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ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

Educacdo matematica no contexto da sociedade

A Matematica ocupa cada vez mais espago nos diversos ramos do conhecimento. Sua aplicagcdo na Astronomia,
ocorrida ao longo da Idade Média, marca uma revolugdo no conhecimento matematico, de tal modo que ocupou
uma grande parte dos 36 volumes da Encyclopédie, de Diderot e D'Alambert, publicada entre 1751 e 1772. Galileu
e Newton seguiram na mesma direcdo, formulando as leis e principios dessa ciéncia em termos matematicos, o que
levou o primeiro a enunciar que “a Matemética era a linguagem da natureza”. Ao longo dos trés séculos seguintes, a
Matematica tornou-se a linguagem de varias areas do conhecimento, ndo apenas das Ciéncias Naturais mas da Eco-
nomia, da Psicologia, das Ciéncias Humanas. Hoje ocupa praticamente toda a cena social, organizando e estruturando
o conhecimento difundido e compartilhado pelas midias em geral — jornais, revistas, sites —, na forma de tabelas,
graficos, estatisticas etc.

No dmbito escolar, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) deixa claro que ser cidaddo no mundo atual extrapola
o dominio da alfabetizagac Jas palavras e frases e exige um consistente letramento matematico. Se até cerca de cem
anos atras poderiamos considerar as habilidades de ler e escrever como suficientes para uma vida social plena, hoje,
no entanto, o letramento matematico é condicdo para leitura do mundo por meio do entendimento e da compreenséo

de nimeros, expressoes, graficos, tabelas, fungé?atrizes ot optros.
Marco (2000) explior e alfabetizacado Cticptifi strgndquilé s @epacosgb giagao na vida social. Usando
as mesmas dimensoe ¢ |etramendateré:i o, femds: r . -
I. letramento rpatefhatico pratico, q possiut ¢ ninadi s wll Vi #ia a fim de melhorar as
condic¢bes de'vida\o conhecimentgfde nds mesings etc.; <
Il. letramento matematico civico, pgfa que todas, SS@ES ossar‘rﬂ‘*rvir g g ritdrio cientifico, em
decisdes politicas! (5 r
P r ) o~ ’
lll. letramento matematico cultyf@l, relacionado S da a Ci ¢ hi#do da ciéncia e

da tecnologia e sua i égffia na configuracdo social.

A alfabetizacao cientifica pratica faz referéncia a contelidos conceituais e procedimentais para a vida pratica;
a alfabetizagdo cientifica civica relaciona-se a conteldos atitudinais para a formacao da cidadania ativa; e a alfabeti-
zac3o cientifica cultural insere o conhecimento cientifico no legado cultural da civilizagéo, no qual ja se consideram a
Historia, a Arte, a Literatura, entre outros.

\ E. parte dgprojejo edycacional geguma nacip desenvolv letramento matemaético gle modo a possibijjigr aige
Materizbdedivulgcio= yendXoroigida
e Yme i Sefnp a 3 sem as Guime P da raefl
dos desafios da atualidade. Argumentar e interpretar fatos envolve o uso de nimeros, curvas, modelos representativos
que indicam ganhos, tendéncias e possibilitam fazer previsdes. A competéncia de interpretar e construir argumentos
nesses termos exige um letramento mateméatico em consonancia com os desafios impostos pela vida em sociedade
e pela vida profissional em qualquer area de atuagao.
Para tanto, a BNCC apresenta um conjunto de cinco competéncias a serem alcancadas pelos estudantes ao fim do
Ensino Médio por meio de habilidades a serem desenvolvidas e implementadas em contextos da vida social. Desse
conjunto, dois aspectos destacam-se:

E a necessidade de aprender a Matematica ndo apenas por si mas de aprender a utilizé-la em contextos de relevancia
social;

m o papel assumido pela Matemética na interpretacao, argumentacdo e resolugdo de problemas advindos do mundo
social.

E preciso destacar que o foco principal desta obra é tornar o conhecimento da Matemética um instrumento para
compreensio plena da vida em sociedade. Fora desse objetivo, os conhecimentos matemaéticos se validariam apenas
internamente ao processo didatico-pedagdgico e desapareceriam a medida que a vida se iniciasse para além dos
muros da escola. A Matematica, a exemplo de outras areas de conhecimento presentes nos curriculos, justifica-se pelas
possibilidades de mobilizar o raciocinio para representar, comunicar e argumentar, de modo a desenvolver modelos
que incorporem procedimentos a serem utilizados na resolucdo de problemas de relevéncia social. As correntes
contemporaneas da educacdo fundamentam os curriculos e programas das disciplinas escolares na possibilidade de
didlogo que estabelecem entre o mundo do conhecimento e o mundo social. Sem esse didlogo, a aprendizagem
da disciplina se reduz a um simples processo de cumprimento de tarefas, feitas de modo mecéanico e sem sentido.
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O objetivo da obra é, portanto, tornar a Matematica um verdadeiro instrumento de pensamento, com o qual o
estudante podera “... participar de a¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisbes éticas
e socialmente responsaveis...” (BNCC, competéncia geral 2). As areas de informatica, sustentabilidade, economia,
agricultura e tecnologia sdo campos de aplicagado a serem explorados na obra, de modo que os estudantes aprendam
a mobilizar e articular conceitos, procedimentos e linguagens préprias da Matematica integradas com aquelas de
outras do conhecimento, visando enfrentar os desafios do mundo contemporaneo. Um exemplo dessa aplicacdo seria
entender as estratégias de disseminagdo de informagao pelas redes sociais ou o marketing de empresas como o Google
e o Facebook, que oferecem armazenamento “gratuito” de dados, como fotos e videos. Ou, ainda, a motivacdo das
empresas seguradoras em utilizar questionarios pessoais respondidos por seus futuros clientes para estabelecer o
custo de uma apdlice. Como os sistemas de tradugdo eletronica foram capazes de evoluir tdo rapidamente na Ultima
década e oferecer um servico de qualidade depois que passaram a funcionar em redes? Como as bolsas de valores
trabalham em mercados futuros, quando sementes ainda ndo foram plantadas e o petréleo ainda permanece no subsolo?

Todas essas perguntas requerem o entendimento de que o mundo de hoje é matematizado e de que o letramento
dos futuros cidadados também devera ser. Desvelar o papel estruturante da Matematica no mundo contemporaneo e
desenvolver competéncias e habilidades dos estudantes para lidarem com ela é o objetivo principal desta colecéo.

Tradicdo disciplinar e formagao docente
no ensino de Matematica

A organizagdo e o desenvolvimento dos conhecimentos na sociedade moderna (a partir do século XVII) ocorreram
com base na especializagzdo do cophecimento. Seguindo a tradigdo cartesiana, o todo estudado em suas partes gerou
ganhos tanto em termos de precisdo como de coeréncia e f\. ceu um caminho seguro em dire¢do a seguranca
epistemoldgica. Nesse progasso de rescente espﬂlzamo es 4e especialistas capazes de

ra *ﬂadae f‘omumH
estabelecer parametr rf i de seus membros. Essas
he megfito, arat@z as por Kuhn como areas
grande parte do conhe-

comunidades passaragll a englobar as bases segur
j ade se organiga em dlSClpInldb b m deflnldas que abr@g conhecimentos

estaveis. A Matematijca, a Fisica, a G grafia, a Quimi .!osoﬁa gia s3c | V. ‘mas ;m ecfnento disciplinar
I|Gu em Y oot os e esquisa comuns.
iSciplinas, q e m P '+° r a(; o com comunidades

sistematizado por gr

O curriculo escolar
de conhecimento disci modo genérico, comu m do mos valo S, esmos onteldos e dos
mesmos métodos das are referéncia, além de serem dema5|adamente estaveis quando comparadas as outras
disciplinas escolares. Conteldos, estratégias de ensino, avaliacbes e outros elementos das disciplinas cientificas
escolares modificam-se pouco e tendem a se manter ao longo dos anos.

E interessante notar que a estruturacdo eminentemente disciplinar dos curriculos escolares advém em parte da
natureza disciplinar do conhecimento. Em outras palavras, as disciplinas escolares mimetizam a estrutura disciplinar

do conhecimgnto gye elag tomam greferena de sua natuigga epistemoldgica. No entgpto, alguns autoregdgixagn
arecizbdedizalizcio - yenda nrainid:
1997
uma construgao dldatlco-pedagoglca tanto na elaboracéo d|SC|p||nar dos curriculos como do préprio conteddo das
disciplinas escolares.

Uma das caracteristicas mais marcantes do ensino disciplinar é que seu principal objetivo é oferecer ao estudante a
visdo de mundo do conhecimento em questdo. Numa aula de Matemética, por exemplo, oferecem-se os instrumentos
conceituais, a linguagem, as técnicas, e se ensinam as relacdes entre elas. Isso se configura como um verdadeiro
processo de “iniciagdo” a tudo aquilo que define o mundo disciplinar da Matematica. O mesmo poderia ser dito de
uma aula de Geografia, de Biologia ou de Filosofia.

O objetivo do ensino disciplinar acaba por ser um processo de levar os aprendizes a adentrarem o mundo de
conhecimento da disciplina, implicando um distanciamento do mundo vivencial e cotidiano (BACHELARD, 1996).
A porta de uma casa se transforma num reténgulo cuja area pode ser calculada pela multiplicagdo de sua altura
pela largura. Um cachorro se transforma em um mamifero, e a luz do Sol, em raios de luz. Nisso reside o poder e a
fragilidade do ensino disciplinar. O prego da precisdo e da consisténcia oferecida pelo pensamento disciplinar é um
certo distanciamento do mundo cotidiano imediato. Troca-se um mundo de coisas reais por um mundo de objetos
idealizados, regidos por regras claras e precisas.

>

O ensino por projetos interdisciplinares

Existem outras formas de interagdo com o mundo para além daquela disciplinar. No lugar de transformar os objetos
do mundo de forma a integra-los ao universo disciplinar, é possivel proceder de forma inversa, ou seja, manter a
especificidade e complexidade do mundo e submeter os conhecimentos disciplinares e outros aos projetos de acido
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sobre o mundo. Os conhecimentos produzidos em projetos de agdo tém reduzida expectativa com a precisdo e a
coeréncia, em prol de representagdes menos idealizadas e mais realistas. Ou seja, se no interior do conhecimento
disciplinar se constroem representacdes idealizadas as custas de limitagdes do mundo cotidiano, no conhecimento por
projeto em acdo procede-se de forma inversa, limitando-se o potencial dos conhecimentos tedricos em prol de
representacdes mais fidedignas ao mundo cotidiano. E dessa forma que procedem a maioria dos detentores
de conhecimentos préaticos, como engenheiros, farmacéuticos, médicos e outros profissionais que ndo podem (e ndo
devem) criar idealizagdes excessivas sobre o dominio do mundo em foco (os artefatos tecnoldgicos, os medicamentos
e os doentes). O conhecimento encerrado nessas especialidades ndo é do mesmo tipo daqueles presentes nas areas
de conhecimento disciplinar. Os conhecimentos do primeiro tipo sado ditos conhecimentos disciplinares e os do
segundo, conhecimentos produzidos por projeto (FOUREZ, 1994).

Em geral, o conhecimento por projeto ndo é estavel nem exato, sendo tributario do contexto no qual é produ-
zido. Ele deve se amoldar as situagdes varidveis impostas pelas condigdes nas quais se insere. Um mesmo projeto
desenvolvido num mesmo lugar por grupos diferentes produzira resultados diferentes. Isso também acontece com
o projeto de um mesmo grupo desenvolvido em contextos diferentes. Na realizagdo de um projeto, muitos conhe-
cimentos sao requeridos para sua plena conclusdo. Por isso, a maioria dos projetos praticos requer uma abordagem
multidisciplinar' e as representa¢des produzidas no seu interior se revestem de um carater interdisciplinar?. De nada
valerd um conhecimento disciplinar que produza uma representacgdo idealizada muito estavel e exata de uma ponte
a ser construida em determinado local. Essa representagdo ndo terd nenhuma serventia no mundo pratico, onde as
pontes devem possibilitar o transporte de pessoas e veiculos!

Grande parte das necessidades das pessoas no cotidiano é revestida desse carater pratico. Elas precisam produzir
representacdes capazes de lidar com essas necessidades. Tais representacdes serdo, invariavelmente, representagdes
interdisciplinares do mundo.

No entanto, diante do contexte fortemente disciplinar instalado no universo escolar, é ilusério esperar que praticas
interdisciplinares possam, espontanéamente, fazer partg do co '@o de um professor do Ensino Médio. Os professores,

fora dos Iimidstr?tos

em geral, sentem-se desc avei 2 apen & cirlinar na.~yal aprenderam a se deslocar em
. - . - —
consequéncia de sua f, dicional. f £ r
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Técnica, tendo comp objetivo wrincyffal desenvaiver b cagacidade ruif representagdes

mprgender.e/ougons

robjemas = @se orfectam ao mundo
nt s’ varigh alordagens possiveis,
sujeltos a solugoes nao simples e
nao consensuais. As repre des conceituais produzidas nesse contexto sdo, por principio, interdisciplinares, pois
ndo é possivel que um problema verdadeiro seja absorvido por uma Unica disciplina sem perder grande parte de seu
significado inicial. Construir uma IIR é, dessa forma, inventar uma modelizagdo adequada de uma situagédo, de modo
que seja possivel comunicar ou agir sobre o assunto tratado. As lIRs sdo tributérias de conhecimentos provenientes

de diversas disciplinas e de saberes da vida cotidiana. A eficiéncia e o valor de uma IIR dependem da capacidade dela

\ de fornecer na represergacao qugcgntribua para a solucac,gpe problema a que se propgs. Ao se construirgipa IR,
Mazerinbdedivalzacio-vendrargioid

rschet i€n Yot O n ug sas quediCes I n
caixas pretas. A decisdo de abrir ou ndo essas caixas, ou seja, de aprofundar ou ndo determinado conhecimento,
cabe, apds a devida anélise, aos professores envolvidos no projeto. A abertura de caixas pretas significa a obtengao
e construcdo de modelos, geralmente disciplinares, que contribuam para a explicagcdo de algum aspecto da situa-
¢do-problema enfocada.

