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RESUMO

A partir da constatagcdo de que a educag@o possui um carater dual, ou seja, assume uma forma
para a classe que sobrevive da venda de sua forca de trabalho e assume outra forma para a classe
que explora aqueles que vendem sua forca de trabalho , fizemos o uso da histéria da matematica
como recurso pedagogico, na proposta do Ensino Médio Integrado, com o intuito de cumprir o
objetivo de analisar o potencial de um livro paradidatico que subsidie professores e alunos nas
aulas de Geometria Plana, com foco no uso da Historia no Ensino da Matematica como recurso
pedagogico e na proposta do Ensino Médio Integrado. Na sua elaboragado recorremos a autores
que compdem tanto a base conceitual da Educacao Profissional e Tecnoldgica quanto a autores
referenciais para o uso pedagdgico da Historia da Matematica. Para a construgao de um produto
educacional recorremos aos eixos tematicos orientadores e a tipologia dos contetdos. Para que
o produto educacional fosse avaliado e tido como aplicavel no Ensino Médio Integrado,
recorremos a experiéncia de nove professores da Rede Federal de Educacao profissional e
Tecnolodgica, os quais o avaliaram conforme um instrumento avaliativo. Deste modo, ao final
da pesquisa, cumprindo regulamentacdes legais do Mestrado Profissional em Educacao
Profissional e Tecnoldgica temos um produto educacional que através do uso da historia da
matematica como recurso pedagdgico, dentro das aulas de matematica discute conceitos de
geometria plana. Por fim, conclui com o cumprimento do objetivo da pesquisa, fazendo tanto
autocriticas a ela quanto apontando sugestoes para trabalhos posteriores a partir da experiéncia

adquirida através da elaboragao do produto educacional.

Palavras-Chave: Educacao Profissional e Tecnologica. Ensino de matematica — Ensino Médio

Integrado. Historia da matematica — Recurso pedagogico. Produto Educacional.



ABSTRACT

From the realization that education has a dual character, that is, it takes on a form for the class
that survives from the sale of its workforce and takes on another form for the class that exploits
those who sell their workforce, we did the use of the history of mathematics as a pedagogical
resource, in the proposal of Integrated High School, in order to fulfill the objective of analyzing
the potential of a paradidactic book that supports teachers and students in Flat Geometry classes,
focusing on the use of History in Teaching of Mathematics as a pedagogical resource and in the
proposal of Integrated High School. In its elaboration, we used authors who make up both the
conceptual basis of Professional and Technological Education and referential authors for the
pedagogical use of the History of Mathematics. For the construction of an educational product
we use the guiding thematic axes and the content typology. In order for the educational product
to be evaluated and considered as applicable in Integrated High School, we used the experience
of nine teachers from the Federal Network for Professional and Technological Education, who
evaluated it according to an evaluation instrument. Thus, at the end of the research, complying
with legal regulations of the Professional Master in Professional and Technological Education
we have an educational product that, through the use of the history of mathematics as a
pedagogical resource, within the mathematics classes discusses concepts of flat geometry.
Finally, it concludes with the fulfillment of the research objective, making both self-criticisms
of it and pointing out suggestions for further work based on the experience acquired through

the elaboration of the educational product.

Keywords: Professional and technological education. Mathematics theaching — Integrated

High School. History of mathematics — Pedagogical resourse. Educational product.
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INTRODUCAO

Notadamente, com o avanco das relagGes capitalistas de producdo, observamos o carater
dual da educacdo se tornar mais evidente. Ha, como se fosse natural, uma educacédo voltada
para a formacdo daqueles que produzem a riqueza da sociedade através da venda de sua forca
de trabalho. E h&d uma educacdo que tem como destino aqueles que compdem a elite, a classe
dirigente da sociedade. Por ser instituida desde o periodo da histéria que ficou conhecido pelo
modo de producdo escravista, parece natural esta separacdo na educacao, pois é consequéncia
da, aparentemente natural, separacdo dos homens em duas classes: a dos explorados e a dos

exploradores.

Para os que acreditam que o carater dual da educacdo deve ser ndo apenas combatido,
mas, tambem, eliminado, em prol de uma educacéo Unica e de qualidade, ou seja, unitaria, que
seja direito de todos e que torne possivel ao homem a apropriagdo dos conhecimentos que a
humanidade produziu até entdo. Para os que acreditam, também, que atraves de uma formacao
béasica e profissional deve ser ofertada a possibilidade para que os sujeitos compreendam e
produzam as suas vidas, ou seja, uma formacédo politécnica. Nestes casos, o Ensino Médio
Integrado € uma via, pela educacéo, dentro da sociedade capitalista, para que sejam formadas
as condicOes para que almejemos, no futuro, que o homem produza sua vida em uma sociedade

emancipada e ndo, parafraseando Rosa Luxemburgo, na barbérie.

No Brasil, aLei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional coloca a Educacgédo
profissional e Tecnoldgica (EPT) na convergéncia de dois dos direitos fundamentais do
cidadao: o direito a educacéo e o direito ao trabalho, ou seja, possui fins que se alinham com as
propostas da Escola unitaria e do Politecnismo. A concepcao de Ensino Médio Integrado que
norteia a EPT se assenta sobre a perspectiva de integracdo entre cultura geral, humanismo,
tecnologia, técnica, ciéncia e trabalho, com vistas a apropriacdo cultural, cientifica, politica e
profissional pelo povo. A matriz curricular do Ensino Médio Integrado ao curso técnico é
constituida por disciplinas voltadas para a formacao geral e disciplinas voltadas para a formacéo
para o trabalho. Dentre as disciplinas voltadas para a formacéo geral destacamos a Matematica,

por ser a nossa area de formacao e estudo.

Por ser nosso 0 compromisso com a luta pela emancipacdo do homem, por ser nosso
também o entendimento de que esta luta deve ser uma constante, inclusive dentro do espaco da
sala de aula, e, ainda mais especificamente, no nosso caso, devido & nossa formagéo académica,

entendemos que isto pode ocorrer durante a aplicagdo dos contetidos de matematica. Com este
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horizonte e por reconhecer seu potencial pedagdgico, recorremos ao uso da historia da
matematica como recurso para tornar possivel que 0s nossos jovens tenham o acesso a Ciéncia,
a Cultura e a Tecnologia, como € previsto pelas concep¢des que servem de base para o Ensino
Integrado, a Educacdo Unitéria e a Educacéo Politécnica.

O uso da histdria da matematica como recurso pedagdgico possibilita que a matematica
escolar assuma dois importantes papeis: da interdisciplinaridade e politico-critico (MIGUEL,;
MIORIM, 2011). Desta forma, a matematica serve aos dois pressupostos filoséficos que, sob
esta perspectiva, alicercam o Ensino Integrado: de que a realidade é um todo estruturado e
dialético, que pode ser compreendido através do entendimento das relacdes entre o todo e suas
partes constitutivas; e de que o homem é um ser histdrico-social, com o potencial para se

posicionar criticamente dentro da sociedade (RAMOS, 2008).

Nossa pesquisa, deste modo, nasceu fundamentada na proposta de usarmos a Histéria
da Matematica como recurso pedagogico no Ensino Médio Integrado, para que o professor,
através de um produto educacional, gerado por ela e materializado na forma de um livro
paradidatico, tenha subsidios para discutir tanto os contetdos ligados a matematica, mais
especificamente a geometria plana, no que cabe mais a frente no texto uma justificativa desta
escolha, quanto para fomentar a discussdo necessaria relativa a como o homem produziu sua

vida no passado e a produz atualmente

Neste momento, para o melhor entendimento do que trata este trabalho, tracaremos um

breve historico da sequéncia de pesquisas que o originaram.

A partir de uma proposta de Sad (2005) para a classificacdo dos trabalhos em Historia
da Matematica, nos Anais do VI Seminario Nacional de Historia da Matematica, e dos
resultados e conclusdes obtidos através de estudos realizados sobre a producdo dos trabalhos
apresentados nestes seminarios, foi que Mendes (2010) estabeleceu um estudo centrado na
producdo originada das pesquisas em historia da Matematica no Brasil. Esse estudo tomou
como base os Programas de Pds-Graduacdo em Educacdo, Educacdo Matematica, Ensino de
Ciéncias e Matematica e areas afins, compreendendo o periodo que vai de 1990 a 2010. Um
dos objetivos da pesquisa foi tracar uma cartografia dos estudos em Histéria da Matematica no
Brasil. O outro objetivo foi fazer a identificacdo e analise dos fundamentos teoricos e
metodoldgicos destes trabalhos.

Da pesquisa de Mendes (2010) originou-se o projeto de pesquisa intitulado Cartografia

da Producao em Historia da Matematica no Brasil: um estudo centrado nas dissertagdes ¢ teses
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defendidas entre 1990 ¢ 2010, que inspirou, por sua vez, Barros (2016) na sua tese de doutorado
intitulada Pesquisas Sobre Historia e Epistemologia da Matematica: contribui¢des para
abordagem da matematica no Ensino Médio. A tese de Barros defende a existéncia de
potencialidades conceituais e didaticas, para o uso no Ensino Médio, em dissertagdes e teses de
Historia da Matematica produzidas nos programas de pds-graduag¢do do Brasil entre 1990 e
2010. Para isto, levou em considerag¢do, evidentemente, que elas podem ser utilizadas na
educagdo basica para abordar conceitos matematicos mediante reorganizacao pedagogica
adequada a esse nivel de ensino.

Para auxiliar na descri¢gdo e nos apontamentos didaticos das dissertagdes e teses em
Historia e Epistemologia da Matematica que abordam conteudos do Ensino Médio, Barros
(2016), utilizando como critério as areas de conhecimento do Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM), criou uma tabela em que separa o quantitativo de trabalho em funcao dos contetdos.

Tabela 1- Dissertagdes e teses que abordam conteudos do Ensino Médio.

