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PREFACIO

A prdtica docente que ndo hd sem a discente é uma prdtica
inteira. O ensino dos conteudos implica o testemunho ético do
professor. A boniteza da prdtica docente se compde do anseio
vivo de competéncia do docente e dos discentes e de seu sonho
ético. Ndo hd nesta boniteza lugar para a negagdo da decéncia,
nem de forma grosseira nem farisaica. NGo hd lugar para
puritanismo. S6 hd lugar para pureza. (Paulo Freire', 1997, p.
106)

a epigrafe acima, nosso querido e inspirador Paulo Freire destaca a boniteza

da pratica docente e nos desperta para viver nosso sonho ético e ousar

uma educagao transformadora. Exercer uma pedagogia que ndo oprime e
incentiva a liberdade, que se pauta na escuta para provocar a criticidade, que incentiva a
autonomia e a percepcao da inconclusao.

As perspectivas freirianas apontam para a ruptura com uma formacao técnico-
cientifica, pautada em treinamento para o uso de procedimentos tecnoldgicos. Para Freire
(1997), transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico € amesquinhar o
que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o seu carater formador. Com
isso, ele defende uma educacdo critica e politica, que permita aos educandos tomadas de
decisao criativas e criticizadas.

Essas ideias freirianas, mesmo que nao explicitadas, estao implicitas no conjunto
de praticas relatadas nesta obra; portanto, prefacia-la, a pedido do Grupo de Pesquisa em
Educacdo Matematica e Educacdo Profissional (EMEP), € uma imensa satisfacdo e me imbui
de grande responsabilidade na busca de compreender o que narram meus colegas de
profissdo, professores pesquisadores que enfrentam os desafios da formagdo matematica,
na educagao profissional e tecnoldgica, de forma criativa e responsavelmente subversiva.

Declaro meu contentamento, ao admirar praticas docentes que superam a
estagnacao e ousam provocar as mentes jovens de seus estudantes que precisam desvendar
o conhecimento cientifico e técnico, de maneira a contribuir para um mundo no qual
prevaleca a justica social, a equidade, a solidariedade e o respeito a diversidade.

O leitor ira perceber, no conjunto de textos apresentados, um dialogo muito proximo
a tais pressupostos e com significativa argumentacao nas discussdes, como as relacionadas
ao mundo do trabalho, por meio de atividades estatisticas. Guilherme, Lauro e Barbara
socializam uma pratica docente que efetivou o protagonismo dos alunos, ao inseri-los em
desvendares sobre aspectos de suas vidas com o auxilio de conhecimentos estatisticos.

TFREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 3. ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1997.
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Da mesma forma, Solange, Isabele e Carine proporcionam aos alunos uma educacao
matematica que auxilia novas compreensdes sobre alimentacao, salde e seguranca do
trabalhador, por meio da integracao curricular e da interdisciplinaridade, considerando o
trabalho como principio educativo.

Criativamente, Fabricio e Netalianne utilizam a histéria da matematica e as
metodologias ativas para promover um processo de ensino e aprendizagem para circuitos
elétricos e sistemas digitais de maneira interdisciplinar, investigativa e critica; enquanto Lauro,
Arthur e Daniel apresentam uma analise sobre uma producao de materiais educativos de
Matematica e ponderam sobre a diversidade de trajetos metodoldgicos que potencializam
a interdisciplinaridade e/ou integracao curricular. Essas acbes remetem a uma ruptura
com qualquer forma de acomodacao diante dos obstaculos e da complexidade da pratica
educativa.

Ao final, nos dois ultimos capitulos, temos ricas discussbes sobre a educagdo
matematica e a educacao profissional em contextos extraclasse, com destaques para
atividades como olimpiadas, feiras e eventos cientificos, evidenciando suas potencialidades
como espacos formativos para professores e estudantes. Evidencia-se que os membros
do EMEP se assumem como professores ativistas?, ao socializar, em diferentes espacos
formativos, suas investigagdes, suas experiéncias e suas praticas redimensionadas.

As producdes aqui descritas e analisadas consideram referenciais tedricos e
metodoldgicos que sustentam as argumentacdes apresentadas, permitindo-nos admirar
um movimento profissional que proporciona o redimensionamento da identidade
profissional desses autores e lhes permite assumirem-se como produtores e divulgadores
de conhecimento, por meio da reflexividade de suas ag¢des profissionais.

Celi Espasandin Lopes
Valinhos, 2 de novembro de 2020.

2 LOPES, C. E. A constituicdo de professores pesquisadores que ensinam matematica e suas identidades profissionais
ativistas. Perspectivas de Educacdo Matematica, Campo Grande. v. 12, n. 30, p. 598-611, 2019.
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APRESENTACAO

os Ultimos anos, temos observado diversas mudancas no mundo do trabalho,

com diferentes reformas, o aumento do desemprego e o crescimento da

informalidade. Tais transformacdes nos desafiam a pensar em uma Educacao
que seja orientada pelo compromisso de formar trabalhadores criticos. Nesse contexto, qual
seria o papel da Matematica? Como essa disciplina poderia contribuir para uma formacado de
trabalhadores orientada por esse compromisso? Frente a essas perguntas, este livro procura
socializar algumas das investigacdes desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa em Educagdo
Matematica e Educacao Profissional (EMEP), as quais exploraram a Educacao Profissional e
Tecnologica (EPT), modalidade de ensino que atualmente conta com 1.914.749 matriculas
em todo territorio nacional (BRASIL, 2020)°.

O EMEP reune professores-pesquisadores do Instituto Federal do Espirito Santo
(Ifes), da Secretaria de Educacao do Espirito Santo (Sedu-ES) e de outras instituigdes publicas
e privadas que investigam praticas de Educacdo Matematica nas etapas de Ensino Médio e
de Ensino Superior, bem como na modalidade de Educagdo Profissional e Tecnoldgica. Ao
longo dos seis anos de existéncia do EMEP, ja foram realizadas 34 investigagdes, distribuidas
entre as duas linhas de pesquisas do grupo. Algumas dessas foram financiadas pelo Instituto
Federal do Espirito Santo, pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovacao do Espirito Santo
(Fapes) e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Além
disso, o grupo contou com apoio da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM)
em dois dos projetos de iniciacao tecnoldgica.

Este livro da continuidade aos estudos sobre a aproximacao de disciplinas da
EPT, retomando a questdo da integracdo curricular e interdisciplinaridade, apontadas em
documentos oficiais como um dos eixos organizadores para os curriculos dessa modalidade
de ensino (BRASIL, 2012)*. Para tanto, o grupo de autores dos capitulos é multidisciplinar,
com formagao em Matematica, Engenharia de Producao, Engenharia Elétrica, Engenharia de
Alimentos, Quimica, Biomedicina e Biotecnologia. Muitos dos docentes envolvidos, apesar
de ndo possuirem formacao especifica em Matematica, se identificam como professores que
ensinam Matematica — o que ja aponta para um alargamento desta definicdo, comumente
restrita aos licenciados em Matematica e em Pedagogia. Ademais, o livro conta com autoria
de alunos de cursos técnicos integrados e de graduagdo, uma vez que o EMEP assume o

3BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Censo da Educagdo Bdsica 2019: resumo
técnico. Brasilia — DF: INEP/MEC 2020.

4BRASIL. Conselho Nacional de Educacdo. Resolucdo CNE/CEB n° 06, de 20 de dezembro de 2012: Define Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio. Brasilia: CNE/CEB. 2012.
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compromisso insubordinado de ndo fazer educacdo somente para o outro, mas com o
outro.

De acordo com o resumo técnico do Censo Escolar do Ministério da Educacao, a
EPT “e composta predominantemente por alunos com menos de 30 anos, que representam
78,8% das matriculas (BRASIL, 2020, p. 41). Isto porque, enquanto o nimero de matriculas
gerais do Ensino Médio reduziu em 7,56% (de 8.076.150 para 7.465.891) entre 2015 e 2019,
a quantidade de estudantes de cursos técnicos integrados ao ensino médio aumentou em
28,31% (de 485.685 para 623.178). Além disso, se considerarmos os formatos integrado e
concomitante de cursos técnicos, temos que, aproximadamente, 1 em cada 8 alunos de
ensino medio esta cursando um curso profissionalizante. Isto refor¢a o potencial deste livro
ndo somente para a Educacdo Matematica, mas também para outras searas da Educacao
brasileira.

Para além da demanda relativa ao publico atendido, diversos estudos no campo
da Educagdo Matematica apontam uma caréncia de investigagdes especificas na interface
com a Educacao Profissional e Tecnoldgica. Um levantamento realizado por Sa, Gongalves
e Turi (2018)° revelou que, de todas as publica¢cdes sobre Ensino Médio do GT-3 da SBEM
(atualmente abrigadas no GT-2) em edicdes do Seminario Internacional de Pesquisas
em Educacao Matematica (Sipem), apenas quatro pesquisas discutiam a modalidade de
Educacao Profissional, sendo um da terceira edicao (2006) e trés da quarta (2009). Ja um
estudo recente de Sa (2021)° desvelou que entre os 6.094 artigos publicados nos anais dos
ENEM de 2010 a 2019, apenas 96 (1,58%) apresentavam propostas ou experiéncias relativas a
esta modalidade de ensino. Com isso, esta publicacdo se mostra relevante para a Educacao
Matematica, uma vez que retoma as contribuicdes de diferentes pesquisadores e procura
suscitar novas reflexdes para a area, no sentido de explorar possibilidades de integracéo
curricular, articulando componentes curriculares e inserindo a matematica na realidade do
mundo do trabalho.

Os trés primeiros capitulos compartilham experiéncias realizadas com estudantes
no contexto de sala de aula, incluindo Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio e um
curso do Programa Nacional de Integragdo da Educagdo Profissional com a Educacao Basica,
na Modalidade de Jovens e Adultos (Proeja).

O Capitulo 1, "“O mundo do trabalho em atividades de Estatistica”, escrito por
Guilherme Guilhermino Neto, Lauro Chagas e Sa e Barbara Darés de Lelis Ferreira, analisa uma
experiéncia de ensino com uma turma do terceiro ano do Curso Tecnico de Biotecnologia
Integrado ao Ensino Médio. Com o objetivo de ampliar a visdo dos alunos sobre o mundo
do trabalho e evidenciar as diferencas sociais contemporaneas, o texto explora, por meio
de uma pesquisa de opinido, diferentes morfologias do trabalho. A partir de entrevistas
e registros no diario de bordo, os pesquisadores concluem que o projeto fomentou o

5SA, L. C. e; GONCALVES, A;; TURI, L. F. Integracdo curricular na Educacdo Profissional: uma anélise de projetos de Feiras
de Matematica. In: VIl Semindrio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemdtica. Apresentagdes. Foz do Iguagu - PR:
SBEM, 2018.

6 SA, L. C. e. Educacéo Matemdtica na Educacéo Profissional e Tecnoldgica: contribuicées para uma formacéo integral em
resisténcia a precarizacdo do trabalho. Tese (Doutorado em Ensino e Histéria da Matemaética e da Fisica) — Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Matematica, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, RJ, 2021.
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protagonismo dos alunos, permitiu-lhes problematizar aspectos de suas vidas, resgatou
conceitos de Estatistica e Tecnologia da Informacéo, aprendidos em anos anteriores, e
favoreceu a integragdo curricular.

No Capitulo 2, "Educacdo Matematica para seguranca e saude do trabalhador”,
Solange Taranto de Reis, Isabele de Reis Siqueira e Carine Coneglian de Farias Colman
retomam contribuicdes do EMEP sobre alimentacao, salude e seguranca do trabalhador
com o objetivo de promover a integracdo de componentes curriculares. Com isso, ampliam
a discussdo sobre a Educacao Matematica de alunos da Educacao Profissional, retomando
as questdes da integracao curricular, da interdisciplinaridade e do trabalho como principio
educativo, apontados em documentos oficiais como um dos eixos organizadores dos
curriculos para essa modalidade de ensino.

Ja o Capitulo 3, “Experiéncias de Educacdo Matematica no Curso Técnico em
Automacao industrial”, de autoria de Fabricio Bortolini de Sa e Netalianne Mitchelle Fagundes
Heringer, retoma trés pesquisas realizadas pelo EMEP no Curso Técnico em Automacao
Industrial Integrado ao Ensino Médio. O objetivo comum aos trabalhos € o uso da Historia
da Matematica e de metodologias ativas no ensino de Circuitos Elétricos e Sistemas Digitais,
na expectativa de contemplar conceitos do curso de maneira interdisciplinar, investigativa
e critica e de oportunizar uma vivéncia em que os alunos fossem protagonistas do
processo educativo. Ao final, os autores acreditam que foi possivel desenvolver estratégias
metodoldgicas para promover interdisciplinaridade, fazendo uso da historia da Légica
Matematica para ensinar conteldos caracteristicos do curso técnico envolvido.

Apds compartilhar experiéncias com alunos de cursos técnicos, o livro seque com
o Capitulo 4, "Producdo de materiais didaticos de Matematica para a Educacao Profissional
e Tecnolégica”, escrito por Lauro Chagas e Sa, Arthur Roberto Barboza Maciel e Daniel
Queiroz Hese da Silva. Este capitulo apresenta e analisa iniciativas colegiadas de producdo
de materiais educativos de Matematica, a partir de dois principios norteadores da Educagao
Profissional: (1) articulagdo entre a formacao desenvolvida no Ensino Médio e a preparacao
para o exercicio das profissdes técnicas, com vistas a formagdo integral do estudante, e
(2) superacao da fragmentacao de conhecimentos a partir de estratégias educacionais,
como interdisciplinaridade e integracao curricular. Entendendo que ndo ha um Unico
caminho a ser seguido na producao de materiais educativos, os pesquisadores observam
que as produgdes analisadas possuem consideravel potencial de interdisciplinaridade e/ou
integracao curricular, fruto de cuidadoso trabalho de professores de diferentes estados do
pais.

Os dois ultimos capitulos do livro exploram a interface entre Educacdo Matematica e
Educacao Profissional em contextos extraclasses, como as Olimpiadas Brasileiras de Robética,
as Feiras Nacionais de Matematica e os Encontros Nacionais de Educacdo Matematica.

No Capitulo 5, intitulado “Repercussdes das Feiras de Matematica e das Olimpiadas
de Robédtica na integracao curricular”, Organdi Mongin Rovetta, Leandro Furlam Turi e Ana
Clara Frossard Souza analisam as repercussdes das Feiras Nacionais de Matematica e das
Olimpiadas de Robética na integracao curricular da Educacao Profissional Técnica de Nivel
Médio. Os pesquisadores evidenciam as potencialidades desses eventos como espacos
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formativos para alunos e professores e observam que, mesmo com propostas distintas,
ambos se destacam na integracao de diferentes componentes curriculares.

Por fim, o Capitulo 6, “"Educacao Matematica Educacao Profissional: Experiéncias
apresentadas no ENEM", de autoria de Izabella Arpini Ferreira, Deborah da Silva Pimentel e
Solange Taranto de Reis, relaciona duas pesquisas desenvolvidas do EMEP, as quais focalizaram
o planejamento e as intervencdes de professores que compartilham suas experiéncias nos
Encontros Nacionais de Educacao Matematica. Uma das pesquisas investigou fatores que
influenciaram na elaboragdo dos planejamentos dos professores. A outra tracou o perfil dos
professores que ensinam Matematica na Educacao Profissional e Tecnologica.

Com esses capitulos, esperamos contribuir para a pesquisa e a pratica escolar em
Educacdao Matematica, motivando professores e pesquisadores a explorarem o campo da
formacao inicial de trabalhadores, buscando um Ensino Médio significativo e integral para
os alunos dos cursos técnicos. Para além do campo da Educacao Matematica, reconhecendo
o potencial do trabalho como principio educativo e valorizando a interdisciplinaridade na
pratica pedagdgica, também esperamos que os textos e suas repercussdes extrapolem
as pesquisas e as praticas de sala de aula e permitam a emancipacao de toda a classe
trabalhadora brasileira.

Os organizadores.

APRESENTACAO



Capitulo 1
O MUNDO DO TRABALHO EM ATIVIDADES DE ESTATISTICA

Guilherme Guilhermino Neto
Lauro Chagas e Sa

Barbara Dards de Lelis Ferreira

os Ultimos anos, com o crescente volume de dados, a Estatistica tem ganhado

protagonismo em diferentes campos da atividade humana. Na economia, ela

passa a utilizar dados para modelar sistemas e otimizar recursos, buscando
minimizar os custos de qualquer maneira. O problema é que este enfoque, por vezes, deixa
de lado uma parte importante dos processos: as pessoas. Diversas publicacdes, como O'Neil
(2017), ilustram como a redugdo dos custos por meio da modelagem de processos pode
prejudicar os trabalhadores, caso nao sejam incluidos na formulagdo e implementagdo dos
modelos decisorios.

O'Neil (2017) cita, como exemplo, a histéria da americana Janette Navarro, mae
solteira que trabalhava como barista em uma loja de grande franquia do ramo da cafeteria
enquanto tentava concluir sua faculdade. Janette foi vitima de um software de otimizacao:
o modelo indicava que os custos seriam reduzidos se a mesma funcionaria trabalhasse até
tarde da noite para fechar o café e retornasse algumas horas depois para abri-lo. Isto pode
fazer algum sentido para a empresa do ponto de vista logistico, mas logo tornou a rotina
de Janette insustentavel: com a jornada irregular, a privacdo de seu sono tornou-se comum.
A jovem nao conseguiu permanecer na faculdade, o que diminuiu sua empregabilidade
e a manteve no grupo de trabalhadores de baixo salario, impedindo que melhorasse sua
qualidade de vida.

A partir da histéria da americana Janette Navarro, podemos compreender que em
um mundo onde grandes volumes de dados fazem parte da rotina de todas as pessoas, o
ensino da Estatistica torna-se cada vez mais importante. Assim, precisamos nos questionar:
a quem interessa o que se ensina? Quais as contribuicdes da Matematica na formacao dos
individuos?

Da mesma forma que observamos o uso do conhecimento em favor de objetivos
capitalistas de exploragdo trabalhista, conforme trecho acima, devemos defender uma
abordagem pedagdgica dos conteldos em favor da libertacdo dos homens. Afinal, “se
pretendemos a libertacdo dos homens, ndo podemos comecar por aliena-los ou manté-los
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alienados” (FREIRE, 1996, p. 43). No bojo dessa discussao, emerge o trabalho como principio
educativo, premissa da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM), definida
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para essa modalidade de ensino (BRASIL, 2012). Essa
adogdo do trabalho como principio educativo constitui-se como uma importante estratégia
de recuperacao do valor do trabalho e do homem em sociedade, conforme aponta Della
Fonte (2018, p. 7): "a proposta marxista [de trabalho como principio educativo] é talvez a
alternativa mais avancada e sistematizada em nossa luta contra um projeto que se limita a
preparar e qualificar o trabalhador a partir dos interesses patronais”.

Quando lecionamos Matematica em cursos da EPTNM, ofertados no formato
integrado, ou seja, que combina as formagdes geral e profissional para alunos adolescentes,
o cenario discutido nos paragrafos anteriores torna-se, simultaneamente, promissor e
desafiador. Promissor na medida em que a formacao profissional, eventualmente restrita ao
emprego, € percebida como primeira aproximagdo dos estudantes em relacdo ao mercado
de trabalho. Desafiador quando nos questionamos: como aproximar esse mundo do trabalho
dos alunos que ndo possuem vinculo empregaticio e que poucas vezes foram incentivados
a refletir criticamente sobre a realidade trabalhista que os cerca? E, ademais, como fazer isso
no contexto de aulas de Matematica?

Nas préximas paginas, abordaremos essas questdes centrais sobre o trabalho,
enfatizando seu potencial para humanizacdo e Educagdo Matematica dos homens.
Compartilharemos uma experiéncia com uma turma do terceiro ano do Curso Tecnico em
Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio, pela qual procuramos abordar a ideia de trabalho
em diferentes ambientes por meio de uma pesquisa de opinido. Trata-se de um texto que
retoma dados da pesquisa de Guilhermino Neto (2020) e os analisa em didlogo com novos
pressupostos, entre os quais, aqueles defendidos por Sa (2021) — sendo ambas as pesquisas
desenvolvidas por membros do EMEP em contextos de pés-graduacao.

1 A pratica pedagogica na EPT: primeiras reflexdes tedricas

A Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) possui diversos titulos e configuraces
em todo o mundo. No Brasil, essa modalidade teve seu marco inicial em 1909 e, desde entéo,
se ajustou aos diferentes estagios de desenvolvimento e industrializacdo do pais (FRIGOTTO;
CIAVATTA; RAMOS, 2005). Entre os principios atuais que regem a rede nacional de EPT esta
a nocao de trabalho como principio educativo, que propde que um homem, por meio do
trabalho, atua na sociedade, transformando-a e, simultaneamente, constituindo-se como
um novo homem (ENGELS, 1876; FRIGOTTO, 2001). De acordo com a Resolucao n° 6/2012, do
Conselho Nacional de Educacéo, que define Diretrizes Curriculares Nacionais para a EPTNM,
na esséncia desta modalidade estdo, também, a contextualizacao e a interdisciplinaridade na
utilizacdo de estratégias educacionais, por serem “favoraveis a compreensado de significados
e a integragdo entre a teoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as multiplas
dimensdes do eixo tecnolégico do curso e das ciéncias e tecnologias a ele vinculadas”
(BRASIL, 2012, Art. 6°, inciso VIII).
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Entre os formatos que EPTNM pode assumir, temos o integrado, que busca
relacionar, em um mesmo curriculo, processos educativos gerais e aprendizagens de técnicas
especificas. Segundo Ramos (2010, p. 67):

O primeiro sentido que atribuimos a integracdo expressa uma concepcao de
formagdo humana que preconiza a integracdo de todas as dimens&es da vida
— o trabalho, a ciéncia e a cultura — no processo formativo. Tal concepcdo pode
orientar tanto a educacdo geral quanto a profissional, independentemente da
forma como sdo ofertadas [...].

Ainda, ao pensar em um ensino que integre formagao basica e especifica, Frigotto,
Ciavatta e Ramos (2005, p. 45) afirmam que:

a integracdo do ensino médio com o ensino técnico é uma necessidade
conjuntural — social e histérica — para que a educacdo tecnoldgica se efetive
para os filhos dos trabalhadores. A possibilidade de integrar formagéo geral e
formagdo técnica no ensino médio, visando a uma formagdo integral do ser
humano é, por essas determinacdes concretas, condicdo necessaria para a
travessia em direcdo ao ensino médio politécnico e a superacao da dualidade
educacional pela superacéo da dualidade de classes.

Frente as novas formas de trabalho da sociedade contemporanea, Sa (2021) discute
a interface entre trabalho, Educacdo Matematica e formacdo humana. O pesquisador
considera a volatilidade das novas relacdes de trabalho e convida a comunidade académica
a repensar o trabalho como principio educativo para a formacao matematica dos jovens que
estdo inseridos em uma sociedade, marcada por reformas trabalhistas e previdenciarias, pelo
aumento do desemprego, por processos de uberizacdo e pelo crescimento da informalidade.

A partir de experiéncias didaticas compartilhadas em edi¢des do Encontro Nacional
de Educagdo Matematica, Sa (2021) apresenta os sentidos de denuncia, resisténcia e
consciéncia para o ensino de Matematica em cursos de formacao profissional:

No cendrio do trabalho-sob-ataque, a Educacdo Matematica se propde a
desvendar o cenério de disputa entre os defensores dos direitos trabalhistas e
aqueles que desejam a precarizacdo para potencializar o lucro. J& no cendrio do
trabalho institucionalmente precarizado, a Educacdo Matematica procura ajudar
os trabalhadores a resistir frente a corrosado institucionalizada e regulamentada.
Por fim, no cendrio do novo trabalho, marcado pelo movimento de uberizagdo
e terceirizagdo, a Educacdo Matematica busca desmistificar a figura do
empreendedor e evidenciar que, por tras de um discurso de flexibilizacdo, ha um
movimento de precarizacao do trabalho (SA, 2021, p. 102-103, grifos do autor).

No projeto descrito e analisado neste capitulo, lancamos mao do sentido de
denuncia, defendido por Sa (2021), o qual busca incluir, nas tarefas matematicas, o
tensionamento existente nas relac6es de trabalho para que possam “ambientar os futuros
trabalhadores acerca do mundo do trabalho no qual ingressarao” (SA, 2021, p. 95). Dessa
forma, acreditamos ser possivel superar o desafio de aproximar o mundo do trabalho dos
alunos de curso técnico integrado ao ensino médio, os quais, em sua maioria, ainda ndo
possuem vinculo empregaticio e que poucas vezes foram incentivados a refletir sobre a
realidade trabalhista que os circunscreve.
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Para efetivar o sentido de denlncia do nosso projeto, propusemos que os alunos
realizassem uma pesquisa de opiniao. Dessa forma, entendemos que a Educacdo Estatistica
surge como lente tedrica que fundamenta nossa pratica ao apontar que, em uma sociedade
permeada pela tecnologia da informacao e big data, o ensino ndo deve se basear na
reproducao de exercicios padronizados, muitas vezes desconectados da realidade. Ao
contrario, precisa problematizar situagdes do cotidiano para estimular os alunos a ter uma
visdo melhor do mundo do trabalho e a compreender as diferengas sociais contemporaneas
(LOPES; GRANDO, 2019).

Para Lopes (2008), ndo basta incluir conteldos de Estatistica Descritiva como
topicos adicionais da Matematica, com foco em calculos e férmulas, pois tal abordagem nao
implica em desenvolvimento dos pensamentos estatistico e probabilistico. Para a autora, €
importante que as atividades sejam contextualizadas, problematizadas e tenham relacao
com situacdes do cotidiano dos alunos. Segundo ela, somente assim a aprendizagem da
Estatistica promovera a formacao integral dos estudantes.

Acreditamos que ndo faz sentido trabalharmos atividades envolvendo conceitos
estatisticos e probabilisticos que ndo estejam vinculados a uma problematica.
Propor coleta de dados desvinculada de uma situacdo-problema néo levara a
possibilidade de uma analise real. Construir graficos e tabelas desvinculados de
um contexto ou relacionados a situagdes muito distantes do aluno pode estimular
a elaboracdo de um pensamento, mas ndo garante o desenvolvimento de sua
criticidade (LOPES, 2008, p. 62).

Na perspectiva de aproximar o ensino de estatistica de contextos préximos aos de
alunos do Ensino Médio, conforme defendido por Lopes (2008), diversos pesquisadores
recorrem aos projetos com tematicas sociais. Em Mendonca e Lopes (2011), a escolha dos
temas nao teve restricdes, 0 que oportunizou a realizagao de pesquisas sobre consumismo,
violéncia no transito e Lei Seca, gravidez na adolescéncia e desemprego. Em Andrade
(2008), por sua vez, os alunos escolheram o tema "Alcoolismo na Adolescéncia”, motivados
por discussdes iniciadas em sala de aula. E em Giordano (2019), trabalho que nos inspirou,
foi analisado o projeto "Adolescéncia pela Adolescéncia”, o qual oportunizou a criacao de
infograficos a partir das expectativas e conflitos dos alunos para seus futuros.

A partir destas reflexdes, concluimos que e fundamental trabalhar a capacidade
do aluno de ressignificar os métodos aprendidos, selecionando as ferramentas adequadas
e fazendo as adaptacbes necessarias, a depender do contexto; além disso, entender como
elas sao utilizadas no dia a dia do aluno e dos colegas pode ser um bom ponto de partida.
A ideia da Educacao Estatistica por meio da problematizacdo de aspectos da realidade
do aluno transfere o protagonismo para o proprio aluno, em contraponto as abordagens
tradicionais, centradas no professor. Recorremos a Freire (2019), que questiona o papel do
professor na perspectiva da “educacao bancaria”. Nesta concepgdo, o professor € mero
transmissor do conhecimento, o que faz com que a aula seja uma conversa unilateral; o
aluno ndo tem a chance de ser protagonista, de trazer sua realidade para refletir sobre ela,
tampouco de conhecer as realidades dos colegas. Freire (2019), contréario a essa perspectiva
redutora de formacao, traz que a educagdo deve ser dialdgica:
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A educacdo auténtica, repitamos, ndo se faz de "A" para “B" ou de "A" sobre
“B", mas de "A" com “B”, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona
e desafia a uns e a outros, originando visdes ou pontos de vista sobre ele.
Visdes impregnadas de anseios, de duvidas, de esperancas ou desesperancas
que implicam temas significativos, a base dos quais se constituira o contetdo
programatico da educacao (FREIRE, 2019, p.116).

A partir desta consideracdo, é necessario que a educagao seja feita com o aluno
e ndo para ou sobre o aluno. A realidade do aluno (ou seu “mundo’, nas palavras de
Freire) sera responsavel pela mediacao e por guiar o conteldo programatico, consistindo
no fio condutor da aprendizagem. A educacao, partindo desses principios, é pautada no
dialogo (FREIRE, 2019). A partir dele, serdo incorporadas realidades distintas que propiciardo
aos alunos conviverem com as diferencas sociais e ressignificarem suas habilidades para
resolverem problemas de naturezas distintas, contribuindo para o processo de emancipacao
do homem das estruturas sociais que o oprimem.

2 A experiéncia de ensino e os caminhos da pesquisa

A intervencao pedagodgica em tela foi realizada na disciplina de Matematica Ill com
uma turma do terceiro ano do curso Técnico em Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio,
do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Vila Velha. Essa instituicao se localiza
no municipio de Vila Velha, regido metropolitana de Vitéria — Espirito Santo. Na ocasido da
pesquisa, além do curso citado, o campus oferecia cursos técnicos de nivel médio, cursos
superiores (bacharelados e licenciaturas) e cursos de pos-graduacao (especializagbes e
mestrados na area de ensino), com cerca de mil alunos. O Curso Técnico em Biotecnologia,
na ocasido da pesquisa, era ofertado presencialmente, no turno matutino.

A turma acompanhada era composta por 34 estudantes com faixa etaria de 17 a
20 anos, idade média de 18 anos, e 44,1% eram provenientes de escola publica. Desses 34
alunos, 12 possuiam renda bruta de até 3 salarios-minimos, 9 de 3 a 5, outros 9 de 5 a 10
e mais 4 alunos de 10 a 20 salarios-minimos. Dos alunos matriculados, nenhum realizou
estagio em empresas, mesmo o curso sendo profissionalizante.

No projeto pedagogico do curso, localizamos explicitamente duas disciplinas que
tratam de conceitos estatisticos. No componente curricular Anélise Instrumental, ofertado
no segundo ano, com carga horaria de 105 horas, espera-se que o aluno aprenda a construir
tabelas e graficos para expressdo de resultados de analise e usar medidas de posicao e
dispersdo no contexto da eletroanalitica e da espectroanalitica. Ja no componente curricular
Matematica Ill, ofertada no terceiro ano, com carga horaria de 105 horas, espera-se que
0 aluno seja capaz de "aplicar as medidas de tendéncia central e medidas de dispersdo
em dados de problemas diarios”. Diante desse cenéario, nos perguntamos: como os alunos
poderiam ressignificar os métodos estatisticos aprendidos no segundo ano, em Analise
Instrumental, quando confrontados com problemas de outra natureza - mais especificamente,
“problemas diarios”, como menciona o projeto pedagogico do curso? Como poderiamos
aproximar, durante aulas de Estatistica, o mundo do trabalho dos alunos que ndo possuem
vinculo empregaticio e que poucas vezes foram incentivados a refletir criticamente sobre a
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realidade trabalhista que os cerca?

Para responder esses questionamentos, conduzimos uma intervencao na disciplina
de Matematica lll, tratando de conteudos de Estatistica. O projeto foi realizado de 25/06 a
25/10/2019, com duracdo de 22 aulas presenciais e algumas horas a distancia. Divididos em
6 grupos, os alunos realizaram as etapas descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas das atividades e avaliacao continua dos resultados da intervencao.