Ao utilizar problemas do cotidiano como fio condutor ao trabalho em sala de aula, fica determinada uma transposigao
que ndo tem o conhecimento disciplinar como referéncia exclusiva. Os critérios sobre o corpo de conhecimento a ser
trabalhado s&o determinados no interior do projeto e devem satisfazer as seguintes questdes: O que ele representa?
Para o que e para quem ele se destina? O projeto e o contexto ficam claramente definidos quando a situagao para a
qual se deseja construir uma representacao é expressa por meio de uma questao ou da descri¢do da situagado-problema.

O desenvolvimento de préticas interdisciplinares em sala de aula se realiza por intermédio de etapas. Segundo
Santomé (1998), essas etapas ndo sao rigidas. No entanto, elas cumprem objetivos basicos descritos por Klein
(1992 apud SANTOME, 1998), como: definicdo do problema; estudos e pesquisas a serem empreendidos; avaliagao;
adequacao e relevancia das respostas obtidas.
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1 O termo multidisciplinar indica uma estratégia de abordagem de um mesmo objeto do conhecimento sob diversas perspectivas disciplinares
diferentes. Por exemplo, o Sol para um astrénomo pode ser considerado o centro gravitacional do Sistema Solar. Para um fisico, ele é um corpo
negro. E, para um bidlogo, ele é a fonte de energia da biosfera terrestre.

2 Interdisciplinar indica o atributo de uma representacdo produzida em determinado projeto que ndo pode ser reduzida aos canones de apenas
uma disciplina nem decomposto em vaérias delas sem perder seu significado. Desse modo, constitui-se em uma representacdo que é o cruzamento
de varias perspectivas disciplinares sem, no entanto, reduzir-se a elas.
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O projeto interdisciplinar
e definigdo de
situagdo-problema

O objetivo geral da obra na perspectiva metodoldgica
do ensino por projeto é propiciar ao aluno a autonomia.
Isso se traduz nas competéncias gerais de:

B negociar suas decisdes no mundo;

E comunicar-se por meio de instrumentos produzidos
pelas tecnologias e pela cultura moderna;

m ter dominio e responsabilidade diante das mais diver-
sas situacdes da vida cotidiana.

A metodologia de projetos proposta tem sempre
um produto final, que se constitui numa representagdo
interdisciplinar adequada as situagdes-problema tratadas.
Dentro dessa concepcao, a construgdo de uma repre-
sentacdo interdisciplinar é importante porque possibilita
compreender as condic¢des iniciais, as tecnologias, as
nogdes culturais e econdmiicas para agirmos diante delas.
A representacdo a ser produzida esta relacionada ao
entendimento obtido pelo grupo de
atividade. Essa producéao,
a um projeto de acéo
interessante construi

Atencao: O efsin

0s guais se co

pde desenvol-

rovenientes

muitas disciplinas e\conhecinmentogffla vida coli
ados a contrlﬁ

que se possa dar para a solucaogfle um proble
determinado. Na execug
especificas (caixas pretas) oderdo ser respondidas
(abertas) ou ndo. Nesse tipo de atividade, as respostas
sdo dependentes do projeto em execugdo e ndo de uma
verdade geral previamente existente. E o projeto que
define os contornos do conhecimento produzido e nao

o paradigm iscipfna
Ararial
o cot lano como ponto de partl a do processo
no, estamos tirando do professor o papel de referenaa
exclusiva na aprendizagem dos alunos. Estes ultimos
terdo de recorrer a outras fontes de conhecimento,
como bibliotecas, jornais, documentos oficiais, consulta
a especialistas e ao saber popular. Nesse momento, ser
capaz de avaliar, julgar e selecionar os conhecimentos e
suas fontes é fundamental para o bom uso delas.

A implementacdo da metodologia das [IRs comeca
pela criacdo de uma situagdo-problema. No desenvolvi-
mento das IIRs, Fourez estrutura a proposta metodoldgica
em etapas predefinidas, nas quais os alunos se constituem
como membros de uma “equipe de executores” e o
professor como seu coordenador. A metodologia de
projetos que iremos descrever a seguir se organiza em
etapas ou fases.

Contudo, antes de se poder pensar no desenvol-
vimento do projeto propriamente dito, é necessério
saber definir a situacdo-problema a ser tratada nele.
Chamaremos esta etapa de “definicdo do projeto”. Ela
se relaciona entdo a definicdo e apresentacgdo didatica

Vil
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do problema para o grupo de alunos, devendo ser feita
previamente pelo professor ou pelo grupo de professores
que desenvolveu a lIR.

Vale ainda notar que uma IIR pode ter duas conotacdes
diferentes. Os projetos a serem desenvolvidos nesse
contexto podem ter énfase mais utilitarista ou cultural.
Essas duas énfases sdo complementares, e, mesmo que se
opte pela execugdo de um projeto utilitarista, a dimensao
cultural ainda estara presente e vice-versa. O ideal é que
sejam desenvolvidos diversos projetos que se distribuam
de maneira uniforme entre as duas énfases mencionadas.

De maneira geral, a definicdo de uma situagdo-pro-
blema envolve os itens a seguir.

m Problema: manifestado na forma de uma pergunta,
serve de guia basico para a conducao do projeto.
E sobre ele que se depositam todo o esforco e a
busca por respostas.

m Contexto: é o que completa o significado do pro-
blema, possibilitando que ele seja compreendido de
modo especifico e nao geral.

m Publico-alvo: é a quem se destina a resposta a ser
dada ao problema.
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O professor lider para desenvolver cada um dos
projetos é o de Matematica. Ele podera trabalhar em
parceria com colegas de outras areas, como sugerido
nas orlentagoes especificas de cada projeto. Por outro
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o papel de coordenador, e ndo de especialista no assunto.

O trabalho pedagégico
em diferentes contextos

Um dos fatores que mais afetam a aprendizagem dos
alunos é o ambiente da sala de aula, que deve ser um
espago de convivéncia respeitoso, acolhedor e colabo-
rativo. Tal ambiente é imprescindivel para desenvolver
o trabalho com projetos, visto que ele exige um tipo de
organizagdo pedagdgica especial, que prioriza o prota-
gonismo do aluno.

Dessa forma, é importante que esse trabalho ocorra
em um ambiente em que se possam acolher as diferencas
individuais em diferentes contextos de aprendizagem.

Nesse contexto, os pesquisadores Joao Batista Araujo
e Oliveira e Clifton Chadwick (2001) consideram apropria-
do o trabalho pedagdgico em grupos, mesmo que ndo
atuem de forma homogénea. Alunos mais proficientes



podem auxiliar aqueles com mais dificuldades. No entanto, ao professor cabe respeitar o tempo que cada um leva
para executar as tarefas e priorizar o estabelecimento de parcerias produtivas.

Portanto, ele deve estar atento constantemente a formacao de grupos de trabalho, resolugdo de conflitos e divisao
de tarefas. Identificar a capacidade de trabalho em grupo de cada turma é fundamental para o sucesso do trabalho,
e o professor deve mediar a formacao de grupos até que todos os alunos se incluam no processo. Em especial, a
resolucdo de conflitos devera ser resultante tdo somente do didlogo entre os alunos, de forma a promover a cultura
da paz no ambiente escolar e na sociedade em geral.

Oliveira e Chadwick (2001) consideram que o trabalho em grupo possibilita o desenvolvimento de competéncias,
conhecimentos, habitos e valores. Cabe ao professor considerar os diferentes papéis que os alunos podem assumir
ao longo do projeto: papéis relacionados ao cumprimento de tarefas e papéis de manutencao, ligados diretamente
ao relacionamento do grupo. E importante ter em mente a organizacio dos grupos de alunos visando a um rodizio
entre os diversos papéis para evitar sobrecarga de trabalho.

Deve-se considerar também a teoria das multiplas inteligéncias descrita pelo psicélogo educacional e neurologista
estadunidense Howard Gardner. Em seu livro Estruturas da mente, lancado em 1983, ele propde a existéncia de sete
dimensdes da inteligéncia — a teoria das inteligéncias multiplas — com base na constatagdo por meio da tecnologia de
imagens, da relagdo entre habilidades e as regides especificas do cérebro. De acordo com essa teoria, é importante
valorizar as diversas potencialidades do ser humano resultantes de nossa natural diversidade. Conhecer essa teoria
possibilita ao professor selecionar conteldos de ensino que favorecam as diversas inteligéncias de todos os alunos e
estratégias pedagdgicas que contemplem e acolham essa diversidade.

Com certeza, o trabalho com projetos é um aliado do educador nesse aspecto, uma vez que aborda grande diver-
sidade de instrumentos pedagdgicos e de conteldo. Nesta obra, os projetos estdo organizados em investigacdes
didaticas, de modo que vocé pode planejar como serdo trilhadas essas investigagdes com base no conhecimento da
turma, considerando as diversas igteligéncias, habilidades e preferéncias dos estudantes. Os alunos da turma detém
talentos e conhecimentos prévios distintos, por isso a |ver5|d agdde modos de aprender ede questlonar de produ2|r
objetos etc. Nesse conte, lhor atende¥ ao cci o ibili
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A atuagdo do professor

Um aspecto importante do desenvolvimento do projeto é que ele deve ser visto como uma oportunidade de
mudanga no “vetor dlda’rlco Assnm os alunos devem ser protagonlstas no desenvolwmento das atmdades e na
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Na situacao ideal, os professores atuam como orién adores e os alunos, como executores. Afirmaf isso é mais facil do
que implementar tal mudanca, pois a tradicdo didatica, ndo apenas no Brasil mas no mundo, é que professores sdo
os executores prioritéarios. Trabalhar por projetos envolve estar disponivel para orientar o trabalho coletivo da turma
e ser capaz de oferecer oportunidades de protagonismo aos alunos.

Esse movimento didatico-pedagdgico envolve atrair os estudantes para assumir o problema proposto e os meios
de atingir o produto em questdo. Uma primeira atencdo deve ser dada ao que se espera que os alunos ja saibam
para serem capazes de assumir o protagonismo do projeto. Outro ponto é ser capaz de diversificar as atividades e
tarefas, possibilitando que os alunos as assumam de acordo com suas possibilidades e interesses. Trabalhar por projeto
envolve basicamente agdo colaborativa e complementaridade, em que se busca maximizar a relagdo interesse-aptidao
na participagdo de cada aluno no projeto. Dessa forma, nem todos os alunos se envolverdo em todas as tarefas do
projeto, mas também n3o havera aluno sem atuacdo nele. Diferentemente do que acontece no ensino disciplinar, nos
projetos os estudantes podem assumir distintos compromissos de aprendizagem e explorar ao maximo seus interesses
e predisposi¢des para aprender.

Outro aspecto importante é a escolha e a boa apresentacao da situacdo-problema que dé origem ao projeto. Essa
apresentacdo é em geral feita por meio de um ou mais textos seguidos de perguntas que visam sensibilizar e motivar
os alunos para o problema-base do projeto.

Essa fase é fundamental para que o projeto de fato aconteca. Dessa forma, “vender” didaticamente o projeto aos
alunos deve ser a sua principal preocupacao, professor.

Vale a pena destacar a limitacdo de tempo de execucio do projeto. E muito comum que os alunos pecam tempo
extra para o desenvolvimento do projeto. Embora isso seja justificado em muitos casos, o projeto em ambiente escolar,
assim como na vida real, estad sempre no dilema entre tempo finito e percepcao infinita da qualidade.
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A leitura inferencial

Nesse processo, é importante que o professor reserve tempo para a leitura dos textos do Livro do Estudante.
O professor deve ndo somente conduzir os alunos a compreensao literal das informagdes apresentadas nos projetos
mas também auxilid-los no desenvolvimento da capacidade de estabelecer relagdes com as experiéncias e vivéncias
deles. Por meio da leitura inferencial, ou seja, da leitura que, pelas informagdes dadas, possibilita o desenvolvimento
de conjecturas e hipdteses que relacionem suas experiéncias a informacao veiculada nos textos, é possivel que o aluno
reorganize as ideias e avalie o contetdo estudado.

E importante a execucio das tarefas sugeridas ao longo do Livro do Estudante, principalmente as que envolvem
andlise de textos e elaboracdo de esquemas conceituais. O professor deve propor rodas de conversa com a turma,
de forma a estabelecer um didlogo que auxilie a todos na compreensao das questdes estudadas.