Areas Dissertacoes  Teses  Total Percentual
Conhecimentos Numéricos 4 2 6 35%
Conhecimentos geométricos 3 3 6 35%

Conhecimentos de estatistica e

probabilidade - 1 1 6%
Conhecimentos algébricos - 1 1 6%
Conhecimentos algébricos/geométricos 1 - 1 6%
Outros 2 - 2 12
Total 10 7 17 100%

Fonte: Barros (2016).

Da observagdo da tabela 1, podemos ver que Barros (2016) criou um novo critério
denominado “outros”, que contempla conteidos como nimeros complexos e determinantes,
nao colocados entre conteildos do ENEM, mas trabalhados no Ensino Médio.

Na introducdo de sua tese, Barros, como parte de seu objetivo geral, expde a sugestdo
de orientacdes didaticas dentro dos conteildos matematicos abordados no Ensino Médio. Foi
dai, que tomando como referéncia seu trabalho, decidimos por fazer uso das dissertagdes que
abordam conhecimentos geométricos e possuem potencial didatico e conceitual para serem
utilizadas no ensino médio. Apds estuda-las, observamos que um trabalho que explorasse o

conceito do numero =, através do método historico, além de ofertar uma gama enorme de
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material para se desenvolver um bom trabalho, traria a possibilidade de, explorando conceitos
de geometria plana, fazer a integracdo entre cultura geral, humanismo, tecnologia, técnica,
ciéncia e trabalho, conceitos norteadores da concepgao de Ensino Médio Integrado. Com este
pensamento nos orientando, notamos que o trabalho que mais se conformava com a nossa
proposta era a dissertagdo A Quadratura do Circulo e a génese do numero © (VENDEMIATTI,
2009). Porém, apdés um estudo mais pormenorizado, observamos que, embora rico em
possibilidades, apenas este trabalho nao bastaria para produzir um produto educacional e
tomamos a decisdo de, usando-o como base, agregar o conhecimento produzido em outros
trabalhos, no sentido de incrementar o material. Neste momento poderiamos recorrer a apenas
livros que tratassem deste tema, mas optamos por fazer uso dos conhecimentos gerados em
outras dissertacdes da mesma tematica. Vimos nesse ato uma forma de fazer com que ocorresse
a apropriacao, por estudantes do nivel basico, de um conhecimento que, geralmente, circula
apenas nos meios universitarios.

Assim, foi, nesta perspectiva, que decidimos por fazer uso de dissertagdes que utilizam
conhecimentos geométricos, para, fundamentados no Uso da Histéria no Ensino da Matematica,
elaborar produto educacional a ser utilizados como subsidio no processo de ensino-
aprendizagem da Matemadtica na Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT). A atengdo dada
ao contetido de Geometria Plana ¢ justificada a seguir no relato da minha experiéncia como
estudante e como professor de matematica.

Hoje, trabalho como auxiliar de servigos bibliotecarios lotado no Campus V da
Universidade Estadual da Paraiba, trabalhando na Biblioteca Setorial Professor Afonso Pereira
da Silva. Mas, foram nos meus anos ainda como aluno do ensino fundamental ¢ do ensino
médio, por me sentir sempre inclinado para o estudo da geometria, que percebi que seu ensino,
da forma como era abordado, era carente de contexto e significagdo. Sendo, geralmente,
deixado para o final do ano letivo e, por este motivo, na maioria das vezes, ndo sendo visto de
forma completa ou, mesmo, nao sendo ofertado. Para melhor colocar o problema, quando o
contetido de geometria era dado, seguia o roteiro de memorizagdo de férmulas prontas e suas
aplicagdes. Anos depois, na Universidade Federal da Paraiba, fiz minha graduacdo em
Licenciatura em Ciéncia e, logo em seguida, a Habilitagdo Plena em Matematica. Nesta época,
fui bolsista do Programa de Licenciatura, desenvolvendo atividades no Laboratério de Estudos
e pesquisas da Aprendizagem Cientifica. Nesta experiéncia como bolsista, senti revivido o
gosto pelo estudo da geometria ao trabalhar com material didatico relacionado a ela. Observei,
também, que a abordagem deste contetido pode ser feita de forma tanto que tenha significado

quanto que seja contextualizado. Trabalhei, depois de finalizado o curso de graduagdo, como
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professor de matematica em escolas das redes de ensino estadual e municipal tanto na cidade
de Jodo Pessoa quanto na cidade de Conde, ambas as cidades localizadas no Estado da Paraiba.
Foi na minha experiéncia em sala de aula que observei que, geralmente, na sua maioria, 0s
professores continuavam a repetir as mesmas praticas da minha época como aluno, repassando
os conceitos de forma pronta e sem nenhuma contextualizagdo. Aos alunos, condicionados a
aceitar os conhecimentos sem nenhum questionamento, cabiam os papeis de assisténcia muda,
0s quais ndo participavam da construgdo ativa do seu proprio conhecimento (CARVALHO,
1990, p.15). Dessa experiéncia na sala de aula, também me veio o questionamento sobre se
apenas o ensino de contetdos de matematica, da forma como estava ocorrendo, seria suficiente
para contribuir na melhoria efetiva nas condigdes de vida dos meus alunos. Em decorréncia
deste questionamento, surgiram outros questionamentos: que sociedade ¢ esta que estariamos
ajudando a construir? Esta construgdo € positiva em todos os aspectos? Como trazer esta
discussao para dentro da sala de aula, dentro dos contetidos de matemaética?

Sentimos, neste momento do texto, a necessidade de apresentar a justificativa da
execuc¢do da nossa pesquisa. Assim, nas proximas linhas faremos esta apresentacao.

Podemos ver que sempre me preocupou o quanto a matematica ¢ enxergada como uma
ciéncia fria, resumida muitas vezes, apenas, a aplicabilidade de formulas prontas e desconectada
do contexto social. Deste modo, este mestrado profissional foi a forma de trazer uma
contribuicdo para a desmistificagdo dessa aura, que envolve os matematicos, a propria
Matematica e seu ensino; além do que, através da confec¢do do produto educacional,
possibilitou oferecer um instrumento, dentro do ensino de matematica, que levante a discussao
sobre a sociedade contemporanea. Por ultimo, este mestrado oportunizou o retorno, ainda nao
completo, a sociedade do investimento feito a minha pessoa, que sempre foi dependente do
ensino publico, gratuito e, nem sempre, mas, nesse caso, de qualidade.

Deste modo, dentro da perspectiva de formagao integral do Homem, a que se propde a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), este trabalho, ao pensar a Matemdtica como
instituicdo social (MENDES, 2012), “agente de formagdo cognitiva” e “agente de formagao
cultural” (FOSSA, 2012, p. 99), se configura dentro das formas diferentes de pensar os
conteudos necessarios a formagao dos estudantes, para que estes sejam capazes de desenvolver
suas capacidades de, autonomamente, interpretar e agir sobre a realidade, através da integracao
do conhecimento sistematizado com os saberes inerentes ao mundo do trabalho, gerando tanto
conhecimento quanto desenvolvendo um produto educacional.

Portanto, ¢ que propomos este trabalho, materializado na forma de um produto

educacional, como subsidio para tornar mais atraentes e produtivas as aulas de matematica das
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turmas do Ensino Médio Integrado.

Colocada a justificativa do projeto, faremos, agora, uma breve explanagao sobre o atual
estado da arte do problema de pesquisa.

Como sabemos, ja de longa data, a educacgdo brasileira, do seu nivel basico ao nivel
superior, vive uma crise constante. Sem perder de vista que por tras desta crise, que parece nao
ter fim, ha um projeto de dominagao imposto as classes desprivilegiadas. Para Carvalho (1990),
um aspecto que € essencial a ser levado em conta numa andlise da situagdo do ensino de
Matematica, ¢ a concepcao de que a Matematica ¢ uma area de conhecimento ja acabada,
pronta, ndo cabendo mais nela novos conceitos e ideias. Essa concepcao ¢ absorvida pelo
professor, levada para a sala e repassada aos alunos e, neste caso, ambos passam a ver a
Matematica como conhecimento engessado, sem possibilidades de inovagoes. A isso, soma-se
a organizagao curricular brasileira da educagado escolar, que € “marcada por formas curriculares
instrumentais e promotoras de um tipo humano conformado, politica e pedagogicamente.”
(ARAUJO; FRIGOTTO, 2015, p.68). Porém, Carvalho (1990) expde que, contrapondo-se a
esta forma de pensar a Matematica e seu ensino, ha aqueles que consideram haver a constante
constru¢do do conhecimento e que os individuos fazem sua reelabora¢dao, complementacao,
complexificagdo e sistematiza¢dao por meio das interagdes sociais.

Entre os que pensam o conhecimento desta forma, hé aqueles que discutem sobre as
formas de ensinar matematica, que compreendem que sdo varias as possibilidades de pensar os
conteudos necessarios a formagdo dos alunos. Estes procuram apontar formas diferentes de
ensinar matematica, buscando “uma abordagem diferenciada, na qual o que se ensina seja
repleto de reflexao, significado, contextualizado de acordo com a realidade educacional em que
o aluno se encontra.” (BARROS, 2016, p. 12). E, justamente, o que tem motivado algumas
destas discussdes sdo, ndo somente, mas, as pesquisas recentes sobre a Educagao e a Historia
da Matematica.

Desta forma, levando em conta a proposta do Mestrado Profissional em Educagao
Profissional e Tecnologica, que prevé a producdo de um produto educacional, e apds o exposto
anteriormente, surgiu a oportunidade de levantar tal questao:

Como um produto educacional, fundamentados no uso da Historia no Ensino da
Matematica, pode ser usado no ensino da Geometria Plana, nas turmas do Ensino Médio
Integrado?

Colocado o problema, defendemos, entdo, fazer o uso das dissertagdes em Historia da
Matematica, que utilizam conhecimentos geométricos e possuem potencial didatico e

conceitual para serem explorados no ensino médio, para elaborar um produto educacional,
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dentro da proposta do Ensino Médio Integrado e apoiando-se no uso de materiais didaticos
textuais em sala de aula e no uso da histéria da matematica como recurso pedagogico.

De posse das consideragdes feitas, apontamos como objetivo geral, analisar o potencial
de um livro paradidatico que subsidie professores e alunos nas aulas de Geometria Plana, com
foco no uso da Historia no Ensino da Matematica como recurso pedagogico e na proposta do
Ensino Médio Integrado.

