada as artes em

geral.
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Durante a intervencdo didatica as etapas foram osatelineadas considerando a
modelagem matematica, onde a indagacdo permeowtedo desenvolvimento e, nesse contexto,
argumentos e davidas foram discutidas em todatapassendo que a construcdo dos modelos foi
uma consequéncia das atividades propostas.

O uso das redes sociais como uma ferramenta denomagéio e a culminancia das
discussbes das atividades em sala de aula faailitav dialogo entre professora e alunos,
possibilitando ndo s6 a troca de informacOes, ma®lando uma producdo contextualizada com
énfase no desenvolvimento de competéncias, hatdgdae conhecimentos/procedimentos
matematicos que enfatizam a exploracdo, a deseglsstgeneralizacbes, o fazer conjecturas e
raciocinar logicamente.

O foco na contextualizacdo, que predominou nasidaties, estimulou competéncias
intelectuais e, auxiliou no entendimento de cooserelacionados ao cenario musical, tais como
notas, intervalos, escalas musicais, dissonanessonancia, frequéncia, escala de Zarlino,
temperamento musical entre outros, sendo que estésbuiram para que fosse possivel dar novos
significados as aprendizagens.

Ressalta-se que a analise dos dados da aplicagatedeencao didatica indicou que, em
geral, os alunos demonstraram interesse pelasladi®s propostas, visto que 0os comentarios ao
longo do trabalho evidenciaram que, por meio dodestproposto, tiveram a oportunidade de
perceber que os elementos que unem a Matematiaties @dreas, em especial a Musica, sdo muito
abrangentes, apesar de comumente trabalhadosnde dstinta e individualizada. Além disso, os
depoimentos dados pelos estudantes, ao longo igamadés, apontam que 0s mesmos tem a visao
de que o ensino com énfase em situacdes problen@mpentes ao contexto em que estao inseridos
se constitui como facilitador do aprendizado.

Considera-se, porém, que uma proposta que vismilartielementos do cotidiano ou de
outras areas do conhecimento ao desenvolvimentmuteddos especificos de Matematica exige
uma preparacdo do docente nas areas referidaexBomplo, um professor de Matematica que
gueira utilizar essas atividades deve conhecer wwxettos de intervalo e nota musical,
conhecimentos esses basicos e que podem ser ddguoom uma leitura mais atenta de uma
bibliografia especializada e, um professor de nalsieve também relembrar conceitos de
Matematica que ja foram estudos no curriculo nodaascola.

Assim, ancorados nos resultados obtidos nestatigagdo, foi possivel verificar que a

matematica articulada a outras areas do conhe@nb@miio como suporte os recursos tecnoldgicos
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pode contribuir no processo de desenvolvimento itegndo aprendiz e pode estar articulada a
outras &reas do saber, neste caso, a musica.

Apropriando-se destes recursos, sugere-se aaegatizde praticas que, por exemplo, a
utilizacdo de um software especifico da area mijsmale o computador possa se tornar um
laboratorio de simulag&o. Assim, o aluno é levadexgerimentar fendbmenos sonoros e ritmicos
desencadeando a habilidade de aprender a aprendsja, conhecer por meio da investigacao e da
pratica.

Considera-se que, os projetos de trabalhos assscéachodelagem matematica constituem
um caminho metodoldgico de ensino e aprendizageenpgde e deve ser adaptado a diferentes
contextos e situacdes. Cabe destacar que o pragsenvolvido durante as aulas de Matemaética,
além de ter a contextualizacdo como foco, assumiwcarater interdisciplinar tendo em vista que
para a sua execucao fez-se necessario a utilizlec&mnhecimentos em Lingua Portuguesa na
leitura, escrita, interpretacéo de textos e expmssal, em Artes Visuais, que se fez presente na
confeccdo do Vibrafone e apresentacdo musical;ominecimentos em informatica para a digitacdo
de trabalhos e interacéo atraveés das redes sodigie demonstrou que esta Ultima possui potencial
como ferramenta pedagdgica para interacdo entfegsres e alunos

Destaca-se, ainda, que nas sete areas da Matencatifarme a Matriz da Matematica e
suas Tecnologias, as habilidades de “resolver enodd, interpretar e argumentar’” permeou o
desenvolvimento desse projeto, pois no seu desemaito os alunos buscaram informagdes, se
posicionaram frente ao tema pesquisado e propusal@mativas para superar as dificuldades
encontradas.

Diante das reflexdes desenvolvidas ao longo dastsiigacdo é possivel concluir que os
objetivos da investigacdo foram atendidos. No eafaexistem alguns questionamentos que
ficaram em aberto e que podem se constituir entasbge investigacdes futuras, sendo eles:

. E possivel desenvolver um trabalho, o qual consiftatemente a contextualizacio
no ambito da dimensao da politecnia?