Etapa do projeto

Descricao

Periodo

1 - Definicdo do tema
de pesquisa

Os alunos acessaram o ambiente virtual de
aprendizagem e informaram, em um férum, o
tema que gostariam de investigar.

Atividade assincrona, com interacdo online,
de 25/06 a 02/07. Apresentagdo presencial
em 02/07, com 1 aula de duracao.

2 - Definicdo da
metodologia

Os estudantes listaram participantes da
pesquisa, local de coleta de dados, periodo
de ida a campo, perguntas que seriam feitas.

Atividade assincrona, com interacdo online,
de 02 a 05/07. Discussao presencial em 05/07,
com 2 aulas de duracéo.

Apresentacdo das perguntas, pré-teste e
revisdo dos questionarios a serem aplicados.

Discussbes presenciais em 09 e 12/07, com 3
aulas de duragéo.

Finalizacao do projeto de pesquisa, com envio
de arquivo no ambiente virtual.

Discussdes presenciais, no laboratério de
informatica, em 16 e 19/07, com 3 aulas de
duragéo.

3 — Coleta de dados

Ida a campo para coleta de dados.

Atividade externa a sala, de 19 a 27/09.

4 — Analise dos dados

Tabulacdo e analise dos dados utilizando
software de planilha eletrénica.

Discussdes presenciais, no laboratorio de
informatica, 20/09, com 2 aulas de duracao.

5 — Producéo dos
infograficos

Producéo dos infograficos e confeccdo dos
poésteres utilizando software de edigdo de
imagens.

Discussdes presenciais, no laboratério de
informatica dia 27/09 e 04/10, com 3 aulas de
duracéo.

6 — Apresentagdo dos
resultados

Apresentacdo dos infograficos produzidos,
durante a 162 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia.

Exposicao realizada nos dias 24 e 25/10, com
8 aulas de duracéo.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Na primeira etapa da pesquisa, definicdo do tema, os alunos conversaram entre si e
escolheram a tematica, que foi postada no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) do Ifes,
por meio da ferramenta de atividade forum. Em seguida, os grupos refinaram a proposta
como sintetizado Quadro 2.
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Quadro 2 — Temas de pesquisa escolhidos e refinados pelos alunos, por grupo.

Grupo Tema
1 Andlise da integragdo entre trabalho e estudo com alunos de pré-vestibular.
2 Anélise do trabalho informal no Terminal de Vila Velha.
3 Andlise da apt_idéo dos estudantes de biotecnologia no mercado de trabalho, conforme
consta no projeto de curso.
4 Percepgao acerca da valorizacdo docente.
5 A visdo de estudantes de ensino médio acerca do mercado de trabalho.
6 Exploracdo: uma comparacéo das condi¢des de trabalho das esferas publica e privada.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

E interessante ressaltar que o tema escolhido pelos alunos deveria se relacionar
ao mundo do trabalho e ser acompanhado de pontos que sustentem sua relevancia. Este
movimento, a nosso ver, suscita nos alunos ideias diferentes da analise estatistica laboratorial,
promovendo a ressignificagdo das técnicas em diferentes contextos; atende ao projeto
pedagdgico de curso que, como mencionamos, dialoga com a natureza profissionalizante e
aponta para a resolucdao de problemas da realidade; e cria um espaco de reflexdo sobre as
expectativas dos jovens para o futuro profissional e os conflitos derivados destas expectativas.

A segunda etapa, definicdo da metodologia, foi dividida em trés momentos,
combinando atividades assincronas e sincronas. No momento a distancia, por meio de
postagens e interacao na ferramenta de atividade forum do AVA, os alunos definiram o seu
publico-alvo, local da coleta de dados, periodo de ida a campo e perguntas que seriam feitas
aos entrevistados. Para finalizar, houve uma discussao presencial com o intuito de orientar
0s grupos na elaboracao de estratégias para a obtencao das informacSes necessarias
para os seus projetos. Ja no momento presencial desta etapa, houve a apresentacdo da
proposta, a aplicacdo dos pré-testes e a revisao dos questionarios a serem aplicados com o
objetivo de reescrever ou eliminar perguntas que pudessem gerar algum tipo de ddvida. E
no terceiro e Ultimo momento dessa etapa, os alunos participaram de discussGes presenciais
no laboratério de informatica para finalizar o projeto de pesquisa e enviar o arquivo no AVA.

Na etapa de coleta de dados, terceira do projeto, os grupos foram a campo, no
horario de contraturno, e dispuseram do periodo de uma semana para obter as informacées
necessarias. Em seguida, os alunos procederam a quarta etapa, analise dos dados, na qual
transcreveram suas informacgdes e utilizaram as tabelas de frequéncia, as medidas descritivas
e os graficos - técnicas vistas em Analise Instrumental - para extrair informacdes por meio
de software de planilha eletronica no laboratério de informatica da escola. Nesta etapa,
também promovemos uma roda de conversa com cada grupo para verificar quais foram os
desafios e possiveis solu¢des, até o momento. Essas conversas foram gravadas e os audios
serviram de base para avaliar a intervencao.

Inspirados no projeto de Giordano (2019), os professores solicitaram que os resultados
mais relevantes, escolhidos pelos alunos, fossem exibidos na forma final de infografico. O
trabalho original de Giordano (2019), intitulado "Adolescéncia pela Adolescéncia”, procurou
“criar um dialogo com os jovens sobre suas expectativas para o futuro e seus conflitos,
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motivado por um aumento consideravel no nimero de estudantes em tratamentos
psicolégicos e psiquiatricos” (idem, p. 3). O projeto, com estudantes do Curso Técnico em
Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Sdo Paulo, foi proposto pela
area de Matematica e acolhido pelos professores de Historia, de Redacao e de RelacGes
Humanas no Mundo do Trabalho. Assim, nosso projeto se diferencia do de Giordano (2019)
pelo tema, pela realizagdo exclusivamente na disciplina de Matematica e pela ressignificacao
de conteudos ja estudados pelos alunos.

A producao dos infograficos e a confeccao dos posteres, na quinta etapa, ocorreram
no laboratério de Informatica da instituicao utilizando software de edicdo de imagens e
contou com algumas mediacdes. O material foi postado no AVA do Ifes para uma primeira
analise e possiveis sugestdes, antes da impressdao de uma versdo final. Na intencdo de
compartilhar os resultados com a comunidade escolar, propusemos uma exibicao no
campus, durante a 162 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), ocorrida de 23 a
25 de outubro de 2019.

A apresentacao dos resultados, sexta e Ultima etapa do projeto, consistiu na
apresentagdo dos dados em infogréfico nos dias, dias 24 e 25 de outubro, como parte da
162 SNCT. Como os trabalhos ficariam em exibicdo para os transeuntes, a apresentacdao em
infograficos poderia facilitar a interpretacao, além de tornar o trabalho visualmente atrativo.
Para concluir a avaliagdo da intervencéo, primeiramente, o material produzido foi analisado
e, em seguida, foi disponibilizado para os alunos um questionario de autoavaliagdo, em que
os grupos fizeram uma reflexao critica sobre toda a atividade, destacando ganhos, desafios
e apontando caminhos para o aprimoramento do trabalho.

Nas atividades assincronas, acompanhamos o desenvolvimento das acdes por meio
do registro no ambiente virtual de aprendizagem. Presencialmente, acompanhamos as
etapas do projeto por meio de observagdo participante durante as aulas e a partir de rodas
de conversa com 0s grupos, as quais foram gravadas em audio. Ao final, ainda aplicamos um
questionario individual de avaliacao da dinamica realizada. Todos os materiais produzidos
nessas etapas se constituiram de instrumentos para coleta de dados (MOREIRA; CALEFFE,
2008).

3 Reflexoes emergentes da experiéncia de ensino

As reflexdes apresentadas neste capitulo consideram a atuacdo dos alunos
pertencentes aos grupos 1, 2 e 5 nos diferentes momentos da atividade. Os grupos foram
escolhidos porque, em nossa avaliagao, se aproximaram mais do mundo do trabalho - tema
deste capitulo.

3.7 Projeto 1 — Andlise da Integracao entre trabalho e estudo com alunos do pré-vestibular

Conciliar o trabalho e o estudo é um grande desafio para muitos brasileiros. Em
muitos casos, a rotina é bem parecida: acordar cedo, enfrentar o transporte publico, trabalhar
durante o dia e a noite ainda ter animo para ir ao cursinho ou para a faculdade. Preocupado
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com esse cenario, um dos grupos decidiu analisar a conciliacao trabalho-estudo de alunos do
pré-vestibular. As autoras do projeto utilizaram um formulario do Google para entrevistar 39
colegas do curso pré-vestibular em relagcao ao assunto. Desses, 12 estudavam e trabalhavam.
Os resultados foram sistematizados em infograficos e apresentados no poster a seguir.

Figura 1— Poster “Andlise da Integragdo entre trabalho e estudo com alunos do pré-vestibular”

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Durante as atividades de laboratdrio, observamos que as alunas do Grupo 1
ressaltaram que poucas vezes haviam trabalhado com variaveis qualitativas, que sdo bastante
comuns em pesquisas de opinidao. Em vez disso, estavam mais habituados a variaveis frutos
de medicdo e contagem, como as quantitativas do ambiente de Analise Instrumental. Para
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analisar dados de variaveis qualitativas, os estudantes precisaram langar méo de ferramentas
especificas, como a tabela de dupla entrada; ferramenta que os proprios alunos tiveram a
iniciativa de utilizar, mesmo que nao tivessem sido apresentados a ela antes. Campos et
al. (2011) dizem que o entendimento e a interpretacao da informacao estatistica requerem
que o estudante tenha conhecimentos estatisticos e matematicos; e avaliamos que este
conhecimento prévio pode ter possibilitado aos alunos tracar uma estratégia para a analise
dos dados.

No formulario de avaliagdo da atividade, uma aluna relatou que, a partir do projeto,
foi possivel “trabalho como conhecer a visGo direta dos alunos sobre futuro, sonhos, mercado
de trabalho". No mesmo instrumento, outras alunas mencionaram que conhecer melhor
a realidade de pessoas de sua faixa etaria que trabalham e estudam lhes possibilitou a
“construcdo de empatia” para com aqueles que enfrentam dificuldades para conciliar as
rotinas. Assim, verificamos nesses relatos que o projeto confirmou o sentido de denuncia
da Educacdo Matematica (SA, 2021), trazendo & tona as dificuldades enfrentadas pelos
alunos trabalhadores que, ao mesmo tempo, buscam seu sustento e vislumbram novas
oportunidades a partir da Educacao.

Acreditamos que a denuncia realizada no projeto seja, também, positiva para
que os jovens estudantes-trabalhadores nao individualizem suas dores, eventualmente
convertendo em culpa. Ou seja, os dados coletados na pesquisa de opiniao podem ter
dado novas lentes as autoras para observar o mundo e a si mesmas, reafirmando que, pelo
trabalho representado matematicamente, o homem pode modificar a natureza externa e,
consequentemente, modificar a sua natureza interna (ENGELS, 1876; SA, 2021).

3.2 Projeto 2 — Andlise do Trabalho Informal no Terminal de Vila Velha

Na Regidao Metropolitana de Vitéria, existe um sistema de transporte coletivo
integrado de estrutura tronco-alimentadora, chamado Sistema Transcol. Ele teve seu inicio
em 1989 e, na ocasidao da pesquisa, interligava sete municipios do Espirito Santo, incluindo
Vila Velha, onde realizamos a atividade. Devido ao alto fluxo de passageiros, os terminais do
Sistema Transcol atraem diversos trabalhadores informais que procuram comercializar de
alimentos a eletrénicos.

O comércio de rua é um fendmeno vigoroso, que resiste ha séculos de mudancas
econdmicas e urbanas e, ao contrario do que se imaginava, ndo sucumbiu a
modernidade capitalista, mas foi alimentado por ela, por suas iniquidades.
Nas grandes cidades brasileiras, o comércio de rua envolve diretamente uma
quantidade de pessoas - vendedores e clientes - grande demais para ser ignorada
(PAMPLONA, 2013, p. 226).

Assim como o estudo de Pamplona (2013), em Sao Paulo, o projeto proposto pelo
grupo 2 procurou caracterizar alguns dos ambulantes que transitam por um dos terminais
situados em Vila Velha. Os resultados foram sistematizados em infograficos e apresentados
no poster a sequir.
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Figura 2 — Poster "Analise do Trabalho Informal no Terminal de Vila Velha”

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Apesar de adotar um método menos rigoroso de pesquisa, 0 grupo 2 obteve
resultados muito semelhantes aos de Pamplona (2013, p. 237): os trabalhadores eram, em
sua maioria, "homens, de cor branca, de idade madura, com precaria escolaridade, chefes
de domicilios pobres e moradores, ha bastante tempo, na cidade”. Entre os dados coletados,
os alunos observaram que, na variavel idade, havia um valor discrepante dos demais,
relacionado a avancada idade de um ambulante. Nesse sentido, a pesquisa pdde denunciar
aos jovens alunos do projeto que “quanto mais velhos os trabalhadores informais, menor a
chance de eles terem no assalariamento formal uma alternativa viavel” (PAMPLONA, 2013,
p. 240).
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E relevante perceber que a porcentagem de comerciantes de rua em idade
madura (mais de 40 anos) apresentou tendéncia clara de elevacdo ao longo da
década de 2000: eles correspondiam a 41,2%, em 1999, e a 49,9%, em 2009
[..]. Essas mesmas tendéncias estdo ocorrendo para o total de ocupados na
cidade de Sao Paulo, porém em intensidade menor do que a verificada para os
comerciantes de rua (PAMPLONA, 2013, p. 237).

Ao tabularem os dados, os alunos observaram que havia um individuo cuja idade
era muito mais alta que a dos demais. A suspeita de erro na tabulacao foi descartada, ja que
os alunos sabiam que um dos respondentes do questionario era uma pessoa de muito mais
idade. Ao calcular estatisticas, o grupo relatou a preocupacao com a possibilidade de este
valor afetar a média aritmética, de modo que a tornasse pouco representativa do conjunto.
Este fato foi relevante para nos e para os alunos porque, como no componente de Analise
Instrumental os estudos eram feitos em ambiente controlado, dados discrepantes eram
raramente observados. Para solucionar esse problema, o grupo procurou os orientadores,
relatou o fato e, a partir da mediacao, adotou a mediana das idades como medida de
posicao.

Entendemos que o ocorrido reforca a importancia do trabalho com uma situacdo
real no desenvolvimento da criticidade, o que dialoga com Lopes (2008, p. 62), que diz
que “construir graficos e tabelas desvinculados de um contexto ou relacionados a situacées
muito distantes do aluno pode estimular a elaboracdo de um pensamento, mas nao garante
o desenvolvimento de sua criticidade”. Em uma situacao ficticia ou em uma realidade muito
distinta do cotidiano dos alunos, possivelmente o grupo nao teria a mesma criticidade em
relacdo a observacdo de valores discrepantes, ou, caso fossem observados, talvez fosse mais
dificil definir o porqué de o valor ser muito maior.

Como os alunos do Grupo 2 fizeram a aplicacdo dos questionarios in loco, onde 0s
trabalhadores informais exercem suas atividades, puderam conhecer de perto suas rotinas
e motivagdes. Sobre esse aspecto, destacamos o relato de uma aluna, no formulario de
avaliacdo: "A tematica 'trabalho’ nesse modelo de avaliagdo mostra-se de grande relevancia
para entendermos a real situagdo do mercado de trabalho, ja que, estamos no final do
ensino médio e iremos logo entrar nele”. A mesma aluna complementou: “Embora algumas
tematicas nao estejam diretamente relacionada [sic] ao que queremos para o nosso futuro,
como por exemplo, o mercado informal nos onibus, elas se revelam de grande importancia
para a nossa formacao humana, no que tange a compreensao do que ndo representa o
nosso contexto social e deve ser vista para nao ficarmos apaticos da realidade brasileira”.
Assim como no caso do grupo 1, temos um grupo que relata a importancia do trabalho para
a construcdo de empatia a partir do conhecimento da realidade do outro, no caminho de
uma educacao emancipadora (FRIGOTTO, 2001) e libertadora (FREIRE, 1987).

3.3 Projeto 5 — A visdo de estudantes de ensino médio acerca do mercado de trabalho

Ao se aproximarem do final do Ensino Médio, os adolescentes passam a ser
questionados, pelos pais, familiares e por outras pessoas do seu convivio, sobre qual
profissao seguir — isto sem, ao menos, ter conhecimento sobre o mundo do trabalho. Diante
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dessa preocupacao, o Grupo 5 decidiu analisar, por meio da pesquisa de opinido, o ponto
de vista de seus colegas de turma sobre seu futuro e o mundo do trabalho. Os resultados
encontram-se no infografico a sequir.

Figura 3 — Poster “A visdo de estudantes de ensino médio acerca do mercado de trabalho”

Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Do ponto de vista do conteddo de Estatistica, os alunos do Grupo 5 relataram,
na avaliacao, que a composicdo da amostra e o tratamento das unidades amostrais
foram elementos desafiadores do projeto. Isto porque enquanto em Anélise Instrumental
as unidades eram reagentes e outros compostos a serem tratados em laboratoério, na
atividade de Matematica, as unidades eram seres humanos. Esta diferenca influencia desde
a composicao da amostra até o tratamento dos dados. Tal desafio ratifica Lopes (2008),
quando afirma que, no entendimento do processo estatistico, € importante que o aluno
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entenda quando e por que ferramentas estatisticas existentes podem ser usadas para auxiliar
um processo investigativo.

Assim como os outros dois grupos analisados, os alunos do Grupo 5 também
trouxeram para a autoavaliagdo o fato de que o trabalho os ajudou a conhecer melhor a
realidade de outras pessoas. No formulario de avaliacdo da atividade, um aluno relatou:
“a pesquisa relacionada ao mundo de trabalho foi muito importante, principalmente pelo
fato de os alunos estarem no Ultimo ano do ensino médio técnico e prestes a encarar
um possivel mercado de trabalho, auxiliando os alunos a se informar sobre o assunto em
diversos aspectos e temas (de todos os grupos da sala)”. Neste projeto, em especial, como os
questionarios foram aplicados entre os préprios colegas do ensino médio, o grupo destacou
a importancia de compartilhar suas realidades, com seus anseios, pressdes e desejos.

4 Consideracoes gerais sobre o projeto realizado

Por meio de entrevistas e registros em diario de bordo, constatamos que permitir
aos alunos a escolha dos temas garantiu-lhes protagonismo no processo educacional,
superando o modelo bancario, historicamente estabelecido para a educagdo brasileira
(FREIRE, 1987). Além disso, a atividade permitiu aos alunos, por meio da coleta e da analise
de dados, problematizar aspectos de suas vidas com 0s quais se preocupavam em um
exercicio de educacdo estatistica critica.

No que se refere ao processo metodoldgico, percebemos que os alunos resgataram
conceitos de estatistica e informatica, aprendidos em disciplinas anteriores do curso
profissionalizante, aplicando-os em novos contextos e favorecendo a integracao curricular.
Com a producgao dos infograficos, concluimos que os dados coletados, ao invés de fornecer
respostas, fomentaram novos questionamentos aos alunos sobre sua realidade, promovendo
a emancipacao desses individuos.

A partir do que foi apresentado neste capitulo, acreditamos que as discussGes
realizadas, durante a producao dos infograficos, puderam “ambientar os futuros trabalhadores
acerca do mundo do trabalho no qual ingressarao” (SA, 2021, p. 95), ou seja, aproximaram os
estudantes do mundo do trabalho-sob-ataque em que ingressardo, reafirmando o sentido
de denuncia para a Educacdo Matemética (SA, 2021). Isso, em nossa avaliacdo, compensou
o afastamento que os estudantes tinham em relagdo ao mercado de trabalho e contribuiu
para a sua formacao integral.

Por fim, defendemos que discussGes como essas devem permear todas as vivéncias
em nossas instituicbes educacionais. O papel da educagdo nao deve se traduzir na aquisi¢cao
de conteldo, mas na construcdo e no desenvolvimento de um pensamento critico do
individuo que esta sendo formado para a sociedade. Assim, acreditamos que esse material
estimula professores de Matematica e de outras areas a promover o protagonismo dos
alunos em suas aulas, além de proporcionar reflexdes sobre elas.

Do ponto de vista da Estatistica, vale destacar que o interesse do projeto foi
analisar os resultados para um grupo restrito de pessoas, como uma turma escolhida por
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conveniéncia. Assim, nao houve procedimento de randomizagao e, portanto, nao é possivel
extrapolar os resultados das respostas aos questionarios com significancia estatistica. Para
um trabalho mais aprofundado, em que se pretenda fazer inferéncias, recomendamos
definir uma populagdo de interesse e compor uma amostra aleatoria e capaz de representar
a variabilidade dentro deste grupo.
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Capitulo 2

EDUCACAO MATEMATICA PARA SEGURANCA E SAUDE DO
TRABALHADOR

Solange Taranto de Reis
Isabele de Reis Siqueira

Carine Coneglian de Farias Colman

Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) implica, além de uma

formacao geral, no estudo de carater técnico e na produgdo de conhecimento

e desenvolvimento de aptiddes praticas, relativas ao exercicio de certas
profissGes em diversos setores da vida econdmica e social. As Diretrizes Curriculares Nacionais
para esta modalidade sao regulamentas pela Resolucdo n° 6/2012 do Conselho Nacional
de Educacdo. Esse documento recomenda a contextualizacdo e a interdisciplinaridade na
utilizacao de estratégias educacionais, por serem “favoraveis a compreensao de significados
e a integracao entre a teoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as multiplas
dimensdes do eixo tecnoldgico do curso e das ciéncias e tecnologias a ele vinculadas”
(BRASIL, 2012, Art.6°, inciso VIII).

Conforme aponta Ciavatta (2005), desejamos que a formagdo geral se torne parte
inseparavel da Educacgdo Profissional seja nos processos produtivos, seja nos processos
educativos, como a formacao inicial, o ensino técnico, tecnoldgico ou superior. Isso significa
que buscamos enfocar o trabalho como principio educativo, no sentido de superar a
dicotomia trabalho manual/trabalho intelectual, de incorporar a dimensao intelectual ao
trabalho produtivo, isto €, de formar trabalhadores capazes de atuar como dirigentes e
cidaddos. Nesse contexto, este capitulo se propde a analisar os trabalhos de Chiabai e Sa
(2019), Silva e Reis (2019), Reis (2019) e uma pesquisa ainda em desenvolvimento pelo EMEP.
Todos esses estudos buscaram como aporte tedrico o trabalho como principio educativo,
tendo como tema gerador a seguranga e a saude do trabalhador, visto que os sujeitos das
pesquisas eram estudantes de cursos técnicos do Instituto Federal do Espirito Santo e que
a disciplina de Seguranca do trabalho é disciplina frequente em grande parte dos cursos
técnicos, ofertados no Ifes e em outras instituicdes do territorio nacional.

Chiabai e Sa (2019) e Silva e Reis (2019) apresentam os resultados de um projeto
de pesquisa “Educacdo Matematica e Educacdo Profissional: Reflexdes sobre o Trabalho
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Escolar no nivel médio”, desenvolvida dentro do grupo EMEP, durante os anos 2018 e 2019.
Esse projeto possuia dois eixos: um diagnoéstico e outro intervencionista. Os trabalhos aqui
discutidos fazem parte do eixo intervencionista, pelo qual foram realizadas pesquisas de
campo junto aos professores que atuam em diferentes Cursos Técnicos para mapear as
relacBes existentes entre os conteludos de Matematica e do nucleo profissionalizante do
curso, com foco na saude e na seguranca dos trabalhadores.

Dos estudos de Silva e Reis (2019), surgiram a pesquisa de especializacao de Reis
(2019) e uma pesquisa de Mestrado Profissional pelo Programa de Pos-graduacao em
Educacao em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT/Ifes), do Instituto Federal do Espirito Santo
(REIS, 2020). Esta ultima investiga o uso de Normas Regulamentadoras do Trabalho para o
ensino de Matematica em cursos técnicos.

1 Dialogos: Educacao Matematica e saiide do trabalhador

A alimentacdo € o processo pelo qual os organismos obtém e assimilam alimentos
ou nutrientes para as suas func¢des vitais, incluindo o crescimento, o movimento e a produgao
e regulacdo da temperatura corporal. Assim, podemos considerar que a alimentacao é
essencial para a manutencao da saude, na medida em que os alimentos, adequados na
quantidade correta, auxiliam o corpo na prevencao de doencas. Uma alimentacao adequada
€ a base sobre a qual esta assentado o bem-estar total, fisico e emocional do individuo. Do
ponto de vista do mundo do trabalho, podemos dizer que o desempenho da empresa esta
vinculado, entre outros aspectos, com a manutencao da salde de seus funcionarios, pois
um trabalhador mal nutrido pode ter suas fungdes vitais comprometidas e, dessa forma,
estara mais propenso a acidentes de trabalho ou a doengas ocupacionais.

Pensando nisso, buscou-se ter como tema gerador, nas praticas em sala de aula,
a importancia e os impactos da escolha de uma alimentagdo saudavel. Tendo como foco
levar para a sala de aula praticas que fossem interdisciplinares, buscando a integracao entre
a teoria e a vivéncia da pratica profissional. Aqui, discutiremos duas praticas que buscaram
investigar a importancia de uma alimentacao saudavel, partindo da tabela nutricional de
alimentos para discutir conteddos matematicos que levem os estudantes a relacionarem os
impactos da escolha por uma alimentacdo saudavel na saude de um trabalhador.

1.1 O uso da Tabela de Informacgdo Nutricional de alimentos para o estudo da estatistica

Nesse sentido, o trabalho de Chiabai e S& (2019) e uma investigagdo ainda em
desenvolvimento por uma professora de Matematica e uma estudante do curso de
Engenharia de Alimentos, ambas pesquisadoras do EMEP, procuraram trazer para a sala de
aula discussdes sobre a importancia de uma alimentagdo saudavel. Utilizando a tabela de
informacao nutricional, presente em rétulos de alimentos, as pesquisas procuram promover
o ensino de Matematica numa perspectiva interdisciplinar, tanto no curso técnico de
Biotecnologia quanto no de Segurancga do Trabalho, ambos integrados ao Ensino Médio.
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Chiabai e Sa (2019) apresentam o processo de planejamento e construcdo de um
material educativo, produzido a partir de uma pesquisa, financiada pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e desenvolvida no ambito do EMEP,
que visa compreender as potencialidades da Educacao Estatistica para a compreensdo de
informac6es nutricionais. Tendo como objetivo compartilhar, a luz dos eixos conceitual,
pedagdgico e comunicacional, o eixo apresentado por Kaplin (2002, 2003) compreende
“[...] as ideias centrais que serdo abordadas pelo material, bem como o tema ou temas
principais através dos quais se procurara gerar uma experiéncia de aprendizado” (KAPLUN,
2002, p. 3). Isso foi proposto com o processo de construgdo de uma ficha sobre Educacgéo
Estatistica a partir de tabelas nutricionais de alimentos.

Os estudos de Alvarenga (2008) trazem para o debate a relacao entre o consumo
de alimentos industrializados e o sobrepeso que, segundo o autor, é observada ha décadas
pelos pesquisadores da area de saude publica. Segundo Chiabai e Sa (2019), os padrdes
alimentares costumam ser cadticos entre os adolescentes, pois 0s jovens tém por habito
ignorar as principais refeicoes, estabelecer associa¢des distorcidas entre valores caloricos e
nutritivos e alimentar-se de fast-foods com uma frequéncia exorbitante. Assim, os autores
consideram que a orientacao da alimentacao na etapa do Ensino Médio pode ser uma
importante acao preventiva, por conduzir os jovens a habitos saudaveis na vida adulta.

Chiabai e Sa (2019) desenvolveram sua pesquisa com estudantes de duas turmas
de primeiro ano do Curso Técnico de Biotecnologia Integrado ao Ensino Médio, do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Vila Velha. Participaram da pesquisa 82 estudantes
com idades entre 14 e 18 anos. Foram 110 minutos de atividades em cada turma, divididos
entre introducdo ao tema, leitura da ficha e realizacdo das tarefas. Durante a atividade,
Chiabai e Sa (2019) propuseram o desenvolvimento de uma atividade que permitisse discutir
a Educacdo Nutricional por um viés da Educacao Estatistica de forma critica, no qual os
estudantes seriam responsaveis pelos questionamentos do processo em discussao.

O material educativo produzido por Chiabai e Sa (2019) se constitui de uma ficha
denominada “Tabelas Nutricionais” (Figura 1) constituida de cinco paginas que foram
planejadas a partir da experiéncia de Freitas e Jordane (2009). A primeira pagina inicia com
uma apresentacao do tema e um convite a reflexdo acerca das informacdes nutricionais
presentes nos rotulos de alimentos. Com o intuito de facilitar a experiéncia de aprendizado,
o material visa estabelecer uma ligagdo entre alguma memoria do leitor e o tema, como:
"Vocé muito provavelmente ja deve ter visto uma tabela nutricional ao pegar produtos no
supermercado, porém, ja parou para se perguntar como sdo calculados os valores que vocé
estd vendo?' (CHIABAI; SA, 2019, p. 09).
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Figura 1 -Miniatura das fichas “Tabela Nutricionais”

Fonte: Chiabai; Sa, 2019.

As duas paginas seguintes, terceira e quarta do material (Figura 1), partiam de uma
receita de um bolo para apresentar o processo de construcao de uma tabela nutricional,
baseado na Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO) (NEPA, 2011). Em termos
de conteldo, foi inserido um baldo contendo informacées sobre a histéria e atuacao da
biotecnologia na producao de alimentos, de modo a ampliar o conhecimento dos alunos
em relacdo ao seu campo de atuagao. No que se refere ao ensino de Matematica, foi
apresentado o método de determinac¢éo dos valores da tabela nutricional, com um exemplo
fornecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), em seu manual de rotulagem
obrigatoria (BRASIL, 2005).

Ja nas duas Ultimas paginas da ficha, foi feito um convite para os estudantes
construirem a tabela nutricional de um brigadeiro, baseados na receita do doce e na Tabela
TACO de seus ingredientes. Os resultados foram inseridos numa tabela de dupla entrada,
localizada no final da quarta pagina. Em seguida, numa nova tabela, os estudantes somaram
os valores dos nutrientes dos ingredientes e dividiram pela quantidade de unidades
produzidas para, assim, construir a tabela nutricional de cada brigadeiro.

Na Ultima tabela (Figura 1), Chiabai e Sa (2019) chamam a atencao para que os
alunos reflitam que o valor apresentado ndo representa, de fato, o que é consumido por
eles. Na verdade, a tabela nutricional (Figura 2) exibe a quantidade de nutrientes relativa a
uma porcao, quantidade geralmente inferior ao que a maioria dos jovens consome. Com
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isso, 0s alunos sao convidados a construir uma nova tabela nutricional, que adote como
porcdo a quantidade padrao de brigadeiros que cada aluno da turma consome. Neste
ponto, chegam ao objeto principal da pesquisa, que € o Tratamento da Informacao, a partir
da obtencdo de medidas de tendéncia central e de dispersao dos dados sobre consumo,
coletados com os alunos em sala.

Figura 2 -Tabela nutricional da unidade de brigadeiro e da porcdo média de uma das turmas

Fonte: Chiabai; Sa, 2019.

Para promover a Educacdo Estatistica, foi feito, primeiro, um registro no quadro
do consumo de brigadeiro por cada aluno; em seguida, a constru¢do de uma tabela de
frequéncia para agrupar as informacdes; depois, com o calculo da média, moda e mediana
desse conjunto e foi realizado um dialogo com os estudantes sobre qual a melhor medida
de posicao para considerar na porcao. Decidida a medida central que constituiria a por¢ao
padrdo, foi montada uma tabela nutricional final e, em seguida, estabelecido um espago
comunicativo no qual se buscou discutir o impacto de cada nutriente no organismo dos
estudantes. Esta etapa visou o desenvolvimento da educacdo matematica critica, a partir
da utilizacdo da matematica como uma ferramenta social, alinhando a construcao do
conhecimento técnico, no campo da Nutricdo, com o desenvolvimento do pensamento
reflexivo neste ambiente de aprendizagem.