Para aprofundar as intengdes expressas no objetivo geral, apresentamos como objetivos
especificos:

e FElaborar um livro paradidatico que subsidie professores e alunos nas aulas de
Geometria Plana, com foco no uso da Histoéria no Ensino da Matematica como
recurso pedagogico e na proposta do Ensino Médio Integrado.

e Validar as sugestdes de atividades de Geometria Plana propostas na tese
Pesquisas Sobre Historia e Epistemologia da Matematica: contribuigdes para a
abordagem da Matematica no Ensino Médio;

e Explorar os potenciais didaticos e conceituais contidos nas dissertacdes em
Historia e Epistemologia da Matematica,

e Verificar a aplicabilidade do produto educacional através de avaliacdo realizada
por professores de matematica da Rede Federal de Educacdo Profissional e

Tecnolodgica.

Apresentados os objetivos da nossa pesquisa, antes de passarmos para a metodologia
que utilizamos na pesquisa, trataremos da estrutura e organizagdo deste trabalho.

No capitulo que trata do referencial tedrico, inicialmente, verificamos os sentidos do
trabalho, destacando o seu principio educativo e que, a partir da divisdo dos homens em classes
antagonicas, a educacdo também ¢ cindida e passa a refletir a conformagdo de cada sociedade
seguinte, evidenciando o seu carater elitista e apontando para a necessidade quebra do seu
carater dual. Em seguida, como resposta a forma como a educacao ¢ feita dentro do capitalismo,
apresentamos as concepcoes de escola baseadas nos pensamentos que nos foram legados por
Marx e Gramsci. Prosseguindo, apontamos os pilares que sustentam a concep¢do do Ensino
Meédio Integrado.

Ainda tratando do referencial tedrico, levamos o foco para o ensino de matematica na
perspectiva da pedagogia socialista, construida na pratica revolucionaria. Apos, ainda no
capitulo tratamos do uso pedagdgico da Historia da matematica e sdo elencadas, inicialmente,

as trés faces da matematica e como elas se complementam e demonstrada a impossibilidade de
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concebé-las separadamente e a implicagdo de tal pensamento. Prosseguindo, reconhecemos as
aplicacdes pedagogicas do uso da historia no ensino da matematica, quais os argumentos que
potencializam e amparam o uso da historia no processo de ensino-aprendizagem e os modos
com a histéria da matematica pode ser usada com recurso pedagogico. Destacamos ainda, a
abordagem construtivista da histéria da matematica como geradora de conhecimento
matematico. Dando prosseguimento, elencamos os argumentos refor¢adores, que potencializam
pedagogicamente o uso da historia da matematica em sala de aula e as formas de uso da Historia
da Matematica em sala de aula.

No terceiro capitulo tratamos do processo de elaboracdo do produto educacional
conforme o referencial tedrico, as dissertagcdes e materiais auxiliares, da elabora¢ao conforme
os eixos tematicos orientadores e da tipologia dos conteudos. Aqui, fazemos, também, a
apresentacdao do produto educacional, explicando qual a sua finalidade, justificamos o porqué
da sua aplicagdo na Educacao Profissional e Tecnologica, indicamos o local de sua aplicagao,
colocamos quais as bases tedricas que o sustentam e, por fim, acomodados sobre a teoria que o
baseia, fazemos a descri¢ao de cada capitulo e secao do produto educacional.

No pentltimo capitulo, o produto educacional, tratamos da elaboracao do instrumento
avaliativo e da sua aplicagdo. Trazemos, ainda, a analise das contribuigdes obtidas através da
aplicacao do instrumento de avaliagdao. Para concluir, este capitulo trazemos o processo de
reelaboragdo do produto educacional.

O ultimo capitulo traz, por sua vez, as consideracdes finais sobre a pesquisa. L4,
faremos, de inicio, uma retomada de forma resumida dos capitulos, incluindo nela uma sintese
dos principais argumentos colocados pela pesquisa, recomendagdes e sugestdes para trabalhos
futuros. Fazemos também uma autocritica, onde ¢ apresentado um balango dos resultados
obtidos com a pesquisa.

Apresentados os capitulos deste trabalho, fazemos a observagao de que, na concepgao
da metodologia usada na pesquisa, tivemos como referéncia Chizzotti (2010), Gil (2007),
Michel (2009) e Richardson (2011). Nosso referencial tedrico foi erigido apoiando-se tanto em
autores classicos, a exemplo de Marx (2010, 2012, 2013), Engels (2019), Marx e Engels (2007,
2010) e Gramsci (2011, 2017), quanto em autores contemporaneos, a exemplo de: Antunes
(2009), Antunes e Alves (2004), Araujo e Frigotto (2015), Frigotto (2001, 2009), Kuenzer e
Grabowski (2016), Nosella e Azevedo(2012), Moura, Lima Filho e Silva (2015), Ramos (2005,
2008) e Saviani (2007), que norteiam os estudos relacionados & Educagdo Profissional e
Tecnolodgica. Da mesma forma recorremos a Berezanskaya (2009), Krupskaya (2018), Pistrak

(2015, 2018) e Shulgin (2013), autores ligados a pedagogia socialista para nos orientar sobre o
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ensino de matematica sob a perspectiva do politecnismo. Para orientar-nos sobre a educagao
matematica sob a otica do Ensino Médio Integrado, recorremos a Freitas (2010). Para a escrita
do capitulo que trata do uso pedagodgico da Historia da matematica, recorremos a autores
referenciais para seu estudo, a exemplo de Barros (2016), Mendes (2009, 2012), Miguel (1997),
Miguel e Miorim (2011) e Fossa (2012). Da mesma forma, para ser feita a discussdo dos
resultados recorremos a autores que discutem sobre a analise de conteudo, a exemplo de Laville
e Dionne (1999) e Bardin (2011). Para a constru¢ao e descri¢do do produto educacional,
apoiamo-nos em Kaplan (2002, 3003) e Zabala (2004), autores que discorrem, respectivamente,
sobre a construcao de materiais educativos e sobre a aprendizagem de conteudos. Por fim, para
a elaboragdo do instrumento avaliativo, recorremos aos trabalhos de Leite (2018) e Ruiz et al.
(2014).

Apresentamos agora a metodologia utilizada, fazendo, inicialmente, a sua
caracterizacao e em seguida a apresentacao do percurso metodoldgico.

Conforme coloca Michel (2009), nossa pesquisa volta-se, caracteristicamente, para o
feitio mais utilitario. Ou seja, ela € caracterizada como pesquisa aplicada, pois se destinou a
transformar o conhecimento gerado em um produto educacional que objetiva subsidiar o ensino
de matematica.

Continuando o delineamento da pesquisa, a abordamos através de uma oOtica qualitativa
(CHIZZOTTI, 2010), pois, ap6s correlacionar e interpretar situagdes, emitimos opinides para,
com isso, através de uma analise coerente, concluirmos quanto a aplicabilidade do produto
educacional. Indicando que toda a discussdo e apresentacdo de resultados se deram, de forma
predominante, nas suas ideias, observacoes e analises, na forma de texto corrido.

Nosso universo ¢ a Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica. Definimos
nossa amostragem como sendo nao probabilistica (RICHARDSON, 2011). Pois utilizamos,
como amostra deste universo, nove professores de matematica da Rede federal de Educagao
Profissional e Tecnologica, escolhidos em virtude da sua experiéncia em trabalhar com o Ensino
Meédio Integrado e/ou desenvolverem pesquisas ligadas ao Uso da Historia no Ensino de
Matematica.

Utilizamos como instrumento de coleta de dados o questiondrio misto, por ser o
instrumento de coleta de dados que melhor se adéqua a nossa pesquisa (GIL, 2007). Isso porque
nos proporciona conhecer tanto os interesses € as expectativas gerados quanto as opinides
emitidas sobre o produto educacional pelos elementos da pesquisa.

Feita a caracterizagdo da pesquisa passaremos para a descri¢do das etapas que foram

seguidas para que a pesquisa fosse concluida.
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O percurso metodologico para melhor ser percorrido foi dividido em etapas, que, para
melhor descricdo destas, serdo elencadas a seguir em ordem cronoldgica de seu
desenvolvimento.

A primeira etapa foi a da escolha do tema da pesquisa e, em decorréncia, do produto
educacional que seria gerado. Aqui, decidimos que trabalhariamos com os conteudos de
geometria plana, utilizando como recurso pedagogico a histéria da Matematica, orientando-nos
pelo pensamento que concebe o Ensino Médio Integrado. Para finalizar esta etapa, apoiados nas
caracteristicas das sugestdoes de Barros (2016) para exploracdo dos potenciais didaticos e
conceituais das dissertacdes, definimos, aqui, que o produto educacional se consubstanciaria
como um material didatico textual.

A segunda etapa, apos a definigao do ponto de partida, imp0Os que nos apropridssemos
do conhecimento necessario para o cumprimento dos objetivos da pesquisa. Deste modo, esta
etapa foi caracterizada pelo levantamento bibliografico feito em livros, dissertacdes e artigos
de periodicos, e por ser uma etapa que nao ficou restrita a apenas um momento especifico, mas
que esteve presente em todas as outras etapas.

A terceira etapa foi a da elaboragdo do texto do produto educacional. Esta etapa foi
marcada pela escrita e rescrita do texto base, até que se chegasse a uma versao satisfatoria dele.
Como a passagem da mensagem se daria na forma textual, escolhemos um a plataforma de
designe grafico, o Canva, que na sua versdo on-line oferece varios recursos graficos, mas,
também, apresenta algumas limitagcdes de uso, como por exemplo, alguns templates
disponibilizados ndo aceitarem a aplicagdo de formulas no texto. Deste modo, por esta
limitagdo, decidimos recorrer ao editor de texto Word 2007 quando necessario.

A quarta etapa foi a da aplicacdo do livro paradidatico através de um instrumento
avaliativo junto aos professores da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica para
verificar a aplicabilidade do produto educacional.