O pensamento computacional

A educagdo pautada na autonomia significa ndo oferecer conteldo e conceitos prontos aos estudantes, mas insti-
gé-los a procurar, pesquisar, levantar hipdteses, coletar dados, argumentar, propor intervencgdes e construir solugdes.
Quando um professor se propde a atuar como mediador do conhecimento, sua propria relagdo com o processo
educacional e com os estudantes se transforma. Nesse sentido, alguns autores levantam a importéancia de favorecer
o pensamento computacional.

o Para Wing (2011), favorecer o pensamento computacional tem por principal fungédo a formacéao de pessoas capa-
zes de ndo apenas identificak as informagoes mas principalmente produzir artefatos a partir da compreensao de
conceitos e utilizd-los para enfgentar desafios e reﬂetlr so eju cotidiano. (ANDRE, 2018, p. 100).
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comparar e automatizar as e suas solucdes, de forma metédica e S|stemat|ca, por meio do desenvolvimento
de algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 472). O documento cita, ainda, que o estudo de Algebra, Geometria e Probabilidade
e estatistica pode “contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que
eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como transformar situacdes-problema,
apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e graficos e vice-versa” (BRASIL, 2018, p. 271).

\ Esta obra incentjva o esenvolwmento do pensamento computaaonal por meio dos pro]etos 1 e 5, cujo,tema
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de problemas por dlferentes Oticas e representagoes sim ollcas ea generallzagao de processos para a solugao de
problemas de maiores proporcdes. Os projetos 2 e 6 também desenvolvem o tema — o primeiro por incentivar o
uso de planilhas eletrénicas e o Ultimo por exigir que o aluno modele um problema real usando Matematica discreta.

O'

Construindo uma convivéncia de paz

Durante o trabalho com os projetos desta colegdo, o professor ird se deparar com uma diversidade de experiéncias,
ideias e posicionamentos. E importante estar ciente de que a discussao de ideias é desejavel quando se pretende
construir uma sociedade em que os individuos reconhecam que ha diferencas entre as pessoas, que elas sao legitimas
e que devem ser respeitadas para que haja um convivio de paz.

Isso se justifica porque cada individuo, ao longo de sua existéncia, constroi a propria realidade. Silva e Infante-Malachias
(2017, p. 163) consideram que ¢é papel do professor reconhecer essas diversas realidades e contempla-las com respeito
e legitimidade na sala de aula. Eles comentam que:

o Na visdo freireana, o ser humano existe e ndo apenas vive como os outros seres vivos, e a sua existéncia esta

circunscrita a duas dimensoes onde ele é e se realiza: a natural e a cultural. A dimensdo natural é a natureza biolé-

gica do homem [...]. Ja na dimens&o cultural da linguagem e da expressédo, o homem se lanca na invengéo de si e do
mundo, o homem interfere e cria. [...]



Na perspectiva de Yafiez e Maturana (2009, p. 8), o aluno se transforma na convivéncia com o professor. Para eles,
o professor da contemporaneidade é aquele “[...] que adota a tarefa de configurar um espaco de convivéncia onde
os outros se transformam reflexivamente com ele. Para que isso ocorra, o aluno e o educador devem construir um
espaco onde se aceitem mutuamente como legitimos outros na convivéncia”.

Portanto, esses autores consideram o professor como educador social, responsével por ouvir seus alunos, estabelecer
conversacgdes, didlogos e constituir espacos de partilha e de pertencimento.

A cultura da paz serad abordada em especial no Projeto 4, que trata da mediagdo de conflitos por meio da questao
da tomada de decisdo dos agricultores acerca da sua produgao.

O adolescente é aquele que esta a procura da prépria identidade, tentando diferenciar-se dos pais, no momento
de escolher e construir seu projeto de vida, quer afetivo, quer profissional, de acordo com Silva e Forato (2017).
Eles apontam (p. 103) a importancia de o professor conhecer o aluno adolescente, fomentando agdes que valo-
rizem a “coletividade em detrimento do individualismo, a reflexdo em detrimento da ‘acdo por si mesma’, da
concentragdo em detrimento do processo de constante excitagao, [...] da valorizagdo da dedicagdo em detrimento
do prazer imediato”.

O trabalho com projetos tem o potencial de propiciar tais agdes e ir além, ja que os temas possibilitam o enga-
jamento do aluno adolescente em causas que ele considera relevantes, de modo que se reconheca no processo de
construgdo do préprio conhecimento.

As atividades propostas, quer sejam relacionadas as investigagdes na escola, quer sejam entrevistas com a comu-
nidade, propiciam ao aluno compreender os diversos atores que compdem a trama social, de forma a perceber, por
exemplo, os desafios do convivio social (Projeto 6) ou mesmo o protagonismo do préprio jovem (abordado de forma
explicita no Projeto 2).

Em consonancia com a Lei
Crianca e do Adolescerite, a Po
educacao no Brasil, é importante
na sociedade brasileira.

e Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, a Constituicdo Federal, o Estatuto da
ica Nacional de Prevengdo da Automutilagdo e do Suicidio e as leis que regem a
stacar de ma;‘.ci;'.:fontun o osrarémetros éticos que regem o papel da escola
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nente e institucional, promover acdes que garantam um ensino plural e respeitoso no

ambiente escolar, criando as bases para a formagao de cidadaos éticos que cultivem a paz e o respeito mdtuo em sociedade.

o A cultura de paz estd no ideal pedagégico dos educadores e das escolas, mas essa harmonia serd uma realida-
de se houver a atuacdo da organizacdo escolar com vistas a atingir esse objetivo. Logo, nunca é demais lembrar
que toda aspiracdo pedagogica deve ser seg]ida de um conteldo programatico que conduza a essa realid‘arie [J
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Nesse sentido, é papel da escola conceber em seu projeto politico pedagdgico, de forma direta e imediata,
conteldos e meios de educar para o combate e prevencao da violéncia, intolerancia, discriminagdo e intimidacao
(bullying), além de fomentar nos estudantes a consciéncia plena sobre seus atos.

o Também chamado de intimidacéo sistemaética, é considerado bullying “todo ato de violéncia fisica ou psicolédgica,

intencional e repetitivo que ocorre sem motivacdo evidente, praticado por individuo ou grupo, contra uma ou mais

pessoas, com o objetivo de intimidéa-la ou agredi-la, causando dor e angustia a vitima, em uma relacdo de desequi-

librio de poder entre as partes envolvidas”, conforme definido pela Lei n° 13.185/2015, que instituiu o Programa de
Combate a Intimidacdo Sistematica (bullying). (BRASIL, 2018).

Tais agdes e cuidados ndo devem ser apenas de exclusividade de um ou outro professor, mas sim mobilizar todos
os adultos, uma vez que, no espaco escolar, eles exercem igualmente o papel de educadores.

o [...] o minimo que as escolas podem fazer é discutir o problema com a comunidade, alertar estudantes, pais e
profissionais para essa forma de violéncia e diferencia-la das brincadeiras habituais e da indisciplina. Porém, a pre-
vencdo é o melhor caminho e deve ser iniciada pelo conhecimento [...]. (SCHENINI apud BRASIL, 2010).
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Da mesma forma, cabe a toda a comunidade escolar, pais e alunos o olhar atento e perseverante na identificacdo
e condugdo de meios de prevencdo a automutilagdo e ao suicidio entre os educandos, bem como o correto enca-
minhamento de situagdes associadas para tratamento, na intencédo de controlar fatos condicionantes prejudiciais a
salde mental e evitar a violéncia autoprovocada.

Em casa, os pais devem proporcionar um ambiente seguro para os filhos se sentirem confiantes [...]. J& os pro-
fessores tém um papel importante na prevencao. Eles devem observar com atengdo o comportamento dos alunos,
dentro e fora de sala de aula, e perceber se ha quedas bruscas individuais no rendimento escolar [...]. (BRASIL, 2017).

As politicas publicas de prevencao ao suicidio e automutilagcdo pretendem, de modo inédito, realizar agdes pro-
gramaticas que alterem os indices de suicidio e autolesdo entre criancas e jovens. [...] Consiste em um alerta o cres-
cimento da mortalidade por suicidio nessa faixa etdria e uma evidéncia de que as politicas publicas ainda precisam
compreender os eixos da problematica cuja agdo contribuiria para o sucesso da prevencdo do suicidio e da promocao
da vida. [...] (BRASIL, [2017?]).

Nesse contexto, vale destacar que a convivéncia respeitosa no ambiente escolar evita situagdes de violéncia psicoldgica
ou fisica, como o bullying. O professor deve estar atento a tais praticas no ambiente da sala de aula, trazendo o tema
para discussdo com o objetivo de estabelecer combinados que assegurem um tratamento respeitoso, principalmente
aos estudantes com perfil mais retraido, e valorizem o espirito de coletividade da turma.

Ha ainda a necessidade de observar indicios entre os estudantes de automutilacdo ou de tendéncia ao suicidio.
O suicidio é uma agéo pessoal e multifatorial, que pode estar associada a eventos recentes da vida da pessoa, como
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Atualmente, com o aulgentogfffa inclusdo e da diversidade, vemos uma escola mais aberta, diversificada e integral, o
que torna o espago escolar terogéneo. Além disso, a escola ganha importéncia ndo somente no processo de ensino
e aprendizagem mas também na socializagdo dos alunos, constituindo um lugar de reflexdo, discussao e expressao
da diversidade, além de exercer um papel importante no processo de inclusdo de pessoas com deficiéncia (BORGES
etal., 2013).

Desse modo, espera-se que a escola avance como instituicdo competente para trabalhar com a diversidade humana,
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Escola inclusiva é aquela que garante a qualidade de ensino a cada um de seus alunos, reconhecendo e respeitan-
do a diversidade e respondendo a cada um de acordo com suas potencialidades e necessidades. Uma escola somente
podera ser considerada inclusiva quando estiver organizada, para favorecer a cada aluno, independentemente de

etnia, sexo, idade, deficiéncia, condicdo social ou qualquer outra situagdo. Um ensino significativo é aquele que ga-
rante o acesso ao conjunto sistematizado de conhecimentos como recursos a serem mobilizados.

Cada vez mais a escola é pressionada a lidar melhor com a diversidade do publico que deve atender. Esse publico
quer mais que o mero direito de expresséo, ele contempla especificidades que, se ndo forem respeitadas, acolhidas
e atendidas em suas diferencas, jamais fardo da escola um dos possiveis espacos em que o exercicio de uma politica
inclusiva contribua para a construgcdo de uma sociedade mais justa (BRASIL, 2005).

Devemos lembrar a importéancia de ajustes curriculares, didaticos e metodoldgicos para viabilizar o processo de
inclusdo e tratar da diversidade em todos os seus dngulos. Esses ajustes devem ser facilitadores do trabalho docente,
e tais adequagdes necessitam ser pensadas com base no contexto da turma no qual o aluno esta inserido.

Entende-se que a sociedade sera beneficiada com a implantacdo de uma adequacao curricular que funcione como
instrumento para implementar uma prética educativa para a diversidade. Além disso, essa adequacao curricular deve
responder a uma construcado do professor em interagdo com o coletivo que forma o ambiente escolar.
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Ensino e aprendizagem como ato de socializacao

No contexto atual do ensino, estudos sobre metodologia de ensino e aprendizagem tém proposto alteracdes
importantes no modelo educativo de qualquer disciplina. Valoriza-se a participagéo ativa dos alunos em sala de aula.
Antes intoleravel e vista como propiciadora de indisciplina, hoje essa participacao é desejavel e fundamental para a
construgdo do conhecimento.

Deve-se reforcar que o estudante é detentor de conhecimentos, obtidos tanto na escola como fora dela, que devem
ser considerados no planejamento e implementacéo do processo de ensino e aprendizagem. Além disso, cada contri-
buicdo trazida por ele enriquece o compartilhamento sociocultural em sala de aula. Afinal, o conhecimento se constroi
em situagdes de didlogo, de interagdo social dentro e fora da sala de aula. E a criatividade se expressa por vinculos
positivos, que se estabelecem nas relacdes dos alunos entre si, com o professor, a escola e a comunidade. Quando isso
ndo ocorre, fica dificil criar um vinculo que favoreca a execucéo prazerosa da tarefa.

O diadlogo entre os alunos e entre estes e o professor motiva descobertas e desdobramentos valiosos. O pro-
fessor é o organizador desse didlogo, cabendo-lhe, por exemplo, avaliar se um debate acalorado estd impedindo
a participagdo, a audi¢do e o entendimento das opinides, perdendo-se o foco do tema em discuss&o.

A proposta é que o didlogo em sala de aula seja intenso, significativo e voltado para os contetdos trabalhados
— prevalecendo as opinides e a busca de hipdteses —, mas igualmente disciplinado, objetivo e ordenado (SELBACH,
2010, p. 38).

O professor tem competéncia e sensibilidade para perceber quando os alunos estdo menos participativos, exigindo
Assim, procura-se substituir propostas de ensino e aprendizagem cuja base sdo modelos de transmissao vertical
Afinal, sem os alicerce riad\- que resgaﬁe ]f‘rli
para elaborar a resposta, mas, para isgb, precisa recqrrer a saberas memorizados. A tabuad:qﬁ uip 6timo exemplo
As avaliagdes convencionais, com uma estrutura sintética de proposi¢des associada a um enunciado que pouco
o conhecimento que ele construiu. A avaliagdo € uma acdo que deve ser transformada em reflexdo e é essa acdo que
m Processo de avaliagdo classificatoria: € a forma o mais utilizada, na qual avaliar esta @servico do sistema,

estimulos para se expressarem, ou mais participativos, as vezes demandando o movimento contrério, de ordenagao
da participagao.
do conhecimento, nas quais a aprepndizagem ocorre de forma hempogénea e a avaliagdo mede apenas a memorizagao
do conteldo por meio de provas e "potas”. Isso ngesdignifica ﬁse defenda a abolicdo do esforco de memorizagdo.
a [ 30 gallod®iv@m a aprendizagem e os

momentos de criaca -

Atualmente, g meffiéria & vista como jima halsikisked rial Coua Sva e e deve ter competéncia
de recurso em que\a memoria é exigiia e que traz ggtificacdo imeﬂa‘, em certas situaches tant@ em sala de aula
como nas atividades'do dia a dia. ( -

r Y
Avaliagao <
se articula com a realidade do sujeito, ainda é aplicada de forma majoritaria nas escolas brasileiras. Nesse modelo, o
estudante quase sempre busca respostas prontas, com pouca reflexdo. Desse modo, nem sempre as notas refletem
\ impulsiona osprofegsor pgra novas pwexdes. - ol o
- - g - - - . - - . -
H "@% : esdlifanad a8 javmaj cSﬁ: ? o ;lrﬁt’ssnvayld(fjﬁ ailrat fzﬁ ’@,L‘rf .l
- — £ N - . )
valia

da selecdo; é o instrumento regulador das atividades escolares e das relagdes em sala de aula, promovendo a

hierarquizagao e a classificagao.