Segundo Chiabai e Sa (2019), a orientacdo da alimentacdo na adolescéncia, proposta
no material educativo, pode proporcionar oportunidades de intervencdo e medidas de
educagdo em saude, que poderdo levar os estudantes de Ensino Médio a habitos saudaveis
e levarem essa ideia para o mundo do trabalho. Alicercando essa abordagem, Skovsmose
(2001, p.118) afirma que "o conhecer reflexivo tem de ser desenvolvido para dar a alfabetizacao
matematica uma dimensao critica”.

Associando as ideias de Lopes (2008), Castro e Castro Filho (2011) e Cazorla et al.
(2017), percebemos que, durante o ensino de estatistica, foi possivel construir um ambiente
no qual a criticidade foi desenvolvida por intermédio de um processo dialogico, em que o
aluno assumiu a postura de protagonista da construgao de seus proprios conhecimentos.
O processo de mediacao entre quem ensinou e quem aprendeu propiciou experiéncias
pautadas em discussGes e fez com que os alunos, em geral, adotassem uma postura
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ativa diante dos questionamentos sobre o tema proposto, caracterizando o cenario de
investigagcdo de Skovsmose (2007).

1.2 O uso da Tabela de Informacgao Nutricional de alimentos para o estudo de Grandezas
diretamente proporcionais

Os estudos de Chiabai e Sa (2019) influenciaram outra pesquisa do EMEP sobre o uso
da tabela nutricional para o ensino de grandezas diretamente e inversamente proporcionais.
Esta nova investigacgdo foi desenvolvida com alunos do primeiro periodo do Curso de Técnico
de Seguranca do Trabalho Integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal do Espirito
Santo, campus Vitoria. Enquanto a primeira pesquisa foi realizada com adolescentes, esta
reuniu como sujeitos, jovens e adultos do Programa Nacional de Integracdo da Educacao
Profissional com a Educacdo Basica, na Modalidade de Jovens e Adultos (Proeja), alunos do
Curso Técnico de Seguranca do Trabalho integrado ao ensino médio.

Segundo a Classificacao Brasileira de Ocupacées (CBO), documento que descreve
as profissdes do mercado de trabalho brasileiro, um Tecnico de Seguranga do Trabalho
elabora e implementa politicas de Saude e Seguranca no Trabalho, realiza auditoria,
acompanhamento e avaliacdo na area, identifica variaveis de controle de doencas, acidentes,
qualidade de vida e meio ambiente e desenvolve acGes educativas na area de saude e
seguranca no trabalho (BRASIL, 2002). Considerando a descricao da CBO e reconhecendo
a importancia de uma alimentacéo saudavel para a saude, as pesquisadoras iniciaram um
estudo que visa compreender as potencialidades das informacSes da tabela nutricional para
compreensdo de conteudos matematicos e potencialidade para interdisciplinaridade, tal
como sdo sugeridos nos documentos oficiais para cursos técnicos integrados. A pesquisa
ainda se apoia nas reflexdes dos estudiosos do campo Trabalho e Educagao como Frigotto,
Ciavatta e Ramos (2005), que abordam o curriculo integrado e a educagao profissional.

Em sala de aula, as tarefas deste estudo foram realizadas em trés momentos,
durante quatro aulas de Matematica. No primeiro momento, foi feito um bate papo com 40
alunos quando se dialogou sobre o que eram alimentos in Natura, alimentos minimamente
processados, alimentos processados e ultraprocessados. Em seguida, as pesquisadoras/
professoras explicaram por que alguns alimentos precisam ser processados e o que seriam
esses processos.

Nesta etapa de discusséo sobre alimentos, utilizou-se como exemplo o leite, um
dos mais conhecidos produtos que sofrem um tipo de processo. Ele é exposto a uma
temperatura entre 130°C e 150°C, por cerca de 2 a 4 segundos, em seguida, é resfriado a uma
temperatura de 32°C g, imediatamente embalado em um recipiente fechado e esterilizado.
Foi explicado que o processo térmico pelo qual o leite passa € conhecido por esterilizacao,
o que faz com que as bacteérias sejam eliminadas e, assim, os consumidores tenham mais
seguranca ao consumir esse alimento. Alem disso, foi ressaltado que, durante esse processo
de esterilizacao, as propriedades nutritivas do leite sao preservadas sem a necessidade de
ficar em geladeira -motivo pelo qual ele é denominado Ultra High Temperature (UHT).
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Durante esse bate papo, as professoras-pesquisadoras esperavam que os alunos
percebessem que 0s processos que alguns alimentos sofrem, neste caso, sao benéficos
para o consumo dos alimentos e de uma vida mais saudavel para as pessoas. Percebeu-
se isso em dialogos entre os alunos e uma das pesquisadoras sobre o uso do leite em pg,
denominado “prebio”, recomendado pelos médicos e nutricionistas para suprir déficit na
alimentacao ou na absor¢do de alguns nutrientes pelo organismo.

No segundo momento, as professoras-pesquisadoras apresentam a tabela de
informacao nutricional que vem na embalagem do leite e, assim, iniciam com os alunos um
dialogo sobre a tabela de informacao nutricional, a importancia da rotulagem dos alimentos
e como a Matematica -no caso, os conceitos de numeros, de operacdes aritmeticas e de
grandezas diretamente proporcionais -esta envolvida nessas informacoes.

Inicialmente, discutiram-se as unidades de medidas que aparecem nessas tabelas,
0 que sao carboidratos, proteinas, gorduras, os elementos quimicos como calcio, ferro e
sodio. Em seguida, abordaram os valores que aparecem na informacao nutricional dessas
unidades de medidas e sua relacdo com base em uma dieta caldrica de um adulto e a
importancia dessa dieta recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Esse
didlogo foi possivel devido ao fato de termos pesquisadoras de areas diferentes, professora de
Matematica e professoras que ensinam Matematica (estudante de Engenharia de Alimentos
e professora de quimica). Aqui, percebe-se que ha espaco para trabalhos interdisciplinares
entre professores de Matematica, Quimica e Fisica e Biologia que, juntos, podem explorar
essas informagdes para o ensino de suas disciplinas.

Em sequida, os alunos foram questionados sobre a quantidade de refrigerante que
eles costumavam consumir baseados em um copo de 200 ml e as respostas foram anotadas
no quadro. Logo apos, foi trabalhada a ideia de Grandeza diretamente proporcional. Como
exemplo, utilizamos a indagacao de que se um copo tem 200 ml, quantos ml teriam dois
copos, 5 copos e 10 copos e depois apresentamos o algoritmo da regra de trés. Convidamos
os alunos a olharem a tabela de Informacgdo nutricional de um refrigerante e calcular a
quantidade de acucar ingerida por eles, baseada na quantidade desse liquido que eles
costumam consumir. Informamos que a OMS recomenda um consumo diario de até 25 g.
Ao realizarem os calculos, os alunos ficaram surpresos com a quantidade de acUcar ingerida
por eles; o aluno que normalmente consome 2 litros de refrigerante percebeu que ingeria
210 g de acucar so bebendo o refrigerante, o que representa 840% (calculo feito pelo aluno
em sala de aula) a mais do que o recomendado pela OMS.

Para o terceiro momento, foi solicitado aos alunos que trouxessem roétulos de
produtos que costumavam consumir em casa ou no Ifes. De posse dos rétulos, os estudantes
analisaram as informac&es nutricionais contidas neles e trocaram ideias sobre as informacdes
dos diferentes tipos de alimentos. Durante o dialogo, os alunos foram percebendo que a
maioria da turma trouxe rotulos de alimentos como salgadinhos e biscoitos recheados.

Aproveitou-se a situacdo e pediu-se que eles calculassem a quantidade de acucar,
gordura e sal ingerida ao consumirem um pacote inteiro de biscoito recheado. Como era
de se esperar, a quantidade por eles calculada foi acima do limite recomendado pelas
agéncias de saude. Nesse momento, foi explicado aos alunos que, para um produto ter uma
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longa duracao e permanecer saboroso, os alimentos ultraprocessados sao frequentemente
fabricados com gorduras (saturadas, hidrogenadas e trans) que resistem a oxidagdo e que,
quando ingeridas em uma quantidade elevada, podem gerar um aumento nos niveis de
colesterol total. Assim, com a alta no colesterol ruim (LDL) e a diminuicdo no colesterol
bom (HDL), chegamos ao aumento da probabilidade de problemas cardiovasculares, como
infarto.

Para finalizar, foram entregues aos alunos tabelas de informacao nutricional do arroz,
feijao, salada e carne; baseados nestas informacdes, eles deveriam calcular a quantidade de
sodio, gordura e agucar de um prato feito com duas colheres de sopa de arroz, uma concha
de feijdo, um pedaco de 150g de carne e 100g de salada e, em seguida, calcular a quantidade
de agucar, sal e gordura de um salgadinho frito, um pacote de biscoito recheado e uma lata
de refrigerante. Apo6s os calculos, alunos foram convidados a apresentar os valores por eles
encontrados e analisar qual das duas refeicoes traria mais beneficio a salde.

A intencao, naquele momento, era de levar os alunos a perceberem que, ao
consumirem biscoito e refrigerante, estariam ingerindo alimentos de baixo valor nutricional,
com alta taxa de agucar e sal (s6dio), o que seria prejudicial a saude. Com isso, observamos
que os alunos passaram a refletir sobre como a importancia de uma alimentacao saudavel
e equilibrada impacta na saude do trabalhador, pois uma ma escolha pode causar doencas
crénicas, como pressao alta, diabetes, entre outras, além de periodos de afastamento de
servico. Nesse momento, eles foram levados a experimentar e refletir novamente que,
enquanto técnicos em Seguranca do Trabalho, seriam responsaveis por elaborar, participar
e implementar politicas de Saude e Seguranca no Trabalho.

Cabe ressaltar que, quando uma das pesquisadoras apresentou O processo
de esterilizacdo do leite, os alunos puderam entender como funciona um processo de
industrializagdo de um produto; assim, foi possivel trazer para discussao na disciplina de
Processos industriais, disciplina do nucleo técnico do curso de Seguranca do trabalho, os
detalhes e cuidados que um técnico de seguranca deve ter para garantir a seguranga do
trabalhador, durante o processo, devido as altas temperaturas dos equipamentos.

2 Uso de Normas regulamentadoras do Trabalho para o ensino de conteudos
matematicos

A segurancga e a saude no trabalho estdo interligadas e atuam diretamente nas
condicbes em que o trabalhador executa suas fun¢des. Na secdo anterior, focalizamos na
articulacao entre Educacao Matematica e saude do trabalhador. Ja nesta secao, retomaremos
aideia de seguranca do trabalho, retomando a pesquisa de Silva e Reis (2019) e suas influéncias
nos estudos de Reis (2019) e na pesquisa de mestrado, ainda em desenvolvimento, a qual
busca verificar as possibilidades do uso das Normas Regulamentadoras do Trabalho para o
ensino da Matematica.
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2.1 Mapa de Risco para estudo de Grandezas diretamente proporcionais

A partir de uma pesquisa desenvolvida no EMEP, Silva e Reis (2019) buscaram
estabelecerrelacdes entre Educagdo Matematica e Educacdo Profissional, a partir de narrativas
e praticas de professores de Matematica com alunos de Curso Técnico de Seguranca do
Trabalho, ofertado pelo Proeja. O trabalho teve o objetivo de analisar a integragado curricular a
partir atividades contextualizadas sobre as Normas Regulamentadoras para o Curso Técnico
de Seguranca do Trabalho integrado ao Ensino Médio, na modalidade de Educacao de Jovens
e Adultos. Para tanto, foi realizada uma pesquisa sobre Normas Regulamentadoras (NR)
-conjunto de requisitos e procedimentos relativos a seguranca e medicina do trabalho, de
observancia obrigatéria as empresas privadas, publicas e 6rgaos do governo que possuem
empregados regidos pela Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT). Essas hormas passaram
a vigorar com a aprovacao da Portaria n°3214/78, pelo Ministério do Trabalho (BRASIL, 1978)
e, na ocasido da pesquisa, eram trinta e seis.

Como essas normas sao utilizadas nas disciplinas do nucleo profissionalizante, Silva
e Reis (2019) realizaram um levantamento junto aos professores e alunos, que atuavam no
Nucleo Técnico da Seguranga do Trabalho, para mapear as relacdes existentes entre os
conteuidos da disciplina de Matematica Il e de outros componentes curriculares do nucleo
profissionalizante do curso. Observando uma oportunidade de aprendizagem coletiva e
interdisciplinar, as pesquisadoras procuraram o professor da disciplina profissionalizante de
Desenho Tecnico e pediram orientacao sobre a constru¢ao de um Mapa de Risco, utilizando
técnicas de desenho. Nesta acao, foram inseridos, na sala de aula de Desenho Técnico, cinco
alunos do segundo periodo do curso que, junto com os alunos do 5° periodo do curso,
inscritos na disciplina de Desenho técnico, no ano de 2018, verificaram a relagdo entre a
Matematica e a disciplina profissionalizante, tendo como ponto em comum a NR-5, que
regulamenta a Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA); entre as atribuigdes da
CIPA esta a elaboragdo do Mapa de Riscos. A metodologia utilizada na pesquisa foi o estudo
de caso, com utilizacdo de entrevistas, gravaces de audio e video, registros fotogréaficos e
de anélise documental em diarios de bordo (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Na NR 5 aparece como uma das atribuicdes da CIPA, a elaboracao de Mapa de
Riscos, que € uma avaliacao qualitativa dos principais riscos (fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e acidentes) presentes no ambiente de trabalho; normalmente este mapa
é representado por uma planta baixa do local de trabalho, onde os estes riscos sdo
representados graficamente por circulos de cores diferentes, que variam de tamanho de
acordo com o nivel de risco (pequeno, médio e elevado).

Juntos, alunos do segundo periodo e alunos do quinto periodo elaboraram um
mapa de risco, discutindo os conteudos matematicos de escala, razao e proporcao, retas
paralelas, medidas dos angulos, conteddos estudados na disciplina de Matematica Il do
segundo periodo. Dessa troca de experiéncias, os alunos do segundo periodo viram a
aplicabilidade do que se aprende no nucleo basico e os alunos do quinto periodo puderam
rever os conceitos estudados em periodos anteriores.
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Apods estas experiéncias, os alunos do segundo periodo decidiram elaborar um
Mapa de risco da cantina da instituicdo, por ser uma area de grande circulacao de pessoas
e seria uma oportunidade para discutir a NR e os conteddos matematicos com os demais
colegas de sala. Esses Mapas de Risco foram colocados no refeitério e na cantina, e os
alunos aproveitaram para conscientizar funcionarios e usuarios da cantina sobre 0s riscos
do local, relacionando a disciplina ao trabalho de um técnico. Além disso, eles apresentaram
o trabalho na 22 Semana Tecnolégica do Ifes, campus Vitoria. Concordando com Ciavatta
(2005) quando pensamos num curriculo integrado, acreditamos que a construgdo dos
Mapas de Riscos na disciplina de Matematica trouxe contribuicGes para a formacao técnica
dos alunos envolvidos.

2.2 Espacos confinados para o estudo de geometria espacial

Baseado nesta experiéncia com a pesquisa de Silva e Reis (2019), Reis (2019) relata
a experiéncia da atividade validada, em curso de pos-graduacao, de Ensino de Matematica
para o Ensino Médio, oferecida pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), na
modalidade Educagdo a Distancia (EaD), com 26 alunos do segundo periodo do curso
Técnico de Seguranga do Trabalho na modalidade de ensino do Proeja, com idade entre 18
e 50 anos; dentre eles, um aluno cadeirante com baixa visao e audicdo e uma aluna autista
que eram sempre acompanhados por estagiario do Nucleo de Atendimento as Pessoas com
Necessidades Especificas (Napne).

Reis (2019) buscou abordar o volume do cilindro, da esfera e do cone, relacionando
com a NR 33, que regulamenta o trabalho em espacos confinados. Para esta atividade, foi
elaborada uma atividade investigativa, tendo como aporte tecrico Ciavatta (2005) e Vygotsky
(1988). Por meio dela, os alunos foram convidados a construir alguns solidos geométricos
e a realizar experimentos que os levaram a relacdo entre o volume do cilindro, do cone e
da esfera e, ao final, a formalizacdo matematica das férmulas do volume desses solidos,
relacionando o conteldo matematico com o estudo da NR-33. A atividade foi planejada
para ser executada em 4 aulas de 50 minutos cada, poréem foi realizada em 6 aulas de 50
minutos cada, considerando as discussdes e o interesse dos alunos durante as atividades. Ela
foi validada em sala de aula, no Laboratério de Matematica e no Laboratério de Informatica
e, em seqguida, apresentada na 22 Semana Tecnoldgica do Ifes, campus Vitoria.

No primeiro momento, discutiu-se um pouco sobre a NR-33, que tem por objetivo
estabelecer os requisitos minimos para identificacdo de espagos confinados e instrucdes de
medidas para eliminar ou controlar os riscos de inundacao, soterramento, engolfamento,
incéndio e outros que possam afetar a seguranca e saude dos trabalhadores, direta ou
indiretamente nestes espacos. Em seguida, foi realizado um dialogo sobre a relagdo dos
espacos confinados com sélidos geométricos (cubo, cone, esfera, cilindro, piramide).

No segundo momento, em duas aulas, os alunos foram para o Laboratério de
Matematica e, divididos em grupos, receberam uma folha de atividade guia e um kit contendo
cartolina, uma tesoura, uma régua graduada de 30 cm, um compasso e fita adesiva, por meio
dos quais, seguindo uma atividade guia, eles deveriam construir um cone e um cilindro.
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No terceiro momento, os alunos foram convidados a investigar a relagdo do volume
do cilindro com o do cone. Mas, antes, foi solicitado aos alunos que fizessem comparacdes
entre o cilindro e o cone construidos e anotassem suas observacdes na atividade guia. Reis
(2019) destaca que os alunos observaram que o cone que construiram tinha a mesma altura
que o cilindro construido e a base do cone tinha 0 mesmo tamanho da base do cilindro,
sendo que todos os cones e cilindros construidos pelos grupos apresentavam a mesma
caracteristica, apesar de terem medidas diferentes.

Em seguida, os alunos deveriam relacionar o volume do cone com o do cilindro,
por meio de um experimento com sal grosso. Para isso, deveriam encher o cone com o sal
e despejar no cilindro e, depois, registrar na atividade guia quantos cones utilizaram para
encher o cilindro. Apds isso, foi solicitado que os alunos tentassem escrever uma equacgao
algébrica que representasse essa relagdo entre os volumes. Alguns grupos conseguiram,
porém, outros grupos nao conseguiram e fizeram a representacao pela escrita, conforme
mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Representacdo algébrica da relacdo entre o volume do cilindro com o cone

Fonte: Acervo dos autores, 2018.

Para finalizar, foi apresentada aos alunos a formula do volume do cilindro e dela
os alunos deveriam chegar a formula do volume do cone. Os educandos, em sua maioria,
tiveram dificuldades para fazer essa manipulacao algébrica. Apds algumas considera¢des e
novas discussdes, um dos alunos foi até o quadro e escreveu a férmula do volume do cone.

Dando continuidade a investigacao, foi realizado o experimento do volume do cone
com o volume da esfera. Para isso, 0s alunos receberam um cone e duas metades de uma
esfera de isopor e, de posse desses objetos, fizeram algumas observagdes; segundo Reis
(2019), os alunos perceberam que a altura do cone era a metade da altura da esfera e que
a area da base do cone era a mesma da area da base da metade da esfera. Em seguida,
realizam o experimento do volume do cone com a esfera, utilizando o sal grosso. Para a
formalizacao do volume da esfera, eles deveriam partir do volume do cone para chegar
ao volume da esfera. Reis (2019) destaca que, nesta tarefa, os alunos nao apresentaram
dificuldades quanto a manipulacao algébrica, para chegar a férmula do volume da esfera,
isso devido a experiéncia passada anteriormente por eles na tarefa do cone e do cilindro.

No quarto e Ultimo momento, os alunos retornaram para o Laboratério de
Informatica para elaborar um trabalho sobre NR-33 e a geometria espacial. Eles apresentam
esse trabalho na 22 Semana Tecnolégica do Ifes, campus Vitéria. Segundo Reis (2019), durante
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a apresentacao, os alunos trouxeram exemplos de como o aprendizado dos conceitos de
geometria espacial pode ajudar um Técnico de Seguranca a implementar a NR-33 dentro
da empresa. Eles mostraram, como exemplo, o monitoramento do nivel de oxigénio dos
espacos confinados, de exemplos de medidas para eliminacao ou controle de riscos de
inundacao, soterramento e outros, dando-lhes condi¢des de contribuir para a melhoria do
ambiente e das relacdes de trabalho.

Reis (2019) também ressalta que alguns alunos trouxeram outros exemplos que
relacionaram o conteldo estudado com uma situacao do seu cotidiano; como a esfera inflavel
em Shopping Centers, na qual as criancas andam sobre a agua dentro delas, explicando
o motivo da brincadeira ter tempo limitado, devido ao volume do oxigénio para que a
crianca fique em situacao confortavel e segura para brincar. Nesses momentos, percebe-se
0 qudo importante é trazer a interdisciplinaridade para sala de aula, estimulando os alunos
a realizarem reflexdes.

3 Alguns encaminhamentos

Trouxemos exemplos de pesquisas que buscaram articular o ensino de conteudos
matematicos com disciplinas do nucleo técnico com o objetivo de promover a integracao
de componentes curriculares da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio, a partir de
experiéncias no Ensino Médio Integrado e no Programa Nacional de Integracdo da Educagdo
Profissional com a Educacdo Basica, na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos
(Proeja). Buscamos ampliar a discussao sobre a Educagdo Matematica de alunos da Educacao
Profissional, retomando a questdo da integracao curricular e da interdisciplinaridade e
trazendo para a discussao o trabalho como principio educativo, apontados em documentos
oficiais como um dos eixos organizadores dos curriculos para essa modalidade de ensino
(BRASIL, 2012).

Tanto em Chiabai e Sa (2019) quanto no relato acima, podemos verificar que a
orientacao da alimentagdo na adolescéncia ou durante o periodo escolar, proposta pelos
materiais educativos, pode proporcionar oportunidades de intervencao e medidas de
educagdo em saude, que poderdo levar os estudantes a habitos saudaveis e levarem essa
ideia e atitude para o mundo do trabalho.

Além disso, discutir a tabela de informacao nutricional permite aos professores
realizarem um trabalho interdisciplinar, tanto com o nucleo basico quanto com o nucleo
técnico, como demonstrado por Chiabai e Sa (2019) ao trazer a tabela nutricional para
o ensino de estatistica, mas relacionando com o curso de Técnico em Biotecnologia. Ja
na pesquisa em andamento, buscou-se relacionar as informagdes da tabela nutricional
de alimentos para ensino de grandezas diretamente e inversamente proporcionais, mas o
estudo também permitiu se discutir Biologia, Quimica e Fisica, alem de relacionar com as
atribuicGes de um técnico de Seguranca do Trabalho, conforme a CBO.

Chibai e Sa (2019) deixam um convite aos leitores para utilizarem o material produzido
em suas aulas e compartilhem com outros colegas suas experiéncias. Silva e Reis (2019)
trazem, nas conclusGes, uma participacdo mais ativa dos alunos nas aulas de Matematica
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ll, pois levaram os estudantes a perceberem a aplicacdo dos conteudos Matematicos nas
disciplinas do nucleo técnico, durante a visita e participacao nas aulas de Desenho Técnico.
Em suas conclusdes, Reis (2019) destaca que iniciar a discussdo do conteudo de geometria
espacial utilizando a NR 33, de espacos confinados, apresentou-se como uma forma de
motivar os alunos, que puderam perceber a importancia da Matematica como instrumento
facilitador das atividades de um Técnico de Seguranca do Trabalho; o que culminou em uma
pesquisa de mestrado (REIS, 2020), que buscou utilizar as normas Regulamentadoras (NR)
para ensino de no eixo de Grandezas e Medidas.

Esperamos que os trabalhos aqui discutidos possam trazer contribuicbes aos
professores, nao s6 de Matematica, mas tambéem dos que ensinam Matematica e possam
suscitar reflexdes sobre o papel da Matematica nos cursos técnicos de nivel médio,
principalmente, porque a Seguranca do Trabalho é disciplina frequente em grande parte
dos cursos técnicos ofertados no Ifes e em outras instituicbes do territério nacional. As
adaptacdes necessarias para discutir temas matematicos nesse cenario, inclusive, podem ser
tematicas de pesquisas futuras.
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Capitulo 3

EXPERIENCIAS DE EDUCACAO MATEMATICA NO CURSO TECNICO
EM AUTOMACAO INDUSTRIAL

Fabricio Bortolini de Sa

Netalianne Mitchelle Fagundes Heringer

s recentes mudancas no mundo do trabalho tém implicado em uma

reconfiguracdao da Educagdo Profissional tanto na natureza do trabalho

diante das tecnologias quanto no desenvolvimento de conhecimentos pelos
discentes. Segundo Machado (2008), novas competéncias se tornam importantes e referem-
se nao somente ao raciocinio l6gico, mas ainda ao dominio das linguagens, a capacidade de
analise, de criacdo e investigagao. Freire (2011) afirma que a formacao técnico-cientifica esta
além de um mero treinamento de procedimentos tecnoldgicos e transformar a experiéncia
educativa em puro treinamento técnico é amesquinhar o que ha de fundamentalmente
humano no exercicio educativo: o seu carater formador.

Frenteaessastransformacdes, anecessidade de novascompeténciasinterdisciplinares
se estende ao trabalho docente. Percebemos que o professor da Educacdo Profissional deve
ser capaz de viabilizar uma praxis pedagodgica que possibilite a compreensdao do mundo
do trabalho e da tecnologia por meio de reflexdes e criticas, no contexto em que os alunos
se encontram inseridos, o que conflita com a atual formacao do professor da Educacgédo
Profissional, que traz como foco principal a formacao especifica da area tecnoldgica, de
forma a tratar o ensino de maneira sistematica aos conteddos relativos de determinada area
tecnologica e produtiva.

Em 2016, foram iniciadas algumas pesquisas pelo EMEP, no Instituto Federal do
Espirito Santo, campus Linhares, com um objetivo comum: oportunizar uma vivéncia em
que os alunos sejam protagonistas do processo de aprendizagem de forma a trabalhar
conteudos técnicos da Educacgdo Profissional, mas de maneira interdisciplinar, investigativa
e critica. Pautados pelos resultados positivos obtidos no trabalho descrito em Sa, Sa e Silva
(2017), os estudos buscavam explorar a importancia do uso da Histéria da Matematica nos
conteudos abordados nas disciplinas de Circuitos Elétricos e Sistemas Digitais.

As pesquisas foram conduzidas pelos estudantes Giuseppe Tognere Polonini e
Joice de Souza Soares, do Curso Técnico em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino
Médio, e orientados por um professor com Licenciatura em Matematica, Lauro Chagas e
Sa e outro com Bacharelado em Engenharia Elétrica, Fabricio Bortolini de Sa membros
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do EMEP. Os pesquisadores fizeram um levantamento bibliografico de como temas do
ensino profissionalizante eram abordados nos livros-texto’ utilizados no campus Linhares,
e propuseram oficinas a fim de que os estudantes fossem protagonistas no processo de
aprendizagem. Alem disso, o professor Fabricio utilizou os conhecimentos construidos
nessas pesquisas e nas reunides do grupo para desenvolver sua monografia no curso de
P6s-Graduacdo em Préticas Pedagdgicas para Professores (SA, 2018).

Nas secOes que seguem, aléem de apresentar parte dos trabalhos desenvolvidos,
vamos discutir a importancia do uso das Teorias da Educacdo Matematica na Educacao
Profissional, destacando as influéncias dos debates realizados nas reunides do EMEP nas
pesquisas. As andlises serdo realizadas sobre os contelidos “Leis de Kirchhoff” e “Algebra de
Boole”, que fazem parte da ementa do Curso Tecnico em Automagdo Industrial, destacando
a histéria do conteldo, a presenca dessa historia em livros textos e algumas possibilidades
para sala de aula.

1 Pressupostos Teoricos

Refletindo sobre o uso da Historia da Matematica como estrategia pedagdgica,
diversos autores defendem a importancia do recurso em sala de aula, apresentando opcoes
para o emprego de fontes histéricas (primarias ou secundarias). Miguel e Miorim (2011)
relatam que a apresentacao de topicos da Histéria da Matematica em sala de aula tem sido
defendida por um expressivo nimero de matematicos e historiadores de épocas distintas,
que se diferenciam quanto a metodologia, a motivacao e as abordagens de utilizacao.
No entanto, todos convergem para o fato de que o conhecimento historico despertaria o
interesse do aluno pelo conteldo matematico que lhe estaria sendo ensinado.

Um dos argumentos utilizados € o fato de a histéria constituir uma fonte de métodos
adequados para conduzir o discente ao pensamento critico e cientifico, de forma a remontar
o cenario de investigacdo dado pelos fatos histéricos. O matematico Felix Klein, no inicio do
século XX, faz uso da Histéria da Matematica em uma de suas obras para guiar o leitor a
confrontar o método de producdo das teorias da Matematica, utilizando o desenvolvimento
historico das teorias. Segundo Miguel (1997), para Klein, apenas o método histérico seria
potencialmente adequado para alcancar o ideal pedagdgico de conduzir o aluno a pensar
cientificamente, constituindo o cerne de uma educacao verdadeiramente cientifica.

Outro argumento que Miguel (1997) aponta € o de que a historia possibilita
a percepcao da unidade da Matematica. Ela fornece uma perspectiva globalizadora,
relacionando seus diferentes campos e, ainda, € um meio pelo qual € possivel conectar o
contexto social, trazendo um papel significativo para o estudo de determinado contetdo e
permite criar possibilidades para que o conhecimento seja construido, ao invés de transferido,
como defendido por Freire (2011).

" Livros-textos sdo obras adotadas nas escolas como texto basico para determinada disciplina, segundo o Dicionario
Michaelis. Optamos por ndo utilizar a terminologia “livros didaticos”, por desenvolvermos uma pesquisa em obras que
tratam de conteddos do nucleo profissional e que, eventualmente, ndo possuem a estrutura de um livro didatico.

EDUCAGAO MATEMATICA NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA: EXPERIENCIAS DE PESQUISAS E DE PRATICAS PEDAGOGICAS 45



Esse dialogo emancipador encontra espaco para acontecer na Resolucao de
Problemas, estabelecida como perspectiva metodoldgica por Diniz (2001), a qual amplia a
conceituacao do termo como simples metodologia ou orientaces didaticas. Para a autora,
a Resolucao de Problemas “trata de situacbes que nao possuem solucao evidente e que
exigem que o resolvedor combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em
busca da solucao” (DINIZ, 2001, p. 89).

A Resolucao de Problemas é uma metodologia ativa, que contrapdem metodologias
tradicionais, comumente abordadas nas salas de aula do ensino médio e profissionalizante,
permitindo ao aluno sair da posicao de simples receptor de informacbes para atuar na
construcdo de seus conhecimentos. Para Smole e Diniz (2001), é necessario identificar a
sala de aula como um espaco problematizador, no qual os alunos podem trabalhar com
hipoteses e defender suas ideias por argumentagdes e discussdes. D'’Ambrésio (2007) relata
que, na década de 1990, essa estratégia ganhou forca nas salas de aula. Apesar disso, cerca
de 20 anos depois, as salas de aulas continuam puramente expositivas, conforme descrito
por Costa Junior (2013).