A quinta etapa foi a da analise das consideracdes feitas pelos professores aos quais o
instrumento avaliativo foi enviado. Nesta etapa, definimos o percurso tragado para realizarmos
a analise das consideracgdes feitas pelos professores, com vistas a etapa de reelaboracdo do
produto educacional

A sexta etapa, ultima deste percurso metodoldgico, foi a etapa da reelaboragdo do
produto educacional. Ela leva em conta as consideracdes dos professores, depois de analisadas
e validadas, e o referencial tedrico que orienta esta pesquisa.

Aqui terminamos a parte do texto referente a introdugao do nosso trabalho. Trataremos

em seguida da apresentacdo do referencial tedrico da pesquisa.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O TRABALHO E A EDUCACAO

1.1.1 O caracol e sua concha

Neste inicio de século XXI, estamos, de tal forma, tdo imersos na sociedade capitalista,
que esquecemos ou desconhecemos, que, um dia, nossos antepassados viveram em outras
formas de organizagdo social. Busquemos, entdo, reavivar este passado de forma sintética, pois
nao ¢ nosso objetivo conduzir um estudo mais pormenorizado da historia da humanidade e por
ndo caber neste texto, visitando as sociedades primitivas, asiaticas, escravistas, e feudal,
realcando os pontos que vao contribuir para nossa discussao.

Karl Marx e Friedrich Engels, para conduzir os seus estudos, visando estabelecer uma
critica ao capitalismo, apoiaram-se na Antropologia, na Arqueologia e na Historia, segundo
Lessa e Tonet (2011), para afirmar que, ao iniciar sua caminhada pela Terra, o homem herdou
de seus antepassados bioldgicos a forma primitiva de organizagao social, ou seja, de pequenos
bandos migratdérios, por basear-se na coleta de alimentos. Portanto, por ser totalmente
dependente da natureza, era pouco produtiva, assumindo um formato que impossibilitava,
ainda, a exploracao do homem pelo homem e a existéncia de classes sociais. Porém, do contato
direto com a natureza, os homens passaram a conhecer o ambiente ao seu redor e,
principalmente, a socializar este conhecimento com os membros do grupo a que pertencem. Em
seguida, passam a construir e a aprimorar ferramentas e¢ a deter um conhecimento mais
elaborado do ambiente, o que ocasionou o desenvolvimento das for¢as produtivas primitivas,
que por sua vez, possibilita 0 aumento e a complexificacdo dos individuos e dos grupos dos
quais faziam parte. Neste periodo do tempo, os homens e esta forma primitiva de sociedade
estavam em permanente evolugdo. “E importante acentuar: o que caracteriza o trabalho (tomado
socialmente) nessa comunidade primitiva era o fato de que todos trabalhavam e também
usufruiam o produto do trabalho” (LESSA; TONET, 2011, p. 53).

Colocamo-nos, agora, na nossa caminhada pelo passado, diante da primeira grande
evolu¢do humana: a criagdo da agricultura e da pecudria. Este ¢ um ponto importante na linha
do tempo da humanidade, pois, pela primeira vez, devido ao desenvolvimento das forgas
produtivas, surgiu o excedente de producdo, o que, economicamente, tornou possivel a
exploracdo do homem pelo homem. Est4 plantada, a partir deste momento, a semente que

caracterizaria as formas societarias humanas subsequentes: o antagonismo das contradi¢des
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sociais.

Conforme Lessa e Tonet (2011), as primeiras sociedades baseadas na exploracdo do
homem pelo homem sdo as sociedades asiaticas e as escravistas. Seguiremos em uma sintética
explanagdo, tratando delas na ordem que as apresentamos com o objetivo de tornar mais clara
a passagem para o feudalismo.

A regido geografica que compreende o Oriente Médio e a China e, nas Américas, onde
se localizaram a civilizagdo Asteca e Maia, viu desenvolverem-se, pela criagdo da agricultura e
da pecuaria, as denominadas sociedades asidticas ou modo de producdo asiadtico, segundo
descrito por Lessa e Tonet (2011). Este modo de produgdo ¢ caracterizado por pertencer as
regidoes com elevada densidade populacional e com restrigdes em relacdo ao plantio, devido,
principalmente, as condi¢cdes do solo. Este cardter ocasionou o lento desenvolvimento dos

meios de producdo, chegando quase intocadas ao século XX. Estas sociedades,

baseiam-se na posse comum da terra, na conexdo direta entre agricultura e artesanato
e numa divisdo fixa do trabalho que serve de plano e esquema geral no
estabelecimento de novas comunidades. [...] A maior parte dos produtos ¢ destinada a
subsisténcia imediata da comunidade, e ndo com mercadoria, de modo que a propria
producdo independe da divisdo do trabalho ¢ mediada pela troca de mercadorias [...].
Apenas o excedente dos produtos € transformado em mercadoria, e uma parte dele
somente depois de chegar as maos do Estado, para o qual flui desde tempos
imemoriais certa quantidade desses produtos como renda natural. (MARX, 2013, p.
431).

As leis das corporagdes, nesta forma de sociedade,

impediam deliberadamente, por meio da mais estrita limitagio do numero de
ajudantes que um unico mestre de corporacdo podia empregar, a transformagdo deste
ultimo em capitalista. [...] A corporacdo repelia zelosamente qualquer intrusdo do
capital comercial, a unica forma livre de capital com que ela se defrontava. O
mercador podia comprar todas as mercadorias, menos o trabalho como mercadoria.
[...] Em geral, o trabalhador e seus meios de produgfo permaneciam colados uma ao
outro como o caracol e sua concha [...]. (MARX, 2013, p. 432 - 433).

Sendo assim, fazemos a observagdo que, mesmo mais antiga do que as sociedades
escravista, feudal e capitalista, a sociedade asiatica viu-se em grande desvantagem frente ao
avango desta ultima, devido, como dissemos, ao lento desenvolvimento das forgas produtivas e
foram, consequentemente, por isso, conforme a ideologia burguesa tomava de assalto o mundo,
gradualmente destruidas.

A sociedade de modo de produgdo asiatica vem a se diferenciar da sociedade de modo
de produgdo escravista, mesmo ambas se alicer¢ando na exploracdo do homem pelo homem,
por aquela apresentar um desenvolvimento mais lento das forcas primitivas e possuir uma classe

dominante que, por meio da cobranga de impostos, fazia a apropriagao das riquezas produzidas,
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quer de forma pacifica, quando os produtores assim o permitiam, quer pelo uso de forcas
militares, quando contrariados pelos produtores. E dai, que surgem dois instrumentos de
dominagdo: o Estado e o Direito, reflexos da intengdo de legitimar essa situagdo, que, embora
de forma lenta, vai se tornando complexa.

A sociedade escravista, das quais temos como exemplos mais conhecidos as civilizagdes
grega e romana, nas palavras de Lessa e Tonet (2011), pautaram-se na existéncia do
antagonismo de duas classes: os senhores € os escravos. Entre estas classes a relacdo era bem
simples, cabendo ao escravizado produzir, sem de nada dessa produgado aproveitar, a ndo ser do
minimo para subsistir, € ao senhor, sem nada produzir, se apropriar de tudo sem nada produzir.
Consequentemente, para que houvesse aumento na producdo, ja que os escravizados nao
tinham, por motivos 0bvios, interesse algum nisto, e para que os senhores pudessem enriquecer,
era necessario incorporar a queira mais escravos, conseguindo isto pela conquista de enormes
impérios.

Neste tipo de sociedade,

o trabalhador ¢ um instrumentum vocale, distinto do animal (o instrumentum
semivocale) e da ferramenta morta (o instrumentum mutum). Mas ele faz questio de
deixar claro ao animal e a ferramenta que ndo ¢ um deles, mas um homem. Ele
alimenta em si mesmo a convic¢do de sua diferenga em relagdo a eles, tratando-os
com impiedade e arruinando-os com amore. (MARX, 2013, p. 272).

Vemos, em seguida, os escravizados rebelar-se contra as tarefas que lhes sdo impostas,
buscando, deste modo, afirmar sua humanidade. Este ¢ um dos aspectos que favorecem para
que, durante este periodo, praticamente ndo houvesse o desenvolvimento dos métodos e
técnicas de organizacao da produgao.

Neste periodo, como colocado, ndao havia o interesse daqueles que produziam, mas de
nada usufruiam, de aumentar a producao e, por conseguinte, a riqueza do senhor. Este, para que
a produg¢do aumentasse, necessitava, entdo, de mais escravizados e, para isto, recorriam a
contratagao de soldados, que, por sua vez, eram imbuidos de duas fungdes, a saber: conquistar
povos, que seriam escravizados, e impedir rebelides, j& que o numero de escravizados
ultrapassava, em muito, o numero dos homens livres. Porém, a necessidade de escravizar cada
vez mais, para gerar mais produgdo, gerava mais gastos com a contratacdo de mais soldados.
Isso fez os senhores se unirem para dividir os gastos. Surge, agora, por meio disso, a classe dos
funcionarios publicos, cuja principal funcdo era arrecadar os impostos dos senhores. Dai, para
organizar e ordenar a sociedade, regulando as relacdes entre classes, surge o Direito. E do

somatorio do Direito com os funcionérios publicos e com os exércitos que, por sua vez surge o
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Estado.

(...) entrementes, o estado havia se desenvolvido sem chamar a aten¢do. Os novos
grupos criados pela divisdo do trabalho, primeiro entre cidade e campo, depois entre
os diferentes ramos de trabalho da cidade, haviam criado novos orgdos para
representar seus interesses; cargos de todo tipo foram instituidos. E, em seguida, o
jovem Estado necessitava sobretudo de uma forga armada propria [...]. (ENGELS,
2019, p. 107).

Engels (2019) observa que com o passar do tempo, cresce o nimero de escravos € o
Estado fica maior, tornando-se cara a manutengdo deste sistema para os senhores, que ja nao
tinham como manté-lo. E dai que, quando os salarios dos soldados e funcionarios péblicos
diminuem, estes se corrompem e aqueles se revoltam. As revoltas, agora, de escravos e
soldados, facilitaram as invasdes de povos fronteirigos, que ao atacar o comércio, diminuem,
ainda mais, o enriquecimento dos senhores. Em um ciclo vicioso, os senhores se veem na
necessidade de ter, cada vez mais, escravos, soldados e funcionarios que, por sua vez, se

tornavam onerosos.