Essa concepcao valoriza formas e exceléncia, em uma visdo individualizada do aluno, revelando uma cultura de
avaliacdo positivista. E programada para funcionar sem “erros”, ja que ndo ha espaco para davida.

Para Luckesi (1996), essa primeira perspectiva é limitada e reforca o carater de verificagdo e ndo de acompanhamento
do processo de aprendizagem.

m Processo de avaliagdo diagnéstica: € usado para fazer um diagndstico e verificar se o grupo avaliado obteve éxito;
propicia a corre¢ao de rumos no processo de ensino e aprendizagem. Em outras palavras, pensar o processo avaliativo
como uma metodologia diagndstica é possibilitar que o professor, por meio da avaliacdo, verifique o que os alunos
compreenderam e, com base nisso, possa empreender mudancas no método de ensino. No entanto, essa forma nao
aborda o que fazer com os estudantes que ndo aprenderam o que foi “ensinado”.

m Processo de avaliagdo formativo: é utilizado ndo apenas para acompanhar a aprendizagem do estudante mas
também como um instrumento para auxiliar o professor. Nessa concepcao, a avaliagdo representa o ponto de
partida, o centro de uma série de interdependéncias com as interagdes nos processos de ensino e aprendizagem,
ja que ensino-aprendizagem-avaliagdo sdo entendidos como trés procedimentos interligados. Segundo Perrenoud
(1999), a avaliacdo nao é um fim em si. E uma engrenagem no funcionamento didatico e, mais globalmente, nas
orientacdes escolares. Para o autor, a avaliagdo formativa assume todo o seu sentido no ambito de uma estratégia
pedagdgica de luta contra o fracasso e as desigualdades, que esta longe de ser executada sempre com coeréncia
e continuidade.
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As propostas curriculares atuais da Base Nacional
Comum Curricular ddo grande importancia ao processo
avaliativo, reiterando que ele deve ser continuo, per-
sonalizado e formativo. Os documentos concebem a
avaliagdo como mais um elemento do processo de ensino
e aprendizagem. Porém, é comum encontrar nas escolas
o senso comum referente a ela.

Dessa forma, visando resgatar o processo mais for-
mativo nas propostas avaliativas, é importante que as
avaliagdes procurem:

m conhecer melhor o aluno - suas concepcdes acerca
do conteldo a ser trabalhado;

m constatar o que estéd sendo aprendido — o professor
recolhe informacdes, de forma continua e com diver-
sos procedimentos metodoldgicos, e julga o grau de
aprendizagem, revezando em relagdo a toda a turma
ou em relacdo a um aluno em particular;

® adequar o processo de ensino — tomar decisdes e
efetuar mudancgas de rumo quando necessario;

m julgar globalmente uri procasso de ensino e apren-
dizagem — ao término de detérminado projeto, por
exemplo, o professor faz uma andlise e uma refiex@o
sobre o sucesso alcang; aos objetivgre-

sobre o que é e qual
ciada de avaliagdo req
em sala de aula.
A avaliacdo esté inserida em outro campo muito maior:
o processo de ensino e aprendizagem. E esse processo
ndo é linear, deve sofrer ajustes permanentes.
A avaliacdo formativa permite uma ampliagdo na
concepg¢ao do que seja o processo de ensino-aprendi-
1
i

atarialdadi
MISTErIEl: vy
conteldos conceituais de maneira isolada. As avaliacoes
precisam considerar outras dimensdes do conhecimen-
to (por exemplo, a dimensao histdrica, a aplicagdo dos
conhecimentos matematicos no entendimento da tec-
nologia e o papel da matemética na sociedade atual).
Além disso, é preciso levar em conta que as competén-
cias no uso dos conceitos sdo tdo importantes quanto o
dominio dos conceitos em si. Por exemplo, saber definir
as propriedades de um tridangulo ou paralelogramo é
necessario, mas mais relevante é saber como usa-las
para calcular a demanda do material de acabamento
numa obra. Saber formular e resolver uma expressao
logaritmica é igualmente importante, mas melhor ainda é
saber usar tal expressdo na representacdo da intensidade
de um abalo sismico. Portanto, deve-se ser capaz de
balancear, em uma avaliacdo, os diversos conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais e a competéncia
de utiliza-los em situaces-problema.
Tal problematizacdo é um convite a reflexdo do que
se entende por processos avaliativos e de quando e por
que se avalia a aprendizagem na escola.
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Avaliagao dos projetos
desta obra

Avaliagdo coletiva

A avaliacdo coletiva € um momento importante da
conclusdo do projeto. Ela possibilita analisar o avango da
turma no desenvolvimento das competéncias e habilida-
des propostas, o que ocorre por meio das interagdes e
socializagdes durante as atividades. O fato de a maioria
das atividades ser feita em grupo propicia o desen-
volvimento de competéncias socioemocionais, como
cooperagao, empatia e resiliéncia. Tais competéncias
socioemocionais estdo incluidas nas dez competéncias
gerais da BNCC.

O feedback do professor, relativo ao trabalho coletivo,
no qual ele avalia o processo como um todo, também
ajuda a destacar o protagonismo dos estudantes, pois
eles préprios vdo debater os rumos do projeto, o que
envolve o grupo em todo o processo de criagéo.

Esse tipo de avaliagdo pode se desdobrar para a ava-
liacdo geral do projeto, com a participacdo de todos os
swlantes envolvidos (e das outras pessoas que parti-
cfetivamente protagonistas.

ir am para que se;

nc r?ﬂr'reO Lfa fl ®efva sobre os acertos e os

onfos Que Bodghiah ter®Hdldesenvolvidos de outro
o. e orfTa tur’ os objetivos foram alcan-

cados e.comente, se houver, o fe@oa da comunidade
que tele agessc IR uto figal.

2wl

A avaliacdo individual deve ser encaminhada no decor-
rer do projeto. E o momento de avaliar cada estudante
ndo em relacdo aos avangos do grupo, mas considerando a
evolugdo pessoal. O ideal é que ela se inicie logo na aber-
tura dos trabalhos, com a avaliagao individual diagndstica.

V

ol ot No caso dos projetos dest. coleféo, cada invggtigacgo
1 8 )] - , -
gacinr=yand: nraivida

mento construido ao longo dos trabalhos. Portanto, pode-
-se aproveitar o produto final como forma de avaliagdo
somativa para observar o progresso geral do estudante.

Essa avaliacdo propicia ao professor a oportunidade de
identificar os alunos com dificuldades no desenvolvimento
de habilidades e competéncias, e de propor atividades
para suprir essa deficiéncia.

Autoavaliagao

O ato de o estudante olhar para si mesmo e analisar
seu percurso durante o projeto contribui para que desen-
volva competéncias socioemocionais, autoconhecimento
e autorrealizacdo — fatores essenciais para a construgdo
de um projeto de vida com segurancga.

O momento de se avaliar ocorre ao final de cada pro-
jeto. O estudante pode perceber o préprio avanco no
decorrer do trabalho e conscientizar-se de suas conquistas
e dificuldades. Deve ser um momento particular, no qual
construirad sua autonomia e a atitude de protagonista
na vida.



Avaliagao por rubricas

Rubricas sdo uma ferramenta muito adequada para avaliar projetos. Elas podem ser aplicadas ao processo e ao
produto do projeto.

Séo formulagdes condensadas e objetivas que visam estimar um aspecto do processo de aprendizagem. Um
conjunto delas possibilita abarcar diversos aspectos da aprendizagem e fornecer um panorama mais amplo do que os
estudantes foram capazes de aprender no processo. Escalas do tipo Likert sdo geralmente utilizadas para classificar
o aspecto analisado em cinco patamares. Eles podem ser definidos numericamente, numa escala de 1 a 5, ou por
meio de qualificadores qualitativos. Um exemplo de escala de atribuicdo de desempenho/habilidades pode ser visto
abaixo, no qual ha cinco patamares:

Nao satisfatério Parcialmente satisfatério Medianamente satisfatério Bem satisfatério Plenamente satisfatério

(1 @ @) (4) (5)

No contexto desta obra, a tabela abaixo se configura como uma proposta de avaliagdo do processo coletivo da
turma e do produto elaborado por ela por meio de rubricas.

CATEGORIA ESCALADE1AS

Conexdo som o problema proposto 4

Bom uso de fontes de especialidade 3

Total 28

Matarial dediul gaciio = vznda oroinidz

As rubricas propostas nesta tabela podem ser melhoradas, substituidas e ampliadas de acordo com a pertinéncia
e a adequacgdo as necessidades do professor.

A avaliagdo individual pode ser feita com base nas diversas atividades desenvolvidas ao longo do projeto. Além
delas, pode-se optar por rubricas para avaliar o desempenho dos estudantes nas vérias atividades. O modelo a seguir
oferece um exemplo.

CATEGORIA ESCALADE1AS
Entendimento dos objetivos do projeto
Participagao nas investigagoes
Apoio aos colegas do grupo/turma
Disponibilidade para com as tarefas coletivas

Respeito a opinido dos colegas

As categorias acima podem ser ampliadas ou modificadas em razédo das necessidades de avaliagdo da turma.

Manual do Professor e xv



APROPOSTADAOBRA

A obra e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

As finalidades do Ensino Médio foram estabelecidas na LDB n© 9.394/1996. Em 2017, as finalidades do Ensino
Médio foram modificadas pela Lei n® 13.415, que trouxe para o curriculo Unico do Ensino Médio um modelo flexivel,
que prevé ltinerarios formativos.

A BNCC é um documento de carater normativo que propde o desenvolvimento pleno de dez competéncias gerais
que consolidam os direitos de aprendizagem e desenvolvimento no ambito pedagdgico. Eles sdo orientados pelos
“principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva” (BRASIL, 2017, p. 7) assegurados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais e pelos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores essenciais para a vida no século XXI.

O desenvolvimento pleno dessas competéncias gerais estd associado ao desenvolvimento de competéncias
especificas das diversas areas, entre elas as de Matematica e suas Tecnologias.

Esta obra de projetos integradores foi planejada com o objetivo de proporcionar subsidios a implementagao da
BNCC na escola. Com esse foco foram selecionados os temas, os métodos e o encaminhamento de contetdo.

ajudar o aIu rda
e na qual reside 'guanto Eala i ro \ de

sC nte e p rticipativo, tanto para o
aigju &% &ico. Tendo esse padrédo
ceu suas competenuas

ncias — dividilas em gera|s eC|f|cas das areas — wiie |uas habilidades,

oTt ness ruj ||dt]a onsolidacdo das
(o) staoJ

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCAGAO BASICA

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Matzrial.de divulgacio ~ venda-oroinidz

a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, tar |poteses formular e reso ver pro Iemas e &iar solucoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas
da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender
as relacdes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.
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8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e
aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisées com
base em principios éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: Ministério da Educacao, 2018. p. 9. Disponivel em: http://basenacionalcomum.
mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso em: 16 jan. 2020.

Cada um dos seis projetos que compdem este volume desenvolve trés competéncias gerais, incluindo a competéncia
geral 7 - Argumentacéo, que é trabalhada em todos eles. E importante que os professores da area dialoguem a
respeito de como o desenvolvimento desses projetos integradores estao relacionados ao trabalho com conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores, conforme preconiza a BNCC, e construam uma visdo comum dessa ideia. Utilizaremos
a competéncia geral 7 para demonstrar essa relagdo.

Segundo o documento Dimensées e desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC, do Movimento pela
Base Nacional Comum (2018, p. 2), os estudantes precisam aprender a “argumentar com base em fatos, dados e
informacdes confidveis” para “formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns, com base
em direitos humanos, consciéncia socioambiental, consumo responsavel e ética”

Esse documento também nos diz (p. 46) que a competéncia geral 7 tem duas dimensdes, a argumentacdo em si

e a consciéncia global, pois sem elg os argument senvolidds =2 voltarao aos desejos pessoais sem alteridade,
sem ética. J r ] r !
COMPETENCIA SUBDIMENSOES

®en oIviﬁto opfhides e
pl
7 — Argumentagao i m [eETe) rgumerc.v g ?hso o gO eio de
- J ﬁd “ﬂas, coerentes e

compreensiveis para o interlocutor.