. Como pode ser elaborada uma estrutura curriculareeade Matematica que tenha a
contextualizacdo como foco ou que a valorize?

. Os professores estdo preparados para desenvolvecuaritulo que tenha a
contextualizacdo como foco?

Espera-se, ainda, que esta pesquisa possa sulmigtiassdes e reflexdes em torno do
Exame Nacional do Ensino Médio no que se refeliecipalmente, aos contelldos matematicos



151

abordados bem como na forma de abordagem.

Considera-se que esta investigagdo foi desenvoleitla consonancia com o que €
preconizado pelos PCNEM (BRASIL, 2000), e seus ltados evidenciaram que é possivel
contemplar o desenvolvimento de conhecimentos qositi contextualizados e que estejam

vinculados com as necessidades do universo em gpiendiz esta inserido.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO

Prezados alunos e pais,

Durante o periodo de Agosto a Dezembro de 201&re¢slesenvolvendo junto aos alunos do
Ensino Médio Noturno do IEE Pereira Coruja integd@ss didaticas que serdo objeto de estudo da
dissertacdo de mestrado intituladansino e Aprendizagem da Matematica no Ensino Médio
Significado da Contextualizacdo do Conhecimento Mamatico.”

Como esta pesquisa é de abordagem qualitativeseferecessario filmar e fotografar alguns
momentos no decorrer desse ano. Entdo peco, atdesés carta, a autorizagdo do aluno e de seus
responsaveis para o uso de imagens e expressi®e @xbais coletadas no transcorrer desse projeto
Esses dados seréo utilizados na minha Dissertagéo @mngressos onde apresentarei os resultados da
minha pesquisa.

Desde ja agradeco.

Taquari, 1° de Agosto de 2012

T!{i'_)j.*fljf‘f-?,. ;'Ef-’»f;f“_).
Luciene da Silva Pereira

Assinatura do aluno(a) Assinatura dpoasavel



APENDICE B

ALUNO

LISTA DE LOGARITMOS

1) Os nimerosg, b e c séo tais que seus logaritmos decinhagsa, log belog ¢, nesta ordem, estdo em progresséo aritméticanSaloeidog b = 2,
determine o produtabc

2) Suponha quén a=2elnb=3. petermine:
2

alnb? = b) (Inb)2 = oln % = d) In1 =

3) (ITA-SP) Calcule o valor de let6 — log32.

4) (UCS-RS) Calcule o valor dlsf)g1 (|095 125.
3

5) (UE-PI) seV 9P = 32, log,(q-1) = % , calcule p+ p.q + §.

6) (UFJF-MG) Considere a funga : IR — IR definida por T (X) = |Oglo(X2 —6X+10) . Marque a opgéo que expressa o valor de
£(6) - (- 2)

a) 26 bj0g,, 26 01 d) log,, 1—53 e)1+log,,26

1
7) (UF-MG) Nessa figura, esta representado o gmﬁa:fungéof (X) = |ng(—b .Qual o
ax+

valor def(1)?

8) (PUC-RS) Encontre o conjunto solugéo da equdgg (10 + 3x) =2, em IR.

-war—-l:Hmm.<

9) (FGV-RJ) Expresse na forma de intervalo o doondiai funcéo y = log(-?¢ 2x + 3).

10) (UFSCar-SP) O dominio de defini¢do da fungﬁéX) = |ng_l(X2 —-5x+ 6) é

a)x<2 ou x>3 b)2<x<3 1.¥yx<2o0ux>3 d)yx<loux>3el<x<3

1
11) (UF-MG) Resolva a equaq£|0g10 x=1+ Iogm[x + E . O conjunto solugéo de todos os valores reais é:

a){- 1,11} b) {5, 6} ¢) {10} d) {11}

12) Suponha que a taxa de juros que um determiveuito europeu oferece, aos seus clientes, é de 8%oaem regime de juros compostos.

a) Determine o capital acumulado ao fim de 7 apasum cliente que depositou 50.000 euros.
b) Quantos anos tera de esperar, o referido clipata obter um capital acumulado de 100.000 euros?
¢) Qual seria o deposito inicial efetuado por ebante, para obter 85.000 euros ao fim dos mesha®os?

13) (UF-AL) A expressadl(t)= 1500.2* permite o célculo do nimero de bactérias existeain uma cultura, ao completémoras do inicio de sua
observacaot = 0). Ap6s quantas horas da primeira observacao h2s&@00 bactérias nessa cultura? (Dados: log2 = 0,8@3 = 0,48).
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