Este processo de decadéncia era impulsionado pelas contradigoes geradas pelo
proprio crescimento do escravismo, e ndo pela presenga de uma classe revolucionaria
que possuisse um projeto alternativo global para a sociedade. Claro que os escravos
se revoltavam; contudo, pelas suas proprias condi¢gdes de vida e de trabalho, nio
conseguiram desenvolver um conhecimento adequado da sociedade e da historia
humana que lhes permitisse elaborar uma proposta de alteragdo revolucionaria da
sociedade. (LESSA; TONET, 2011, p. 59).

Conforme vimos, o escravismo, por caracteristicas que lhe sdo inerentes, gerou sua
propria derrocada. Por ndo ter a percepcao destas caracteristicas, por ndo possuir uma classe
revolucionaria e por ndo possuir um projeto de sociedade capaz de superar o impasse historico
em que se colocou, a sociedade escravista chegou ao seu fim e levou, em decorréncia, a
humanidade a um lento, fragmentado e cadtico periodo de transi¢cdo que durou séculos, até que
se consolidasse a sociedade que hoje conhecemos como feudalismo.

No feudalismo, os homens passaram a se organizar, segundo Lessa e Tonet (2011), em
feudos, organizagdo produtiva na forma de unidades autossuficientes, que eram, na sua
esséncia, agrarias e que, a0 mesmo tempo, serviam de fortificagdo militar de defesa.

Devemos atentar para o fato de que, com o fim das sociedades escravistas classicas,

houve

[...]Juma regressdo das forcas produtivas, no sentido mais amplo do termo. Contudo,
essa regressao foi, a0 mesmo tempo, um avango. Pois, ao destruir o escravismo, aboliu
simultaneamente todos os entraves ao desenvolvimento historico tipicos daquele
modo de producdo. Acima de tudo, aboliu a incapacidade de elevacdo da
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produtividade de trabalho que ¢ inerente a condig@o de escravo. (LESSA; TONET,
2011, p. 62).

Nesta forma de sociedade, o trabalho era realizado pelos servos, que diferentemente dos
escravos, ficavam com parte da produ¢do e eram donos das ferramentas. A maior parte da
produgdo ficava com o senhor feudal, proprietario do feudo e lider militar, a quem cabia a defesa
do feudo. Os servos divergiam dos escravos, também, por ter interesse no crescimento da
produgdo.

Como resultado desse interesse, comecaram a desenvolver novas ferramentas, novas
técnicas produtivas, novas formas de organizacao do trabalho coletivo, aprimorando
as sementes, melhorando as técnicas de preserva¢do do solo. Em poucos séculos a
produgdo voltou a crescer e, gragas a melhor alimentagdo, a populagdo aumentou.
Logo em seguida, o aumento da produgdo e da populagdo provocou uma crise no

sistema feudal: o feudo possuia mais servos do que necessitava e produzia mais do
que conseguia consumir. (LESSA; TONET, 2011, p. 62).

O desenvolvimento das forcas produtivas permitiu ao homem, pela primeira vez na
historia, produzir mais do que poderia consumir. A grande produgdo proporcionou as trocas de
mercadorias, reavivando o comércio, no que desaguou no estabelecimento de rotas comerciais
e no renascimento e desenvolvimento, por todo continente europeu, das cidades, fazendo, por
fim, surgir, na sociedade, duas novas classes: 0os comerciantes e os artesdos. Origina-se a
burguesia.

O que se viu, entre os séculos XI e XVIII, foi a expansdao da burguesia, o que, pelo
constante desenvolvimento das forgas produtivas, possibilitou a Revolucao Industrial (1776 —
1830). “Apos a Revolugdo Industrial, a sociedade burguesa atingiu sua maturidade e
amadureceram também as suas classes fundamentais: a burguesia e o proletariado.” (LESSA;
TONET, 2011, p. 59).

Até agora, o que sintetizamos nessas linhas ¢ todo um processo histérico em que a
humanidade, partindo das comunidades mais primitivas, alcangou, nos séculos seguintes, um
estagio tal, devido ao desenvolvimento das forgas produtivas, que tornou possivel as grandes
navegagoes € o estabelecimento de um mercado mundial, que

[...] possibilitou a burguesia europeia acumular na escala necessaria para transformar
progressivamente o artesdo medieval, que trabalhava em sua oficina, com suas
ferramentas, sua matéria prima e com a posse do produto final, em um trabalhador
assalariado justamente porque perdeu a posse de todo o resto, menos da sua forca de

trabalho. A Revolu¢do Industrial transforma, finalmente, esse trabalhador em
operario. (LESSA; TONET, 2011, p. 64).

Temos, a partir de agora, com o acimulo da produgdo e com o advento do capitalismo,
a intensificacdo da divisdo social, pois o que € produzido ndo ¢ apenas para ser consumido, mas

para ser vendido no mercado. De agora em diante, até mesmo, a forga de trabalho do homem
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sera vendida. Ou seja, pelas necessidades de acumulagdo do capital, tudo, e nisso se inclui a

forca de trabalho, é reduzido a mercadoria. Porém, por estarmos diante desta afirmacao,

devemos ter sempre em mente que:
A forga de trabalho de cada individuo ¢é parte do que ele tem de mais essencial como
ser humano. A for¢a de trabalho de cada um de nds, ou seja, nossa capacidade de
produzir os bens de que necessitamos, ¢ herdeira de todo o desenvolvimento da
humanidade. [...] A for¢a de trabalho de cada um de no6s €, portanto, a expressao mais
condensada do que temos de mais humano como individuo: a nossa relagdo com a
historia da humanidade, como nos articulamos com ela, o que somos, o papel que

jogamos no complexo processo de desenvolvimento da humanidade e assim por
diante. (LESSA; TONET, 2011, p. 66).

Deste modo, podemos perceber que, partindo da mais primitiva das sociedades até a
configuragdo atual, ndo tivemos como condi¢do estruturante da vida humana, outra coisa que
sendo o trabalho. Foi ele, que na sociedade primitiva configurou-a como migratéria; nas
sociedades asiaticas e escravistas, configurou seus modos de vida e fez surgir o Estado e o
Direito; na sociedade feudal, ditada pelas relagdes estabelecidas entre servos e senhores feudais,
estruturou seu modo de vida, sustentou a divisdo de classes e que originou, em seguida, o

proletariado e a burguesia.

1.1.2 Uma condic¢ao de existéncia do homem

Para Frigotto (2001), determinantemente, o ser humano se expressa em trés dimensdes:
por sua individualidade, por sua natureza e através da produgdo do que lhe ¢ especifico a esta
individualidade e natureza ao se relacionar com os outros seres humanos. Como afirma Saviani
(2007, p. 154) no “processo de surgimento do homem vamos constatar seu inicio no momento
em que determinado ser natural se destaca da natureza e ¢ obrigado, para existir, a produzir sua
propria vida”. Isto quer dizer que, independente do individuo que somos ¢ da natureza por nos
desenvolvida, somos resultantes ¢ dependentes de relagdes historicas que foram assumidas
historicamente. E, nesse sentido, que “os seres humanos criam e recriam, pela agao consciente
do trabalho sua propria existéncia” (FRIGOTTO, 2001, p. 73). Portanto, “o ato de agir sobre a
natureza, transformando-a em fun¢do das necessidades humanas ¢ o que conhecemos como
trabalho” (SAVIANI, 2007, p. 154). Desta forma, entdo, como posto por Ramos (2005), o
trabalho ¢ uma categoria ontoldgica por ser inerente ao Homem e por ser, também, mediador

de primeira ordem na geracdo de bens, conhecimentos e cultura.

O trabalho, no sentido ontoldgico, como processo inerente da formagdo e da
realizagdo humana, ndo ¢ somente a pratica econdmica de se ganhar a vida vendendo
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a forga de trabalho; antes de o trabalho ser isto — forma especifica que se configura na
sociedade capitalista — o trabalho ¢ uma agdo humana de interagdo com a realidade
para a satisfagdo de necessidades e produgdo de liberdade. Nesse sentido, trabalho ndo
¢ emprego, ndo ¢ agdo econdomica especifica. Trabalho é produgdo, criacdo, realizacdo
humana. Compreender o trabalho nessa perspectiva ¢ compreender a historia da
humanidade, as suas lutas e conquistas mediadas pelo conhecimento humano.
(RAMOS, 2008, p. 3)

Desta feita, devemos entender o trabalho, ontologicamente, como fundamento gerador
da vida humana. Ao longo do processo historico, 0 homem vai se construindo, vai construindo
sua esséncia pelo trabalho e, por causa dele, vai se tornando complexo e profundo em suas
relagdes. Melhor dizendo, a esséncia do homem ¢ o trabalho. E no trabalho e pelo trabalho que
o homem vai se descobrindo. E pelo trabalho que o homem se diferencia dos outros animais,
pois, estes se moldam a natureza, enquanto aquele molda a natureza a si. Ou seja, o homem
produz a propria vida para que possa existir. Como tao bem resume Saviani (2007, p. 154): “O
que o homem ¢&, é-o pelo trabalho™.

Pode-se distinguir os homens dos animais pela consciéncia, pela religido ou
pelo que se queira. Mas eles mesmos comegam a se distinguir dos animais tdo logo
comegam a produzir seus meios de vida, passo que ¢ condicionado por sua

organizagdo corporal. Ao produzir seus meios de vida, os homens produzem,
indiretamente, sua propria vida material. (MARX; ENGELS, 2007, p. 87)

Sob este aspecto, para Marx (2013, p. 120): “Como criador de valores de uso, como
trabalho 1til, o trabalho €, assim, uma condi¢ao de existéncia do homem, independente de todas
as formas sociais, eterna necessidade natural de mediacdo do metabolismo entre homem e
natureza e, portanto, da vida humana”.