O qué:

Argumentar com base em Argumentacéo Inferéncias Desgnvolvimento qe inferénc.ia.s c!aras,
fatos, dados e informacdes pertinentes, perspicazes e originais.
confiaveis.
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aprendizagem com &"outro

Para: Interesse e exploragdo de questdes
Formular, negociar e defender Perspectiva global globais, compreendeniio as inte.r—relagées
ideias, pontos de vista e entre problemas, tendéncias e sistemas ao
decisdes comuns, com redor do mundo.

base em direitos humanos,

consciéncia socioambiental, Consciéncia global

Reconhecimento de que é importante

ter opinido bem embasada e atitude
respeitosa em relagdo a questdes sociais

e ambientais. Engajamento na promogao
dos diretos humanos e da sustentabilidade
social e ambiental.

consumo responsavel e ética.

Consciéncia socioambiental

Dessa forma, seguindo uma orientagdo j& consensual nas metodologias de ensino de todas as disciplinas e das
orientagdes sedimentadas na BNCC, a abordagem partird de vivéncias cotidianas dos alunos, tanto de seu universo
imediato e individual quanto de problemas que se colocam de modo amplo e coletivo.

Em termos préticos, o cotidiano seréd ponto de partida:

® na formulagdo de problemas que exigem o uso de um pensamento matemaético;

B na construgdo de representagdes, interpretagdes e argumentagoes.
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De posse desse pensamento estruturado matematicamente:

m expandem-se as situagdes a aplicagdes desse pensamento para problemas mais préoximos das demandas e desafios
sociais da atualidade.

Essas trés etapas se configuram como os trés Momentos Pedagdgicos aplicados ao ensino da Matematica que se
desenvolvem em ciclos interpolados de problematizacdo, organizagédo e extensao do conhecimento apoiado num
pensamento matematico.

Competéncias especificas e habilidades

Além das competéncias gerais, os projetos desenvolvem as competéncias especificas e as habilidades de Matemética
e suas Tecnologias.
O pensamento matematico a ser desenvolvido pelos estudantes envolverd o dominio das seguintes habilidades:

® interpretar;
B representar;
B comunicar;

m argumentar.

Elas serdo adequadas aos contextos especificos de aplicacdo, incorporando contelidos matematicos que serdo
desenvolvidos de modo a constituir as cinco competéncias especificas listadas na BNCC.

Como n3o se organizam necessariamente numa ordem hierarquica, essas competéncias serdo desenvolvidas de
modo integrado ao longo da ob

As aprendizagens @ serem desehvolvidas pelcs alugos dur nggas athldades possibilitardo que eles mobilizem seu
pa

modo préprio de raciocin o exigirad ser capa
—
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m desenvolver o pensamento computacional;

m desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacdo e de construgdo de modelos na resolugéo
de problemas;

m formular egestar

Materialde-diyulsaciio ~yanda oroibidz
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS E HABILIDADES DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

EM13MAT101

EM13MAT102
EM13MAT103

EM13MAT104
EM13MAT105

EM13MAT106

2
Matzrial ¢

EM13MAT202

EM13MAT203

EM13MAT301

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacées em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas,
das questdes socioecondmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacao geral.

Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvam a variagdo de grandezas, pela anélise dos gréficos das fun¢des representadas e das taxas de
variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados
por diferentes meios de comunicacéo, identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam
induzir a erros de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades de
medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou n3o pelo Sistema
Internacional (Sl), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos
avancos tecnoldgicos.

Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de desenvolvimento humano, taxas
de inflacdo, entre outros), investigando os sos de calculo desses nimeros, para analisar
criticamente a realidade e pro raume o

transforrrc ( ica trataQIro cadle composicdes destas)
otetlc#i tureza e diferentes

(fractais, constucdes civis, oras de arte, entre outras).

is Sejréc ssaffo fazor e q]has levahdogse em conta os
todo Coritrgtepfivo, ﬂ or tr am nto médico em

tilizar as nocdes
e transformacdes h

Ses da vida ¢
Isticos (usar est

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na anélise de problemas sociais, como os
voltados a situacées de saiide, sustentabilidade, das implicaces da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios

0.=.v2nd: 0roinida

a divulgaes

comunidade, envolvendo medicdes e célculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de
massa.

Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados coletados diretamente
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao (amplitude e desvio
padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

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

Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacao das soluges propostas, de modo a construir argumentacao
consistente.

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

Manual do Professor e XIX



Macs

XX

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

Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos,
EM13MAT303 por meio de representacdes gréficas ou anélise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

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

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

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddicos reais (ondas

EM13MAT306 sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com
as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria.

Emnregardiferentes métodos para a obtencdo da medida da drea de uma superficie (reconfiguracdes,
EM13MAT307 aproximacag, por cortes etc.) e deduzir expressdes de célculo para aplica-las em situacdes reais (como
o remanejaménto e a distribuicdo de planta 03 entre outros), com ou sem apoio de tecnologias

digitais.
en(ﬁ cos} u aﬂ) es de congruéncia e
ul ariados contextos.

de volum sd prismas,
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EM13MAT308
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Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de
EM13MAT310 elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o
diagrama de arvore.

-EM13MA‘I‘11 l Ide:tificar e degcgever o esp FO amostral df‘ ventos aleatorios, reallzan o fontagem das

grial dedivalzacioyvarnda oroibic

EMI3MAT312 Resollve'r e eIabon"ar problemas que envolvem o célculo de probabllldade de eventos em experimentos
aleatdrios sucessivos.

Utilizar, quando necessério, a notacado cientifica para expressar uma medida, compreendendo as
EM13MAT313 nocdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é
inevitavelmente acompanhada de erro.

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

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

Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem célculo e interpretagéo das
EM13MAT316 medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude,
variancia e desvio padréo).



Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacio
4 matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucio e
comunicacdo de resultados de problemas.

Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 12 grau em representagdes
EM13MAT401 geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional,
recorrendo ou n&o a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinédmica.

Converter representagdes algébricas de fun¢des polinomiais de 22 grau em representagdes

EM13MAT402 geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente
proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou n3o a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica, entre outros materiais.

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

Analisar funcdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz,

EM13MAT404 agua, gas etc.), em suas representagdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representacdes de uma para outra, com
ou sein apoio de tecnologias digitais.

Jrogramagao na implementacgéo de algoritmos escritos
JAenzs cdm bfise gm d@s !btldos em pesquisas por
rel estatistica, geometrla

parar conju sd d Os @statisti r =i % dia§ranflas e gréficos
caixa (box- pl ra olhas, rtr;ou os|, @ofhe m s eficientes

il S . —
EM13MAT405 Jtlllz‘ar conceitos iniciais de uma lin ,uzflge.‘
em linguagem &orrente e/ou atica.

onstruir e interpr
amostras estatistica
algebra.
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EM13MAT407

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
5 matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padrées,

experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

demonstracio cada vez mais formal na validacido das referidas conjecturas.

Masasial dedivulzacio=venda-oroinida

generalizagdo, reconhecendo quando es8a representacéo é de funcio polinomial d& 12 grau.

Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,

EM13MAT502 identificando padrées e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacdo, reconhecendo quando essa representacéo é de funcdo polinomial de 2° grau do tipo
y = ax

EM13MAT503 Investigar pontos de méximo ou de minimo de func¢des quadréticas em contextos envolvendo

superficies, Matemética Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas, pirdmides, cilindros e cones,
EM13MATS04 incluindo o principio de Cavalieri, para a obtenc¢ao das férmulas de célculo da medida do volume
dessas figuras.

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria
EM13MAT505 dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢cdo de poligonos que podem ser utilizados
em ladrilhamento, generalizando padrées observados.

EM13MAT506 Representar graficamente a variacdo da érea e do perimetro de um poligono regular quando os
comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fungdes envolvidas.
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Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes afins de dominios discretos, para analise

EM13MAT507 . S . -
de propriedades, deducdo de algumas férmulas e resolucdo de problemas.
Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcdes exponenciais de dominios discretos, para
EMI3MAT508 i A ~ , ~
analise de propriedades, deducdo de algumas féormulas e resolugdo de problemas.
EM13MAT509 Investigar a deformacao de angulos e dreas provocada pelas diferentes projecdes usadas em
cartografia (como a cilindrica e a cénica), com ou sem suporte de tecnologia digital.
Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou
EM13MATS10 nao tecnologias da informacao, e, quando apropriado, levar em conta a variagéo e utilizar uma reta
para descrever a relagao observada.
EM13MATST Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos,

equiprovaveis ou ndo, e investigar implicacdes no célculo de probabilidades.

Temas integradores

Esta colecdo é composta de
temas integradores a seguir.
O tema STEAM (acrénimo dos\termos em '
' rts\and Mathemm

ojetos que tratam dos

que integra as areas
Arte e Matematica,

da BNCC do Ensino Médgjo, s como: competéncia
1 — Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamen-
te construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade Justa democrética e inclusiva; competén-

Msitariats

tigacdo, a reflexao, a anélise critica, a imaginag
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas; e competéncia 7 — Argumentar
com base em fatos, dados e informagdes confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decises comuns que respeitem e promovam
os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em dmbito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta.

O Protagonismo juvenil é um dos temas em desta-
que nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio. Ele busca contemplar, por meio do processo
educativo, oportunidades de os estudantes exercitarem
a cidadania de forma responséavel e ética. Com base
em questdes da juventude, relacionadas a cultura, ao
cuidado consigo mesmo, com o outro e seu entorno, o
jovem pode construir sua prépria visdo de sociedade e
atuar de forma critica e cidada.

XXl
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Esse tema contempla algumas competéncias gerais

NCC do Ensino Médio, tais como: competéncia
a|o||zar e frU|r as diversas manifestacdes artisticas

ai mmndjais, e também participar
atl as |ver ifigadasgma Broducéo artistico-cultu-

tar com base em fatos,
dado< e Informagoes confiaveis, g

e deferfe )delas. ontos de vista
speit pro 0s, a consciéncia

cioarﬁve?al em ambito local,

egi nvefético em relacdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta; e
competéncia 8 — Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua
saude fisica e emocional, compreendendo-se na diver-
sidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos
outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

O tema Midiaeducacgdo ¢ uma nece53|dade ue se
diante wivegsali o v ;1% »

0.2 S ,
atual se expressa por meio das rede soaals nao apenas
por textos, mas principalmente por videos, podcasts,
imagens, jogos, aplicativos interativos e outros. Esse tema
possibilita que o professor aborde o letramento midiatico,
ou seja, a capacidade dos estudantes de identificar os
diferentes tipos de midia, interpretar e avaliar critica-
mente as informacdes presentes, analisando também
sua origem, circulagdo e destinacao.

Esse tema contempla algumas competéncias gerais
da BNCC do Ensino Médio, tais como: competéncia
4 - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo; competéncia 5 — Compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comu-
nicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir

fgrmular, negociar
Oes comuns que

d:l
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conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonis-
mo e autoria na vida pessoal e coletiva; e competéncia
7 — Argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e pro-
movam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental
e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado
de si mesmo, dos outros e do planeta.

O tema Mediacdo de conflitos esta intimamente rela-
cionado a necessidade de uma cultura de convivéncia
respeitosa e pacifica. Os jovens enfrentarao conflitos
consigo mesmos e com outras pessoas, o que impli-
caré a necessidade de compreenderem e respeitarem
os diferentes pontos de vista, tendo como objetivo o
estabelecimento de um ambiente de convivéncia que
prioriza o bem-estar de todos.

Esse tema contempla algumas competéncias gerais
da BNCC do Ensino Médio, tais como: competéncia
7 — Argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comups que respeitem e pro-
movam os direitos humarnos, a consciéncia socioambiental

— Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos
e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo
o respeito ao outro e aos direitos humanos, com aco-
Ihimento e valorizacdo da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza;
e competéncia 10 — Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando decisdes com base em principios
éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Organizagao do volume

No quadro a seguir estdo relacionados os projetos pro-
postos na obra e suas correlagdes com as competéncias
gerais da BNCC e os temas integradores.