F assim que 0 EMEP busca direcionar esforcos nas quest&es de ensino e aprendizagem
de Matematica na Educagdo Profissional e Tecnoldgica: de forma a trabalhar o contexto
da interdisciplinaridade, da formacao critica, promovendo a inter-relacdo de saberes,
investigando a Matematica em propostas que levem em consideragdo as demandas sociais
dentro do campus do instituto do qual fazem parte os participantes do grupo. O relato
de experiéncia, descrito neste capitulo, busca apresentar as metodologias e os resultados
obtidos considerando a Histéria da Matematica como um meio de conduzir o ensino, de
forma investigativa e interdisciplinar, relacionando Matematica e contetdos das disciplinas
profissionalizantes, utilizando a Resolugdo de Problemas como estratégia metodoldgica a
fim de promover uma educagdo emancipadora.

2 Reflexdes sobre o ensino da Algebra de Boole

A Algebra de Boole é um método algébrico amplamente utilizado para simplificacio
de circuitos l6gicos no estudo de sistemas digitais e computacao. Foi a aplicacao dessa
Matematica em problemas de natureza binaria que possibilitou o avanco no desenvolvimento
das maquinas digitais, utilizadas em praticamente todos os dispositivos eletronicos que
empregam microprocessadores e microcontroladores, como os computadores, telefones
celulares, televisores etc.

No Curso Técnico em Automacado Industrial Integrado ao Ensino Médio do Ifes
campus Linhares, os alunos estudam a algebra de Boole principalmente na disciplina de
Sistemas Digitais. Dada a importancia desse tema, o EMEP propds uma iniciacao cientifica
para investigar como a histéria da Algebra de Boole é abordada no ensino da disciplina
citada, tendo sido desenvolvida em trés etapas: levantamento histérico da teoria da Algebra
de Boole e sua aplicacdo na simplificacdo de circuitos l6gicos; a analise dos livros-texto
da disciplina de Sistemas Digitais; a intervencao em sala de aula com o uso de maquetes.
Como desdobramento desse estudo, foi realizado um Trabalho de Conclusao Final com
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uma proposta de ensino-aprendizagem da Légica Matematica, utilizando a histéria da
Matematica e um software simulador, com vistas a incentivar a participacao do aluno e
significar o seu estudo.

2.1 Levantamento histérico da Algebra de Boole e sua aplicacdo na simplificacdo de cir-
cuitos légicos

Grandes transformacoes influenciaram a Matematica produzida no fim do século
XVIII na Europa, como o processo de industrializagdo que incentivou a busca por um
conhecimento pratico para aprimorar os processos industriais (MONTALVAO et al, 1998
apud SOUSA, 2008). A Matematica foi, desta forma, subdividida em especializacGes, com
campos de estudos diferentes. Dentre estes campos, a l6gica recebeu grande atencdo de
pesquisadores, surgindo no século XIX a “Légica Matematica”, uma quebra dos padrées
aristotélicos que teve inicio com a publicacdo de The Mathematical Analysis of Logic e
Formal Logic, escritos por Augustus de Morgan (1806-1871) e por George Boole (1815-1864),
respectivamente. Ambos os matematicos tinham o objetivo de formalizar a [6gica aristotélica
e expandi-la.

De Morgan foi responsavel por preparar o nascimento da l6gica simbdlica (ou
Matematica), enquanto Boole definiu as teorias matematicas da légica e da probabilidade
e, a0 mesmo tempo, construiu a légica formal, recebendo varios titulos de universidades
importantes como Oxford. Em sua obra An investigation into the Laws of Thought, Boole
descreve a &lgebra da légica, que ficou conhecida como Algebra Booleana ou Algebra de
Boole, que ¢, ainda hoje, muito aplicada na computacao.

Foi Claude Elwood Shannon (1916-2001), pesquisador do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, com formacao em Matematica e Engenharia Elétrica, que visualizou uma
aplicacao para a logica booleana que ganhou grande importancia. Em A Symbolic Analysis
of Relay and Switching Circuits, Shannon (1938) utilizou a Algebra de Boole para solucionar
problemas de circuitos de telefonia com relés?, introduzindo na area tecnolégica o campo da
Eletronica Digital. O processo, que teve inicio com os relés de Shannon, transformou-se nos
transistores e finalmente nos microchips, que viabilizam muitas aplicacées e revolucionaram
a area tecnologica.

2.2 Analise e classificagao dos livros-textos empregados nas disciplinas da educacdo pro-
fissional

Apds o levantamento historico realizado pelo aluno, pautados pela pergunta
“como a histéria da Matematica, em especial da I6gica, € abordada nos livros de Eletronica
Digital?”, iniciou-se a busca de fontes na biblioteca do Ifes campus Linhares, dos livros de
Eletronica Digital, sendo selecionadas as cinco obras com maior nimero de empréstimos.
A quantidade de empréstimos foi adotada como critério de selecdo, devido ao interesse

8O relé é um interruptor eletromecanico utilizado para ligar ou desligar dispositivos. A movimentacdo fisica deste dispositivo
ocorre quando a corrente elétrica percorre as espiras da bobina do relé, criando assim um campo magnético que por sua
vez atrai a alavanca responsavel pela mudanga do estado dos contatos.
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em saber se os livros-texto mais consultados pelos estudantes contemplavam a histéria da
Matematica de alguma maneira. Verificaram-se oito titulos diferentes e a quantidade de
empréstimos desses livros, ao longo do ano de 2016 até a data da coleta de dados. A Tabela
1 redne algumas informagdes levantadas.

Tabela 1 -Livros de Eletronica Digital disponiveis na biblioteca institucional,
com quantidade de empréstimos
Quantidade

Titulo Autor absoluta de
empréstimos

Quantidade relativa
de empréstimos

) o Ivan V. Idoeta
Elementos de Eletronica Digital ) 14 60,64%
Francisco G. Capuano

Antbnio Carlos de Lourenco
Eduardo Cesar Alves Cruz
Circuitos Digitais ) ) 16 8,51%
Sabrina Rodero Ferreira

Salomao Choueri JUnior

James W. Bignell

Eletronica Digital 12 6,38%

Robert Donovan
Eletronica digital moderna e VHDL Volnei A. Pedroni 12 6,38%
Sistemas Digitais:HpDrcL)jSeto, otimizacéo e Frank Vahid 12 6,38%

. o i o Paulo Alves Garcia
Eletronica Digital: Teoria e Laboratério o o 9 4,79%
José Sidnei C. Martini

Fundamentos da eletronica digital:

X S Roger Tokheim 8 4,26%
sistemas combinacionais

Ronald J. Tocci
Sistemas Digitais: Principios e Aplicacdes Neal S. Widmer 5 2,66%
Gregory L. Moss

Total 188 100%

Fonte: S& et al, 2017.

Os livros-texto foram classificados, a partir dos conteddos propostos, de acordo com
o referencial tedrico utilizado: os que realizam uma transposicao da historia para o contexto
escolar; os que apresentam o processo realizado por um Matematico; os que apenas
citam nomes. Foram observadas que raras sao as excecdes, entre os mais procurados, que
possuem uma abordagem aprofundada da historia do conteddo estudado. Dentre cinco
livros analisados, o que corresponde a 88,3% dos empréstimos, um apresenta abordagem
historica de modo processual, pois permite que o aluno conhega o processo realizado
por Boole (LOURENCO et al, 2007); dois abordam de modo factual, quando a histéria €
utilizada para dar mais veracidade, a partir de nomes, datas, locais (IDOETA; CAPUANG,
2012; PEDRONI, 2010); e os outros dois sao exclusivamente técnicos e ndo abordam nenhum
elemento historico (BIGNELL; DONOVAN, 2010; VAHID, 2008).
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2.3 Intervengao em sala de aula com o uso de maquetes e historia da Matematica

Na terceira etapa deste trabalho, foi preparada uma intervencdo que utilizou
a historia da Matematica para introduzir o estudo da algebra de Boole na disciplina de
Sistemas Digitais. Tal intervencao trata-se de uma oficina com os alunos do segundo ano
do curso de Automacao Industrial Integrado ao Ensino Médio, com a qual foi averiguado
se a presenca da histéria no ensino da disciplina é de fato um importante mecanismo de
aprendizado. Nela foi retomada a histéria da algebra booleana, por meio de conteldos
apresentados no quadro e em slides, e relacionada com a elétrica e eletrnica por meio
do uso de maquetes interativas, ressaltando os trabalhos dos pesquisadores e estudiosos
envolvidos em todo esse processo historico.

A oficina iniciou com uma breve historia da origem da I6gica como disciplina, a
l6gica aristotélica no Século VI a.C., e seu percurso até suas aplicagdes matematicas no Século
XX, passando pelos trabalhos de importantes pesquisadores como George Boole, Claude
Shannon, entre outros. Ja as maquetes tiveram o objetivo de promover a aprendizagem
da l6gica booleana a partir de exemplos praticos, semelhantes aos problemas resolvidos
anteriormente por Shannon.

Apds apresentar aos alunos a histéria da Légica e a Algebra de Boole, os participantes
realizaram experiéncias com as maquetes, apresentadas na Figura 1. Foram trés maquetes,
cada uma com uma proposta diferente.

Figura 1 - Trés maquetes desenvolvidas

Fonte: S&; S&; Polonini, 2018.

O objetivo da maquete 1(a) era possibilitar a percepcdo da relacao da algebra
booleana com circuitos, ressaltando o fato de somente serem permitidos dois estados a
cada variavel. Ao apresentar a maquete, foi solicitado aos alunos que atribuissem a cada
chave um nome de uma variavel e completassem a tabela da verdade, percebendo que um
dos circuitos representa a logica “ou” e o outro a logica “e” do Boole.
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Na maquete 1(b), o objetivo era que, em conjunto com a terceira maquete, os alunos
percebessem que é possivel, somente por intuicao, simplificar os circuitos. Em seguida, foi
explicado que o engenheiro eletricista Claude E. Shannon percebeu que havia toda uma
algebra ja pronta para representar os circuitos, possibilitando que as simplificagbes de
circuitos mais complexos pudessem ser realizadas. Ao apresentar a maquete 2, foi solicitado
aos alunos que verifiqguem quantas variaveis existem e que atribuissem a cada botao um
nome de uma variavel, além de completar a tabela da verdade. Os alunos tinham que
observar que havia trés variaveis e que uma se repete duas vezes.

A maquete 1(c) foi construida com o mesmo circuito da maquete 2, porém com
um botao a mais. Ao apresentar a maquete aos alunos, foi questionado se seria possivel
realizar com apenas 3 botdes, representando as trés variaveis, a mesma operacdo da
maquete anterior. Os alunos deveriam escolher os estados dos outros dois botbes e, uma
vez escolhido, nao se alterariam mais.

Apds 0s experimentos com as maquetes, foi demonstrada a relacdo da Algebra
de Boole com circuitos digitais, assim como Shannon havia notado e que tambéem foi
experimentado pelos proprios alunos. Na oficina realizada, os alunos tiveram uma participagao
ativa durante toda sua execucdo. As perguntas realizadas, durante a oficina, exigiam dos
alunos conteldos de diferentes disciplinas como Filosofia, Histéria e Matematica, e eles
conseguiram resgatar tais conteludos de forma a acrescentar conhecimento.

Além explorar a interdisciplinaridade, a Resolu¢do de Problemas foi empregada
como perspectiva metodologica com o uso das maquetes. Como observado por Costa
Junior (2013), com o uso da metodologia, foi possivel abrir espaco a um processo em que
os alunos se tornaram mais ativos e puderam desenvolver competéncias diferentes, além
da simples memorizacao de informagdes. Os alunos conseguiram intuitivamente perceber
a logica do circuito e relaciona-la com a légica binaria de Boole, que havia sido explicada
anteriormente.

2.4 Proposta de ensino-aprendizagem da Logica Matematica utilizando a histéria da Ma-
temadtica e um software simulador

Utilizando a experiéncia adquirida com a intervencao apresentada no item anterior,
alem das teorias estudadas e debatidas nas reunides do EMEP, o professor Fabricio, em
seu TCF, desenvolveu uma sequéncia didatica (ZABALA, 1998, p.18) de forma que fosse
priorizada a acao dos estudantes. Foram criadas oportunidades, a partir do dialogo, para
a construcao do conhecimento, desenvolvendo sua habilidade de formular conjecturas e
propostas de solucao. Por se tratar de um tema novo para os alunos que participaram dessa
experiéncia, foram propostas seis etapas, divididas em quatro aulas de 50 minutos. A Tabela
2 apresenta as etapas e o tempo investido em cada uma delas.
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Tabela 2 -Etapas da sequéncia didatica

Etapa Tempo em minutos
Conhecendo a Histéria da Logica 25
A Légica como antigamente 25
A Revolucao Industrial e a Logica 25
Primeira Aplicacdo da Algebra de Boole 25
Resolvendo problemas 70
Avaliacao 30

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O inicio dessa sequéncia foi pautado por uma contextualizacdo histéria sobre
a logica, sendo toda ela conduzida pelo professor. Os alunos foram indagados se ja
conheciam algo sobre a historia da I6gica, e se conheciam algum intelectual que escreveu
sobre o assunto. Foi entao apresentada uma breve histéria sobre Aristoteles e sua logica. Em
seguida, foram organizados grupos de quatro alunos e solicitado que criassem exemplos de
aplicacdo da logica aristotélica em situagdes do cotidiano, utilizando uma folha no formato
A3 para anotar suas ideias.

No comeco da segunda aula de 50 minutos, o professor perguntou aos alunos
sobre um importante acontecimento do século XIX, que impactou profundamente na forma
de vida dos humanos. A ideia desse momento foi conversar sobre a Revolucao Industrial
e como o novo modelo de producdo que surgiu afetou o estudo da Matematica. Nesse
ponto, foi apresentado aos alunos o pesquisador George Boole e uma sintese da l6gica
desenvolvida por ele. Os alunos foram convidados a formarem novamente grupos de quatro
componentes e receberam a tarefa de aplicar a l6gica de Boole em exemplos cotidianos.

Apos finalizar essa atividade e mantendo os grupos formados, foi iniciada a tarefa
com o software de simulacao de circuitos elétricos Proteus (2018), o qual ja era conhecido
pelos estudantes por ja o utilizarem com o professor de eletricidade. Foi solicitado que os
alunos construissem circuitos elétricos similares aos encontrados na obra do engenheiro
e matematico Shannon (1938), fazendo uma analogia com os circuitos ja estudados
anteriormente na disciplina de ACCC. A Figura 2 mostra quais foram esses circuitos.

EDUCAGAO MATEMATICA NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA: EXPERIENCIAS DE PESQUISAS E DE PRATICAS PEDAGOGICAS

51



52

Figura 2 - circuitos construidos no software

Fonte: S&, 2018.

O principal objetivo dessa etapa foi que os alunos fizessem uma analogia, assim
como Shannon fez, de que os interruptores do software podem ser encarados como variaveis
de dois estados, ligado e desligado, ou seja, 1 e 0. Ao promover essa conexao, poderiam
utilizar a algebra estudada nas etapas anteriores para simplificar os circuitos de interruptores
no proprio software.

Apés a utilizacdo do software, com duracdo de aproximadamente 35 minutos, o
professor apresentou as portas l6gicas, ou seja, 0s simbolos e suas associa¢des utilizadas
para representar a algebra de Boole. A fim de refletir sobre as possibilidades da experiéncia,
foi uma realizada uma pequena avaliagdo sobre os conteldos estudados. Foi solicitado que
os alunos, ainda agrupados como na etapa anterior, respondessem a um formulario online
criado na plataforma Google Forms.

Quanto ao trabalho que prop&e o uso de um software de simulacdo, na segunda
etapa da sequéncia didatica, quando todos foram convidados a desenvolverem o seu proprio
exemplo, pode-se observar que os grupos conseguiram compreender o funcionamento da
l0gica de Aristoteles apresentada. A Figura 3(a) traz um dos exemplos elaborados pelos
grupos, enquanto a Figura 3(b) mostra o silogismo utilizado por Aristételes.

Figura 3 - (a) exemplo elaborado por um grupo de alunos e (b) silogismo utilizado por Aristoteles

Fonte: Sa, 2018, p. 13 e 14.
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Quando solicitados a desenvolverem um exemplo de aplicacio da Algebra de Boole
em um problema do cotidiano, mais uma vez foram obtidos resultados que demonstravam a
correta compreensao matematica do assunto. A Figura 4 apresenta um exemplo elaborado
por um grupo de alunos, que representa a l6gica “ou” de Boole.

Figura 4 - Exemplo elaborado por um grupo de alunos

Fonte: S4, 2018, p. 15.

Na atividade utilizando o software de simulacdo de circuitos elétricos, quase
todos os grupos foram capazes de eliminar as chaves desnecessarias para o controle da
lampada. Fazendo isso, eles estavam simplificando de forma intuitiva o circuito. Um dos
grupos foi capaz de associar as simplificagdes de Boole, apresentadas pelo professor nas
etapas anteriores, apresentando as solu¢Ges encontradas para os colegas, conforme mostra
a Figura 5. Como pode ser observado, o grupo errou apenas na simplificacao do circuito 1,
que foi debatida e corrigida pelo professor.

Figura 5 - Simplificacdo dos circuitos utilizando algebra de Boole

Fonte: Sa, 2018, p. 17.

Em relagdo as respostas do formulario aplicado, nas questdes que abordavam a
utilizacao da l6gica de Aristoteles e de Boole, mais de 80% das respostas estavam corretas.
Dessa forma, pode-se considerar um alto indice de acerto dos participantes.

Por meio do software de simulacdo de circuitos elétricos, os alunos encontraram
um espaco para simular situagdes que exigiram a identificacao de dados, a construcao de
estratégias, a organizacgao, a verificagdo e o questionamento do processo e, por fim, a busca
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de uma resolucao. Todas as caracteristicas estdo presentes na Resolucao de Problemas como
abordado por Smole e Diniz (2001). O uso dos conhecimentos de maneira interdisciplinar
e da metodologia ativa favoreceram um ambiente de investigagdo e uma socializagdo da
aprendizagem entre os alunos por meio de trabalho em grupo.

3 Reflexoes sobre o ensino das Leis de Kirchhoff

As Leis de Kirchhoff sdo conceitos abordados na resolucdo de circuitos elétricos,
que relacionam a interconexdo de elementos de circuitos, nos quais ha a imposicdo de
limitagdes entre as tensdes e correntes nos terminais dos dispositivos elétricos e eletrénicos.
As duas Leis de Kirchhoff, que determinam as limitagdes em linguagem matematica, sdo
conhecidas como a Lei das Correntes e a Lei das Tensdes (NILSON; REIDEL, 2009). Na
Educacao Profissional, este conteddo € abordado em disciplinas que estudam os circuitos
elétricos, como na disciplina “Analise de Circuitos de Corrente continua (ACCC)" do Curso
Técnico de Automacdo Integrado ao Ensino Médio do campus Linhares.

Uma das pesquisas desenvolvidas pelo EMEP buscou analisar como a histéria das
Leis de Kirchhoff é abordada no ensino da disciplina citada, tendo sido desenvolvida em trés
etapas: levantamento historico da teoria de grafos e sua aplicagdo na solucao de circuitos
elétricos; a analise dos livros-texto da disciplina de Analise de Circuitos em Corrente Continua
(ACCC); entrevistas com alunos e professores do curso em questao.

3.7 Levantamento historico da teoria de grafos e aplicacdo da solugdo de circuitos elétricos

No século XVII, a regidgo prussiana’® de Konigsberg era constituida por quatro
regides separadas pelo rio Pregel. Os cidadaos da localidade, que costumavam passar suas
tardes caminhando em torno do local, fixaram um problema: caminhar ao redor da cidade,
cruzando cada uma das sete pontes apenas uma vez e, se possivel, retornar ao seu ponto de
partida. Em 1730, o prefeito de uma cidade préxima a Kénigsberg passou a se corresponder
com Leonhard Euler para discutir o problema das sete pontes, 0 que motivou a criacao da
Teoria de Grafos (SA, 2014).

Apds um século de pouco desenvolvimento, a Teoria dos Grafos foi impulsionada,
na metade do século XIX, pelos problemas apresentados em diversas areas. Boaventura
Netto (2006) cita a utilizagdo de modelos de grafos no estudo de circuitos elétricos, em
1847, por Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), e dez anos mais tarde, na enumeragdo dos
isdbmeros dos hidrocarbonetos alifaticos saturados, por Arthur Cayley (1821-1895).

Gustav Kirchhoff foi um fisico, nascido na cidade de Kénigsberg, quase um século
depois que Euler resolveu o Problema das Sete Pontes. Nessa época, acreditava-se que
pessoas com certas habilidades tinham muito a contribuir com o Estado (O'CONNOR;
ROBERTSON, 2002) e Kirchhoff, tornando-se, no auge de sua carreira, professor universitario,
servia a Prussia.

° A Prussia foi uma regido histérica da Europa, que fazia fronteira com a costa sudeste do mar Baltico. Apds séculos de
conquistas, unides e separacdes, deu origem a Alemanha, em 1871, tornando-se parte desse outro pais.
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Kirchhoff matriculou-se na universidade para o estudo da Matematica no verao de
1842. Enquanto participava de um Seminario de Fisica-Matematica, entre 1843 e 1846, o
prussiano comecou a estudar circuitos elétricos, buscando aplicagdes matematicas para a
resolucao de problemas dessa natureza. Na Universidade Albertus de Kénigsberg, Kirchhoff
foi aluno dos matematicos Carl Gustav Jakob Jacobi (1804-1851) e Friedrich Julius Richelot
(1808-1875) e do fisico Franz Ernst Neumann (1798-1895), sendo este ultimo seu principal
incentivador.

Sua primeiracontribuicaonos estudos sobre corrente elétricase deu juntoaNeumann,
associando a Teoria de Grafos aos Circuitos Elétricos. Seus estudos, que posteriormente
formalizaram-se nas leis que recebem o nome do cientista, estabeleceram que a soma
algébrica das correntes em qualquer nd de um circuito é sempre nula, ou seja, um né ndo
acumula carga (12 Lei de Kirchhoff) e que a soma algébrica da diferenca de potencial elétrico
ou tensdo elétrica em qualquer malha de um circuito é sempre nula (22 Lei de Kirchhoff).
Portanto, ao utilizar conceitos de grafos para resolucao de problemas, Kirchhoff acabou por
contribuir para o desenvolvimento tedrico e pratico de diversos campos da ciéncia.

Em 1847, Kirchhoff publicou seu trabalho, se formando neste ano em Kénigsberg e
se mudando para Berlim, em um momento em que as tensdes eram altas devido a Revolucéo
de Marco e as mas condicdes na Confederacdo Germanica. Havia desemprego e as falhas
de colheita que levaram a sociedade ao descontentamento e aos conflitos; a monarquia
estava em apuros e ideais republicanos e socialistas eram crescentes. Kirchhoff, no entanto,
estava em uma posicao privilegiada e ndo foi afetado por eventos ao seu redor, enquanto
ele avancava com sua carreira (O'CONNOR; ROBERTSON, 2002).

3.2 Identificacdo e classificacdo dos livros-textos empregados nas disciplinas da Educacgdo
Profissional

Apbs o levantamento historico realizado, os livros-texto foram classificados a partir
dos conteudos propostos, de acordo com o referencial tedrico pesquisado: 0s que realizam
uma transposicdo da histéria para o contexto escolar; os que apresentam o processo realizado
por um matematico; os que apenas citam nomes, datas ou locais (modo ilustrativo); e os
gue ndo se apropriam da histéria e sdo, portanto, exclusivamente técnicos (DYNNIKOV; SAD,
2007).

Foram identificados todos os livros de Circuitos de Corrente Continua, presentes
no acervo da biblioteca do Ifes campus Linhares, onde é ofertado o Curso Técnico em
Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio. Verificaram-se oito titulos diferentes e a
quantidade de empréstimos desses livros ao longo do ano de 2016, até a data da coleta de
dados. A Tabela 3 reline algumas informacdes levantadas.
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Tabela 3 -Livros de Circuitos de Corrente Continua disponiveis na biblioteca institucional,
com quantidade de empréstimos
Quantidade

Titulo Autor absoluta de
empréstimos

Quantidade relativa
de empréstimos

Circuitos elétricos: corrente continua e

Otavio Markus 33 32,5%

corrente alternada
Circuitos Elétricos James William Nilson 28 27,46%
Circuitos e medidas elétricas Belmiro Wolski 15 14,7%

- . Yaro Burian Junior
Circuitos elétricos o 7 6,86%
Ana Cristina Lyra

Fundamentos de circuitos elétricos Charles K. Alexander 7 6,86%
Andlise de circuitos de engenharia William Hart Heyt 6 5,89%
Anélise de circuitos elétricos Paulo Antonio Mariotto 4 3,92%
Introducado aos circuitos elétricos Richard C. Dorf 2 1,96%
Total 102 100%

Fonte: S& et al, 2017.

A partir do levantamento realizado, foi analisado como os livros utilizados abordam
a dimensao histdrica do assunto. Foram selecionados os trés titulos mais acessados, que
correspondem juntos a 74,51% dos empréstimos realizados no ano de 2016 até a data da
coleta de dados. A partir da selecao, foi identificado como os livros da disciplina de ACCC
abordam as leis de Kirchhoff, quanto ao uso da Historia da Matematica.

Como resultado principal da analise dos livros mais acessados, foi possivel observar
que os livros-texto apresentam fragilidades em relagdo ao uso da Histéria da Matematica.
O livro que possui 0 maior nivel de incorporacdo da historia, em nossa avaliacao, ainda
esta no nivel do modo factual (DYNNIKOV; SAD, 2007). Em Circuitos elétricos (NILSON;
RIEDEL, 2009), os autores fazem uma breve citacao de Gustav Kirchhoff ao introduzir as Leis
Kirchhoff, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Leis de Kirchhoff
Fonte: Nilson; Riedel, 2009, p. 23-24.

Nos demais livros-texto analisados, Circuitos elétricos: Corrente Continua e Corrente
Alternada (MARKUS, 2008), e Circuitos e Medidas Elétricas (WOLSKI, 2010), ndo ha nenhum
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fragmento da historia. As obras expdem o conteiudo de forma objetiva e concisa, sem
apresentar nenhum elemento historiografico, o que contribui para uma “visdo aproblematica
e ahistorica, que transmite conhecimentos ja elaborados como fatos assumidos sem mostrar
os problemas que geraram sua construcdo” (VALDES, 2006, p. 19).

Figura 7 -Leis de Kirchhoff
Fonte: Markus, 2008, p. 43.

Figura 8 -Leis de Kirchhoff
Fonte: Wolski, 2010, p. 9.

A auséncia da abordagem historica, nos recursos didaticos, acentua os desafios
de promover a interdisciplinaridade como estratégia na praxis pedagdgica, pois culmina
em uma apresentacdo de contelidos dissociada das forcas sociais que circunscreveram seu
desenvolvimento. Por sua vez, a falta de referencial bibliografico sobre a historia das Leis
de Kirchhoff, nos livros-textos analisados, impossibilita o uso desta estratégia e dificulta a
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abordagem historico-cultural do conteldo, conforme apontado por Miguel (1997).

3.3 Andlise do emprego da historia da Matemadatica por meio de entrevistas entre alunos e
professores

Apbs levantamento histérico e analise do material bibliografico, foi realizada uma
entrevista com os professores e um questionario com os alunos do curso técnico em
automacao industrial integrado ao ensino médio para verificar como é utilizada a Historia da
Matematica e as praticas interdisciplinares dentro de sala de aula. Baseado nas ponderagdes
apresentadas por Gil (2008, p. 109), entendeu-se a entrevista como uma forma de interagdo
social util a metodologia aplicada, para assegurar um dialogo assimétrico, coletando dados
por uma das partes, enquanto a outra é tida como fonte de informacéao.

Os professores que responderam a entrevista eram graduados em Engenharia
elétrica e Engenharia de Controle e Automacao, com experiéncia em docéncia na disciplina
de ACCC para o Curso Técnico em Automacao Industrial Integrado ao Ensino Médio. Dentre
os quatro professores entrevistados, dois deles eram mestres em Engenharia Elétrica e trés
haviam cursado especializacdo em docéncia e educacdo. Além dos professores, 54 alunos
do Curso Técnico em Automacao Industrial Integrado ao Ensino Médio, das turmas de 2°, 3°
e 4° ano, também foram entrevistados.

Os professores foram questionados a respeito da definicdo de interdisciplinaridade,
se eles seriam favoraveis a um trabalho interdisciplinar, a metodologia a ser utilizada, na
disciplina de ACCC para esse fim, e ainda quais conteldos de Matematica estdo relacionados
com a disciplina de ACCC. O objetivo era identificar a visdo do docente e o conhecimento
acerca do trabalho pedagogico interdisciplinar. Na sequéncia, eles foram questionados se
conheciam a Histéria das Leis de Kirchhoff. Para finalizar o questionario, foram utilizados
0s obstaculos para o desenvolvimento de uma pratica pedagogica, descritos por Fazenda
(1996, 2002) na forma de escala, para que os professores julgassem de 0 a 5 o quanto o
obstaculo em questdo dificulta a pratica pedagogica.

No questionario aplicado aos alunos, foi perguntado o que eles se recordavam a
respeito das Leis de Kirchhoff, da sua histéria e se este assunto foi abordado pelo professor de
ACCC ao ministrar a disciplina. Foram ainda questionados se teriam aprendido Matematica
ao estudar as Leis de Kirchhoff, quais os conteldos da Matematica aprenderam e o método
empregado para este proposito.

Sobre o conhecimento da Histéria das Leis de Kirchhoff, um dos professores
respondeu “Ja conheci, hoje € uma ferramenta para mim”, enquanto outro disse: “Neste
momento, lembro que o mesmo foi um grande fisico”. Os demais disseram ndo se recordar.
Apesar desse desconhecimento acerca da historia das Leis de Kirchhoff, os professores
apresentaram conhecimentos sobre interdisciplinaridade e suas possibilidades no ensino
desse conteudo profissionalizante.

Ao questionar os professores sobre o que eles entendem por interdisciplinaridade,
foram obtidas respostas que se aproximam da definicdo de Santomeé (1998) e outra que se
distancia. As respostas obtidas pelos professores (nomes ficticios) foram:
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E um processo de integracdo de disciplinas, onde o aluno possa pensar fora da
caixa fechada que é uma disciplina (Professor Gabriel);

E a oportunidade de se unir duas ou mais drea de conhecimento com o objetivo de
promover um conhecimento especifico ou produto tecnoldgico/cientifico (Professor
Miguel);

Os contedidos se confundirem, utilizar partes de outra disciplina ensinar a sua
(Professor Paulo);

Realizagdio de atividades académicas entre 2 ou mais disciplinas (Professor Rafael).

As respostas dos professores Gabriel e Miguel se assemelham a definicao tomada
como base de Santomeé (1998), pois abrem espaco para sensibilizar expectativas antes ndo
levantadas no processo de aprendizado e sdo favoraveis aos novos conhecimentos ofertados
pelo intercambio de outras disciplinas. Elas ainda percebem a interdisciplinaridade como
uma proposta progressista e desafiadora, ja que o avango do conhecimento esta ligado a
novas perspectivas.

Ja a definicao apresentada pelo Professor Paulo se distancia da definicao de Santomé
(1998), pois trata a interdisciplinaridade apenas como um trabalho de alocar conteddos no
curriculo de uma disciplina, sem reciprocidade no intercambio entre diferentes componentes
curriculares. Nao foi possivel interpretar a Ultima resposta registrada, uma vez que o professor
Rafael ndo chegou a especificar como aconteciam tais atividades.

Quanto a questao de os docentes serem favoraveis ao trabalho interdisciplinar,
os professores, em unanimidade, responderam positivamente e sendo questionados
sobre a metodologia a ser abordada, eles identificaram aplicacGes em diversas disciplinas
profissionalizantes ou nas disciplinas de formacao geral, como Fisica, Quimica e Matematica.
Ao falar da Matematicaem ACCC, eles expuseram apenas os Sistemas Lineares, Determinantes
e a Matematica Basica. Quando indagados se acreditavam que ensinam Matematica junto
das Leis de Kirchhoff, todos responderam que sim.