Para Frigotto (2001, p. 74), neste sentido, Marx aponta para as duas dimensdes
assumidas pelo trabalho: como necessidade ¢ como liberdade. O trabalho como necessidade
subordina-se as necessidades do homem enquanto ser historico-natural, relacionando-se com o
que hé de mais humano no trabalho, ou seja, de criativo e livre, evidenciando, nisto, o papel da
Ciéncia e da tecnologia. Do trabalho como liberdade deriva o trabalho como principio
educativo. Nesta dimensao o trabalho ¢ entendido como dever e direito.

O trabalho constitui-se, por ser elemento criador da vida humana, num dever e num
direito. Um dever a ser aprendido, socializado desde a infancia. Trata-se de apreender
que o ser humano enquanto ser da natureza necessita elaborar a natureza, transforma-
la, pelo trabalho, em bens para satisfazer suas necessidades vitais, bioldgicas, sociais,

culturais, etc. Mas ¢ também um direito, pois é por ele que pode recriar, reproduzir
permanentemente sua existéncia humana. (FRIGOTTO, 2001, p. 74).

Neste sentido, Ramos (2005) contribui afirmando que um individuo s6 ¢ socialmente
aceito com produtivo quando esta inserido nos processos de produgdo, pois, através de formas

especificas de uso de sua forga de trabalho contribuird no desenvolvimento econdmico,
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sustentaculo da produgdo material da existéncia do homem. Neste processo, a for¢a de trabalho
humana ¢ utilizada para gerar valores de troca e de uso, através das quais serdo gerados tanto
riqueza quanto pobreza. Porém, para serem reconhecidos como trabalhadores, os homens
precisam desempenhar determinadas atividades que necessitam, para tal, de determinado
conhecimento especifico. Pode-se apontar que para que o homem possa satisfazer suas
necessidades materiais e espirituais, ¢ condicdo fundamental o direito a educacdo em todos os
seus niveis e modalidades.

Ramos (2008) acrescenta a discussdo que além dos sentidos ontologicos (produgao,
criacdo e realizacdo humanas) e economicos (forma historica assumida pelas relagdes sociais
sob as especificidades de determinado modo de producao), devemos acrescentar ao trabalho a
dimensdo cientifica (conhecimento produzido pelo homem, mediado pelo trabalho e que
explica a realidade e que, possibilitando a intervencao sobre ela, sdo legitimados) e a dimensao
cultural (normas e valores que, enquanto pertencentes a um grupo social, nos dirigem e nos
conformam). Portanto,

Compreender a relagdo indissociavel entre trabalho, ciéncia e cultura significa
compreender o trabalho como principio educativo, o que ndo se confunde com o
“aprender fazendo”, nem ¢ sindnimo de formar para o exercicio do trabalho.
Considerar o trabalho como principio educativo equivale a dizer que o ser humano ¢é
produtor de sua realidade e, por isto, se apropria dela e pode transforma-la. Equivale

a dizer, ainda, que n6s somos sujeitos de nossa historia e da nossa realidade. (RAMOS,
2008, p. 4).

1.1.3 O principio educativo do trabalho

Referindo-se ao trabalho como principio educativo em Marx, conforme sua leitura,
Frigotto (2009, p. 189) compreende-o como a internalizacdo do carater de solidariedade.
Portanto, para ele, ndo esta vinculado nem a escola nem ao método pedagdgico, mas, antes, se
alicerca no pensamento da emancipagao humana.

Ao contrario, ela se fundamenta no fato de que o ser humano, como ser da natureza,
tem o imperativo de, pelo trabalho, buscar os meios de sua reprodugdo —
primeiramente bioldgica, e na base desse imperativo da necessidade de criar e dilatar
o mundo efetivamente livre. Socializar ou educar-se de que o trabalho ¢ tarefa de

todos, ¢ uma perspectiva constituinte da sociedade de classes. (FRIGOTTO, 2009, p.
189).

Mas, mesmo sendo o trabalho principio educativo, durante um longo periodo da historia
humana, trabalho e educacdo andaram apartados. Com o advento da propriedade privada surgiu
a possibilidade de, como vimos, os proprietarios viverem da explora¢do do trabalho de outros

homens.



32

O desenvolvimento da produgdo conduziu a dimensio do trabalho e, dai, a
apropriagdo privada da terra, promovendo a ruptura da unidade vigente nas
comunidades primitivas. A apropria¢do privada da terra, entdo o principal meio de
produgdo, gerou a divisdo dos homens em classes. Configura-se, em consequéncia,
duas classes sociais fundamentais: a classe dos proprietarios ¢ a dos ndo-proprietarios.
Esse acontecimento ¢ de suma importancia na histéria da humanidade, tendo claros
efeitos na compreensao ontologica do homem. (SAVIANI, 2007, p. 155).

Anteriormente, vimos que na antiguidade classica, na sociedade denominada como
escravista, os senhores, aqueles que sao os proprietarios e exploradores do trabalho alheio, e os
escravizados, aqueles explorados na sua forga de trabalho, se contrapdem. E nessa divisao dos
homens em classes que a educagdo também se divide. Ora,

[...] se nas sociedades primitivas, caracterizada pelo modo coletivo de producdo da
existéncia humana, a educagdo consistia numa agdo espontanea, ndo diferenciada das
outras formas de agdo desenvolvidas pelo homem, coincidindo inteiramente com o
processo de trabalho que era comum a todos os membros da comunidade, com a

divisao dos homens em classes a educagdo também resulta dividida. (SAVIANI, 2007,
p. 155).

E a partir da sociedade escravista, segundo Saviani (2007), que vamos ter duas
modalidades diferentes e separadas de educagdo: a educacdo para a classe dominante,
relacionada aos proprietarios e voltada para as tarefas intelectuais, para as artes da palavra e
para o exercicio fisico, seja de cardter militar ou ludico; e a educagdo para a classe dos nao-
proprietarios, escravos ou servigais, vinculada aos trabalho. Desta forma, paralelamente ao
processo que faz surgir a divisao de classes, ocasionada pela divisdo do trabalho, surge a divisao
e institucionalizagdo da educacdo. Portanto, neste periodo, emerge a separagao historica entre
trabalho e educacdo. Haja vista que, pela introducdo da divisdo dos homens em classes, a
educagdo, que era intrinsecamente ligada ao trabalho, se separa deste, assim como os senhores
sdo separados do trabalho, que sdo realizados, predominantemente, pelos escravos.

No feudalismo, diferentemente da educagao no escravismo, sob o qual era fortemente
ligada ao Estado, temos, agora, a maciga presenca da Igreja Catdlica. Em seguida, com o
advento do modo de producao capitalista, a educagdo confessional sofrera mudangas decisivas,
quando o Estado ¢ trazido ao protagonismo. Com essa mudanga o capitalismo queria forjar “a
ideia da escola publica, universal, gratuita, leiga e obrigatoria, cujas tentativas de realizagdo
passaram pelas mais diversas vicissitudes.” (SAVIANI, 2007, p. 157).

O capitalismo, assim como todas as outras formas criadas pelo homem para produzir
sua existéncia, impos o seu modo de organizacao das relagdes sociais, que, por sua vez, sao
baseadas, fundamentalmente na apropriagdo dos meios de producdo, na alienacdo dos

trabalhadores, no consumismo, na satisfacdo do mercado, sustentando-se ndo mais nos lagos
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naturais, mas, no direito positivo. Isto impunha a todos os membros da sociedade a necessidade

de formacao intelectual minima, ou seja, por, no capitalismo, destacar-se, devido ao avango da

produgdo, os conhecimentos tecnoldgico e cientifico, requer-se uma formagao condizente com

a cultura criada pela industrializacdo. Por conseguinte, sendo a escola a forma primordial de

acesso a formacao intelectual minima, “é erigida na forma principal, dominante e generalizada
de educacao” (SAVIANI, 2007, p. 158).

Com o impacto da Revolug@o Industrial, os principais paises assumiram a

tarefa de organizar sistemas nacionais de ensino, buscando generalizar a escola basica.

Portanto, a Revolugdo Industrial correspondeu uma Revolugdao Educacional: aquela

colocou a maquina no centro do processo produtivo; esta erigiu a escola em forma
principal e dominante da educagdo. (SAVIANI, 2007, p. 159).

E a partir deste fato historico, que a escola se vé forgada a ligar-se, de algum modo, ao
mundo da producdo. Mesmo assim, ainda segundo Saviani (2007), a educacdo pensada e
realizada pela burguesia em cima da base do ensino primario comum, mesmo que nas suas
formas mais desenvolvidas, refletia apenas a divisao dos homens em duas categorias. Uma delas
agrupando os profissionais que realizam trabalhos manuais, que nao requeriam dominio teorico
amplo, apenas aqueles conhecimentos determinados que tivessem, por exemplo, relagdo com a
pratica de seu oficio. Na outra categoria eram agrupados os homens que eram preparados para
serem os dirigentes, a elite da sociedade.

Kuenzer e Grabowsk (2016) afirmam que ¢ através do principio educativo do trabalho
que ocorre a definicdo dos processos de formagdo daqueles que desempenharao diferentes
papeis tanto na sociedade quanto na produgdo. O Principio educativo do trabalho s6 ¢
apreendido quando partimos daquilo que o sustenta, isto é, sua base material. E dessa apreensio
do principio educativo do trabalho, que compreendemos, também, em um dado regime de
acumulagdo, os diferentes projetos formativos, que objetivam o processo de acumulacao
capitalista. Sendo assim, o principio educativo do trabalho reflete as contradigdes existentes
entre trabalho e capital, dando origem a projetos educativos antagdnicos e, por isso, em disputa
permanente.