Trata-se de um resumo que possibilita uma visdo geral
dos projetos integradores e do produto final de cada um
deles. Relacionamos as principais habilidades desenvolvi-
das, mas observamos que, como a proposta dos projetos
é que os estudantes reconhegam, valorizem e coloquem
em agéo seus repertérios culturais e seu protagonismo

e o consumo responsavel em ambijto local, regionalge nduc;ao dessas realizagdes, algumas caracteristicas
u+r S or““eter*cr‘* e habilidades certamente serdo
9 J r J

global com posicionamen
GRADC‘ ES DE MATFMATICA E SUAS j IOLOGIAS

A TE comtt CIng™ ==
PROJETO [ ] u% ODUTO FINAL
EGRADOR PARCEIRO SUGERIDO
DA BNCC
1,2e7 * Produca
e. 3 EM13MAT101 e;thnggco) Ze uma
Especifica EM13MAT103 idia mformati
de Matematica e midia informativa
suas Tecnolo- :m:ggx::g: ?ue Pode’stgr d/o
ias: 1 ipo imagético,

. @ inte temi:ca ias: f,mg EM" !\! 20 textual (cardhd),
-’- - | C' l '
- r rj;o JSTE ]J 9 r m:| J“ 3.5 r OC l a

- Q atllreza e suas ‘ wdeo ) cujo
Llnguagens Tecnologias: 2 e 3 i
9 EM13LGG103 objetivo é alertar
Especificas EM13LGG105 os cidadaos do
de Linguagens e EM13LGG304 problema existente
suas Tecnologias: EM13LGG701 e sugeri[ formas de
1,3e7 precaucao.
Producéo e
EM13MAT101 ~ ©xecusdo de uma
midia informativa
EM13MAT203 sobre um plano
3,7e8 EM13MAT302 de investimento
Especificas EM13MAT303 ?ue ‘pode’stgr d/o
Pl d de Matematica e EM13MAT304 PO Imagetico/
ano de ] cuas Tecnologias: EM13MAT501 textual (infografico),
2 investimento Protagonismo = Matematica e 1.23e5 glas: EM13LGG105 auditivo (podcast)
- O futuro em  juvenil Linguagens T ou audiovisual
nossas mios Especificas EM13LGG204 (video) cujo objetivo
de Linguagens e EM13LGG304 é colaborar para as
suas Tecnologias: EM13LGG401 pessoas saberem
1,2,3,4,5e7 EM13LGG501 em que medida
EM13LGG701 as decisdes atuais
delas produzem
EM13LGG703

resultados bons ou
ruins no futuro.
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PROJETO

[}

TiTULO DO
PROJETO

As tecnolo-
gias a servico
da localizacdo
e mobilidade

Risco agricola
e mudancas
climaticas

TEMA
INTEGRADOR

Midiaeduca-
cao

Mediacdo de
cgnflitos

A irregula-
ridade das
chuvas

STEAM

COMPETENCIAS

O oNE |~ GERAISE
B ESPECIFICAS
DA BNCC
4,5e7
Especificas
. de Matematica e
Matematica, suas Tecnologias:
Ciéncias 2,3e5
Humanas e Especificas
Sociais de Ciéncias
Humanas e
Sociais Aplicadas:
1e2
6,7,9e10
Especificas
de Matematica e
suas Tecnologias:
1,2e4
Matematica, Especificas
Ciéncias da de Ciéncias da
Natureza e Natureza. e suas
Linguagens Tecnologias: 2 e 3
Ciénci Especificas
H'enc'as de Linguagens e
umangs e iuf Tecnologlas
SOHS 3e 7
|
I defCiénffias
e oclals
Ap|l.. Fj
J J 1, ZJ J
Especificas

de Matematica e

Matematica, suas Tecnologias:

Ciéncias 1,2e3

Humanas e Especifica

Sociais de Ciéncias
Humanas

HABILIDADES
DA BNCC

EM13MAT202
EM13MAT313
EM13MAT314
EM13MAT509
EM13CHS106
EM13CHS202

EM13MAT101
EM13MAT104
EM13MAT106
EM13MAT202
EM13MAT406
EM13CNT205
EM13CNT310
EM13LGG302
EM13LGG303
Eigd oaG 4
E 1??

e

—
Al

EM13MAT101
EM13MAT102
EM13MAT202
EM13MAT301
EM13CHS106

Matarial da2 divulgaciis- yanda o

XXIV

Nativos e
imigrantes
digitais

Midiaeduca-
cao

4,5e7

Especificas
de Matemética e

Matematica, suas Tecnologias:
Ciéncias 1e2
Humanas e Especifica
Sociais de Ciéncias
Humanas
e Sociais
Aplicadas: 1

EM13MAT101
EM13MAT102
EM13MAT103
EM13MAT104
EM13MAT203
EM13CHS106

PRODUTO FINAL
SUGERIDO

Produgéo e
distribuicdo de um
e-book cujo objetivo
é compartilhar os
conhecimentos
adquiridos.

Elaboracéo de

um guia que
ofereca suporte
aos pequenos
agricultores na
tomada de decisao
acerca do plantio.

aboracdo de
produto no
mato de video,
aquete ou cartilha
e divulgacao para a
comunidade escolar
e para as pessoas da
regido. O objetivo
do produto final
é informar e
propor solugdes

reIacionada.a‘s

variabl |||;ade das

chuvas na reglao.

* Producdo de um
caderno jornalistico
especial sobre
imigrantes digitais,
cuja divulgacao sera
preferencialmente
por meio de um
jornal digital ou
blog. O objetivo
é esclarecer as
dificuldades
enfrentadas pelas
pessoas que nao
nasceram em um
mundo digital.

vidz
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Estrutura da obra

O Livro do Estudante é composto de seis projetos
integradores para estudantes e professores no formato
do Novo Ensino Médio.

Considerando as diferentes realidades do universo
escolar brasileiro, os projetos do livro foram pensados
para que possam ser trabalhadas de forma independente,
possibilitando ao professor e ao estudante a realizagdo
de um trabalho de acordo com suas necessidades e
especificidades.

Cada projeto apresenta investigagoes que convidam
o estudante a pér a mao na massa e ao mesmo tempo
refletir sobre a realidade por meio de uma questao pro-
blematizadora inicial.

Por meio dessas investigagdes, os estudantes levan-
tam hipdteses, coletam dados e propdem solugdes que
possam transformar sua comunidade.

Ao final de cada projeto, eles irdo elaborar um produto
que, exposto a um publico maior, fard deles protagonistas
de intervengdes sociais.

Livro do Estudante

gestuais, digitais, tecnolégicas, graf cas artograflcas et
e alternadas formas\de registrus, pgfuisas e tra
de campo (entrevistasy observacdegf consultas a
histdricos etc.).

As préticas de cooperagao e gfgumentacao sao facilita-
das ao longo das propostas,¥#orecendo a promogao de
aprendizagens em consonancia com o desenvolvimento
do protagonismo juvenil e da construgdo de uma atitude
ética pelos jovens.

Nas duas paginas iniciais do projeto sdo apresenta-

ntes para a que?o esenvc?nﬁ'ajq €£J G

to e oferecer ao professor oportunidade de verlflcar o
conhecimento dos estudantes acerca do tema, o que
contribui para estruturar estratégias de ensino. Eles sdo
convidados a dialogar com base em algumas questdes
iniciais, trocar experiéncias e levantar hipéteses sobre
o conteldo.

Na sequéncia, por meio de imagens e textos para
contextualizagdo e problematizacéo, é apresentado o
tema trabalhado no projeto e sua importancia em nossa
vida. Parte-se de uma pergunta problematizadora sobre
o tema integrador, que desencadeara a investigagao, as
solucdes e criagdes até a finalizagdo do projeto.

Apds a problematizacao inicial em Qual é o plano?,
sdo apresentadas as etapas principais do projeto, obje-
tivo, justificativa, cronograma e demais informacdes
necessérias ao planejamento.

Cada projeto traz de trés a quatro investigagdes, que
serdo fundamentais para a elaboragdo do produto final.

Logo apds, é o momento de colocar a mdo na massa
para elaborar de fato o produto.

h@s
erv

nlac ma ou al< i gen elaaom
I | .au a e G\
os estudan
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Apds a conclusdo dos projetos, os estudantes sdo
convidados a refletir sobre seu proprio desempenho e
o do grupo.

Manual do Professor
- Parte especifica

Para cada projeto foram elaboradas orientacoes
especificas, que serdo apresentadas neste manual. E
possivel encontrar sugestdes de execugdo de cada parte
dos projetos, orientagoes para a gestdo da sala de aula,
os objetivos e a justificativa de cada projeto, além de
detalhes de como as habilidades e as competéncias gerais
e especificas estdo sendo desenvolvidas.

E apresentado também um cronograma de trabalho,
listando as etapas por aula, que podera ser ajustado de
acordo com a necessidade dos professores envolvidos.

Além das orientagdes, que sdo dadas por se¢des ou
paginas, esse manual traz respostas, atividades comple-
mentares e leituras sugeridas ao educador.

’ﬂeotutoriais

ﬁsaﬁ spa s oﬂ

fornecendo ao professor subsig
mentofprgbarazj vondﬁ) s
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sdo de cada projeto.

seis videotutoriais, em
tivos, a justificativa, a
tura de cada projeto,
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ara a compreen-
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Estrutura dos projetos

Secdes da obra

307 vanda. proibida

ligadas ao assunto principal que, além de despertarem o
interesse dos estudantes, possibilitardo a vocé, professor,
verificar os conhecimentos deles acerca do tema.

Veja a seguir a descricdo de cada se¢do/parte dos
projetos.

AS RELAGOES ENTRE

PRODUGAD £ BTSN

Apresentagao do tema

ApOds a abertura, por meio de imagens e textos para
contextualizagdo e problematizacao, é apresentado o
tema trabalhado no projeto e sua a importancia em nossa
vida. Parte-se de uma pergunta problematizadora, que
desencadeara a investigacdo, as solucdes e criagdes até
a finalizagao do projeto.
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QUAL E 0 PLAND?

Nessa secdo sdo apresentadas as etapas principais
do projeto, do inicio a conclusdo. Por meio de algumas
perguntas, é explicitado ao estudante como cada projeto
foi organizado:

m O qué? - Breve explicacdo sobre o que é o projeto e

o que os estudantes produzirdo como sua concluso.
m Pra qué? - Explica o objetivo do projeto.

m Por qué? — Resume a justificativa do projeto.

m Como? - Apresenta informacdes e a contribuigdo do
tema integrador.

m Produto final - Resume o que sera produzido pelos
estudantes.

peig 1 S eo

MA
—

a elaboragéo do produtg final.

FAZENDO ACONTEGER

IENTO FINANEEIPO - CO|

OLHANDO 0 QUE VI E FiZ

Nessa se¢do sdo propostas formas de registro indivi-
dual e em grupo sobre o desenvolvimento do projeto,
para estimular a prética de observacao, anélise e registro
sensorial. Os estudantes serdo convidados a refletir
sobre seu proprio desempenho e o do grupo - parte
igualmente importante relativa a avaliacao coletiva e
autoavaliagdo.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DESENVOLVIDAS

Lista das competéncias e habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) que serdo desenvolvidas ao
longo dos projetos.

LIGA

-

aRese’ s spgebtoes de artigos,
riﬁ, od@ast§ museus, centros
i idlc u em sites, que

ampliarao o conteldo relacionado ao tema.

Materizbdadiylzacio - venda oroividz

Momento de colocar a m3o na massa para a produgao
do produto final, que devera ser compartilhado com a
escola e/ou a comunidade das mais variadas formas.
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ROJET

TEMA INTEGRADOR:

Sobre o tema

Este é um projeto cuja abordagem tedrico-me-
todoldgica é a de Ensino por Projetos, baseada em
Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (NEHRING
et al. 2002). Sabe-se que a ciéncia ndo é um conjunto
de verdades inquestionaveis a serem repetidas. A
ciéncia é uma producdo humana em constante modi-
ficacdo. E uma forma de saber como o conhecimen-
to é produzido mediante a construcdo de modelos
e de argumentos que ajudem’a entender o mundo.
Por isso, nesta abordagem, um\projeto é proposto
considerando um problema real e multifac?.
Dentro dele, promove- tatoentre estu es
e a ciéncia ja prodygfda e tamhém\a producf® de
novos modelos = argumentos por parte dos RraRUg
estudantes. O olvimento de projeto deve
se iniciar sempre\com um panora do problem
listando conhecimentos, nuimas gfatores que
relevantes a ele. Em\seguida, s3#f propostas iffv
gacbes que permitam\aos alunffs acessar os
cimentos levantados q am na confeccao de
um produto a ser entregu®®

Neste Projeto 1, o tema integrador STEAM permitira
aos alunos incluirem as formas de expresséo e de per-
formance artisticas no produto final, uma vez que sera
produzida uma midia informativa.

INTENSIDADE SONORA E SAUDE

STERAM

m Elaborar um material informativo para alertar os
cidad&os do problema existente e sugerir formas de
prevengao.

Justificativa

Cada um dos objetivos listados anteriormente se
relaciona com as competéncias gerais da BNCC traba-
Ihadas prioritariamente no projeto. Os dois primeiros
sdo relacionados a competéncia geral 1 (conheci-
mento); as investigagcdes do projeto promovem uma

Jxmagao entre o terceiro e o quarto objetivos e a
fcp '-eral 24 P"'PC (pensamento cientifico,

ritigd e ®™ucko de justificativas, aten-
enflo biftivof®o rOJeto desenvolve-se a
cvetl a™7 d C (argumentacao), pois

é na egirutura légica do argumggito fue alegacdes e
arantrs)c"ru. am aqs fato id@ncias.

i - ese olf§ido durante as

apas”d ) 5 o Ie e de levanta-

ment cenario ma semelhante,

o segundo é trabalhado durante as trés primeiras
investigacdes e visa munir o aluno de saberes acerca
do problema e dos conhecimentos existentes, que
permitem o entendimento do tema de maneira mais
aprofundada. O alcance desses dois primeiros objeti-

Matsral dgdiglaacig=yands oroivida

a oferecer um pro O re ev

comunidade.

Objetivos

m Conhecer os riscos a salde provocados pela expo-
sicdo a ruidos.

m Conhecer aspectos matematicos, fisicos, biolégicos
e artisticos que caracterizam os sons.

m Produzir dados reais sobre a distribuicdo de ruidos
de uma regido.

® Produzir dados reais sobre o perfil de sensibilidade
auditiva de um grupo de voluntarios.

m Elaborar uma justificativa sobre os riscos da poluicdo
sonora valendo-se do pensamento computacional e
com base em dados reais.

m Investigar os conhecimentos técnicos necessérios a
confec¢édo do produto.

cados o terceiro, quarto e quinto objetivos. A parte
empirica do projeto prevé a coleta de informacdes e a
producao de dados por parte dos alunos, e visa mos-
trar que o problema do projeto é algo real e préximo
da vida dos estudantes; isso reforgaré a relevancia do
projeto e do produto. Como esses dados dardo sus-
tentagdo ao conteldo do produto, o alcance do quin-
to objetivo ocorre a medida que os alunos constroem
pontes logicas entre dados e a realidade da regiao ou
comunidade onde vivem.