Na sequéncia, responderam também quais conteldos de Matematica, além dos
conteudos ditos anteriormente, estariam relacionados. Foram citados os seguintes conteudos:
regra de aproximacdes de numeros decimais, operagdes com conjuntos NUMEricos,
propriedades de potenciacao, multiplos e submultiplos, funcao de primeiro grau, relacées
trigonométricas, potenciacao, conceitos basicos como adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
l0gica. A Tabela 4 apresenta a resposta percentual do questionario aplicado aos alunos.

Tabela 4 -Resposta do questionario aplicado aos alunos

Percentual de alunos que responderam

Titulo
SiM NAO NAO SE LEMBRA
O professor de ACCC abordou a histéria do 24.1% 29 6% 46,3%
contetdo ensinado?
Vocé aprendeu "Matemética” ao estudar "As Leis o o )
de Kirchhoff"? 77.8% 22.2%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Para os que responderam “SIM" na questao “Vocé aprendeu “Matematica” ao estudar
As Leis de Kirchhoff?”, foi questionado o que e como ele aprendeu, obtendo como resposta os
seguintes conteudos: analise de graficos, sistemas lineares, regra de Cramer e determinantes,
método de substituicdo e simplificacdo de equagdes, matrizes, proporcionalidade, poténcia
de base 10, Minimo Multiplo Comum e o reforco do que chamaram de "Matematica Basica”.
Desses conteldos, a maioria respondeu Sistemas Lineares, Matrizes e Determinantes.

O conceito interdisciplinaridade €, por vezes, confundido com integracao curricular.
Aires (2011) elenca algumas diferencas que podem ser apresentadas em divergéncias de
concepgdes internas a cada um desses termos, mas, também, a epistemologias diferentes.
Por meio das entrevistas, identificou-se esse equivoco na opiniao apresentada pelos
professores. Além disso, quando questionados sobre quais conteldos matematicos estao
dentro das Leis de Kirchhoff, nenhum deles citou e percebeu que as Leis de Kirchhoff sdo
elementos matematicos, ja que os conceitos de Malha, Ramo e N6 sdo associados a Teoria
de Grafos. Em consequéncia disso, os alunos também desconhecem a presenca da Teoria
de Grafos nas Leis de Kirchhoff, de acordo com os dados das entrevistas.

O resultado das entrevistas também ¢é reflexo do conteldo abordado pelos livros-
texto utilizados. A Historia da Matematica é pouco abordada e ndo se encontra tdo acessivel
como as outras informacdes biograficas do cientista Kirchhoff. Segundo os professores, as
maiores dificuldades ao se aplicar uma atividade interdisciplinar se encontram na acomodacao
a situacao estabelecida e no material didatico adequado.

4 Algumas consideracoes

As experiéncias, apresentadas neste capitulo, apontaram para um conjunto de
acoes, que promoveram a interdisciplinaridade e utilizaram metodologias ativas para
ressaltar a necessidade e a importancia de trabalhar novas formas de ensinar na Educacao
Profissional. O EMEP, baseado em uma concepcao de educacao que valoriza as diversas
dimensdes do aluno, entende as possibilidades que a Matematica pode oferecer, expandindo
sua compreensao sobre o mundo que o rodeia, considerando os elos com outras ciéncias
e permitindo que o aluno se torne detentor de um conhecimento emancipador. Nesse
sentido, a Histéria da Matematica apresentou uma importante estratégia, que aproximou
os estudantes da realidade social, presente no conhecimento estudado, e despertou nos
alunos a investigacdo do assunto de forma critica.

E importante destacar que a Educacdo Profissional ainda carece de recursos
pedagdgicos para o aprimoramento das atividades, principalmente em relacdo ao material
didatico disponibilizado e ainda a preparacdo pedagdgica do professor que atua nas
disciplinas técnico-cientificas. As atividades desenvolvidas e apresentadas, neste capitulo,
trazem resultados do uso de metodologias ativas para o estudo da Algebra de Boole e
mostram que existe um potencial a ser explorado.

Acredita-se que foi possivel desenvolver estratégias metodologicas para promover
interdisciplinaridade fazendo uso da Teoria dos Grafos e da Algebra de Boole para ensinar
conteudos técnicos caracteristicos da Educacdo Profissional e Tecnologica. Confirma-se, junto
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aos alunos-pesquisadores da Educagdo Profissional, a tese de que é necessario proporcionar
proximidade no processo de ensino-aprendizagem com o contexto social das rela¢cdes do
trabalho, de modo a garantir que o conhecimento cientifico-tecnoldgico seja articulado
com a formacao do aluno como ser humano.
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Capitulo 4

PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA A
EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Lauro Chagas e Sa
Arthur Roberto Barboza Maciel

Daniel Queiroz Hese da Silva

cotidiano do professor € permeado de recursos como livros didaticos, videos,

softwares educativos e roteiros de laboratorio, os quais buscam auxiliar

0 processo de ensino e/ou de aprendizagem. Nesse cenario, a reflexao
acerca da producao e da utilizagdo desses materiais didaticos ganha espago na pesquisa
educacional com foco na pratica pedagdgica de sala de aula. Assim, este capitulo apresenta
e analisa iniciativas colegiadas de producao de materiais educativos de Matematica para a
Educacao Profissional e Tecnoldgica. Entendemos o material educativo, ou material didatico,
como:

objeto que facilita a experiéncia de aprendizado; [..] ndo é apenas um objeto
(texto, multimidia, audiovisual ou qualquer outro) que proporciona informacao,
mas sim, em determinado contexto, algo que facilita ou apoia o desenvolvimento
de uma experiéncia de aprendizado, isto é, uma experiéncia de mudanca e de
enriguecimento em algum sentido: conceitual ou perceptivo, axiolégico ou
afetivo, de habilidades ou atitudes, etc. (KAPLUN, 2003, p. 45).

Dito em outras palavras, e citando Lorenzato (2006, p. 18), entendemos um material
didatico como “qualquer instrumento Util ao processo de ensino-aprendizagem”. Para o
pesquisador citado, os materiais didaticos podem desempenhar varias fun¢des, conforme
0 objetivo a que se prestam e, por isso, o professor deve se perguntar para que ele deseja
utilizar esse recurso. Assim, o modo de utilizar cada material educativo depende fortemente
da concepcao do professor a respeito da Matematica e de seu ensino.

Apesar das multiplas possibilidades para a sala de aula, os materiais didaticos
compbem apenas uma das partes responsaveis pela aprendizagem dos alunos. Ou seja, o
material educativo “nunca ultrapassa a categoria de meio auxiliar de ensino, da alternativa
metodoldgica a disposicao do professor e do aluno e, como tal, ndo € garantia de um bom
ensino, nem de uma aprendizagem significativa e ndo substitui o professor” (LORENZATO,
2006, p. 18).

De modo geral, a producdo de materiais educativos requer a coordenacao de
saberes conceituais, pedagdgicos, comunicacionais, artisticos, técnicos etc., o que implica
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na necessidade de formacao de uma equipe multidisciplinar a qual, de modo colaborativo,
buscara coordenar seus saberes na producdo desses materiais (KAPLUN, 2003). Neste capitulo,
caracterizamos diferentes grupos que produziram colaborativamente materiais didaticos
de Matematica para cursos profissionalizantes. Em seguida, evidenciaremos os aspectos
pedagdgicos e comunicacionais dos materiais produzidos, enfatizando a materialidade da
EPT nos recursos.

1 A especificidade do ensino de Matematica na Educacao Profissional e Tecno-
logica

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB) (BRASIL, 1996), a
educacdo nacional compde-se da educacao basica (educacao infantil, ensino fundamental
e Ensino Médio) e da educacao superior. Além dos diferentes niveis e etapas, a educacado
brasileira € composta por modalidades, que demandam ressignificacbes da pratica
pedagodgica em observancia a determinadas caracteristicas do grupo escolar. Sdo exemplos
de modalidades, entre outras, a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), a Educacdo do
Campo, a Educacao Indigena e a Educacao Profissional e Tecnoldgica. Em alguns casos, as
modalidades podem se entrelacar, como no Programa Nacional de Integracao da Educacao
Profissional com a Educagdo Basica, na Modalidade de Jovens e Adultos (Proeja), o qual
procura oferecer formacao profissional e oportunidade da conclusao da educagdo basica
para aqueles que ndo tiveram acesso ao Ensino Médio na idade regular.

Como cada grupo escolar possui especificidades, a LDB orienta a realizacao de
praticas pedagdgicas que considerem tais diferengas. A EJA, por exemplo, “é destinada
aqueles que nado tiveram acesso ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental e
médio na idade propria e constituira instrumento para a educacdo e a aprendizagem ao
longo da vida” (BRASIL, 1996, Art. 37). Ja a educacao basica para a populacao rural, chamada
de Educacao do Campo, deve ser adaptada a vida rural e a cada regiao, especialmente:
“conteldos curriculares e metodologias apropriadas [..]; organizacao escolar propria,
incluindo adequacgdo do calendario escolar as fases do ciclo agricola e as condigdes
climaticas; adequacao a natureza do trabalho na zona rural” (BRASIL, 1996, Art. 28). Por
fim, para os povos indigenas, o sistema de ensino deve ofertar educacao escolar bilingue e
intercultural, com os objetivos de:

| — proporcionar aos indios, suas comunidades e povos, a
recuperacdo de suas memorias historicas; a reafirmacdo de suas
identidades  étnicas; a valorizacdo de suas linguas e ciéncias;
Il — garantir aos indios, suas comunidades e povos, o acesso as informacdes,
conhecimentos técnicos e cientificos da sociedade nacional e demais sociedades
indigenas e ndo indias (BRASIL, 1996, Art. 78).

Pelo exposto, é importante questionar-se que caracteristicas proprias os materiais
educativos desta modalidade devem preservar. A partir das Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio (BRASIL, 2012), podemos agrupar os
principios norteadores dessa modalidade em dois eixos intimamente relacionados:
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1. articulacao entre a formacdo desenvolvida no Ensino Médio e a preparagdo para
o exercicio das profissdes técnicas, tendo o trabalho como principio educativo e
promovendo a integracao ciéncia-tecnologia-cultura na proposta curricular, com vistas
a formacao integral do estudante;

2. superagao da fragmentacao de conhecimentos a partir de estratégias educacionais
como interdisciplinaridade e integracdo curricular, favoraveis a compreensdo de
significados e a integracao entre teorias e/ou vivéncias da pratica profissional.

O primeiro eixo, articulagdo entre formacado basica e profissional, parte da nocao de
trabalho como principio educativo. Sa (2021) alerta que uma primeira leitura dessa maxima
pode, equivocadamente, traduzir a palavra principio como comeg¢o ou inicio, 0 que “acaba
por orientar praticas pedagogicas nas quais o mundo do trabalho se torna o contexto
(ou pretexto) para se discutir conteidos matematicos” (SA, 2021, p. 56). Para além dessa
concepcao, entendemos principio no sentido de base ou valor, ou seja, concordamos que
o homem, por meio do trabalho, atua na sociedade, transformando-a e, simultaneamente,
constituindo-se como um novo homem (ENGELS, 1876). Assim, temos o trabalho como
fundamento capaz de educar matematicamente os individuos, em uma perspectiva integral
de formacao.

A partir das experiéncias apresentadas nos Encontros Nacionais de Educacédo
Matematica, Sa (2021) aponta trés abordagens possiveis para a Educacao Matematica de
alunos de cursos técnicos com vistas ao mundo do trabalho:

Na primeira, a Matematica é vista como pré-requisito para a EPTNM e seu ensino
ainda acontece no ambito disciplinar. Na segunda abordagem, os conteldos
matematicos sdo associados ao saber-fazer do curso técnico, reduzindo o trabalho
a ideia de emprego. Na terceira abordagem, mais demandada pelas diretrizes
da Educacgdo Profissional, os alunos nao s6 operaram com o conhecimento
matematico sua pratica laboral, como também o utiliza para enxergar as relagoes
sociais subjacentes ao campo do trabalho (SA, 2021, p. 57).

Cada uma dessas abordagens demandara dos professores de Matematica
determinados materiais educativos. E claro que, nesse movimento pendular Matemética-
Trabalho, os materiais didaticos e as praticas pedagogicas podem tender mais para uma
abordagem ou outra, o que ndo implica que alguma forma seja mais adequada. Na verdade,
as trés abordagens da Educacdo Matematica com vistas ao mundo do trabalho enfatizam
aspectos distintos e, por isso, promovem diferentes aprendizagens dos alunos. Assim, é
preciso atentar-se principalmente para as potencialidades e limitacdes de cada abordagem,
na tentativa de consolidar a formacao integral de seus alunos (SA, 2021).

O segundo eixo, abordado neste artigo, utiliza de estratégias, como
interdisciplinaridade e integracdo curricular, para superar a fragmentacao dos conhecimentos
e favorecer tanto a compreensdo de significados quanto a integracao entre teorias e/ou
vivéncias da pratica profissional. Thiesen (2008, p. 549) aponta que a responsabilidade pela
fragmentacao do conhecimento “recai basicamente sobre o positivismo, a partir do qual se
fortaleceram o cientificismo, o pragmatismo e o empirismo”. Na mesma direcao, Frigotto
(1995) defende que tal fragmentacao limita e impede o devir humano, "na medida em que
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a exclusdo e a alienacao fazem parte da logica da sociedade capitalista” (FRIGOTTO, 1995
apud THIESEN, 2008, p. 549).

Como o conceito de interdisciplinaridade é polissémico, muitos pesquisadores
podem entender tal ideia como sinbnimo de integracao curricular. Para nds, o que aproxima
esses conceitos € o objetivo de combater a alienagao causada pela fragmentagdo do curriculo,
conforme destacado por Frigotto (1995) e Thiesen (2008). Por outro lado, a partir da leitura
de Aires (2011), consideramos que a principal diferenca entre os dois termos consiste no fato
de que a interdisciplinaridade esta relacionada ao conteldo a ser ensinando e a integragao
curricular a problematica que circunscreve o conhecimento abordado:

[..] a Interdisciplinaridade pressup8e a organizacdo curricular por disciplinas
e que, fundamentalmente, as barreiras entre estas devem ser quebradas. Ja a
Integracdo Curricular ndo parte das disciplinas, mas dos centros de interesse, e
sO depois de levantados quais conhecimentos serdo necessarios para a resolucdo
daquele determinado problema é que serdo buscadas as respectivas disciplinas
(AIRES, 2011, p. 227).

Assim como a EJA, que durante muitos anos sofreu com a utilizacdo de materiais
didaticos infantilizados, as demais modalidades de ensino também demandam recursos que
reconhegam a especificidade do publico atendido e que se alinhem aos seus objetivos fixados
pela LDB. Nesse preambulo, surgiram ramificacGes do Plano Nacional do Livro Didatico,
voltados para a EJA (PNLD-EJA, a partir de 2010/2011) e para a Educacdo do Campo (PNLD
Campo, em 2013). Apesar de nao possuir um PNLD especifico, a Educagao Profissional e
Tecnoldgica, tema deste capitulo, merece atencdo no que diz respeito aos seus materiais
didaticos, uma vez que esta modalidade “integra-se aos diferentes niveis e modalidades
de educacdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia” (BRASIL, 1996, Art.
39). Assim, nas proximas paginas, caracterizamos diferentes grupos que produziram
colaborativamente materiais didaticos de Matematica para cursos profissionalizantes. A
selecdo desses coletivos se deu pela relagdo com o EMEP, tanto como influéncia na produgao
de recursos quanto como campo das pesquisas desenvolvidas.

2 O trabalho colaborativo de professores que ensinam Matematica na produ-
cao de materiais didaticos

Nesta se¢do, caracterizamos alguns grupos responsaveis pela produgdo de materiais
educativos de Matematica para a Educacao Profissional e Tecnoldgica. Reconhecemos a
existéncia de iniciativas individuais e de outros grupos nesse contexto, mas optamos por
selecionar quatro que preservam caracteristicas bem distintas. Primeiro, retomamos os
Fasciculos produzidos nas décadas de 1980 e 1990, durante os Encontros Nacionais de
Professores de Matematica das Escolas Técnicas e Centros Tecnoldgicos Federais (Enconam);
em seguida, contextualizamos o Repositorio de Objetos de Aprendizagem de Matematica
para o Ensino Médio e Profissional (Roamep), que comunica o conteudo a partir das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo; depois, evidenciamos o trabalho do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacdao Matematica do Espirito Santo (Gepem-ES), na producao
de fichas para o Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional com a Educacéo
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Basica, na Modalidade de Jovens e Adultos (Proeja); por fim, compartilhamos o trabalho do
Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Educacdo Profissional (EMEP), na producéo
de materiais educativos para o Ensino Médio Integrado.

2.1 Fasciculos produzidos durante os Enconam

Os Encontros Nacionais de Professores de Matematica das Escolas Téecnicas e Centros
Tecnolégicos Federais (Enconam) foram eventos anuais de professores de Matematica que
ocorreram entre os anos de 1980 e 1996, em diversas instituicdes do Brasil, com o intuito de
refletir, debater e elaborar propostas visando ao aperfeicoamento profissional e a melhoria do
ensino de Matemaética nessas escolas (PINTO; SANTOS, 2011;: MACIEL; SA, 2020). O primeiro
Enconam, que aconteceu em 1980, “serviu para que os professores percebessem a identidade
do seu trabalho docente, trocassem experiéncias e percebessem os desencontros didaticos
entre eles” (PINTO; SANTOS, 2011, p. 3). No ano seguinte, alguns participantes, motivados
pelas discussdes realizadas, sugeriram propostas de trabalho aspirando a mudanca na
metodologia do ensino de Matematica.

Nesse contexto, foi aprovada a proposta de elaboracao de materiais didaticos de
Matematica, chamados fasciculos, voltados para o ensino profissionalizante nas Escolas
Técnicas e Centros Tecnoldgicos Federais. Neles havia conteludo matematico e questdes
de aplicagao nas areas especificas dos cursos profissionalizantes. Esse € o primeiro registro
que temos de material didatico de Matematica especifico para a Educagdo Profissional. Em
relacdo ao contelddo apresentado:

os fasciculos traziam uma ligacdo entre Nimero, Algebra e Geometria, conceitos
matematicos associados as disciplinas profissionalizantes. Havia também
problemas envolvendo situacdes reais do cotidiano dos profissionais egressos
dos cursos técnicos. Entretanto, nem todas as tematicas tinham problemas reais
(KACHEL, 2018, p. 117).

Todos eles apresentavam um prefacio padrao que retomava o objetivo de sua
elaboracao:

Este fasciculo € um componente do Livro-Texto de Matematica, especifico para
as Escolas Técnicas e Centros Federais, produzido por professores destas mesmas
instituicdes e coordenado por uma Comissdo Central Permanente formada por:
Centros Federais de Minas Gerais (coordenador), Paranéa e Escolas Técnicas Federais
de Fortaleza e Pernambuco. Foi através de ENCONAM'S (Encontro Nacional de
Professores de Matematica das ETF'S e CEFET'S), que surgiram as primeiras
propostas, no sentido da elaboragdo de um texto, préprio para o ensino técnico
profissionalizante. Trata—se de uma producgdo cientifica, pois se baseia numa
Pesquisa, a nivel nacional, feita também, por professores das Escolas Técnicas e
Centros, para se conhecerem as necessidades das disciplinas técnicas, relativamente
as aplicagdes dos conceitos matematicos. E uma primeira edicdo, que se pretende
atingir objetivos iniciais, levando o aluno a raciocinar, reduzindo-se a memorizagao;
interpretar graficamente as funcdes, dando énfase a Geometria: apresentar o
maior numero possivel de problemas das areas técnicas, envolvendo conceitos
matematicos. Com a critica construtiva de todos os professores que adotarem esta
obra, nas futuras edi¢des, conseguiremos adequar, plenamente, o conteldo aos
nossos objetivos. Esperamos que os resultados advindos da adogdo deste texto
possam contribuir para uma melhor adequacdo da Matematica as disciplinas
técnicas, sem prejuizo da formagdo geral (Fasciculo de Funcdes, 1984, p. 2).
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Para a producgdo dos fasciculos, cada professor ficou responsavel por um item,
nao sendo remunerados por esse trabalho. Além disso, o CEFET-MG imprimiu esses
fasciculos a preco de custo (KACHEL, 2018). Acredita-se que, ao todo, foram produzidos dez
fasciculos, abordando os conteldos de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares; Limites
e Derivadas; Func¢des; Funcao Exponencial e Funcao Logaritmica; Numeros Complexos;
Geometria Espacial; e Trigonometria (MACIEL; SA, 2020).

Figura 1 - Imagens de quatro fasciculos

Fonte: Acervo do EMEP, 2020.

Vale ressaltar que os autores dos fasciculos eram professores de Matematica de varias
Escolas Técnicas e dos Centros Federais de Educacao Tecnoldgica (Cefet), que formaram a
Comissdo Central Permanente (CCP). Durante o processo de elaboracdo, os professores-
autores convidaram alguns docentes de outras areas para que, juntos, procurassem oferecer
um ensino profissionalizante, integrando a Matematica a outras disciplinas, pois acreditavam
que, assim, o entendimento seria facilitado (KACHEL, 2018).

Ao analisar os materiais didaticos produzidos no Enconam, verificamos que, em
geral, comecam com uma introdu¢do do conteddo matematico, explicando um pouco
da sua histéria e apresentando alguns apontamentos de aplicacdo. Apds isso, eram
desenvolvidos os conceitos, acompanhados de exercicios e questdes de aplicacbes do
contelido, eventualmente ligados a disciplinas profissionalizantes (MACIEL; SA, 2020).

2.2 Objetos de Aprendizagem disponibilizados no Roamep

O Repositorio de Objetos de Aprendizagem de Matematica para o Ensino Médio e
Profissional (Roamep) € um espaco virtual de armazenamento de Objetos de Aprendizagem
(OA), voltados para o ensino da Matematica, com aplicacdo no Ensino Médio e na Educacao
Profissional. A ideia partiu de uma iniciativa do Ministério da Educacdo que, em um projeto
de cooperagdo institucional de 1997, iniciou o processo de criagdo de um material digital
com fins didaticos, dando origem ao Repositorio de Objetos de Aprendizagem denominado
Rede Internacional Virtual de Educacdo (Rived). O referido repositério recebeu apoio da
parceria entre as Secretarias de Ensino Médio e Tecnolégico e a de Educacdo a Distancia
(CUNHA, et al,, s. d.).
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A partir de entdo, desenvolveu-se um projeto de pesquisa para Criacao de OA para
o Ensino Médio e Educacao Profissional, com parceria da Pontificia Universidade Catélica
de Minas Gerais (PUC Minas), do Centro Federal de Educacao Tecnolédgica de Minas Gerais,
da Fundacdo de Educacao para o Trabalho de Minas Gerais (Utramig) e do Instituto Federal
do Espirito Santo, com financiamento da Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
(RAMOS; LAUDARES, 2019). O projeto desenvolveu-se no ambito do Grupo de Pesquisa em
Informatica e Metodologias para o ensino de Matematica (Grupimem), cuja proposta era
investigar as questdes do ensino de Matematica, tendo a tecnologia como ferramenta.

Os criadores dos objetos de aprendizagem sdo professores e egressos do Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas, sendo os OA, em geral, produtos das
dissertacdes defendidas.

Durante o trabalho de construcdo dos OA, os autores foram incentivados a
sistematizar seus conhecimentos e experiéncias, aprofundando processos e
conceitos, bem como inovando metodologias. Assim, foram exercitadas reflexdes
e desafios para producdo de material didatico com multimidia interativa. A
diversidade de recursos didaticos foi o objetivo que norteou a producdo dos
OA, permitindo ao professor, de posse de diferentes midias, enriquecer sua
metodologia, sempre a procura da efetividade do processo ensino e aprendizagem
do curso médio, tdo carente de material didatico, e dos cursos da Educacdo
Profissional, na integracdo da Matematica com as disciplinas profissionalizantes
dos cursos técnicos (CUNHA, et al., s. d., p. 2).

No Roamep, sdo disponibilizados objetos de aprendizagem em forma de objetos
digitais para a manipulacao online e de objetos-texto em Portable Document Format (PDF)
para consultas e estudos. Segundo Cunha (et al. s.d.) os objetos-texto abordam trigonometria;
analise combinatoria; triangulo de pascal; medidas estatisticas; estatistica e probabilidade;
calculo diferencial, integral e numeérico; resolucao de problemas em eletroeletronica; fungdo
real; seccOes conicas; e geometria analitica.

Figura 2 - Resolucdo de Problemas em Fenémenos Fisicos da Area Eletroeletronica

Fonte: https://repositorioroamep.wixsite.com/site/resolucao-de-problemas-em-fenomenos, 2020.

Ja os objetos digitais, sequndo Cunha (et al, s.d.), tratam de representacao de modelos
de fendbmenos com fungdes; aplicacdes de exponencial e logaritmo; seno, cosseno e suas
inversas aplicadas a eletroeletrdnica; sistemas de equagdes algébricas lineares aplicados em
circuitos; geometria plana e solida com aplicacdes em desenho técnico mecanico; nimeros
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complexos; estudo de limites e derivadas; e Légica Matematica. Os recursos foram construidos
com auxilio de GeoGebra, ExelLearning (software editor de cédigo html) e simulador PhET.

Figura 3 - Objetos digitais para visualizacao de pecas

Fonte: Ramos; Laudares, 2019, p. 101.

O Roamep é gratuito e pode ser acessado pelo desktop ou por dispositivos moéveis.
Dessa maneira, os docentes do ensino médio e técnico podem se utilizar desse material em
suas aulas e os estudantes terdo oportunidade de apoiar seus estudos com este material
didatico.

2.3 Fichas produzidas pelo Gepem para o Proeja

A producdo de materiais educativos de Matematica para o Proeja iniciou em 2007,
quando o Prof. Rony Freitas criava, utilizava e transformava o material a partir das interaces
com a turma de Construcdo de Edificios, ingressante no semestre de 2007/2. Em margo do
ano seguinte, o Gepem iniciou sua historia como Grupo de Estudos em Matematica para
o Proeja — GEMP (SALAZAR, 2013). Os participantes eram professores de Matematica do
Proeja do Ifes que se interessavam em promover um melhor ensino para jovens e adultos
(FREITAS; JORDANE, 2009).

Mesmo com a experiéncia do grupo no antigo Ensino Médio para Jovens e Adultos
Trabalhadores (EMJAT), os professores identificavam dificuldades na integracdo entre
formacgdo basica e profissional durante a producao e utilizacdo de materiais didaticos de
Matematica, conforme narrado no trecho seguinte.

Um deles é o preconceito que sofrem tanto alunos quanto professores envolvidos.
Ha uma sensacdo de invasdo por parte de alguns professores e alunos, como se
0 espago do Ifes ndo fosse feito para abrigar “esse tipo de aluno”. O desafio da
integragdo curricular se agravou devido ao processo iniciado no EMJAT, com uma
situacao de verdadeira separacao disciplinar na qual ndo havia uma preocupacdo
de uma formacao que contemplasse de modo integrado conhecimentos gerais
e conhecimentos necessarios a profissionalizacdo, trazendo a tona a necessidade
de tirar algumas raizes e plantar novas mudas. Porém, para resolver efetivamente
as questdes colocadas, é necesséario ter clareza quanto as concepg¢des que
fundamentam essencialmente um Projeto Pedagdgico como o requerido para
o trabalho com jovens e adultos, atendendo a demanda do publico, seja ele
o jovem e adulto, a sociedade ou o mercado de trabalho (FREITAS; JORDANE,
2009, p. 949-950).
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A partir de inanciamentos da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (Setec), em 2009,
os materiais foram reformulados e impressos. Como os sete professores que compunham
0 GEMP participaram do processo de revisao, todos passaram a ser autores das fichas
produzidas. Esse processo foi analisado em Freitas (2010).

Figura 4 - Capas dos materiais educativos apés primeira reformulacao

Fonte: Freitas, 2010, p. 216.

Em 2011, a implantacdo do Programa de Pés-graduacdo em Educacdao em Ciéncias
e Matematica no Ifes motivou a reformulacao do grupo e estimulou a realizagdo de seu
cadastro junto ao CNPg, com a nova denominacao: Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao Matematica do Espirito Santo — Gepem-ES (SALAZAR, 2013). Nesse periodo,
aconteceu o segundo processo de reformulacdo dos materiais, de modo que cada bloco foi
delegado a um professor coordenador, “responsavel por formatar as modificagdes do novo
bloco e acompanhar o trabalho de diagramacdo e impressao, ao mesmo tempo em que
todo o grupo realizava contribuicdes de modificacdes em todos eles” (SALAZAR, 2013, p. 19).

A seguir, temos uma sintese dos processos de elaboragdo e de reelaboracdo dos
materiais educativos para o Proegja.
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Quadro 1 - Elaboracao e reelaboracdo dos materiais.

Periodo Temas e versoes dos materiais

1. NUmeros

2. As operagdes aritméticas

3. Potenciacao e radiciacao

4. Entendendo e medindo o espaco onde vivemos
2007 5. Como medir comprimentos e superficies
6. A letra como variavel: as generaliza¢bes
7. A letra como incégnita: as equacoes

8. A conta de agua e o conceito de funcao

1. Explorando os nimeros (versdo 2)
2. Operagdes aritméticas (versao 2)
3. Poténcias e raizes

2009
4. Explorando as formas

5. Medindo comprimentos e superficies

6. O papel da letra na Matematica (versao 2)

1. Explorando os nimeros (versdo 3)

2012 2. Operagdes aritméticas (versao 3)
3. O papel da letra na Matematica (versao 3)

4. Introducédo as funcbes

Fonte: Adaptado de Freitas (2010) e de Salazar (2013).

A partir do primeiro processo de reelaboracao, em 2009, os blocos de atividades
foram estruturados em sec8es, com icones previamente definidos, conforme a imagem que
segue.

Cada unidade foi organizada da seguinte forma: (1) apresentacdo da ficha
informando o que sera visto e quais 0s objetivos do que serad estudado; (2)
situagdo problema inicial, objetivando levar o estudante a pensar e discutir o que
j& se sabe a 197 respeito do assunto a ser estudado; (3) atividades envolvendo
problemas e exercicios intercalados por discussdes e informacdes conceituais; (4)
secdo utilizando o computador em algumas fichas com atividades investigativas
utilizando a tecnologia, com softwares livres especificos de matematica ou
planilhas eletronicas; (5) secdo um pouco de histéria com informagdes sobre a
historia da matematica apresentada em forma de problemas; (6) secdo desafie-
se com um desafio matematico ou légico; (6) fechando com uma sistematizacdo
onde sdo descritos todos os conteldos estudados na ficha, de forma que o
aluno possa fazer a ligagdo entre o que estudou via Resolucdo de Problema ou
Atividades Investigativas e os assuntos e elementos matematicos utilizados em
livros didaticos (FREITAS, 2010, p. 196-197).
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Figura 5 - Esquema com se¢des das fichas

Fonte: Salazar, 2013, p. 94.

Segundo Freitas (2010), o material didatico de Matematica para o Proeja, contruido
colaborativamente pelo GEMP/Gepem-ES, busca a construcdo do dialogo e da criticidade,
valorizando a liberdade e as particularidades dos alunos jovens e adultos. Para tanto, se baseia
em 9 pontos: (i) relagdo entre Educagdo Profissional, Ensino Médio e Educagao de Jovens
e Adultos; (ii) relacao com espacos de producao de saberes na sociedade; (iii) biografias e
trajetorias de vida dos alunos como ponto de partida; (iv) os saberes em diferentes espacos
sociais; (v) uso da tecnologia; (vi) a interdisciplinaridade, a contextualizacao e a integracéo
curricular, presentes no dia a dia da sala de aula; (vii) definicao de conteldos especificos para
a EJA; (viii) autonomia nas a¢des dos estudantes; e (ix) a valorizacdo da cultura e da historia
(FREITAS, 2010).