Segundo Ramos (2005), quando as industrias dos diferentes ramos de producao optaram
por universalizar uma quantidade de técnicas basicas, gerou-se a necessidade de que houvesse
pessoas com conhecimento e praticas para desempenhar seus trabalhos. Quando estas técnicas
sdo aprimoradas, originam as profissdes, que sdo agrupadas conforme seu nivel de
complexidade, decorréncia da separagdo técnica e social do trabalho, ligada a divisdo entre
trabalho intelectual e trabalho manual. A complexidade da fung¢do relacionada ao trabalho por

determinada profissdo, por sua vez, tem relagdo direta com o nivel de escolaridade requerido
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para seu desempenho. Desta forma, sendo a educacdo bésica o meio de acesso a cultura e ao
conhecimento da sociedade em que estdo inseridos os individuos, nomeou-se por educagdo ou
formacao profissional, no nosso sistema educacional, aquela formagdo em que as pessoas vao
se apropriar mais especificamente dos saberes ligados a0 mundo da produgao.
Assim, vamos perceber que, sob o capitalismo, firmadas
[...] no projeto burgués de progresso ¢ de modernidade ¢ sob a égide dos padrdes
tayloristas-fordistas, as profissdes, em sua dimensdo econdmica, foram fortemente
associadas ao principio da eficiéncia técnica, especialmente no pos-guerra, quando o
uso da ciéncia como forga produtiva atingiu seu apice. A administragdo cientifica dos
tempos e movimentos de Taylor foi a materializa¢do desses principios, que se inicia

na producdo de bens e servigos ¢ se alastra para todas as dimensdes da vida moderna,
incluindo a escola. (RAMOS, 2005, p. 111).

Para nos situar: o regime de acumulagdo rigida conhecido pelo bindmio
taylorismo/fordismo, nas palavras de Antunes (2009, p. 39), “¢ a mescla da producdo em série
fordista com o crondmetro taylorista, além da vigéncia de uma separagado nitida entre elaboragao
e execucao”, ou seja, o trabalhador era reduzido ao um executor de tarefas repetitivas e
mecanicas. Assim,

[...]Jpodemos indicar que o bindmio taylorismo/fordismo, expressdo dominante do
sistema produtivo e de seu respectivo processo de trabalho, que vigorou na grande
industria, ao longo praticamente de todo século XX, sobretudo a partir da segunda
década, baseava-se na produgdo em massa de mercadorias, que se estrutura a partir de

uma producdo mais homogeneizada e enormemente verticalizada. (ANTUNES, 2009,
p- 38).

Esse padrao produtivo tinha como objetivo a intensificacao das formas de exploragao,
por meio da reducao do tempo e aumento de ritmo de trabalho e do combate ao desperdicio na
producdo, com o objetivo da racionalizagdo maxima das operagdes que os trabalhadores
realizavam. Para isso, fez sua estruturagdo sobre formas de trabalho parcelado e fragmentado,
tarefas decompostas, atividades repetitivas, resultando em trabalho coletivo produtor.

Sao estes principios que, segundo Ramos (2005), sdo levados para a organizagdo do
trabalho escolar e passam a fundamentar o curriculo. Disto resultam procedimentos que até hoje
sdo adotados, como, por exemplo, na busca pela racionalizagdo e eficiéncia no trabalho, o
padrao adotado como eficiente foi deduzido a partir das observagdes dos processos de trabalho.
Decorrente deste fato, os curriculos se estruturaram com o objetivo de corrigir falhas culturais,
pessoais ou sociais dos individuos. Especificamente, a educacdo profissional, influenciada pela
cada vez mais complexa atividade industrial, ancora o saber profissional a uma teoria subjacente
com bases nas ciéncias, aproximando-se, por sua vez, formacdo técnica e as ciéncias de

formagao geral. Com isto, as disciplinas assumem carater fixo e abstrato, caracteristica dos
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curriculos fragmentados.
Porém, apos ser o padrao produtivo adotado ao longo de quase todo século XX, o
bindmio taylorismo/fordismo, entre o final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, comegou a

demonstrar sinais de declinio. O que aconteceu foi que

[...] nas ultimas décadas, sobretudo no inicio dos anos 1970, o capitalismo viu-se
frente a um quadro critico acentuado. O entendimento dos elementos constitutivos
essenciais dessa crise ¢ de grande complexidade, uma vez que nesse mesmo periodo
ocorreram mutagdes intensas, econdmicas, sociais, politicas, ideoldgicas, com fortes
repercussdes no ideario, na subjetividade ¢ nos valores constitutivos da classe-que-
vive-do-trabalho, mutagdes de ordens diversas e que, no seu conjunto, tiveram forte
impacto. Essa crise estrutural fez com que, entre tantas outras consequéncias, fosse
implementando um amplo processo de reestruturacdo do capital, com vistas a
recuperacdo do seu ciclo reprodutivo, que [...] afetou fortemente o mundo do trabalho.
Embora a crise estrutural do capital tivesse determina¢des mais profundas, a resposta
capitalista a essa crise procurou enfrenta-la tdo-somente na sua superficie, na sua
dimensdo fenoménica, isto é, reestrutura-la sem transformar os pilares essenciais do
modo de producdo capitalista. Tratava-se, entdo, para as forcas da Ordem, de
reestruturar o padrdo produtivo estruturado sobre o bindmio taylorismo e fordismo,
procurando, desse modo, repor os patamares de acumulagdo existentes no periodo
anterior, especialmente no pds-45, utilizando-se [...] de novos e velhos mecanismos
de acumulacdo. (ANTUNES, 2009, p. 37-38).

Diante deste quadro, o capital inicia mudancas

[...] no proprio processo produtivo, por meio da constituicio das formas de
acumulagio flexivel, do downsizing, das formas de gestdo organizacional, do avango
tecnologico, dos modelos alternativos ao bindmio taylorismo/fordismo, onde se
destaca especialmente o “toyotismo” ou modelo japonés. (ANTUNES, 2009, p. 49).

Como causadora dessas mudangas ha a crise do capitalismo, que intensificou a concorréncia
entre as grandes corporagdes transnacionais € monopolistas e, ainda, a preméncia do controle

sobre as lutas sociais originadas do trabalho.

Opondo-se ao contra-poder que emergia das lutas sociais, o capitalismo iniciou
um processo de reorganizacdo das suas formas de dominagdo societal, ndo so
procurando reorganizar em termos capitalistas o processo produtivo, mas procurando
gestar um projeto de recuperacdo da hegemonia nas mais diversas esferas da
sociabilidade. Fez isso, por exemplo, no plano ideoldgico, por meio do culto de um
subjetivismo ¢ de um ideario fragmentador que faz apologia ao individualismo
exacerbado contra as formas de solidariedade e de atuac¢do coletiva e social.
(ANTUNES, 2009, p. 50).

No entanto, segundo Antunes (2009), estas mudancas, que ainda estdo em curso no
mundo do trabalho, ndo encontram, entre seus estudiosos, de um consenso sobre qual rumo elas
estdo tomando. Para alguns autores, apontam para a superacgao das contradi¢cdes que sustentam
a sociedade capitalista. Essas mudangas, entdo, promoveriam o surgimento de um trabalhador
dotado de mais qualificagdo, participac¢ao, multifuncionalidade e polivaléncia, resultado de uma

nova forma de organizacdo das industrias e da, também, nova forma de relag@o entre o capital
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e o trabalho, que, por sua vez, em comparagdo como o taylorismo/fordismo, mais favoravel.
Outros autores afirmam que estas mudangas ndo apontam para o toyotismo. O que ocorre, para
eles, € que a as configuragdes ja existentes estdo apenas se intensificando. O proprio Antunes
se enquadra em outra categoria de estudiosos, ou seja, aqueles que acreditam tanto na
descontinuidade quanto na continuidade do modelo anterior. Neste sentido, o capital, na
perspectiva do reestabelecimento de um determinado nivel de acumulacdo e de dominacao

global, promoveria, na sua reorganizacao, as mudangas nos padrdes produtivos.

Tentando reter seus tragos constitutivos mais gerais, ¢ possivel dizer que o
padrdo de acumulagao flexivel articula um conjunto de elementos de continuidade e
descontinuidade que acabam por conformar algo relativamente distinto do padréo
taylorista/fordista de acumulag@o. Ele se fundamenta num padrdo produtivo
organizacional e tecnologicamente avangado, resultado da introdug@o de técnicas de
gestdo da forca de trabalho proprias da fase informacional, bem como da introducao
ampliada dos computadores o processo produtivo e de servigos. Desenvolve-se em
uma estrutura produtiva mais flexivel, recorrendo frequentemente a desconcentragio
produtiva, as empresas terceirizadas etc. Utiliza-se de novas técnicas de gestdo da
forca de trabalho, do trabalho em equipe, das “células de produ¢@o”, dos “times de
trabalho”, dos grupos “semi-autdnomos”, além de requerer, ao menos no plano
discursivo, o “envolvimento participativo” dos trabalhadores, em verdade uma
participagdo manipuladora e que preserva, na esséncia as condi¢des do trabalho
alienado e estranhado. O “trabalho polivalente”, “multifuncional”, “qualificado”,
combinando uma estrutura mais horizontalizada e integra entre diversas empresas,
inclusive nas empresas terceirizadas, tem como finalidade a redu¢do do tempo de
trabalho. (ANTUNES, 2009, p. 54).

Como esclarece Antunes (2009), forma como se configura a organizacao do trabalho
sob o padrao de acumulagao flexivel, tem, em sua esséncia, o objetivo de aumentar a exploragao
da forca de trabalho. Este objetivo ¢ alcangado pela minimizagdao ou, mesmo, eliminagao do
trabalho improdutivo e de suas formas correlatas, incorporando-as ao trabalho produtivo.
Porém, como consequéncias destas mudancas no processo de producdo, temos: a enorme
desregulamentacao dos direitos dos trabalhadores; a crescente fragmentacdo do interior da
classe trabalhadora; a forca de trabalho precarizada e terceirizada; e, entre outras consequéncias,
para nao nos estendermos, a eliminagao do sindicalismo de classe.

Neste contexto de ascensd@o de um novo regime de acumulag@o, o mundo ocidental viu
o toyotismo se expandir.