O sexto objetivo é contemplado na Investigacdo 4,
na qual se pretende que o aluno investigue, para além
de conhecimentos conceituais, aqueles de ordem prati-
ca, que os ajudem a elaborar o produto.

Pretende-se alcancar o ultimo objetivo na secdo
Fazendo acontecer, na qual um produto, na forma de
um material informativo, que tenha relevancia social e
que seja ancorado em uma realidade local, sera elabo-
rado. O produto se propde a oferecer uma solucéo,
mesmo que parcial, ao problema em torno do qual este
projeto se desenvolve: os riscos dos ruidos a satde.
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Competéncias e habilidades
da Base Nacional Comum
Curricular

Competéncias gerais

Competéncia geral 1

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamen-
te construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

Onde e como: Ao longo do projeto, os conhecimen-
tos acumulados pela humanidade sobre o som e seus
potenciais riscos sdo colocados em evidéncia. Estdo
em destaque diferentes formas de entendimento da
realidade: por uma lente social e cultural sdo discutidas
a musica, as melodias e a prosddia; de olho na contem-
poraneidade digital, sugerem-se diferentes aplicativos
de smartphones para o eriendimento do som.

Competéncia geral 2

Exercitar a curiosicdade intelectual’e recorrer a aH-
a inyestigacao, aefle
xa0, a analise critica, iati
investigar causas, ela
resolver problem
cas) com base nos
Ondeecomo O projeto muw treghos de publiigmed:
ima ormacao acﬁj

partlda se

[

situacdo-problema. Ess
indicar caminhos e esti
sobre o som e seus riscos. se sentido, também sao
sugeridas leituras complementares e pesquisas on-line.
Além disso, o projeto contempla duas investigacdes
empiricas, nas quais os estudantes estardo diante da
necessidade de uso do método cientifico para produzir

drzcil de divulzacdy -yanda'y

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioam-
biental e o consumo responsavel em ambito local, regio-
nal e global, com posicionamento ético em relagao ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Onde e como: A entrega do projeto, na forma de
um produto de midia informativa, é focada na cons-
cientizagcdo acerca de um problema comum a todos.
A situagdo-problema do projeto é de ordem social e
ambiental: social porque a exposicdo a ruidos pode ser
algo provocado por costumes e atitudes de cada indi-
viduo; ambiental porque os cidaddos poder ser expos-
tos inadvertidamente a poluicdo sonora dos espacos
onde se encontram. Assim, para que esteja ancorado
em dados e fatos, o produto exige a construcdo de um
argumento que se valha tanto dos diferentes estudos
cientificos apresentados ao longo do projeto quanto
dos dados empiricos produzidos pelos estudantes por
meio de uma pesquisa de campo.

XXX

Competéncias especificas e
habilidades

Matematica e suas Tecnologias

Competéncia especifica 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacbes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconémicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma for-
macao geral.

EM13MAT101
Onde e como: na Investigagdo 1, na qual a discus-
sdo da sensibilidade auditiva, por frequéncia, é feita
por uma interpretagdo grafica; no trecho Intensidade
do som e nivel de intensidade sonora (Investiga-
cdo 2, p. 26 e 28), tanto a tabela quanto o grafico
servem como fonte de informagdo para discussdo do
@lmonto da intensidade com o inverso do quadra-

o ggd das “n ade do ouvido humano.
sofé fdito COT™ g xilio de tecnologia, na
1 NS M RaERGIcomparacao dos timbres

(p. 32) e da prosddia (p. 34).

M1 3|\R"a3

Omre onfo: & m*e ! Zode fextos cientificos
textos J | d ue empregam uni-
dades medida pertlnentes e necessarla desde a

abertura do projeto (p. 15 a 18) e estd presente ao
longo das investigacdes (p. 31, 34 e 38). Ainda duran-
te a Investigacao 2 (p. 31 e 32), ha a necessidade de
interpretagdo de novas unidades, fundamentais no
entendimento técnico sobre o som. Uma delas é a uni-

£oibldz

O que significa ‘1 decibel’?”, cuj&'foco é a interpre-
tacdo dessa unidade de medlda.

Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias

Competéncia especifica 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

EM13CNT207

Onde e como: Esta habilidade é, em esséncia, a
motivagdo do projeto como um todo. Mais especifi-
camente, os trés textos da apresentagdo (p. 16 a 20)
visam a sensibilizacdo para o problema e a confeccao
do produto final do projeto, que é uma agdo de pre-
vencao e promogao da satde e do bem-estar.



Competéncia especifica 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas impli-
cagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o
e comunicacao (TDIC).

EM13CNT301

Onde e como: A parte empirica da Investigacdo 3 é voltada ao desenvolvimento dessa habilidade (p. 39 e 40).
Por isso, sdo propostas duas atividades de pesquisa de campo para coleta, sistematizagdo e discussdo publica dos
resultados, o que estimula uma postura cientifica, focada na argumentagao e em evidéncias.

EM13CNT302
Onde e como: Durante a secdo Fazendo acontecer do projeto (p. 43 a 45), sugere-se que o produto inclua dados
de pesquisas de terceiros bem como resultados obtidos pelos préprios estudantes.

EM13CNT303

Onde e como: Os textos “Poluigdo sonora prejudica a salde e preocupa especialistas” (Apresentacgdo, p. 17
e 18) e “"Uso inadequado de fones de ouvido pode prejudicar audicdo, alerta otorrinolaringologista” (Investigagéo 2,
p. 32) sao momentos voltados a tal interpretacao.

EM13CNT306

Onde e como: Esta é cutra habilidade que perpassa todo o projeto. Seu desenvolvimento é fundamental a produ-
¢ao do conteldo do material informativo, no qual os préprios alunos produzirdo suas avaliacdes de risco e justificardo
os cuidados necessarios frente a
do Produto Final, p. 44)

luigdo soncra Qi'a cont gao culmina na confeccao do projeto (Elaboragéo
o, rr ) -
Linguagens gfsuas Tecn Iogl -

Competéncia especifica 1
Compreender o

ncionamento gas diferent ng e praL.c cu |=td chrpdrais e verbais) e
mobilizar esses conhegimentos nagfecepcio e pr dugko ®e dfcurs no’ re.lp atdacao social e nas
diversas midias, para ampliar asgormas de par i deg®de explicacdo e

interpretacgdo critica dar e para continuar aprendendo.

EM13LGG105
Onde e como: Na Investigacdo 4 (p. 41 e 42), as trés sugestdes de produto final do projeto sdo pautadas em
comunicagao multimodal, variando suas combinacdes para oferecer aos estudantes diferentes formas de expressao.

Matarial da divulgacio.~ venda-oreibida

protagonismo e autoria na V|da pessoal e ritica, criativa, etlca e so |dar|a endendo pontos
de vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel, em ambito local, regional e global.

EM13LGG304

Onde e como: A secdo Fazendo acontecer (p. 43 a 45) promove a atuagdo social dos estudantes frente a um
problema concreto, mas que demanda o uso de artificios criativos a fim de estabelecer um didlogo entre os autores
do produto (os alunos) e seu publico-alvo (a comunidade).

Competéncia especifica 7

Mobilizar préticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensdes técnicas, criticas, criativas, éticas
e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas, e de apren-
der a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informac&o e vida pessoal e coletiva.

EM13LGG701

Onde e como: A proposta da Investigacdo 4 (p. 41 e 42) é fazer o aluno explorar diferentes tecnologias de
producéo audiovisual para dominar as ferramentas que lhe permitirdo ter voz ativa na sociedade, assim ele podera
alertar sobre a questdo abordada no projeto e desenvolver solugdes.

EM13LGG703
Onde e como: Uma das razdes pelas quais o projeto deve ser desenvolvido em grupo é criar oportunidades para
que os alunos possam produzir coletiva e colaborativamente os materiais informativos.
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Cronograma

DURAGAO PARTE

Apresentacao

Qual é o plano?
Investigagao 1

Investigagao 2

Investigacao 4

22 aulas

al da divul

[ Sy Y

Matar

Avaliagao final do projeto

O QUE FAZER? AULAS
Construir a problematizacao inicial. 1
Definir o cenério. 1
Planejar o projeto. 1
Analisar a Matematica das medicdes sonoras. 2
Conhecer a Fisica do som. 3

ﬁ‘d\—pr’ . -
LN J.CUI‘;J

Explgrar multimidias infnrmativas 2

2
Definir o tipo de produto. 1
Confeccionar @sroduto. 20 0 @
- -
Z:6:10 - y2nd:l Drolol
-
Apresentar o produto aos pares. 1
Refinar o produto (design). 1
Lancar o produto. 1
Aplicar autoavaliagdo. 1

Perfil do professor para liderar o projeto

da

O indicado para coordenar o projeto é o professor de Matematica. Para a Investigagdo 1, o professor de Fisica
pode ser convidado a contribuir; na Investigacdo 3, o de Biologia. Para a Investigacdo 4, a contribuicdo do professor

de Arte serd importante.
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Material:

m computador com acesso a internet (pode ser substi-
tuido por smartphone);

m smartphone - para utilizacdo dos aplicativos de
medicdo acUstica das atividades e para confeccdo
do produto, caso seja podcast ou video;

® instrumentos musicais (violdo, flauta, cavaquinho
etc.);

m caixa de madeira e cordas de violdo para montagem
do monocérdio.

Orientacgodes para
desenvolvimento do projeto

Os projetos sdo desenvolvidos visando a produgéo
e entrega de um produto. Por isso, todas as etapas
sdo necessarias para a aprcndizagem. Em cada fase,
os alunos terdo a oportunidade de desenvolver com-
peténcias e habilidades que atgnderdo a diferentes

tradicional, o desenv ecisa ser #
Caso, por exemplo, sfja pertinente aboxdar inici

al
igagéo! 1SS0

Como na explor
é que os diferentes
tados pelos estudant
sempre do professor,
ponibilidade dos alunos,
colaboradores.

uarad o projeto a dis-
cola e dos professores

Orientacgodes didaticas,

O gancho dessa primeira pergunta é descobrir o meio
prioritario de audicdo utilizado pelos alunos, o que leva
a segunda pergunta.

2. Voceé usa fones de ouvido? Se respondeu sim, quantas
horas por dia?

O tempo de exposigdo a ruidos é um fator deter-
minante para o risco. Caso muitos alunos usem fones
de ouvido, pode ser interessante anotar no quadro
todos os periodos de uso, calcular a média para o
grupo e discutir se o tempo médio encontrado é ou
nao excessivo.

3. Até que volume é saudavel ouvir misica?

O que se espera nao é encontrar um valor exato,
mas sim avaliar que, em todo caso, volumes excessivos
a0 nocivos.

Apresentagao

Paginas 14 a 18

Na apresentagdo do projeto sdo sugeridos quatro
s para leitura e discussdo. O texto “Riscos a
gaol tra7 dados nreorupantes para discutir com

un “Poluicdo sonora preju-
icda s ude o pu jalistas”, hd uma tabela
posswel que os alunos

a|nd ndo conhegam o 5|gn|f|\. idesta grandeza

(algo cﬁ‘ ido n I“"estlﬂ esse fato pode
r utlF c oBre a eg o @enario, indican-
o qu éos conW®cine o! sdradl necessarios ao
dese o ¥ texto, “O que
é ruido e o que é som?”, explica que o termo ruido
nado é o mesmo que som de grande intensidade e que
a discussao sobre a inteligibilidade dos sons deve ser
feita. A obra de Roederer (1988) é uma possibilidade
de aprofundamento na qual a psicoacustica é tratada

|GFSFE e aTTul gacdosvanda praibida

Paginas 12 e 13

Orientacoes

Na primeira parte, serd abordado de maneira geral
o tema do projeto “Intensidade sonora e saide”. Sera
feito um levantamento dos conhecimentos pertinentes
a realizagdo do projeto. Neste momento, a propos-
ta ndo é se limitar a conteldos especificos, mas sim
desenvolver uma visdo ampla do problema e sensibili-
zar o aluno a respeito da importancia e relevancia do
projeto. E uma fase focada no dialogo e na validacao
das ideias trazidas pelo aluno.

Por isso, iniciaremos o projeto propondo um didlogo
orientado por perguntas especificas para que o tema
seja trazido a tona.

1. Vocé ouve musica enquanto estuda?

A musica faz parte da nossa cultura. Muitas pessoas
ouvem musica enquanto desenvolvem suas atividades.

trecho de artigo cientifico na qual 0 ||m|te toleravel de
intensidade sonora é apresentado.

As perguntas foram pensadas para que os estudan-
tes reflitam sobre si mesmos e fiquem atentos ao risco
de estarem constantemente expostos a ruidos.

O cendrio deste projeto
Pagina 19

1. Lista de normas

O interesse deste topico é provocar a reflexdo dos
alunos sobre as normas que poderiam regulamentar
nosso problema inicial. Logo, ndo é o momento de se
proceder a uma investigagdo sobre o conteldo das
normas e das leis, mas sim de fazer um brainstorm
listando possiveis fontes de informacao (leis munici-
pais, leis federais, normas regulamentadoras etc.) que
deverdo ser consultadas posteriormente na confecgdo
do produto.