2.4 Fichas produzidas pelo EMEP

O EMEP foi criado em 2014, com o nome de Nucleo de Investigacdes em Matematica
(NIM), durante a pesquisa de S& (2014) e a partir da experiéncia desse pesquisador no
Gepem-ES. Os participantes eram inicialmente professores do Ifes, campus Linhares, que
investigavam aspectos relacionados a Matematica e seu ensino. Desde 2014, o grupo vem
crescendo tanto na quantidade de pesquisadores como na de produgdes, o que implicou
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em duas reformulacGes, chegando a atual configuracdo de EMEP — Grupo de Pesquisa
em Educacao Matematica e Educacdo Profissional. Nesta fase, participam, ndo s pessoas
formadas em Matematica, mas também formadas em Engenharia, Pedagogia, Quimica e
Biomedicina, além de estudantes de graduagdo e de cursos técnicos integrados ao ensino
medio.

No EMEP, a producdo dos materiais educativos se da, principalmente, em meio a
pesquisas de Iniciacao Cientifica Junior e de Iniciacdo Tecnologica. Os estudantes, vinculados
aos projetos de pesquisa, recebem orientacao dos demais integrantes do grupo e, em equipe,
desenvolvem a investigacao que pode contemplar a produgdo de um recurso didatico. Entre
os materiais didaticos produzidos, ha recursos eletronicos sobre grafos e élgebra de Boole
e fichas de atividades sobre tabelas nutricionais, interacdes intermoleculares e crescimento
bacteriano.

A primeira producdo de material educativo do EMEP aconteceu em 2016, durante a
pesquisa de Giuseppe Tognere Polonini, sob a orientacao dos professores Fabricio Bortolini
de Sa e Lauro Chagas e Sa. O material didatico, composto por uma ficha de atividades e
trés maquetes interativas, relacionava Histéria, Matematica e Eletronica Digital para abordar
a Algebra de Boole na disciplina de Sistemas Digitais no Curso Técnico em Automacéo
Industrial do Ifes campus Linhares. As maquetes eletronicas foram utilizadas para que
os alunos verificassem as aplicacdes praticas da logica booleana, assim como fez Claude
Shannon no periodo da Segunda Revolucao Industrial (SA; SA; POLONINI, 2018).

Figura 6 - Maquetes eletronicas para ensino de Algebra de Boole

Fonte: S&; Sa; Polonini, 2018.

Apesar da producao eletronica, a maioria dos materiais educativos, produzidos pelo
EMEP, tem o formato de ficha de atividades, semelhante aquelas produzidas pelo Gepem-
ES. Por exemplo, o material didatico produzido por icaro Chiabai e seu orientador Lauro
Sa teve por objetivo expor as potencialidades da Educacao Estatistica para a compreensdo
de dados nutricionais. A ficha, que trata das informagdes nutricionais presentes nos rétulos
de alimentos, traz um histérico relativo ao papel da Biotecnologia na producao alimenticia,
ao longo do tempo, e apresenta o processo de construcao de uma tabela nutricional.
Posteriormente, os alunos sdo convidados a construirem a tabela nutricional de um brigadeiro.
Nesse momento, para compreenderem criticamente o que ingerem, os alunos constroem
mais uma tabela, adotando como porg¢do a quantidade média de brigadeiros que cada um
da turma consome. E, por fim, é discutido o impacto de cada nutriente no organismo dos
estudantes. Assim, as orientacdes da alimenta¢do na adolescéncia, propostas nesse material
educativo, podem proporcionar oportunidades de intervencao e medidas de educacao em
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salide, que poderdo levar os estudantes a habitos saudaveis (CHIABAI; SA, 2019).

Figura 7 - Ficha “Tabelas Nutricionais”

Fonte: Chiabai; Sa, 2019.

3 Formacao profissional, interdisciplinaridade e integracao curricular nos ma-
teriais educativos produzidos

Iniciaremos nossas reflexdes pela formacao profissional contemplada nos materiais
educativos, uma vez que esta € a principal caracteristica de um curso profissionalizante. Nesse
caso, reafirmamos nossa posi¢cao de que o homem, por meio do trabalho, simultaneamente,
transforma a sociedade e constitui-se como um novo individuo (ENGELS, 1876). Ou seja, o
trabalho se traduz como fundamento capaz de educar matematicamente os individuos.

Nos Enconam, primeira iniciativa apresentada neste capitulo, consideramos que um
dos objetivos principais do evento era o de produzir um material didatico de Matematica
voltado para o ensino profissionalizante, contendo questdes de aplicacdes praticas
sobre o assunto abordado. Dessa forma, conforme relatado em diferentes documentos
analisados, seria possivel melhorar o ensino profissionalizante nas Escolas Técnicas e Centros
Tecnologicos Federais. Assim, podemos afirmar que um dos principais intuitos do Enconam
era familiarizar os estudantes com os conhecimentos necessarios no mercado de trabalho,
de modo que estivessem preparados para o ingresso nele. Isso também foi possivel perceber
nos objetos de aprendizagem produzidos pelo Grupimem e disponibilizados no Roamep.
Portanto, percebemos nesses materiais uma formacdo mais relacionada ao emprego,
conforme classificagdo de Sa (2021). A distincdo fica apenas quanto a natureza dos materiais:
impressos, no caso do Enconam, e digitais, no contexto do Roamep.

Em relacdo ao Gepem e ao EMEP, percebemos uma forte influéncia do primeiro
sobre o segundo, principalmente no que toca a abordagem da formacao profissional. Isso
se justifica pela participacdo de alguns pesquisadores do EMEP no Gepem, quando ainda
eram licenciandos ou mestrandos. Nos materiais produzidos por esses grupos, percebemos
uma proximidade em relacao ao que prescrevem as Diretrizes Curriculares para a EPTNM.
Nos materiais produzidos por esses grupos, observamos uma abordagem para alem do
emprego. Em nossa avaliagdo, a Matematica, apresentada por esses materiais, promove “a
emancipagao dos sujeitos, que se tornam capazes ndo s6 de operar com o conhecimento
cientifico em suas praticas laborais, como também de usa-lo como lentes para enxergar as
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relacdes sociais subjacentes ao campo do trabalho” (SA, 2021, p. 52).

No que tange a interdisciplinaridade e a integracao curricular, percebemos que
todos os grupos e materiais analisados buscaram relacionar a Matematica a outras areas
com apoio de profissionais de diferentes formacdes. Seja no processo de construgdo, na
revisdo ou na utilizacdo do material, os professores do Enconam, Grupimem (responsavel
pelo Roamep), Gepem e EMEP consideraram o olhar de docentes de outras areas, superando
uma possivel perda de prestigio — argumento frequentemente usado por professores
contrarios a interdisciplinaridade (GONCALVES; DIAS; PERALTA, 2015).

Em nossa avaliacdo, os fasciculos produzidos no Enconam e 0s recursos
disponibilizados no Roamep se aproximam da proposta da integracao curricular, uma
vez que fazem referéncia a uma problematica, vinculada a formacao profissionalizante,
que circunscreve os conhecimentos disciplinares abordados nos materiais. Assim, apesar
de contextualizarem os objetos de aprendizagem no campo da Educacao Profissional, os
materiais abordam majoritariamente conteudos matematicos.

Em relacdo ao Gepem, Freitas (2010) aponta que o material didatico contribui com
o processo de integracao curricular. Isso foi possivel, sequndo o pesquisador, pelo fato de
0os membros do grupo estarem centrados nas diferentes técnicas e experiéncias de vida
que caracterizam o processo de trabalho moderno — trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia,
tendo como foco uma formacao para a cidadania.

[...] o material didatico produzido deve abrir caminhos para a possibilidade de
trabalhos interdisciplinares ou multidisciplinares, e ainda se concentrar na questao
da integracdo curricular, o que aponta para um trabalho feito de forma coletiva
nao simplesmente em termos de conteldos, mas, sobretudo, nas questdes
metodoldgicas. Além disso, sabemos que a aprendizagem do estudante,
principalmente a do estudante adulto, pode ser facilitada se for enriquecida
por diversas contextualizagdes e, apesar de sabermos que a contextualizacdo é
uma construcdo pessoal, deve haver uma diversidade de atividades que possa
remeter a esse fim. Ndo queremos com isso afirmar que criamos questdes
interdisciplinares, contextualizadas ou integradas, pois isso demandaria um
planejamento coletivo entre as areas envolvidas, o que ainda ndo ocorreu, ndo
nesse primeiro momento. No entanto, podemos afirmar que ha atividades com
potencial interdisciplinar, que buscam situar o estudante em um contexto e que
podem servir de elo para a¢Bes integradas ja consideradas no material (FREITAS,
2010, p. 209).

No caso do EMEP, a participacao de professores de diferentes disciplinas potencializa
a troca de ideias e enriquece as produgdes e investigagdes no campo da Educagdo
Matematica, gerando materiais mais interdisciplinares e superando a fragmentacao no
ensinar e no aprender. Também identificamos a integracdo curricular em algumas pesquisas
que adotam tematicas para discutir determinados conteldos. Por exemplo, o material
produzido por Chiabai e Sa (2019) adota a salde como tema transversal para debater a
tabela nutricional de alimentos, o que pode contemplar conhecimentos de Matematica,
Biologia, Fisica, Educacao Fisica e diversas outras disciplinas.
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4 Conclusao

Neste capitulo, apresentamos os materiais educativos de Matematica para a
Educacdo Profissional e Tecnologica, destacando os eixos de formagdo profissional e de
interdisciplinaridade e integracdo curricular. Retomamos os Fasciculos, que foram produzidos
durante os Encontros Nacionais de Professores de Matematica das Escolas Técnicas e
Centros Tecnoldgicos Federais (Enconam); contextualizamos o Repositorio de Objetos de
Aprendizagem de Matematica para o Ensino Médio e Profissional (Roamep); evidenciamos
o trabalho do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao Matematica do Espirito Santo
(Gepem-ES) e compartilhamos o trabalho do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemética
e Educacdo Profissional (EMEP).

Todos os grupos apresentados possuem caracteristicas que merecem destaque no
campo da Educacao Matematica de futuros trabalhadores. Os participantes do Enconam
estiveram na vanguarda, propondo materiais interdisciplinares ainda na decada de 1980. Ja
0 grupo responsavel pelo Roamep, atentos ao advento da informatica, propuseram objetos
de aprendizagem digitais, potencializando ainda mais a formacado profissional dos alunos. O
Gepem-ES, por sua vez, ampliou a nocao de trabalho para além do emprego, produzindo
recursos didaticos que consideram a atuacdo do homem em sociedade. Por ultimo, o
EMEP se diferencia dos demais por abrir espaco para a participacao de profissionais de
outras areas, ampliando a interdisciplinaridade nos materiais produzidos. Nao ha um Unico
caminho a ser seguido na produc¢do de materiais educativos e, por isso, compartilhamos
algumas producdes com consideravel potencial de interdisciplinaridade e/ou integracdo
curricular, frutos de um cuidadoso trabalho de professores que ensinam Matematica em
diferentes estados do pais.

Em sua maioria, a ligacdo entre o ensino basico de nivel médio e o nucleo
profissionalizante também é ponto de destaque dos materiais, uma vez que visam superar a
divisdo Ensino Médio/Educacdo Profissional. Apesar de destinados a cursos profissionalizantes,
é importante enfatizar que muitos dos materiais didaticos, produzidos pelos grupos e
apresentados neste trabalho, podem ser utilizados em outras redes e sistemas de ensino,
cabendo, eventualmente, adaptacdes por parte dos professores.

Referéncias

AIRES, J. A. Integracéo Curricular e Interdisciplinaridade: sinbnimos? Educacéo & Realidade,
Porto Alegre, v. 36, n.1, p. 215-230, jan./abr., 2011. Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/
educacaoerealidade/article/view/9930. Acesso em: 15 out. 2020.

BRASIL. Conselho Nacional de Educacdo. Resolucdo CNE/CEB n®° 06, de 20 de dezembro de
2012: Define Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio. Brasilia: CNE/CEB. 2012.

BRASIL. Casa Civil. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996: Estabelece as diretrizes e bases
da educacdo nacional. Brasilia, Subchefia para Assuntos Juridicos, 1996.

PRODUGAO DE MATERIAIS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA AEDUCAGAO PROFISSIONALETECNOLOGICA



CHIABA, I; SA, L. C. e. Um material educativo para abordagem de Tratamento da
Informacao a partir da tabela nutricional de alimentos. Educacdo Matemadtica em Revista,
Brasilia, v. 24, p. 188-199, 2019. Disponivel em: http://www.sbem.com.br/revista/index.php/
emr/article/view/1964. Acesso em: 10 set. 2020.

CUNHA, Bernardo Guerra Pereira et al. Repositorio de objetos de aprendizagem de
Matematica para o Ensino Médio e profissional — ROAMEP. s. d. Disponivel em: https://www.
pucminas.br/pos/ensino/noticias/Documents/reposit%C3%B3rio%20ROAMEP.pdf. Acesso
em: 10 ago. 2020.

ENCONTROS NACIONAIS DE PROFESSORES DE MATEMATICA DAS ESCOLAS TECNICAS E
CENTROS TECNOLOGICOS FEDERAIS. Comissdo Central Permanente. Fasciculo | — Funcées.
Curitiba: Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parana, 1984.

ENGELS, F. Sobre o papel do trabalho na transformacdo do macaco em homem. 1876.
Disponivel em: http://www.ebooksbrasil.org/adobeebook/macaco.pdf. Acesso em: 10 ago.
2020.

FREITAS, R. C. de O. Producées colaborativas de professores de Matemadtica para um
curriculo integrado do Proeja-Ifes. 2010. Tese (Doutorado em Educacao) Programa de Pos-
Graduacao, Universidade Federal do Espirito Santo. UFES: Vitéria, 2010.

FREITAS, R. C. de O.; JORDANE, A. Material Didatico de Matematica para o Proeja:

uma construcdo colaborativa. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, 1. 2009, Ponta Grossa/PR. Anais eletronicos [...]. Ponta Grossa, UTFPR, 2009.
Disponivel em: http://www.sinect.com.br/anais2009/artigos/10%20Ensinodematematica/
Ensinodematematica_artigo9.pdf. Acesso em: 26 set. 2020.

GONCALVES, H. J. L; DIAS, A. L. B,; PERALTA, D. A. O que dizem professores de uma
instituicdo de educacao profissional sobre interdisciplinaridade no ensino de Matematica.
Ciéncia & Ensino, Piracicaba/SP, v. 4, p. 24-41, 2015.

KACHEL, G. L. S. Construcdo e transformacées do curriculo de Matematica do curso técnico
em estradas do Ifes (1960-1990). 2018. Dissertacao (mestrado) — Instituto Federal do Espirito
Santo, Programa de Pos-graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica, Vitéria, 2018.

KAPLUN, G. Material educativo: a experiéncia de aprendizado. Comunicacéo & Educacéo,
Sao Paulo, v. 27, p. 45-60, maio/ago., 2003. Disponivel em: http://www.revistas.usp.br/
comueduc/article/view/37491. Acesso em: 26 set. 2020.

LORENZATO, S. Laboratério de ensino de Matematica e materiais didaticos manipulaveis.
In: LORENZATO, S. (Org.). Laboratério de Ensino de Matematica na Formagdo de
Professores. Campinas, SP: Autores Associados, 2006.

EDUCAGAO MATEMATICA NA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA: EXPERIENCIAS DE PESQUISAS E DE PRATICAS PEDAGOGICAS



MACIEL, A. R. B.; SA, L. C. e. Uma analise de materiais didaticos produzidos por professores
de Matematica da Educacao Profissional entre 1980 e 1996. TANGRAM — Revista de
Educagdo Matemadtica, Dourados/MS, v. 3, p. 114-133, 2020.

PINTO, A. H.; SANTOS, M. G. dos. A Matematica nas Escolas Tecnicas Federais: um
acessorio seguro e importante no trabalho. In: SEMINARIO NACIONAL DE HISTORIA
DA MATEMATICA, 9. 2011, Aracaju/SE. Anais [...]. Sociedade Brasileira de Histéria da
Matematica: Universidade Federal de Sergipe, 2011.

RAMOS, A. C. M.; LAUDARES, J. B. Objeto de aprendizagem de geometria plana e dos
solidos para o ensino médio e técnico profissionalizante. Vidya, Santa Maria, v. 39, n. 1, p.
91-113, jan./jun., 2019.

SA, F.B. de; SA, L. C. e; POLONINI, G. T. Da légica aristotélica a eletrdnica digital:
integrando disciplinas em uma oficina de ensino. In: JORNADA DE INTEGRACAO DO IFES,
2. 2018, Cariacica/ES. Apresentacoes [...]. Cariacica/ES: Ifes, 2018. Disponivel em: https://
jornadaintegracao.ifes.edu.br/resumos/2018/jen/5071.pdf. Acesso em: 26 set. 2020.

SA, L. C. e. Educacdo Matemdtica na Educacéo Profissional e Tecnoldgica: contribuicées para
uma formacdo integral em resisténcia a precarizac@o do trabalho. 2021. Tese (Doutorado
em Ensino e Historia da Matematica e da Fisica) — Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Instituto de Matematica. Rio de Janeiro, RJ, 2021.

SALAZAR, A. V. Uma proposta com educandos jovens e adultos para reelaboracéo de
materiais diddticos de Matemadtica. 2013. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacdo
em Ciéncias e Matematica) — Programa de Pos-graduacao em Educagao em Ciéncias e
Matematica, Instituto Federal do Espirito Santo, 2013.

THIESEN, J. da S. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no processo
ensino-aprendizagem. Revista Brasileira de Educacdo, Rio de Janeiro, v. 13, n. 39, p. 545-
554, Dez. 2008.

80 PRODUGAO DE MATERIAIS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA AEDUCAGAO PROFISSIONALETECNOLOGICA



Capitulo 5

REPERCUSSOES DAS FEIRAS DE MATEMATICA E DAS OLIMPIADAS
DE ROBOTICA NA INTEGRACAO CURRICULAR

Ana Clara Frossard Souza
Leandro Furlam Turi

Organdi Mongin Rovetta

avanco dos recursos tecnoldgicos, bem como das tecnologias dainformacao

e comunicagao, no contexto de um ambiente de aprendizagem matematica,

é cada vez mais perceptivel, principalmente, levando em consideracao a
cultura digital das criancas e adolescentes. Dessa forma, é pertinente refletir sobre as praticas
educativas e o papel dos envolvidos nessas acdes de ensino e aprendizagem. Por isso,
neste capitulo, discutiremos dois espagos formativos: a Feira de Matematica e a Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR).

A primeira Feira de Matematica ocorreu em Santa Catarina, no ano de 1985,
concebida para ser “um programa de incentivo ao estudo e pesquisa pelos estudantes
sob a orientacdo de professores nos espacos e periodos escolares e de socializacdo desses
estudos e pesquisas a comunidade por meio de uma exposicao” (BIEMBENGUT, ZERMIANI,
2014, p. 52). Desde entdo, com atuagao de uma comissao permanente nacional, as Feiras de
Matematica vém acontecendo anualmente e se expandindo para outros estados brasileiros.

De acordo com os fundadores do movimento das Feiras de Matematica no Brasil,
professores José Valdir Floriani e Vilmar José Zermiani (1985), estas devem ser entendidas
como um espaco de socializagao das praticas de sala de aula, ou seja, uma extensao do
trabalho realizado. Compreendemos, assim, que sdo espacos formativos, tanto para
alunos quanto para professores, visto que, como afirma Abreu (1996), contribuem para
0 aprimoramento dos trabalhos e para subsidiar teoricamente alunos e professores na
execucao de novos projetos.

Paralelamente ao movimento das Feiras de Matematica, chamamos atencao para
outro ambiente de potencial educativo: a Olimpiada Brasileira de Robotica. A OBR teve inicio
em 2007 e visa estimular os estudantes a dedicarem-se as carreiras cientifico-tecnologicas,
além de promover debates e atualizacGes no processo de ensino-aprendizagem brasileiro
(OLIMPIADA BRASILEIRA DE ROBOTICA, 2019). A Olimpiada Brasileira de Robdtica permite
que os alunos, em equipe, cumpram com os desafios propostos e integrem a fundamentacdo
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tedrica com a construcdo pratica (MESQUITA et al.., 2018).

Enquanto grupo de pesquisa, compreendemos a importancia desses movimentos
para a Educagdo Matematica. Por isso, algumas das pesquisas realizadas pelo EMEP abordam
essas tematicas, dentre elas: “Educacdo Matematica, Feiras de Matematica e Educacao
Profissional” (SA; TURI; GONCALVES, 2018, 2019); “Repercussdes das Feiras Nacionais de
Matematica na Integragdo Curricular: olhares de docentes da Educacao Profissional Técnica
de Nivel Médio" (SA; ROVETTA; WELSING); “Conhecimentos mateméticos mobilizados por
alunos durante participacao na Olimpiada Brasileira de Robotica” (PASSAMANI; BORTOLINI,
2019), "Repositorio de Experiéncias de Educacdo Matematica na Educacdo Profissional
(Remep)” (SA, 2020).

Sendo assim, este capitulo tem como objetivo analisar as repercussdes das Feiras
Nacionais de Matematica e das Olimpiadas de Robdtica na Integracao Curricular da
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio. Para isso, damos sequéncia ao texto com
uma breve discussdo acerca da abordagem construcionista, bem como dos cenarios de
investigagdo apresentados por Skovsmose e analisaremos alguns trabalhos de iniciacao
cientifica desenvolvidos pelo grupo EMEP envolvendo a OBR e as Feiras de Matematica, a
partir desses referenciais. Além do mais, destacamos alguns pontos de convergéncia entre
0s potenciais educativos desses trabalhos e sinalizamos aspectos que podem ser estudados
em futuras pesquisas do grupo.

1 Discussoes tedricas

1.1 O construcionismo e a Olimpiada Brasileira de Robética

De acordo com Almeida (2000), muitos dos desafios enfrentados na educacao tém
relacdo com a fragmentacao do conhecimento, e isso decorre de uma educagdo mecanicista.
Direcionando a discussao para a utilizacdo dos computadores na educagao, Almeida (2000)
explica que o uso da informatica na educacao teve inicio com o préprio ensino de informatica
e computacdo e, num momento posterior, avangcou com a utilizacdo dos computadores em
diferentes niveis e modalidades. Configuram-se, assim, duas abordagens para discussao na
informatica na educacdo: instrucionista e construcionista, respectivamente.

Na abordagem instrucionista, ha pouca ou nenhuma interacdo pensante, pois o
foco nao esta em provocar conflitos que incitem a aprendizagem. Nessa perspectiva, 0
computador é visto como uma maquina de ensinar, por meio da instru¢ao programada, e
o professor como alguém que seleciona o software, de acordo com o conteldo, prop&e e
acompanha a atividade. Um software instrucionista conduz a uma aprendizagem mecanica
e repetitiva, nao deixando explicito o pensamento do aluno que o utiliza. Assim, “o conceito
de conhecimento desse tipo de software € o de um produto acabado, que apresenta o
conteudo a ser ensinado conforme a estrutura do pensamento de quem o elaborou com o
objetivo de instruir o aluno sobre determinado assunto” (ALMEIDA, 2000, p. 24).

Em contrapartida, chamamos a atencao para a abordagem construcionista, que €
o foco dos trabalhos relacionados a Olimpiada Brasileira de Robdtica. O construcionismo,
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segundo Almeida (2000), é uma teoria desenvolvida por Papert que se baseia na forma
como é realizada a aprendizagem do aluno. Leva em consideragdo que o conhecimento é
criado no processo ativo de interagdo do aluno com o contexto em que esta inserido.

Almeida (2000) desta que Papert, com base nas ideias de alguns pensadores
contemporaneos como Dewey, Freire, Piaget e Vygotski, propde o uso de computadores a
partir dos principios construcionistas, a fim de possibilitar o seu uso pedagdgico, criando,
assim, uma linguagem de programacao chamada Logo. A linguagem Logo rompe com
o modelo de educacao centrada no professor, pois consiste em uma aprendizagem por
descoberta desenvolvida com objetivos educacionais. Esse tipo de abordagem tem foco
no pensamento, na criagdo e exige aprofundamento tedrico sobre o papel dos elementos
envolvidos na acdo. Ndo nega a importancia da instru¢do, porém nao é s6 aprender
fazendo, mas pensando sobre o que se esta fazendo. Podemos dizer, de forma geral,
que a abordagem construcionista caracteriza uma aprendizagem colaborativa, com viés
construtivista e sociointeracionista.

Sob a 6tica da abordagem construcionista, o computador é uma ferramenta tutorada
pelo aluno, que lhe permite buscar informagdes em redes de comunicacao a distancia.
Almeida (2000) explica que, nesta abordagem, o conhecimento nao é fornecido ao aluno
para que ele dé as respostas, mas é o aluno que coloca o conhecimento no computador e
indica as opera¢des que devem ser executadas para produzir as respostas desejadas. Papert
(1985 apud ALMEIDA, 2000) destaca que a atitude do professor ndo deve apenas promover
a interacao do sujeito com a maquina, mas possibilitar uma aprendizagem ativa, permitindo
ao sujeito criar modelos a partir de experiéncias anteriores, associando o novo com o velho.

Para Alves et al.. (2020), tendo como referéncia os trabalhos de Papert € que surge
a robdtica educacional. Segundo os autores, a robdtica é vista como um recurso importante
para o desenvolvimento cognitivo do aluno, capaz de ressignificar a forma de aprender os
conhecimentos cientificos. E, assim como pontua Rocha (2006, apud ALVES et al., 2020), a
robotica educacional representa a superagao do processo de montar pecas, pois orienta um
processo de mudanca dos sujeitos envolvidos, visto que professor e alunos assumem novos
papéis.

O principal objetivo da robdtica educacional, de acordo com Castilho (2002), €
fornecer um ambiente propicio ao aprendizado com a construcao e manipulagcdo de robos,
estimulando a criatividade e o raciocinio, de forma que o computador esteja nesse processo
como uma ferramenta tutorada pelo aluno, conforme indica o construcionismo. Para isso,
o aluno, primeiro, deve detectar o problema a ser solucionado e, depois, buscar uma
metodologia para resolvé-lo, fazendo o uso do computador. Ao utilizar uma linguagem
de programacdo, € necessario um pensamento de causa/efeito, o que é extremamente
estimulante ao desenvolvimento do raciocinio logico. O aluno pode reprogramar o robd
ate atingir o objetivo, aprendendo, assim, com os erros e acertos.

Nesse contexto, a Olimpiada Brasileira de Robdtica é uma iniciativa de professores
universitarios, estabelecida em 2007, com o objetivo de promover a robdtica e a tecnologia
no Brasil (AROCA et al.., 2016) e busca atrair alunos com ou sem conhecimentos prévios de
robotica, de forma a envolvé-los nos estudos e carreiras em ciéncia, tecnologia e engenharia.
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A participacao na OBR é isenta de quaisquer encargos e taxas de inscricdo, tanto para escolas
quanto para alunos, e vém sendo organizada por voluntarios de diversas universidades
brasileiras, em conjunto com representantes de escolas publicas e privadas.

As atividades da OBR séo divididas em duas modalidades, pratica e tedrica (ndo
sendo necessario participar de uma modalidade para participar de outra), cada uma com
niveis que sdo projetados de acordo com os conhecimentos dos alunos. O exame teorico
consiste em uma série de testes escritos, preparados por uma comissao de professores de
todo o pais. Seis niveis sao distribuidos de acordo com a faixa etaria dos alunos das escolas
participantes (o nivel 1 é destinado a criancas de seis anos matriculadas na primeira série do
ensino fundamental, enquanto o nivel 6 a alunos do ultimo ano do ensino médio). Segundo
Aroca et al.. (2016), esses exames sao concebidos para dar conhecimento e contextualizacao
sobre robdtica e disciplinas afins aos alunos, ao invés de ser apenas uma ferramenta para
avaliacdo de seus préprios conhecimentos de robdtica.

O exame pratico, segundo a organizagao do evento, fundamenta-se no seguinte
problema:

Em um ambiente hostil, muito perigoso para o ser humano, um robd
completamente autdnomo, desenvolvido por uma equipe de estudantes, recebe
uma tarefa dificil: resgatar vitimas sem interferéncia humana. O rob6 deve ser
agil para superar terrenos irregulares, transpor caminhos desconhecidos, desviar
de escombros e subir montanhas para conseguir salvar as vitimas desse desastre,
transportando-as para uma regido segura onde os humanos ja poderdo assumir
os cuidados (OLIMPIADA BRASILEIRA DE ROBOTICA, 2019, online).

A modalidade pratica é dividida em trés niveis distintos, conforme o grau de
escolaridade dos estudantes (1° a 3° ano do Ensino Fundamental; 1° a 8° ano do Ensino
Fundamental; 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e todos os anos do Ensino Medio), e
em trés fases (regional; estadual; nacional, sendo que, nesta Ultima, estudantes do Nivel 2
podem concorrer & vaga na Etapa Internacional da Robocup 2021) (OLIMPIADA BRASILEIRA
DE ROBOTICA, 2019). N&o ha restrices para as equipes em relacdo aos seus robds, qualquer
tipo de materiais, componentes, processadores e solucbes podem ser usados. A Unica
restricdo é que todo o projeto, montagem e programacdo devem ser feitos apenas pelos
alunos. Os professores s podem dar orientaces e ajudar no esclarecimento de ddvidas
das equipes.

Mesmo tratando-se de um ambiente altamente competitivo, Aroca et al.. (2016)
afirma que um aspecto importante proporcionado pela OBR é o desenvolvimento pessoal e
social, alcancado pelos estudantes durante as tarefas de preparacdo. Pessoal, ao despertar
motivagao, confianca, responsabilidade e habilidades de resolugdo de problemas; social, ao
extrapolar barreiras de renda, tornando o estudante ator de sua prépria aprendizagem e de
sua educacao e responsavel pela construgdo de sua historia.

E é nesse contexto, de habilidades multitarefas e de trabalhos em equipe envolvendo
alunos, professores, familiares e comunidades, que buscaremos investigar questdes de
integracdo de conhecimentos no decorrer do desenvolvimento de tarefas dos estudantes
durante a participagdo da Modalidade Pratica da OBR.
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1.2 Os Cendrios de Investigacdo e a Feira de Matematica

Ao ser defendida pelos professores José Valdir Floriani e Vilmar José Zermiani
(1985), a necessidade do manuseio de material concreto para despertar as acbes mentais
gue culminam na apreensao de conceitos, conforme preconiza a escola de Piaget, também
formou os alicerces da sistematizacao das Feiras de Matematica. Como o proprio nome
declara, esses eventos ocorrem normalmente em um espago publico em que os autores
e a comunidade exp8em e prestigiam os trabalhos participantes. Do ponto de vista da
Educacao Matematica, as Feiras tornam-se uma oportunidade de socializar uma pratica
que, de fato, ocorre naturalmente em sala de aula, uma vez que "deve permitir a exibicdo, ao
publico externo, das atividades matematicas empreendidas normalmente dentro ou fora da
sala de aula, pelo publico interno da Escola” (FLORIANI; ZERMIANI, 1985, p. 1). Os trabalhos
nao sao desenvolvidos para a Feira, mas, sim, durante a pratica de ensinar Matematica,
ao transformar as atividades escolares em verdadeiros laboratorios vivos de aprendizagem
cientifica, coparticipada pela comunidade.

Tratando-se, portanto, de um espaco de construcao de conhecimentos, Silva (2014,
p. 189) afirma que as Feiras de Matematica sdo “um espaco de formagdo de professores e
alunos, na medida em que os participantes concebem trabalhos, os elaboram, os executam
e os apresentam, explicitando neles e por meio deles as concepc¢des que regem suas praticas
escolares”. Elas revelam suas concepgdes também quando os participantes escrevem o
resumo expandido, obrigatdrio para a submissdo do trabalho no evento desde o ano de
2014, e quando avaliam de forma qualitativa trabalhos de outros colegas, uma vez que,
desde 2014, os professores orientadores sédo convocados a participar como avaliadores das
apresentacdes orais na feira.