Manual do Professor « X X XIII



v

l

2. Lista de especialidades e
conhecimentos pertinentes

Outros conhecimentos podem ser sugeridos aos
alunos, como a biologia do ouvido humano, que nos
permite conhecer as principais estruturas bioldgicas do
ouvido humano e entender como a vibracdo das molé-
culas de ar é captada pelo sistema auditivo; também
podem ser sugeridos conhecimentos sobre produgéo
de imagem e texto, uma vez que o desenvolvimento do
produto de comunicagdo multimodal “A producdo de
um infografico” segue um processo semelhante ao do
design grafico ou mesmo ao da producéo de videos e
podcasts. Esses sdo conhecimentos indispenséaveis para
a confecgdo do produto final.

3. Lista de atores

Outros atores envolvidos na elaboracdo e execucéo
do projeto poderiam ser profissionais de otorrinola-
ringologia, capazes de fornecer informagdes valiosas
sobre doencas e tratamentos ligados a perda auditiva

e

A

os colegas de grupo, Mas pode ser

ideias discordantes das\deles.

Qual é o plano:
Paginas 20 e 21

Orientacoes .
agarial da-divulee
grupos (sugerimos entre trés e cinco alunos por gr*o
para que o projeto seja planejado. Nas etapas seguin-
tes, que incluem as investigacdes de 1 a 4, ha uma
série de leituras e atividades para o desenvolvimento
de competéncias especificas de Matematica, Fisica e
Biologia do som, bem como atividades de pesquisa
sobre a producdo de multimidias. Isso nao significa que
seja um momento para ensinar conteldos, mas sim
para explorar as especificidades desses contetidos em
relagdo a producdo do projeto.

Como a necessidade dos temas especificos surge a
cada atividade, talvez o melhor caminho nessa segunda
fase seja deixar que a demanda surja para que a dis-
cussdo das habilidades especificas ocorra em resposta
a ela. As investigagdes dessa etapa mesclam pesquisas
na internet, leituras, utilizacdo de smartphones e de
instrumentos musicais, sempre buscando antecipar a
demanda ao conteudo especifico relacionado.

Ao fim da Investigac¢do 3, os alunos fardo pesquisas
de campo e chegardo a resultados. E uma atividade
pensada para que os alunos entendam a importéncia

XXXIV

: ’ode tambffm oz
r agéo.t) 30 "
d

de ancorar argumentos a dados. Isso servird de justi-
ficativa para o produto final, que trarad resultados de
pesquisas realizadas pelos proprios alunos.

A Ultima etapa do projeto ¢ a fase de produgao da
midia informativa. Como diferentes grupos de alunos
tém diferentes habilidades com producdo de conted-
do, oferecemos a possibilidade de que o produto seja
imagético/textual (infogréafico), auditivo (podcast) ou
audiovisual (video). A escolha depende de como vocé e
seus alunos se relacionam com as formas de producgéo
de conteudo. Sugere-se que os alunos sejam incen-
tivados a produzir um tipo de midia com o qual nao
estejam habituados a trabalhar, de modo a terminar o
projeto com mais esse aprendizado.

Apds a apresentacao aos colegas e consideragdo das
sugestdes e criticas para melhorias, sugira um evento
de lancamento do produto ou mesmo a inclusdo do
lancamento em algum evento que a escola ja tenha
planejado, de modo a colocar em evidéncia a produgéo
dos alunos.

Instrua-os a fazer o didrio de acompanhamento de
projeto ainda na etapa inicial. As formas de construgdo
(gério de campo ou de bordo variam. Mas vocé pode
egociaflcom eles uma forma sistematizada de registrar
s

anﬁ prpje #uq possam pontuar as difi-
uldaded e of evghtds magenfes de aprendizagem.
atwesl cu util para que os alunos

revisitcim ao final e, com base nw, cam uma autoa-
vaIiagénn s pregiea. Caso julgus gonfeniente, o diario
a

omo finsfumento de ava-
eciclighto rma a estrutura

os registros, lembre-os de que as atividades do proje-
to devem fazer parte do diério.

Investigagdo 1 - A Matematica
e o som

c¥gr=yafida oroinidz

Respostas

1. Apds analisar o grafico "Sensibilidade do ouvido
humano saudével" da p. 22, os alunos irdo perce-
ber que a escala do eixo das abscissas (frequéncia)
nao é linear. J& no eixo das ordenadas, a escala
utilizada é linear.

2. A principal discussdo deste gréfico ocorre em torno
do pico em 3 KHz: a distancia entre 1 KHz e 2 Khz
nao é a mesma que entre 2 KHz e 3 KHz. Tanto o
desafio de abertura desta investigagdo quanto a
discussdo a respeito do grafico sdo provocagdes
para que os alunos percebam a necessidade do uso
de logaritmos e das escalas logaritmicas.

As medidas de nivel de intensidade sonora em
decibel sdo também logaritmicas (serdo discutidas
mais a frente). Caso seja necessario revisar fundamen-
tos dos logaritmos, sugerimos uma rapida revisdo dos
conceitos a seguir.



Qual a frequéncia sonora mais alta eu consigo
perceber?

1. Os valores encontrados dependem também da capa-
cidade dos alto-falantes do celular ou do computador
em reproduzir esses sons. Os alunos podem ser orien-
tados a discutir essa diferenca de percepgdes. A dis-
cussao central é que a sensibilidade ndo tem um ponto
de corte definido, mas depende da frequéncia do som
e da intensidade com a qual ele chega aos ouvidos.

2. Os elefantes conseguem detectar infrassons e res-
ponder a eles. Isso acontece também por conducdo
Ossea, eles sentem no corpo as vibragdes que che-
gam do chdo. Quando percebem sinais de abalos
sismicos, eles tendem a se agregar em grupos mais
densos, algo que é considerado como comporta-
mento defensivo. Outra caracteristica é que elefan-
tes tendem a permanecer menos tempo em locais
nos quais ha sinal de abalo sismico.

Pagina 24
Respostas

1. A fungdo logaritmica é o inversp da fungéoﬁ-
nencial. Com isso, agao que a g0

logaritmica prJvo i oca-

distribuicdes.

2. 104 = 10000,
10*= (log,, 10* =
108 = 100000000,
por 10°= (log,, 108 = %
10" = 100000000000, logo a transformacao é dada
por 10" = (log,, 10" = ... )= 11

A solucdo para a coluna da direita da tabela sdo os

é um problema se as medigdes das atividades
forem imprecisas — os decibelimetros de celular
nao sdo medidores profissionais — mas a tbnica é
a discussdo da variagdo do nivel sonoro em fun-
¢do da distancia. E um momento oportuno para
retomar a discussdo da matematica das escalas
logaritmicas.

Quanto a tabela sobre a intensidade do som,
comente que mesmo com baixa poténcia, o fato de
a energia dos fones de ouvido se concentrar em uma
area muito pequena faz com que a intensidade sonora
seja equivalente a intensidade de grandes sistemas de
sonorizagdo. A distancia entre a fonte e o ouvido é
determinante para os riscos a audicao.

Pagina 29

Resposta

1. Sugerimos que, apds a pesquisa, seja feita uma
discussdo a respeito da grandeza fisica decibel,
assim os alunos poder3o utiliza-la com clareza no
produto final. Se preferir, vocé pode utilizar os

‘xe"gplos a seguir em sala de aula.

ando ouvimos um som
— —1 podemos nos referir a

que é ’IOOOOOOOO @ze1ma|s intensa do

ela 0|z
ue o I

080000.

Essa relagao ”Iogarltmizada" é o que chamaremos
de nivel de intensidade sonora (). Se procedermos o
célculo da forma apresentada acima, teremos como
unidade o bel, que é uma homenagem ao cientista e
inventor Alexander Graham Bell.

anres 1,8 e 5. Pa megma formg, serdo utili os na Comzalossjo ouwdo é sqnsivel a vanagoes‘s }
Maigrialde dizilaaciosyenda rgibida

Investigagao 2 - A Fisica do som

Pagina 25

Resposta

Nesta questao, vale a pena testar diferentes aplicativos
de medi¢do de frequéncia. Auxilie o aluno em relagdo as
caracteristicas tonais “agudo” e “grave”, relacionadas a
“voz fina"” e “voz grossa”. Logo, gritar ou sussurrar ndo
afeta a frequéncia.

Paginas 26 e 27

Respostas

1. e 2. Nesta atividade, o ponto crucial é o fato de
a intensidade decair, aproximadamente, com o
quadrado da distancia. Logo, a variagado do nivel
de intensidade com a distancia ndo é linear. Nao

flSlcas (por isso dlzemos por exemplo, que 3 metros é
a mesma medida que 30 decimetros). O prefixo deci
indica décimos.

Desse modo, temos a relacdo entre bel e decibel.
O valor de 8 bel é igual ao valor de 80 decibéis. Para
obtermos o nivel de intensidade sonora ja em dB, basta
multiplicarmos a relacdo por 10:

B(dB)= 10 log L
IO
Na equagédo do célculo do nivel B, [, € a menor
intensidade sonora que conseguimos detectar, e | é
a intensidade sonora do som a qual estamos ouvindo
em um dado instante.

Pagina 30

Respostas

Nas atividades 1, 2 e 3, os dados podem ser obtidos
em manuais do usuério de fones de ouvido disponiveis
para compra na internet.
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Ja nas atividades 4, 5 e 6 os alunos sdo convidados
a relembrar um momento da vida deles em que escuta-
ram sons muito intensos e refletir sobre o risco ao qual
estiveram expostos. A intengdo da atividade é mostrar
0 quanto o risco é real e ocorre em situagdes do coti-
diano. Para sistematizar a discussdo com os estudantes,
vocé pode convidé-los a retornar ao texto “Poluicdo
sonora prejudica a salde e preocupa especialistas” e
a avaliar, na tabela informativa, qual seria a situagdo
equivalente aquela vivenciada por eles.

Pagina 31

Resposta

1. Nesta atividade, o uso de protetores auriculares
pode ser uma solucdo. No entanto, existem dife-
rentes tipos e modelos de protetores. Por exemplo,
aqueles que se assemelham a fones de ouvido
externos ndo seriam vidveis, pois atrapalhariam o
apelo visual que a estética das baterias de escolas
de samba leva a avenidz.

Pagina 32

Resposta

medird as freq
de sobretons

Investigagdo 3 -
Pagina 34

Resposta

Matgriabdadiyulaicligen e

por vibracao des e o timpano, passando pel os st
los, até o 6rgéo de Corti, onde se converte em pulso
elétrico, que sera transmitido por um nervo.

Ja na atividade referente ao texto “O som, a percep-
¢30 e a emocao”, comente que a frequéncia da proso-
dia quando a voz indaga tende a subir ao final de cada
trecho, ao passo que, nos trechos de entendimento, a
frequéncia tende a descer. A discussdo com os alunos
pode focar no papel da frequéncia do som, que comu-
nica mesmo sem palavras.

Pagina 37

Respostas

Por mais rudimentar que seja o monocérdio construido,
se a corda estiver bem esticada (esse é o maior desafio), o
frequencimetro conseguird ler a frequéncia. Nao é neces-
sario construir a escala inteira; uma relagdo semiquantita-
tiva que apresente o vinculo entre a reducdo do compri-
mento vibrante pela metade e o dobro da frequéncia do
som emitido ja indica o mecanismo causal da escala.
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Respostas

Nesta atividade, o processo é semelhante a atividade do
monocérdio. Aqui o foco é discutirmos o funcionamento
de um violdo e a relagdo entre os comprimentos das cordas
e as notas musicais, ou seja, diferentes frequéncias.

Antes do inicio da atividade de mapeamento de ruido,
é apresentado um texto sobre a inclusdo de surdos. O
desafio de inclusdo da comunidade surda é algo que com-
pete a todo cidad3o. Por isso, a reflexdo sobre a iniciativa
de inclusdo da cidade de Ipojuca (PE) deve ser discutida
com os estudantes e deve ganhar destaque, permitindo
o despertar de outras possiveis agdes de inclusdo.

A construgdo de um mapa de ruidos é uma atividade
extraclasse. E o momento de investigacdo empirica e de
producdo de dados para criar suporte ao produto. Como
dica, sugerimos que os alunos comparem ao menos dois
locais proximos com diferentes padrdes de ruido. Outra
dica é a utilizacdo de um mapa da regido obtido na internet.

Em toda atividade cientifica, a submissao dos dados
e dos resultados ao publico é fundamental. Portanto,
apos os alunos pintarem o padrdo de ruidos no mapa,

s c:‘ grupos deverédo ”defender” seus mapas publi-

orr] tilizardo o pensamento
|on p ta \ﬁc um modelo geométrico
jal do ruido.

E natural que d0|s grupos mapr:'arml amesma regido
tenha roes I|ge|ramente ergntes. Caso isso
contecCa, |m qﬁa apregentacao publica,
dlsc e For\_ﬁtr Ihgdncas. Quanto as
ol 2 turma discuta
quals seriam os possiveis fatores que causaram a diver-
géncia dos resultados.
Quanto ao levantamento audiométrico dos moradores
da regido, pode-se utilizar um aplicativo lancado no ano

de 2019 pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), dis-
ponl'vel gratuitamente nas plataformas de aplicativos.

yeneraroioid:
Nesta investigagado esta prevista‘@ construcdo de um

monocérdio. De maneira a tornar o uso mais divertido
e instrutivo, proponha um recital em sala de aula no
qual cada grupo terad 30 segundos para executar uma
musica modificando a posicdo do cavalete mével do
monocérdio. Essa atividade pode ser proposta dias
antes do recital, de modo que os alunos tenham tempo
de estudar, no monocérdio, as posicdes do cavalete
movel que fardo o som ter as notas musicais desejadas.
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