Atualmente, os trabalhos sdo apresentados por, no maximo, dois expositores, sob a
orientacdo de um professor (com exce¢do das modalidades Educagéo Especial e Educagdo
Infantil, que poderdo ter dois professores orientadores). Podem apresentar os resultados
de atividades desenvolvidas em sala (com toda a turma) ou extraclasse (com um grupo de
alunos).

As Feiras de Matematica estao organizadas em oito categorias (Educacao Especial,
Educacdo Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais Ensino Fundamental,
Ensino Médio, Ensino Superior, Professor e Comunidade), de acordo com o nivel de
escolaridade dos estudantes, e, no que tange as modalidades, em trés grupos (Materiais e/ou
jogos didaticos, Matematica aplicada e/ou inter-relagdo com outras disciplinas e Matematica
Pura). A primeira compreende trabalhos sobre utilizacao de algum material que permita o
estudo de conceitos e de propriedades matematicas. Neste caso, os materiais e jogos sao
recursos educacionais por meio dos quais, pela exploracao, discussdo e analise, elaboram-
se conceitos, tiram-se conclusdes e constroi-se o conhecimento matematico. Na segunda
modalidade, a Matematica é vista como ferramenta para se obter resultados concretos dentro
de um contexto, por meio de algoritmos e métodos. Ja a terceira modalidade, Matematica
Pura, redne trabalhos que abordam conceitos, operacées e propriedades da Matematica.
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De fato, se os trabalhos apresentados nas Feiras de Matematica apresentam relatos
de praticas desenvolvidas em sala de aula e em um ambiente que oferece recursos para
realizar investigacOes, acreditamos, entdao, que este seja um interessante espaco para
investigar como essas experiéncias efetivam a integracdao do curriculo e promovem a
interdisciplinaridade. Mais especificamente, nos debrugamos sobre producdes apresentadas
na modalidade “Matematica Aplicada e/ou Inter-relacdo com outras Disciplinas”, buscando
adequar as atividades propostas aos ambientes de investigacao de Skovsmose.

Ao todo, seis sdo os ambientes de aprendizagem definidos por Skovsmose (2000)
como possiveis respostas ao desafio de praticar a Educagdo Matematica Critica na sala de
aula, sendo uma combinacdo de trés tipos de referéncia (Matematica pura, semirrealidade,
realidade) com dois tipos de paradigmas (Exercicios e Cenarios para Investigagdo). O quadro
seguinte aborda essa combinacao:

Quadro 1 - Ambientes de aprendizagem

Paradigma do Exercicio Cenéarios para investigacdo
Referéncia & Matematica Pura ©) ()
Referéncia a Semirrealidade 3) (4)
Referéncia a Realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose, 2000, p. 8.

A Matemética Pura refere-se a conceitos primitivos, operacdes e procedimentos
exclusivamente matematicos. A semirrealidade associa a Matematica a situagdes hipotéticas,
baseadas em situacGes reais. A Realidade, no sentido estrito da palavra, faz referéncia
as situagdes reais. No paradigma do exercicio, o ambiente (7) refere-se a Exercicios de
Matematica Pura e pode ser exemplificado por exercicios de Matematica cujo comando do
enunciado € "encontre o valor de X" ou “resolva conforme o modelo”. O ambiente (3), com
referéncia a semirrealidade, trata de problemas contextualizados por situagdes hipotéticas
e que apresentam resolucao objetiva. Por exemplo, o exercicio de calcular a altura de um
poste a partir das medidas de altura de uma pessoa e das sombras da pessoa e do poste.
Por fim, o ambiente (5), com referéncia a realidade, pode ser representado por uma aula
de Matematica em que sdo trabalhados exercicios com dados veridicos e informacGes
veiculadas pela midia.

Na perspectiva do cenario para investigacao, o Ambiente (2), referente a Matematica
Pura, trata de um problema com diversas possibilidades de abordagem e resolucao,
envolvendo aritmética, algebra ou geometria, mas sem contextualizacdo ou aplicagcdo
em outras areas além da Matematica. O Ambiente (4), com referéncia a semirrealidade,
representa uma problematizagdo a ser explorada com base em uma situacao hipotética
e que ndo possui solugdo unica. Neste Ambiente, intervencbes e questionamentos sdo
valorizados, mas podem se limitar a hipdteses especulativas, visto que se trata de uma
situacdo ficcional. E o ambiente (6), com referéncia a realidade, diferencia-se do ambiente
(4) no que diz respeito ao contexto da problematizacdo a ser investigada, tendo em vista
que, neste ambiente, a contextualizacdo ndo € uma situacao hipotética. E € neste ambiente
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(6) que orientamos nosso trabalho de pesquisa, uma vez que os jovens estudantes, lidando
com situacdes da vida real, tém total liberdade para discutir e até mesmo discordar do que é
proposto pelo professor. O objetivo €, de fato, a reflexao, tendo como protagonista principal
o proprio aluno.

Atentando para a Resolucao n° 6/2012, do Conselho Nacional de Educacao, que
define Diretrizes Curriculares Nacionais para essa modalidade de ensino, os principios da
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio incluem a “interdisciplinaridade assegurada no
curriculo e na pratica pedagogica, visando a superacao da fragmentacao de conhecimentos
e de segmentacao da organizacao curricular” (BRASIL, 2012, Art. 6°, inciso VII). A Resolugdo
CNE n° 6/2012 também recomenda a contextualizacao e interdisciplinaridade na utilizagdo
de estratégias educacionais, por serem “favoraveis a compreensdo de significados e
a integracdo entre a teoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as multiplas
dimensdes do eixo tecnoldgico do curso e das ciéncias e tecnologias a ele vinculadas”
(BRASIL, 2012, Art. 6°, inciso VIII). A modalidade de Ensino Médio Integrado a Educacao
Profissional tem como um dos objetivos proporcionar relacdo entre os processos educativos
gerais com aprendizagens técnicas especificas num mesmo curriculo. Segundo Ciavatta e
Ramos (2011, p. 31):

O primeiro sentido que atribuimos a integracdo expressa uma concepc¢ao de
formagdo humana que preconiza a integracdo de todas as dimensdes da vida
-0 trabalho, a ciéncia e a cultura -no processo formativo. Tal concepcdo pode
orientar tanto a educacao geral quanto a profissional, independentemente da
forma como séo ofertadas.

Embora caracterizada pelo tecnicismo, a Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio também considera aspectos politicos, sociais, profissionais, histéricos e culturais,
conforme aponta Ciavatta (2005) ao explicar a importancia de focar o trabalho como
principio educativo no sentido de superar a dicotomia trabalho manual/trabalho intelectual.
E é nesse contexto de discussGes politicas, sociais, profissionais, historicas e culturais de
trabalhos envolvendo alunos, professores, familiares e comunidade, que buscaremos
investigar questdes de integracao de conhecimentos, no decorrer do desenvolvimento de
tarefas dos estudantes durante a comunicacédo de projetos em Feira de Matematica.

Assim, a partir de Aires (2011), compreendemos como distintos os conceitos de
interdisciplinaridade e integracao curricular. Para o autor, a interdisciplinaridade parece
estar mais relacionada com as disciplinas cientificas, enquanto a integragdo curricular esta
mais relacionada com as disciplinas escolares, com os ensinos fundamental e médio. Aires
(2011) explica ainda que tal distincdo parte do pressuposto que o conhecimento escolar e
o conhecimento cientifico sdo constituidos por epistemologias distintas. Dessa forma, na
integracdo curricular o foco esta em integrar o conhecimento escolar e, por meio deste,
“aumentar as possibilidades para integracao pessoal e social através da organizacao do
curriculo em torno de problemas e questdes significativas” (BEANE, 1997 apud AIRES, 2011,
p. 226).

Aires (2011) explica também que, na integracao curricular, ha uma preocupacado
com a resolucdo de problemas que abordam questdes sociais, porém tratados no ambito
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escolar. Nessa dinamica, ha uma preocupacao de preparar o aluno/individuo para resolver
problemas reais de sua vida, possibilitando-lhe uma dimensao mais ampla dos problemas
sociais (AIRES, 2011). Compreendemos, entao, que a integracao curricular esta diretamente
relacionada com as problematicas reais do cotidiano do aluno e, por isso, consideramos
importante trazer para nossas discussdes, também esse olhar, mesmo que de forma mais
geral.

2 Estratégias metodologicas

O Grupo de Pesquisa em Educacdao Matematica e Educacao Profissional (EMEP),
desde a sua criacao, tem se dedicado a interface entre o movimento de Feiras e a integragdo
Curricular, principalmente no que diz respeito a Educacao Profissional integrada ao Ensino
Médio, ofertada pelos Institutos Federais e Escolas Técnicas. Alem do trabalho relacionado
ao movimento das Feiras de Matematica, ha que se destacar também, como foco de estudo
do EMEP, os conhecimentos matematicos mobilizados pelos alunos envolvidos em projetos
de robdtica educacional e o envolvimento de alguns alunos, coordenados por professores
do EMEP, na Olimpiada Brasileira de Robética.

Dessa forma, mobilizados pelo envolvimento direto do grupo EMEP com esses
dois movimentos, a Feira de Matematica e a OBR, organizamos um estudo a partir de
alguns trabalhos ja desenvolvidos, dos quais faremos uma analise para investigar suas
potencialidades a partir dos referenciais tedricos adotados neste estudo.

Sobre a Feira de Matematica, alguns dos trabalhos destacam a integracéo de
componentes curriculares da Educacdo Profissional Tecnica de Nivel Médio, a partir de
experiéncias de comunicacdo de alunos em edicdes da Feira Nacional de Matematica (SA;
TURI; GONCALVES, 2018), bem como em edi¢Bes ocorridas no Espirito Santo (SA; TURI;
GONCALVES, 2019), além da indexagao desses projetos (SA, 2020).

Dessa forma, retomamos a pesquisa bibliografica realizada por Sa, Turi e Goncalves
(2018). Os autores analisaram os trabalhos publicados nos anais de diferentes edi¢cbes do
evento, disponibilizados em formato aberto, compreendidos entre a terceira e quinta edi¢do
da Feira Nacional de Matematica. Acerca do levantamento preliminar destes trabalhos, temos
que, dos cento e cinquenta inscritos na feira, quarenta foram produzidos por alunos de
Ensino Médio. Destes, vinte e nove estavam alocados na modalidade Matematica Aplicada
e/ou Inter-relagdo com outras disciplinas, associando Matematica com Arte, Fisica etc.
Objetivando discutir a mobilizacao de disciplinas do nucleo basico e do nucleo profissional,
foram analisados somente sete trabalhos (4,67% do total no evento). Retomamos a
organizacao prevista no Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (BRASIL, 2016), a partir do
qual identificamos a participagdo dos cursos pertencentes aos eixos tecnolégicos “Recursos
Naturais” (Técnicos em Agroecologia e em Agropecuaria), “Gestdo e Negdcios” (Tecnico em
Administracao) e “Producao Industrial” (Tecnico em Biotecnologia).

Sobre a OBR, trazemos o trabalho de Passamani e Bortolini (2019), e, com o objetivo
de ampliar as discussdes, realizamos uma entrevista via servigos de videoconferéncia com
dois professores do EMEP que trabalharam ha alguns anos com robdtica educacional e
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participam da OBR, sendo que um deles foi orientador do projeto de iniciacéo cientifica
(PASSAMANI; BORTOLINI, 2019), que chamamos aqui de professor A. A entrevista foi orientada
a partir de trés pontos de discussdo: 1) Como os professores se envolveram com a OBR e
como foi a aceitacao dos alunos em participar; 2) Se aconteceu interdisciplinaridade nos
projetos desenvolvidos e como foi esse processo; 3) Como sao os aspectos metodoldgicos
que envolvem a aprendizagem dos alunos que participam da OBR. Esses direcionamentos
foram produzidos a partir do estudo dos referenciais tedricos que trazemos.

Além disso, trazemos, tambéem, de forma mais sutil, alguns olhares sobre
possibilidades de integracao curricular nos trabalhos que apresentamos, cuja fundamentacao
sobre esta questao, a integragao curricular, perpassa pelos estudos tedricos de nosso grupo
de pesquisa.

3 Reflexoes emergentes

Revisitando as discussdes dos projetos de Feira realizadas por S&, Turi e Goncalves
(2018), iniciamos nossas analises no eixo de Recursos Naturais, com alunos e professores do
Curso Tecnico em Agroecologia (primeiro trabalho), seguido por Agropecuaria (segundo,
terceiro e quarto trabalhos). Nesse contexto, em “As vantagens do plantio do cupuagu na
Regido Norte”, Nobre, Rodrigues e Dall’Agnol (2015) realizaram proje¢des da produtividade do
cupuacu e seu impacto na renda financeira de pequenos produtores da Amazodnia. Para isso,
foram investigados: a distribuicdo de cupuaguzeiros numa area delimitada, a quantidade de
frutos por pé e o tempo médio que cada cupuaguzeiro leva para maturacao e para producao.
De fato, considerando que uma das atribuicbes do Tecnico em Agroecologia é implantar
sistemas de producdo agroextrativista e técnicas de sistemas organicos de produgao e
que o campo de atuagdo desse profissional compreende as propriedades, cooperativas e
associacdes rurais (BRASIL, 2016), identificamos o ambiente (6) de Skovsmose (2000), uma
vez que tivemos um cenario de investigacdo com referéncia a realidade profissional dos
estudantes.

Melo e Mendes (2015), em "Modelagem Matematica: a influéncia da incidéncia da
luz solar na agropecuaria”, produziram um software a partir do qual é possivel identificar dias
de sol a pino, propondo subsidios para o produtor rural proteger sua produgdo com técnicas
especificas. Essas estratégias para o manejo da producao rural também foram observadas
no projeto “Matematica como ferramenta de levantamento de custo: plantio de palma x
numero de animais”, em que Rios, Matos e Silva (2015) analisaram o fornecimento da palma
para a alimentacdo de bovinos, por meio de pesquisas com produtores e comerciantes,
buscando calcular a forma mais econdmica de se obter tal produto. Em outro contexto,
Cerqueira, Nunes e Junior (2015), com o trabalho "A Matematica aplicada ao uso racional
da agua na irrigacao’, analisaram as necessidades de armazenamento de agua no solo
para diferentes culturas em solos, presentes na bacia do Rio Jacuipe, na Bahia, buscando
contribuir com a economia de agua utilizada na irrigacao por produtores familiares.

De fato, discussdes sobre o manejo correto de recursos naturais vém sendo tratadas
como um desafio global, no qual é exigido aumentar a producao sustentavel de alimentos,
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pautada por ganhos de produtividade, reducdo de impactos ambientais, capacitacao
dos pequenos produtores e uso de tecnologia (LIMA, 2012). Entdo, considerando que as
atividades dos estudantes do Curso Tecnico em Agropecuaria atingem exatamente estas
questdes e refletem sua realidade profissional (BRASIL, 2016), identificamos, novamente, o
ambiente (6) de Skovsmose (2000).

Representando o eixo Producao Industrial, temos dois trabalhos produzidos por
alunos e professores do Curso Técnico em Biotecnologia. Lima, Andrade e Corréa (2015),
com o projeto “Revelando o volume de chuva, através de um pluvidmetro”, construiram um
pluvidbmetro para compreender os dados da frequéncia de chuva no municipio de Xapuri
(AC). A iniciativa partiu de um trabalho desenvolvido na disciplina de Poluicdo e Impacto
Ambiental, na qual os estudantes realizaram um trabalho para investigar os impactos de uma
enchente que atingiu o municipio em 2015. Assim, além de retomar conceitos como ciclo
hidrolégico, os estudantes criaram um pluvidmetro para medir a capacidade volumétrica
em um espaco temporal e, dessa forma, puderam compreender, por meio de calculos
matematicos, qual volume de agua poderia acarretar uma possivel enchente. A partir da
definicdo de Ramos (2005, p.116), percebemos como esta abordagem pode favorecer a
compreensdo dos conceitos pelos alunos:

A interdisciplinaridade, como método, é a reconstituicdo da totalidade pela
relacdo entre os conceitos originados a partir de distintos recortes da realizada;
isto €, dos diversos campos da ciéncia representados em disciplinas. Isto tem
como objetivo possibilitar a compreensao dos significados dos conceitos, das
razGes e dos métodos pelos quais se pode conhecer o real e apropriad-lo em
potencial para o ser humano (RAMQOS, 2005, p.116).

Vieira, Souza e Vieira (2015) desenvolveram o projeto “Matematica aplicada em
recurso renovavel” para avaliar o impacto econémico do uso de combustiveis renovaveis,
por meio de conceitos construidos nas disciplinas do nucleo profissional. Para tanto,
executaram um experimento utilizando células de combustivel de hidrogénio e oxigénio,
resultando em energia elétrica. Nesses dois exemplos, as problematicas do volume de chuva
e dos combustiveis renovaveis, como pontos de partida, foram revertidas em conteddos de
ensino, sistematizados tanto em uma disciplina do nucleo profissional (Poluicdo e Impacto
Ambiental, por exemplo) quanto em um componente da formacao geral (Matematica),
aproximando-se das ideias de curriculo integrado de Ramos (2005).

Representando o eixo tecnoldgico Gestdo e Negdcios, temos um trabalho
comunicado por estudantes do Curso Técnico em Administracao Integrado ao Ensino Médio.
Em “Uma analise sobre a presenca da razao aurea em logomarcas de organizacdes atuantes
no Brasil”, Stocler, Malavasi e Sa (2015) realizaram um estudo sobre a presenca da razao
aurea em logomarcas de organizacdes atuantes no Brasil, principalmente no Espirito Santo,
evidenciando as relagdes entre a Matematica e conceitos publicitarios e estéticos, assuntos
estudados nos componentes curriculares do nucleo profissional do curso.

De forma geral, nos trabalhos acima analisados, prevaleceram os cenarios de
investigacdo com referéncia a realidade, pois envolveram situacdes a serem investigadas.
Neste cenario, os alunos tém liberdade de discutir entre si e com o professor, participando
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ativamente. Além disso, os trabalhos realizaram a integracdo entre teoria e pratica da vida
profissional e alguns, também, por tratar no ambito escolar, se dedicaram a problemas que
abordam quest&es sociais.

Se de um lado as Feiras de Matematica apresentam-se como um evento de
socializacdo das praticas iniciadas na sala de aula, com trabalho coletivo e colaborativo, sem
haver distincao (ou ranqueamento) de trabalhos, por outro lado temos as competices de
robotica, conhecidas por serem emocionantes e altamente competitivas, ao testar e avaliar
habilidades e caracteristicas dos robds construidos pelos competidores. E é nesse contexto
que esta inserida a OBR, cenario no qual realizamos a entrevista com dois professores,
conforme ja mencionamos.

Ao ser questionado sobre o inicio do envolvimento com a robdtica, o professor A
explicou que o primeiro contato foi ainda como aluno em uma olimpiada do Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI), chamada Olimpiada do Conhecimento e, na ocasiao,
participou das etapas regional, estadual e nacional. A OBR tornou-se conhecida por ele
quando ingressou como professor do Instituto Federal do Espirito Santo, a convite de outro
professor que estava desenvolvendo trabalhos para o evento. Desde entdo, participa todos
0s anos como coordenador da modalidade tedrica e com trabalhos na modalidade pratica.
Segundo o professor A, a aceitacdo dos alunos em participar da OBR é sempre excelente e
ele ressalta, ainda, que isso pode ter relacdo com o fato de, ja na primeira experiéncia, um
grupo ter ficado em terceiro lugar no estado. O professor A destacou também que, “mesmo
os alunos mais timidos, quando comegam a participar, ganham espaco entre os colegas”.
Sobre essa questao do envolvimento dos alunos, a professora B complementou que a OBR é
uma motivagado para os alunos pesquisarem e citou um dos grupos de alunos envolvidos com
a olimpiada que comecaram a passar mais tempo dentro da escola, buscando contelidos
diferentes, para além daqueles que eles tinham visto nas disciplinas do curso com o objetivo
de desenvolver ferramentas novas e leva-las para OBR.

Retomamos, nesse sentido, a pesquisa de Passamani e Bortolini (2019), realizada
no ambito do EMEP, em que foram analisadas as etapas tedrica (provas escritas) e pratica
(montagem de robds), buscando potencialidades quanto a atividade de mobilizacdo de
conhecimentos matematicos e o perfil profissional de um estudante no ambiente do Ensino
Técnico Integrado ao Ensino Médio, em especial, em um curso altamente relacionado
com o meio tecnolégico, como no caso de interesse, de Automacao Industrial. Ainda
segundo Passamani e Bortolini (2019), a modalidade tedrica se mostrou multidisciplinar, no
sentido que sdo associadas diversas disciplinas do nucleo geral (Fisica, Biologia, Geografia,
Linguagens, Histéria etc.) na introducdo do problema a ser solucionado pela robdtica, a
fim de exemplificar como esta se faz presente e indispensavel atualmente. Além disso, essa
prova conta também com questdes associadas diretamente a robotica, como programacao,
maquinas de estado, inteligéncia artificial, operacdes com matrizes etc.

Acerca da modalidade pratica, a montagem e programacao de robds é o ponto
mais alto da olimpiada, pois da aos alunos liberdade para utilizarem sua criatividade e seus
conhecimentos na solucao da tarefa (PASSAMANI; BORTOLINI, 2019). De fato, revisitando
Aroca et al.. (2016), podemos compreender as habilidades multitarefas e de trabalhos em
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equipe envolvendo os alunos e professores, por meio da integracao de disciplinas do
Nucleo Basico. Por exemplo, Matematica e Fisica ao Nucleo Profissional, que, no caso de um
Curso Técnico em Automacao Industrial, citam-se Circuitos Elétricos e Eletronicos, Logica de
Programacao, Sistemas Embarcados etc.

Nesse exposto, a OBR mostra-se um exercicio que articula e traz consigo questdes de
integracao curricular, ao fazer com que os estudantes busquem por conhecimentos além do
curriculo base, mas que sao relevantes para a sua formacgao profissional; isso se aproxima das
Feiras de Matematica, conforme discutimos anteriormente, abordando alguns dos trabalhos
apresentados e que tiveram como foco referéncia a realidade e os problemas praticos de
determinados contextos profissionais. Com efeito, retomando a entrevista realizada no ambito
deste trabalho, os professores explicaram que o evento da OBR, na parte pratica, vai muito
além da competicdo dos robds, pois ela engloba varios pequenos eventos de competicdes
e também outros eventos cientificos, como a Latin American Robotics Competitions (LARC),
0 que possibilita que o aluno, ao estar ali imerso, tenha acesso a uma grande quantidade de
informac6es que podem o auxiliar a se desenvolver. Além disso, a parte pratica ndo permite
que o aluno e o professor estejam juntos apresentando, justamente para que o discente
possa ter controle do robd, sendo o professor somente um mediador, o que nos remete ao
papel do professor que, segundo abordagem construtivista, possibilita uma aprendizagem
mais ativa (ALMEIDA, 2000).

Dando continuidade a entrevista, discutimos sobre os aspectos interdisciplinares
relacionados a OBR. Segundo os professores entrevistados, os trabalhos desenvolvidos sobre
robodtica tém um grande potencial interdisciplinar, mesmo sendo muito forte a competicao
entre as equipes. Nesse aspecto, a OBR e a Feira de Matematica se diferenciam, pois os
trabalhos apresentados na feira sdo desenvolvidos durante a pratica de ensinar Matematica
e sdo levados para a feira com a proposta de socializar essas praticas. Dessa forma, o foco da
Feira de Matematica nao é a competicao, mas a socializacdo. Nesse sentido, concordamos
com Silva (2014) ao conceber a Feira de Matematica como um espaco de formagdo de
professores e alunos, pois eles explicitam nos trabalhos as concep¢des que regem as praticas
escolares. Contudo, também compreendemos que a OBR tem esse potencial formativo e
isso se justifica no relato dos professores entrevistados, que observaram que a motivagao
inicial, vinda da competicdo, desencadeou a realizacdo de outros trabalhos de robdtica
dentro da escola em que atuam, fato esse que fez com que professores de outras disciplinas
comecgassem a trazer a robdtica para dentro de suas praticas também. Ainda de acordo
com os professores entrevistados, a interdisciplinaridade mesmo nao sendo intencional,
acabou acontecendo. Alem do mais, identificamos também, nessa experiéncia, pontos do
que Almeida (2000) explica ser uma abordagem construcionista, visto que o aluno esta
envolvido num processo ativo de interagdo com o mundo a sua volta.

No que diz respeito ao processo de aprendizagem dos alunos durante a realizacdo
do trabalho para OBR, de acordo com o professor A, eles participam de forma bem ativa
e sua interferéncia aconteceu no sentido de instiga-los a pensar e a levantar suas proprias
conclusdes. O professor destacou, ainda, que os alunos participaram varias vezes e como as
experiéncias anteriores contribuem. Chamamos a atencdo para mais um aspecto importante
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do trabalho com robética, que é o papel do professor para além de promover a interacao do
aluno com a maquina, mas possibilitar uma aprendizagem ativa, ao permitir criar modelos
a partir das experiéncias anteriores, reforcando o que explica Almeida (2000) sobre o
construcionismo.

Compreendemos, a partir da entrevista e dos trabalhos analisados, que o professor,
de fato, esta ali como mediador e que o aluno é colocado a prova desde o inicio, sendo
necessario colocar em pratica seu conhecimento de Computacao, Programacao, Matematica
e Fisica para conseguir passar pelos desafios propostos. Alem disso, essa é uma forma de
0s alunos estarem mais motivados a estudar outras matérias/conceitos que vao além dos
desenvolvidosem salade aulaou que sédo conceitos do seu cotidiano. Conforme os professores
explicaram, a integracao curricular ocorre, mas, muitas vezes, sem o planejamento prévio,
pois ela surge da necessidade apresentada durante a execugdo das tarefas. A competicao,
a principio, é mais objetivada pelos alunos do que uma formacao, realmente dita, diferente
da Feira de Matematica. Contudo, compreendemos que a formacdo acontece, mesmo
gque num primeiro momento seja de forma indireta, e envolve aspectos que vao além das
questdes conceituais das disciplinas escolares, ampliando as aprendizagens para aspectos
da formagdo humana nas dimensdes do trabalho, da ciéncia e da cultura.

4 Consideracoes finais

Mais que apresentar as potencialidades dos dois espacos de aprendizagem
discutidos neste capitulo, as Feiras de Matematica e as Olimpiadas de Robética, buscamos
iniciar uma discussao para além das pesquisas ja realizadas pelo grupo EMEP. Trouxemos,
ao longo do texto, recortes de alguns trabalhos que foram realizados e, a partir deles, tendo
como base nossos estudos sobre integragdo curricular, apresentamos novos olhares, bem
como possibilidades para futuras pesquisas, como é o caso da forma como acontece a
integracao curricular, onde Aires (2011) chama a atencao para a resolucao de problemas que
abordam questdes sociais.

Ao analisar as repercussGes das Feiras Nacionais de Matematica e das Olimpiadas
de Robotica na Integracao Curricular da Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio,
observamos que, mesmo com propostas distintas, ambas se destacam por constituirem
espagos propicios para trabalhos, integrando diferentes disciplinas curriculares. Além disso,
elas permitem a construcao do conhecimento a partir de uma abordagem que contribui
para que os alunos participem ativamente, integrando conhecimentos e avancando nao
sO nos aspectos referentes aos conceitos envolvidos, como também nos aspectos sociais e
culturais.

Sendo assim, concordamos com Papert (1988 apud ALMEIDA, 2000), que explica
que, embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na sua visdo sobre o futuro da
educacdo, o foco central ndo é a maquina, mas a mente e a forma como os movimentos
intelectuais e culturais crescem. Além disso, a partir do que ja foi discutido, é de possivel
analise o fato de que os professores, mesmo trabalhando em ambientes tecnicistas, recorram
a abordagens construcionistas, permitindo que o aluno construa seu conhecimento.
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Ainda sobre o construcionismo, compreendemos que alguns aspectos desse tipo
de abordagem também nos ajudaram a pensar nos trabalhos desenvolvidos e apresentados
nas Feiras de Matematica, dentre eles o processo ativo de aprendizagem dos alunos e a
forma de aprender pensando sobre o que esta fazendo, ou seja, refletindo.
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Capitulo 6

REFLEXOES A PARTIR DE EXPERIENCIAS APRESENTADAS NO
ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO MATEMATICA

Deborah da Silva Pimentel
Izabella Arpini Ferreira Freitas

Solange Taranto de Reis

de forma organica, a propria histéria da Sociedade Brasileira de Educacédo

Matematica (SBEM), demarcando, inclusive, a sua origem. Desde a década
de 1980, diversos grupos constituidos por professores, estudantes e pesquisadores no pais,
preocupados com questdes referentes a Educagdo Matematica, promoveram debates e
discussdes com vistas a um futuro promissor no espaco que lhes cabia no campo educativo.
Essa preocupacdo motivou a realizacao do | Encontro Nacional de Educacdo Matematica -
ENEM, na PUC/SP em 1987.

No ano seguinte, em 1988, realizou-se o Il ENEM, na cidade de Maringa/PR, no
qual ocorreu a fundacao da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica - SBEM. A partir
de entdo, a SBEM realizou os ENEM seguintes, até 1995, bianualmente e, apds essa data, o
evento passou a ser trienal. Sequencialmente, a histéria dos ENEM foi sendo construida: em
1990, o Il ENEM ocorreu em Natal/RN, o IV ENEM aconteceu em Blumenau/SC em 1993, o
V ENEM em Aracaju/SE em 1995, o VI ENEM em S&o Leopoldo/RS em 1998, o VII ENEM no
Rio de Janeiro/RJ, em 2001, o VIIl ENEM aconteceu em Recife/PE em 2004, o IX ENEM em
Belo Horizonte/MG em 2007, o X ENEM ocorreu em Salvador/BA em 2010 e o XI ENEM em
Curitiba/PR em 2013. O XII ENEM retornou a Sdo Paulo e foi realizado em 2016. E em 2019,
tivemos XIII ENEM, em Cuiaba, capital do Mato Grosso, portal do Pantanal.

Q historia do Encontro Nacional de Educacao Matematica (ENEM) esta ligada,

O ENEM é o evento de Educacao Matematica mais importante no ambito nacional,
porque congrega o universo dos segmentos envolvidos com a Educacdo Matematica:
professores da Educagdo Basica, professores e estudantes das Licenciaturas em Matematica
e em Pedagogia, estudantes da Pds-graduacdo e pesquisadores. A cada encontro,
constatamos o interesse pelas discussdes sobre a Educagao Matematica, seus fazeres
multiplos e complexos, tendéncias metodoldgicas e pesquisas que constituem a area.

Neste capitulo, discutiremos duas pesquisas desenvolvidas nos anos de 2018/2019
pelo grupo de pesquisas em Educacao Matematica e Educacao Profissional (EMEP) da
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linha de Educacao Profissional, cujo foco foi as aces e o planejamento de professores que
compartilham suas experiéncias em eventos académicos, com um olhar mais apurado nos
Encontros Nacionais de Educacao Matematica.

Na primeira pesquisa do EMEP, Freitas e S& (2020) investigaram os fatores que
influenciam a elaboragdo dos planejamentos dos professores que ensinam Matematica na
Educacao Profissional, com autores de trabalhos apresentados no ENEM dos anos de 2013
e 2016. Eles promoveram um dialogo sobre os caminhos seguidos para superar obstaculos,
no intuito de atingir um ensino interdisciplinar e significativo para o aluno da Educacao
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM).

Ja na segunda pesquisa retomada neste capitulo, Pimentel et al. (2020) debateram a
respeito do perfil dos professores que compartilham experiéncias de Educacdo Matematica
na Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT). Para tanto, apresentaram os dados de diferentes
eventos académicos, presentes no Repositorio de Experiéncias de Educacdo Matematica
na Educacao Profissional (Remep) — portal desenvolvido pelo grupo EMEP, que congrega
experiéncias na Educacdo Matematica apresentados nos ENEM e nas Feiras de Matematica,
a partir de 2010, quando foi instituida a Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnoldgica.

1 Bastidores de praticas interdisciplinares da Educacao Profissional de nivel
Médio: o que dizem os professores que ensinam Matematica

No estudo desenvolvido por Freitas e Sa (2020), foram escolhidos vinte e um artigos
de autores que apresentaram trabalhos sobre Educacdo Profissional nos Xl e Xl ENEM
dos anos de 2013 e 2016. De carater qualitativo, ele teve por objetivo analisar os dados
coletados e apresenta-los de forma nao quantificavel. Sequndo Gil (2010), este tipo de coleta
proporciona maior contextualizacao e outras possibilidades de interpretacao. A coleta de
dados foi obtida por um questionario enviado por e-mail aos professores, juntamente com
um termo de autorizacao. O metodo de coleta de dados por questionario foi escolhido
porque 0s sujeitos da pesquisa encontravam-se em diferentes estados do Brasil, sendo
invidvel alcanca-los por outra técnica de pesquisa.

Segundo Freitas e Sa (2020), sete professores aceitaram participar da investigacao e
responderam o instrumento de coleta de dados da pesquisa, todos com praticas realizadas em
Institutos Federais. O questionario foi elaborado em trés etapas: na primeira, considerando os
obstaculos apresentados por Gongalves, Dias e Peralta (2015), para elaboracdo das perguntas
de modo a apontar as possibilidades de um ensino que viabiliza a integracao curricular;
na segunda, o questionario preliminar foi enviado aos colegas do Grupo de Pesquisa em
Educacao Matematica e Educacgdo Profissional (EMEP), que realizaram a interpretacao das
perguntas e apontaram melhorias (pratica comum deste grupo de pesquisa, que busca
envolver os demais membros nos trabalhos dos colegas). Por fim, na terceira e Ultima etapa,
procedeu-se a revisao do questionario e ao envio aos autores dos artigos publicados no
ENEM.

Quanto a estrutura do questionario, Freitas e Sa (2020) elaboraram 14 perguntas
com questdes objetivas e discursivas, distribuidas em quatro se¢des, as quais investigavam
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0s seguintes aspectos: 1) dados de contato e autorizacao de participacao; 2) perfil do grupo
estudado; 3) planejamento dos professores nas aulas; 4) campo de trabalho dos participantes.
Para a analise dos dados, os autores consideraram, além dos trechos das respostas obtidas
nos questionarios, trechos dos artigos analisados, escritos pelos respondentes. Assim,
fizeram uma reflexdo sobre as a¢cdes desenvolvidas, narradas nos textos e complementadas
pelo questionario.

Nostextosdosartigos, segundo Freitase Sa(2020), osautoresindicaram possibilidades
para a realizacdo de um ensino interdisciplinar entre as disciplinas propedéuticas e as de
nivel técnico, apontando atividades e caminhos desenvolvidos para que essa acao fosse
integrada. Em suas analises, Freitas e Sa (2020) perceberam indica¢des dos autores em que
os alunos notavam que havia um distanciamento entre o conteldo de nivel médio para o
de nivel técnico; assim, apontavam a necessidade e a importancia de trazer essa questdao
para a realidade do aluno, mesmo com todos os obstaculos encontrados por eles para que
isso realmente acontecesse. A seguir, o Quadro 1 traz um pequeno resumo dos artigos
considerados, conforme os respondentes do questionario. Cabe ressaltar que pelo menos
um dos autores respondeu o questionario.

Quadro 1 - Sintese dos trabalhos

Autor(es) Ano Principais conclusées

O artigo proporcionou reflexdes sobre as percepcdes da
estagiaria e dos professores envolvidos da formacao profissional
na Educacdo Matematica na formacao do Técnico em

Daiane F. Frighetto; Fernanda Zorzi 2016 Agropecuaria. Revelando a importancia do reconhecimento do
professor como mediador da aprendizagem, da participagédo
ativa do aluno nesse processo e a contribuicdo de um trabalho
colaborativo.

A metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos favoreceu, ao
2016 aluno, conexdes com a vida real e a torna-lo responsavel e ativo
no seu processo de aprendizagem.

Pedro Luis Almeida de O. Costa;
Juliano Schimiguel

Realizaram uma anélise de matrizes curriculares e a partir
Deila da Silva Bareli de Moraes; 2016 dai, propdem uma elaboracdo de um Guia Didatico
Antbnio Henrique Pinto com apontamentos para os professores realizarem a
interdisciplinaridade.

Refere-se a um ensino tradicional na disciplina de desenho
técnico e faz um apontamento sobre como as tecnologias podem
favorecer o processo de aprendizagem.

William José Gomes; Celi Espasandin 2016
Lopes

O artigo traz relagdes entre a Histdria da Arquitetura, a

Janaina Carneiro Marques; Priscila de 2016 Matematica e o Desenho Técnico como uma proposta para
Souza Chisté que haja interdisciplinaridade. Promoveram experiéncias que
valorizam os conhecimentos do aluno e apoiado nas tecnologias.

Os autores realizaram uma escuta ativa dos alunos envolvidos,
buscando conhecer suas expectativas com relagdo ao curso.
Apontando que existem diferentes caminhos para que o aluno
tenha contato com determinados contelidos matematicos, de
maneira significativa.

Anete O. C. de S. Cruz; Denia Dias;
Marcos Vinicius S. Souza; Marisa 2016
Conceicdo dos Santos; Queice Jones
Braga Santos

O autor traz a importancia de uma boa administracdo das
proprias financas, relacionando com contetdo de funcéo
Tiago S. dos Reis 2013 exponencial e progressdo geométrica. Mostrando algumas
aplicacdes desses assuntos que estdo sendo estudados a vida

pessoal e profissional dos estudantes.

Fonte: Acervo dos autores, 2020.
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Na perspectiva de qualificacao e conforme as respostas obtidas no questionario,
0s autores afirmam que a maioria dos professores entrevistados possuia formacdo de
nivel técnico, portanto, vivenciaram a importancia da integracao dos contetudos e, por
consequéncia, das disciplinas. Apenas um nao possuia formacao de nivel técnico, mas
todos atuavam, ha mais de dez anos, na Educacdo, e ha mais de oito anos na Educacao
Profissional, acompanhando, assim, as modificagdes exigidas pelo mundo do trabalho e nos
curriculos. Com efeito, os professores entrevistados pelos autores afirmaram que ja foram
alunos de um curso de Nivel Técnico e haviam vivenciado uma parte do que os seus alunos
vivenciam nas aulas.

Segundo Freitas e Sa (2020), a qualificacdo e a formacao profissional se constituem
em um potencial de ingresso e inser¢ao ao mundo do trabalho. A partir dessa perspectiva,
surge a importancia de integracdo do ensino regular de nivel médio com a Educagdo
Profissionalizante, e, em especial, a Educacao em Matematica, que, em muitos casos, €
considerada uma disciplina descontextualizada, ou seja, que ndo tem relacdo com a vivéncia
do aluno e suas futuras perspectivas de trabalho.

A respeito da integracdo entre Ensino Regular e Profissional, no amago da Educacao
em Matematica, Freitas e Sa (2020) trazem o estudo de Mario e Reis (2013), realizado junto
aos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos, em Chapecé (SC), o qual enfatiza as dificuldades
enfrentadas pelos alunos nas aulas de Matematica, confirmando que ha uma queixa dos
alunos nesse quesito. Para modificar essa realidade, Mario e Reis (2013) concluiram acerca
da importancia da articulacdao entre os conteudos, integrando o Ensino Profissionalizante.
A partir dessa alegacao, a Educacao Profissional integrada com a formacao de Nivel Médio
vem para enriquecer a formagdo do aluno que busca muito mais que uma preparacao para
o Ensino Superior, mas também para auxilia-lo na sua profissionalizacdo, oportunizando e
preparando-o para exercer diferentes posicdes no mundo do trabalho.

Com as respostas dos docentes entrevistados, Freitas e Sa (2020) observaram
que é possivel haver integracdo dos conteudos curriculares de Nivel Médio com os do
Nucleo Profissionalizante. Os autores ressaltam que, para isso, é importante que o professor
busque entender a realidade do curso técnico em que atua, observando também o que
os documentos curriculares indicam para o nivel atendido. Eles destacam que, conforme
as respostas no questionario, os participantes demonstraram que conheciam o mundo do
trabalho no qual o seu aluno seria inserido futuramente, como também ja haviam perpassado
por uma formacao de nivel técnico.

Nesse sentido, Freitas e Sa (2020) reforcaram a necessidade de formacdes
continuadas com o corpo docente, de modo que o ensino de disciplinas seja efetivamente
integrado e acompanhe a realidade do mundo do trabalho. De acordo com essa premissa,
Peres et al. (2013) abordam que:

O profissional pratico reflexivo consegue superar a rotinizagdo de suas agdes
refletindo sobre as mesmas antes, durante e apds executa-las. Ao se deparar
com situacdes de incertezas, contextualizadas e Unicas, esse profissional recorre
a investigagdo como forma de decidir e intervir. (PERES et al., 2013, p. 2971).
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Desse modo, conforme os artigos analisados por Freitas e Sa (2020) e as respostas
apresentadas no questionario, esses professores mostraram-se reflexivos de suas praticas e
foram em busca de superar as dificuldades encontradas no dia a dia do seu trabalho, indo
aléem de uma exposicao de conteudos de maneira descontextualizada. Como foi visto, Costa
e Schimiguel (2016), no trabalho Uma proposta de ensino-aprendizagem baseada em ABP e
Automacdo Industrial, com foco no desastre de Mariana — MG, apresentaram algo que fazia
parte da realidade dos alunos, levando-os a intervencao de uma realidade.

A tragédia de Mariana, resultante do rompimento da barragem de rejeitos
conhecida como FUNDAQ, apresentou-se como laboratério vivo e real para o
desenvolvimento de um projeto capaz de atenuar as consequéncias de um evento
de grandes proporcoes ao alcance da comunidade escolar, por afetar a regido
em que vivem os alunos, permitindo solucdes capazes de evitar que tragédias
como essa se repitam, ao mesmo tempo em que provoca uma profunda reflexdo
sobre a responsabilidade que a pesquisa e o desenvolvimento exigem frente as
questdes da sociedade (COSTA; SCHIMIGUEL, 2016, p. 2).

A vista disso, chega-se & abordagem sobre como o curriculo influencia na escolha
de conteldo, mas, por outro lado, pode favorecer uma integracdo. O curriculo ndo garante o
aprendizado e, muitas vezes, nao reflete a realidade vivenciada pela comunidade escolar, ou
entdo, nao se sabe interpretar o que realmente esta internalizado e intencionado no curriculo.
Por isso, € importante a participagdo de todos na elaboracdo de um curriculo escolar, de
forma ativa, nao apenas profissionais que cumprirdo o que determina o curriculo. Sabemos,
também, que todo curriculo é carregado de poder e de ideologias, mas cabe a escola e ao
professor saber definir e elaborar suas metas, objetivos, finalidades e praticas, conforme a
realidade social, politica e educacional em que a unidade escolar esta inserida (CIAVATTA,
2005). Assim, tem-se a escola como propulsora dessa nova organizacado curricular, baseada
no ensino integrado, de modo que, por meio da escola e de seus agentes, seja possivel
criar um curriculo voltado para o aluno, considerando-o um ser culturalmente ativo em suas
acdes educativas. (FREITAS; SA, 2019)

Freitas e Sa (2020) apresentaram, em suas conclusdes, trés fatores que influenciaram
na elaboracao dos planejamentos dos professores da Educagdo Profissional, e um que
consideraram o principal: o trabalho docente colaborativo, materializado na troca de
conhecimentos e experiéncias entre professores com diferentes formagdes e com atuagao em
diferentes disciplinas; o segundo fator € relativo as experiéncias profissionais dos docentes,
que fizeram com que os professores conseguissem propor estratégias de ensino para
aproximar os conteldos da realidade dos educandos; e, por fim, o terceiro fator identificado
foi o conhecimento do campo de atuacdo do curso, que repercutiu, principalmente, na
escolha dos conteldos estudados.

Ao final, Freitas e Sa (2020) convidaram outros pesquisadores a promoverem novos
desdobramentos do estudo, sobretudo no que tange a outras abordagens para coleta
de dados, como também, outros sujeitos e contextos de investigagdo acerca da tematica.
Sendo assim, sugere-se, por exemplo, estudos quantitativos, considerando, ndo apenas a
percepcao de professores, mas também de alunos.
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2 Indexacao de experiéncias de Educacao Matematica com estudantes da Edu-
cacao Profissional

Em paralelo a pesquisa apresentada em Freitas e Sa (2020), existe outra pesquisa
dentro do ambito do EMEP em que ocorrem desdobramentos de um projeto de Iniciagdo
Tecnologica, que tambéem instituiu o Remep. Pimentel et al. (2020) buscou compreender,
evidenciar e discutir possiveis tracos caracteristicos no perfil dos professores que atuam e
ensinam Matematica na Educacao Profissional. A estratégia metodoldgica utilizada pelos
autores consistiu em analisar informacdes do bloco “Dados do autor”, que integra a ficha de
descritores, que foi criada para o Remep.

Segundo os autores, 0s eventos académicos sdo meios de divulgagao cientifica que
possibilitam a divulgagdo de projetos desenvolvidos, tendo como publico-alvo as pessoas
interessadas por determinada area. Esses eventos, sobretudo, facilitam e estimulam os
profissionais em inicio de carreira, pois abrem possibilidades de compartilhar conhecimentos
com outros pesquisadores. Exemplos desses eventos sao as Feiras Nacionais de Matematica
e os Encontros Nacionais de Educagao Matematica, que possuem por objetivo principal a
divulgacao de materiais produzidos para o ensino de Matematica. Outra forma de divulgagdo
cientifica, que os autores trazem, € o meio on-line, por meio de revistas, repositorios e
bases de dados. Esse meio on-line permite muito além da divulgacao das produg¢des, mas
também uma interacao entre os autores e os leitores de forma mais ampla, uma vez que
estes podem dar feedbacks e, também, por possibilitar o debate entre os proprios leitores.

As Feiras Nacionais de Matematica comegaram com o intuito de promover a
divulgacao e a socializagdo da Matematica, mais especificamente de processos de ensino-
aprendizagem. Foi quando em 1985, um grupo de docentes da Universidade Regional de
Blumenau (FURB) deu inicio a | Feira de Matematica em Blumenau, em Santa Catarina.
Desde sua criagcdo até hoje, ja foram seis eventos, que sdo organizados em categorias e
modalidades.

Os Encontros Nacionais de Educacao Matematica tiveram inicio em 1987, na PUC de
Sao Paulo. Este € um importante evento, pois congrega o universo dos segmentos envolvidos
com a Educagdo Matematica. Ele é dividido em categorias, que sdo: a) comunidades cientificas,
b) relatos de experiéncias, c) minicursos, d) mesas redondas, e) palestras e f) pOsteres. Esse
encontro fomentou a discussdo e reflexao que culminou na criacao da Sociedade Brasileira
de Educacdao Matematica (SBEM).

Reconhecendo a importancia dos meios de divulgacado de trabalhos, o EMEP viu a
oportunidade de divulgar as experiéncias advindas dos projetos desenvolvidos pelos diversos
professores e pesquisadores na modalidade de ensino de Educacéo Profissional Técnica de
Nivel Médio. E, assim, a partir do Programa Institucional de Iniciacdo em Desenvolvimento
Tecnologico e Inovacao (Pibiti), de 2019, cria-se o Remep.

Segundo Pimentel et al (2020), o Remep se propde a ser grande auxilio para
os professores terem acesso aos trabalhos feitos em sala de aula com alunos de cursos
profissionalizantes, de diferentes cursos e em diferentes estados, publicados nos eventos
ja citados. O meio de divulgagdo escolhido pelos autores foi o repositério, conceituado
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como um espaco usado para armazenar arquivos, como audios, materiais didaticos, jogos
didaticos, praticas de ensino, pesquisas, entre outros. Para os autores, o principal objetivo
de um repositério € o armazenamento, a preservagao, a organizacao e a disseminacao dos
resultados de pesquisas e experiéncias publicadas.

A criacdo do Remep, segundo Pimentel et al. (2020), ocorreu em quatro momentos:
separacao dos arquivos, elaboracdo de descritores, analise dos textos e tabulacdo dos
dados. Assim, os autores mapearam os trabalhos publicados nas quatro Ultimas edicGes
dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica e nas cinco edicdes mais recentes das
Feiras Nacionais de Matematica. Segundo eles, estas edi¢des foram selecionadas a partir
do recorte temporal 2010-2020, que marca a primeira década dos Institutos Federais de
Educacdo. Para a escolha dos artigos, eles utilizaram como processo de inclusdo para analise
artigos que tinham, no titulo ou no corpo do trabalho, as palavras “técnica”, “técnico” ou
“profissional”. O processo de exclusdao utilizado pelos pesquisadores no ENEM foram os
artigos que nao possuiam uma proposta pedagodgica, sendo necessaria uma leitura prévia
de cada arquivo. Com esse protocolo, no ENEM, dos 6094 trabalhos apresentados, foram
analisados 83, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de artigos separados dos ENEM em cada etapa de selecdo para o Remep

frabalhos Trabalhos
Edicao publicados nos Incluidos Excluidos -
5 selecionados
anais

X ENEM 1247 745 737 8

XI ENEM 1529 1047 1016 31
XIl ENEM 1701 1571 1131 20
Xlll ENEM 1617 127 1103 24

Fonte: Pimentel et al,, 2020.

Segundo Pimentel et al (2020), os trabalhos que compdem o Remep foram
originados de 22 dos 27 estados do Brasil, compreendendo toda as regides do pais, com
o Acre, Minas Gerais e Rio Grande do Sul como estados com o maior indice de artigos
analisados. Pimentel et al. (2020) utilizaram as informacdes coletadas do bloco “Dados do
autor”, buscaram compreender quem é o autor, sua formagdo académica, seu vinculo com
a instituicdo-campo, se é comum o tipo de pesquisa desenvolvido ou se € algo novo para
0 autor e, até mesmo, conhecer suas linhas de pesquisas usuais de acordo com 0s grupos
de pesquisa dos quais participa. Esses dados sao importantes para compreender que, além
de professores formados em Matematica, ha professores de outras matérias que também
ensinam Matematica.

Os descritores deste bloco sao baseados, principalmente, na pesquisa de Ferreira
(2016), em que é pontuada a necessidade de conhecer o contexto em que o outro docente
trabalha, uma vez que diferentes contextos produzem diferentes experiéncias. Além disso, é
uma caracteristica da area de Educacao Profissional os professores trabalharem, a partir da
interdisciplinaridade, outras areas além da sua habitual formacao (FREITAS; SA, 2019). Assim,
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os descritores que Pimentel et al. (2020) utilizaram para analisar os artigos ficaram de acordo
com a Figura 1.

*Base de dados - evento *Mome do primeiro -Irlshhlg:an-carrm
& ana autorforientador (pawm‘a
{perginta nhjsfiva) (nerinta discirsiva) Esladumquafol » Tendéncia pedagogica
*Titulo do artigo *Vinculo da pesquisa a redlizada (pergunta ohjetiva)
nsih;;u coma ’ da o
*Res * Curso fioi ipergunts discursiva)
ﬂn#ﬂ"ur-;l‘utﬁu,wmu} mm dlf:;ﬂnﬂvr:l} Imfﬂl q“f: ) .{mdg abordada
= curi afies {pergunta ohjetiva) a g iva)
(Pergunts discursiva) Forma de oferta do -rﬁmau Gerada
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autorforientador (pergunta objetiva) * Interdisciplinaridade de
Wmﬂe 'Em;fuﬁgl&ﬂﬁﬂ amdfmqa_llm
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g?nm{s] de
fpﬁgmta discursiva)

Figura 1 - Descritores do protocolo de analise de acordo com os blocos

Fonte: Pimentel et al., 2020.

Nesse sentido, Pimentel et al. (2020) investigaram quatro dados principais: formacao
dos autores, vinculo empregaticio, experiéncia com pesquisas na Educacao Profissional
Tecnica de Nivel Médio e participagdo em grupos de pesquisa. Com o objetivo de identificar
se 0 autor ja havia trabalhado na EPTNM, os autores classificaram como uma experiéncia
pontual ou recorrente, de acordo com o titulo e leitura prévia de publicacdes citadas no
Curriculo Lattes de cada um. Entretanto, os autores ressaltaram que, como alguns curriculos
estavam desatualizados ha mais de um ano, as interpretacdes encontradas por eles podem
nao refletir o perfil exato de algum dos professores pesquisados. Para o levantamento da
participacao de grupos de pesquisa, Pimentel et al. (2020) utilizaram o Diretério de Grupos
de Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (DGP-
CNPq) (FERREIRA, 2016).

Quanto ao perfil profissional do docente que ensina Matematica, os pesquisadores
concluiram que era bastante variado, por isso, focaram nas seguintes informacdes: vinculo
empregaticio, formacao académica e experiéncia com pesquisas sobre ensino de Matematica
na EPT. No que tange ao seu vinculo empregaticio ou académico, 75% eram pertencentes
aos Institutos Federais, 15% as redes de ensino privado e/ou escolas confessionais e 10% as
Universidades Federais e/ou Estaduais. Esse nUmero significativo de professores atuantes
nos Institutos Federais foi explicado pela ampla abrangéncia de niveis de ensino dessa
instituicdo, conforme descrito na Lei de criagdo dos Institutos Federais.
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Os Institutos Federais sdo instituicoes de educacado superior, basica e profissional,
pluricurriculares e multicampi, especializados na oferta de educagéo profissional
e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacao de
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos com as praticas pedagodgicas, nos termos
desta Lei (BRASIL, 2008, art. 2°).

Para a classificacdo da formacdo académica dos autores, Pimentel et al (2020)
utilizaram a classificagdo de Moura (2014), na qual os profissionais sao divididos em quatro
grupos distintos: 1) profissionais nao graduados, muito comumente presentes em rede de
ensino privado, sao pessoas que ja atuaram ou ainda trabalham na area especifica do curso
técnico, cujo Unico foco € formar trabalhadores para realizar com eficiéncia as atividades de
sua profissdo; 2) bacharéis, mas nao licenciados, sdo os docentes que possuem formacao e
plena compreensdo do mundo do trabalho e das técnicas que envolvem sua profissdo, como,
por exemplo, engenheiros, arquitetos, administradores e outros bacharéis que exercem a
docéncia, mas sem uma formacao pedagogica; 3) licenciados em disciplinas da educacéo
basica, que sdo formados para o exercicio da docéncia nesse ambito, ou seja, para atuarem
no ensino fundamental e médio; 4) profissionais que ainda se formardo, é o grupo que
abriga os alunos que ainda estao na graduacao de licenciatura e os futuros profissionais que
ainda comecardo a formagdo superior nessa area.

A partir dessa exposicdo, os pesquisadores observaram que 37% dos professores
atuantes na EPT sdo bacharéis, mas nao licenciados. Esses profissionais tém sido chamados
de “professores que ensinam Matematica”, pois, apesar das diversas formacdes, em suas
aulas sdo ministrados conteddos matematicos necessarios para compreender a disciplina
lecionada. Em alguns artigos analisados por Pimentel et al (2020) encontram-se alguns
exemplos, como o Engenheiro de Producdo que ensina Geometria Espacial, a Arquiteta que
ensina Projecao Ortogonal e até o Quimico que leciona Estatistica para seus alunos.

Conforme o perfil analisado, Pimentel et al. (2020) interessou-se em identificar se
essas experiéncias académicas eram recorrentes ou pontuais, de acordo com o curriculo
Lattes de cada pesquisador. Entretanto, alguns curriculos ndo foram atualizados ha mais
de um ano, eventualmente as interpretacées tiradas podem nao refletir o perfil exato de
algum dos professores. De acordo com o procedimento descrito por Pimentel et al. (2020),
39% dos autores possuiam outras experiéncias recorrentes na EPTNM, e os outros 61%
eram pontuais, tendo apenas o trabalho analisado como experiéncia. Esses dados vdo ao
encontro das caracteristicas citadas por Araujo (2008, p. 58), como sendo o contelddo capaz
de instrumentalizar o exercicio profissional. A formacao do docente da Educacao Profissional
deve garantir a articulacdo entre os saberes técnicos, especificos de cada area, os saberes
didaticos e o saber do pesquisador.

E a partir dessas caracteristicas que se tem a garantia de que as especificidades do
docente da Educacdo Profissional possam ser alcancadas. Além disso, segundo Pimentel et
al. (2020), 53% destes docentes participam de algum grupo de pesquisa (foram analisados
somente os autores do ENEM), conforme o Diretorio Geral de Grupos (DGP-CNPq). Aintengdo
dessa parte da pesquisa veio pelo entendimento que um assunto passa a ser disseminado
com mais frequéncia quando compartilhado e grupos de pesquisa sdo espacos ideais para
essa troca, contribuindo para a qualificacdo de seus integrantes.
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Inicialmente, Pimentel et al. (2020) apontaram possiveis motivos para o aumento
das producdes cientificas e a importancia da divulgacao cientifica. Em seguida, fizeram uma
analise em relacao as pesquisas bibliograficas, nas quais esta se encaixa, e sobre 0 processo
de sistematizagdo. Apods, evidenciaram os processos de inclusao e exclusdo, usados para a
escolha dos materiais, os dados foram analisados. Por fim, os descritores do protocolo de
analise foram explicados com seus objetivos e como ficaram dispostas no préprio protocolo.

O processo de construcao do protocolo, feito por Pimentel et al. (2020), se deu
em meio ao Pibiti, em conjunto com o orientador, o que permitiu visdes diferentes sobre
os descritores, ideias novas, necessidades diferentes em cada evento, ampliando, em cada
momento, as possibilidades existentes no protocolo. Os autores ressaltaram que essa acao
foi essencial, bem como sua validacdo e a troca de informagdes necessarias para que o
protocolo ficasse completo e néo tivesse duplo sentido.

Sabendo que cada pesquisa deve ter um protocolo a seguir, Pimentel et al. (2020)
trazem a importancia do seu protocolo para a tabulacao dos dados e para a definicao dos
descritores. Eles ressaltaram que, para outras pesquisas, adaptagdes se fazem necessarias,
uma vez que cada pesquisa possui sua particularidade, em diversos ambitos. A pesquisa, em
sua totalidade, teve continuidade com analises dos dados coletados e teve como produto o
Remep, que ficara disposto na plataforma da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica.

Em suas conclusGes, Pimentel et al. (2020) observaram que a preocupagdo em
relacdo ao ensino profissional esta, cada vez mais, presente no cotidiano de docentes das
mais diversas areas do conhecimento. Eles ressaltam que os resultados apresentados sao
otimistas no que tange a participagdo na busca de um ensino interdisciplinar e a importancia
da integracdo entre a Matematica e as demais disciplinas para a emancipacao do aluno.
Entretanto, os autores ressaltaram que ainda existe uma lacuna a ser preenchida no que
diz respeito a discussdo sobre “professores que ensinam Matematica”. Essa expressao
vem sendo usada para referir-se a professores polivalentes (esses profissionais atuam na
educacgao infantil e fundamental), mas, conforme resultados obtidos na pesquisa, ficou
evidenciado que a pratica docente da Educagcdo Matematica na EPT ndo se faz somente
por profissionais graduados nessa area. Assim, propdem-se um alargamento maior da
terminologia “professores que ensinam Matematica”, passando de um grupo que abarca os
matematicos e 0s pedagogos para um grupo que possui profissionais com outras formagoes
e que, eventualmente, atuam na Educacdo Profissional, ensinando Matematica a alunos do
curso técnico. Dessa forma, a responsabilidade da integracdo curricular, feita a partir da
disciplina de Matematica, nao é exclusiva do professor formado em Matematica.

3 Algumas conclusoes

Pimentel et al. (2020) e Freitas e Sa (2020) consideraram diferentes questdes dentro
da tematica relacionada aos professores que ensinam Matematica. Freitas e Sa (2020)
buscaram compreender quem sdo esses sujeitos que ensinam Matematica, enquanto
Pimentel et al. (2020) investigaram como esses profissionais fizeram, em suas aulas, para
realizarem um ensino interdisciplinar.
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Com relacao ao perfil desses professores investigados por Pimentel et al. (2020),
encontrou-se tanto profissionais formados em Matematica quanto profissionais de outras
formacdes, inclusive bacharéis. Para isso, € preciso considerar o que cita Freitas e Sa (2020)
quando se trata da interdisciplinaridade e da troca entre os sujeitos, juntamente com os
relatos dos professores que participaram do questionario: a cooperagdo e a parceria entre
eles sao de grande valia para que se alcance uma troca de conhecimentos e, assim, possam
aprimorar suas praticas em salas de aula. E alinhados a essa discussao, é possivel apresentar
um ensino interdisciplinar, como forma de solucionar a fragmentacdo do conhecimento.

Com as respostas dos professores entrevistados, em Freitas e Sa (2020) observa-se
que é possivel haverintegragdo dos conteuddos curriculares de Nivel Méedio com os conteudos
de Nivel Técnico. Para isso, é importante que o professor busque entender a realidade do
curso técnico em que atua, observando também o que os documentos curriculares indicam
para o nivel atendido. Nesse sentido, reforcamos a necessidade de formacdes continuadas
com o corpo docente, de modo que o ensino de disciplinas seja efetivamente integrado e
acompanhe a realidade do mundo do trabalho.

Como concluem Freitas e Sa (2020), o curriculo ndo garante o aprendizado e,
muitas vezes, ndo reflete a realidade vivenciada pela comunidade escolar ou, entdo, ndo se
sabe interpretar o que realmente esta internalizado e intencionado no curriculo. Por isso, é
importante a participacao de todos na elaboracao de um curriculo escolar, de forma ativa,
nao apenas profissionais que cumprirdo o que determina o curriculo. Sabemos, tambéem,
que todo curriculo é carregado de poder e ideologias, mas cabe a escola e ao professor
saber definir e elaborar suas metas, objetivos, finalidades e praticas, conforme a realidade
social, politica e educacional em que a unidade escolar esta inserida. Assim, tem-se a escola
como propulsora dessa nova organizagao curricular, baseada no ensino integrado, visto
que, por meio da escola e de seus agentes, é possivel criar um curriculo voltado para o
aluno, considerando-o um ser culturalmente ativo em suas acdes educativas. Como foi
demonstrado, isso foi verificado nos resultados apresentados por essas duas pesquisas
que buscaram nos Encontros Nacionais de Educacdao Matematica o que os professores de
matematica e areas afins estavam pesquisando sobre suas praticas em sala de aula.

Tanto Freitas e Sa (2020) como Pimentel et al. (2020) nos apontam possibilidades de
pesquisas interdisciplinares que podem ajudar futuros pesquisadores deste tema de como
sao feitas as praticas interdisciplinares em sala de aula e o perfil desses profissionais. O que
possibilita o aprofundamento desse assunto em futuras pesquisas nesta area.

Assim Freitas e Sa (2020) e Pimentel et al. (2020) reforcaram o que afirmam os
pesquisadores: o trabalho como principio educativo e que a Educagdo Profissional Técnica
de Nivel Médio é um meio de superar, quando ha integragdo, a dicotomia entre trabalho
manual e trabalho intelectual. Mesmo que esta tematica nos restrinja a um determinado
publico de professores e a determinadas praticas, ela é, também, para nés, uma possibilidade
de ampliar a divulgacao de praticas desta modalidade.

Tudo isso foi proporcionado, conforme afirmaram Freitas e S& (2020) e Pimentel
et al. (2020), pelas vivéncias entre professores e alunos, considerando todos os sujeitos
envolvidos e uma analise reflexiva da pratica, trazendo o aluno como participante ativo
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de seu processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, buscaram um diadlogo entre as
vivéncias dos alunos e os conteldos estudados. O que nos mostra que é possivel fazer
praticas interdisciplinares, proporcionando, novas experiéncias para o aluno e fazendo com
que ele seja responsavel por seu percurso educativo.
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