O toyotismo (ou ohnismo, de Ohno, engenheiro que o criou na fabrica
Toyota), como via japonesa de expansdo e consolidacdo do capitalismo monopolista
industrial ¢ uma forma de organizac¢io do trabalho que nasce na Toyota, no Japao pos-
45, e que, muito rapidamente, se propaga para as grandes companhias daquele pais.
Ele difere do fordismo basicamente nos seguintes tragos:

1) ¢ uma produgdo muito vinculada a demanda, visando atender as exigéncias

mais individualizadas do mercado consumidor [...];
2 fundamenta-se no trabalho operario em equipe, com multivariedade de fungdes

[..];
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3) a produgdo se estrutura num processo produtivo flexivel, que possibilita ao
operario operar simultaneamente varias maquinas [...J;

4) tem como principio o just in time, o melhor aproveitamento do tempo de
produgio;

5) [...] No toyotismo os estoques sdo minimos quando comparados ao fordismo;
6) [...] tem uma estrutura horizontalizada, ao contrario da verticalizada fordista.

[..];

7 Organiza os Circulos de Controle de Qualidade (CCQ), [...] instrumento para
o capital apropriar-se do savoir faire intelectual e cognitivo do trabalho, que o
fordismo desprezava;

8) o toyotismo implantou o emprego vitalicio [...], alem de ganhos salariais
intimamente vinculados ao aumento de produtividade. (ANTUNES, 2009, p. 56-57).

No toyotismo, como fica evidente nas colocagdes de Antunes e Alves (2004), ocorre a
intensificacdo da exploragdo do trabalho, ocorrendo devido a quatro fatores: ao aumento no
ritmo da produgdao em um tempo igual ou menor do mesmo trabalho que era executado antes;
pelo aumento dos trabalhos em tempo parcial, especialmente, entre as mulheres; a falta de
expectativa dos jovem em conseguir se inserir no mercado de trabalho; e a dificuldade
encontrada pelos adultos acima de 40 anos de idade, que ao serem excluidos, de voltar ao
mercado de trabalho.

A passagem de um regime de acumulacdo, que antes era rigido, para outro, agora
flexivel, impde

[...] a necessidade de novas formas de disciplinamento da for¢a de trabalho, que
contemplem o desenvolvimento de subjetividades que atendam as exigéncias da
produgdo e da vida social, caracterizada pela flexibilidade, para que acompanhem as
mudangas tecnologicas decorrentes da dinamicidade da produgdo cientifico-
tecnologica contemporanea, ao invés de profissionais rigidos, que repetem

procedimentos memorizados ou recriados através da experiéncia. (KUENZER;
GRABOWSK, 2016, p. 25).

Diante disto, a pedagogia toma para si como ponto essencial o desenvolvimento de
competéncias nos alunos que possibilitem a sua aprendizagem ao longo da vida, sendo
necessario, para que a formacao flexivel seja possivel, a substitui¢do da formacgao especializada,
adquirida em cursos profissionalizantes, pela formacao geral, que, por sua vez, ¢ adquirida
através da escolarizagdo ampliada, que como ¢ afirmado Kuenzer e Grabowsk (2016), ¢
ofertada de forma precarizada, o que nao ¢ verificado na educacdo destinada as classes
dominantes.

O novo discurso do capital sobre a educac@o aponta para a necessidade da formagao
de profissionais flexiveis; se o trabalhador transitard ao longo de sua trajetoria laboral
por inimeras ocupagdes e oportunidades de educacdo profissional, ndo hé razdo para
investir em formacao profissional especializada; a integrag@o entre aos trajetorias de
escolaridade e laboral sera o elo de integracdo dente teoria e pratica, resgatando-se,
desta forma, a unidade rompida pela classica forma de divisdo técnica do trabalho,

que atribuia a uns o trabalho operacional, simplificado, ¢ a outros o trabalho
intelectual complexo. (KUENZER; GRABOWSK, 2016, p. 25).
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Da anélise destes dois projetos de formagdo, corroboramos a afirmagao de que nenhum
deles tem a pessoa humana como figura central.
Um outro projeto de sociedade exige recolocar o foco do projeto educacional
sobre os sujeitos e os conhecimentos que permitem compreender e transformar a
realidade em que vivem. Neste projeto encontra-se também a formagdo profissional,
posto que a compreensdo ¢ a transformagdo da realidade implica a capacidade de

produgdo social da existéncia, que inclui a acdo técnica, politica e cultural. (RAMOS,
2005, p. 113)

1.1.4 Seres humanos desenvolvidos em suas multiplas dimensdes

E sabido que a emancipagio humana sempre foi alvo da maior da preocupagio de varios
pensadores, entre eles, podemos destacar Marx, Engels e Gramsci. Nas palavras do primeiro:
“toda emancipacao ¢ redu¢do do mundo humano e suas relagdes ao proprio homem.” (MARX,
2010, p.54). Ou seja, a emancipacao humana ¢ a devolugdo do mundo humano ao homem, no
qual, entre os individuos sdo estabelecidas relagdes humanas. Num mundo emancipado, os
homens assumem, de forma consciente, o controle de sua propria existéncia, pela superacao das
mediacdes que impedem que se percebam como sujeitos de sua propria historia.

Gramsci sabia que, para isso, € preciso que o homem evolua dentro do processo de
consciéncia, pois,

[...] se o subalterno era ontem uma coisa, hoje ndo o é mais: tornou-se uma pessoa
historica, um protagonista; se ontem era irresponsavel, ja que era “resistente” a uma

vontade estranha, hoje sente-se responsavel, ja que ndo é mais resistente, mas sim
agente e necessariamente ativo e empreendedor. (GRAMSCI, 2017, p.106-107)

Preocupados com a emancipagao humana, esses pensadores sabiam que tal estado nao
poderia ser alcancado se ndo fosse desde muito cedo colocado como possivel. Muito
dificilmente aconteceria de forma espontanea, principalmente por conta dos aparelhos
ideologicos que sdo criados e agem para manter as coisas como estdo. “As ideias da classe
dominante sdo, em cada época, as ideias dominantes, isto €, a classe que ¢ a for¢a material
dominante da sociedade ¢, ao mesmo tempo, sua forga espiritual dominante.” (MARX;
ENGELS, 2007, p.47).

E evidente que pela manutengdo da ideologia da classe dominante, estes mantém o
dominio sob toda a sociedade. E, para eles, ¢ claro, isto lhes ¢ de muito interesse. Dai, para que
possamos almejar uma sociedade mais solidaria, justa e igual, um dos caminhos apontados ¢
fazer com que o individuo se situe como ser histérico com a capacidade de influir para a

transformagdo de seu meio. Que os homens por menos poder que tenham individualmente,



39

tenham consciéncia de que, quando se organizam, tem poder para determinar qual o rumo de
seu destino, de forma consciente e controlada.
Assim, pois, os individuos, gracas a determinadas particularidades de seu carater,
podem influir nos destinos da sociedade. Por vezes, a sua influéncia pode ser
consideravel, mas, tanto a propria possiblidade dessa influéncia quanto suas

propor¢des sdo determinadas pela organizagao da sociedade, pela correlagdo de forgas
que nela atuam. (PLEKHANOYV, 2011, p. 131).

Nao a toa, Marx, Engels e Gramsci sabiam que, mesmo sendo uma das instituigdes de
manutenc¢do e propagacao das ideias das classes dominantes, a escola deve ser uma das vias de
uso para se chegar a emancipacao das pessoas. Gramsci tinha a

[...]Jescola como um instrumento social fundamental para a emancipag@o humana, pois
a educag@o e a cultura sdo o substrato para o cultivo de um novo consenso em favor

de valores como a solidariedade e a igualdade com vistas a constru¢do de um mundo
justo e fraterno. (NOSELLA; AZEVEDO, 2012, p. 28).

Moura, Lima Filho e Silva (2015, p. 1060) deixam claro que tanto Marx quanto Engels,
trabalhando em conjunto ou em separado, “ndo trataram do tema educacao, ensino ou formacao
profissional isoladamente”, antes suas preocupagdes eram ‘“sobre como homens, mulheres,
jovens e criangas, especialmente da classe trabalhadora, produzem a vida em meio as relagdes
sociais e de produgdo, particularmente sob o capitalismo”. Contudo, para Marx e Engels o modo
como os seres humanos produzem sua propria existéncia através do trabalho mantém uma
relagcdo de sobreposi¢ao com a escola. Podemos observar, cronologicamente, em alguns de seus
escritos, que este ¢ o caminho tomado por eles, isto ¢, fazer a unido entre escola e trabalho.

Escrito entre 1845 e 1846, A Ideologia Alemd, reflete os pensamentos de Marx e Engels
(2007, p. 94) sobre as formas de producao e reprodugdo das condigdes de existéncia dos
homens. E observando a seguinte passagem que podemos fazer inferéncias sobre a educagio,
observando a passagem seguinte: “[...] os homens, ao desenvolverem sua produgdo e seu
intercambio materiais, transformam também, com esta sua realidade, seu pensar ¢ os produtos
de seu pensar. Nao ¢ a consciéncia que determina a vida, mas a vida que determina a
consciéncia.” Corroborando Schlesener (2015, p. 168), embora a educagdo ndo apareca de
forma explicita no texto, mas dele podemos apontar que o processo de formagdo do homem
acontece nas idas e vindas entre a produgdo e reprodu¢do de sua existéncia, “tanto na estrutura
econdomico-social quanto nas formas ideologicas pelas quais entende e interpreta a si e ao
mundo em que vive.” J4 neste interim, Marx e Engels demonstram que uma educacdo
verdadeiramente emancipadora deve abordar todos os conceitos relacionados a luta de classes,

com o intuito de estabelecer uma base de luta por uma nova sociedade.
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Este pensamento ¢ retomado 1855, por Marx e Engels (2007, p. 533), quando, entre as
onze teses que compdem as Teses contra Feuerbach, encontra-se, na terceira tese, a seguinte
passagem: “[...] o proprio educador tem de ser educado”. Segundo Schlesener (2015, p. 172),
sob o olhar da préxis revolucionaria, esta passagem afirma que “educamo-nos nas lutas por
emancipagdo politica e humana”. Sendo que as “condi¢cdes de emancipacdo da classe
trabalhadora pela via educativa escolar implicam a instauragdo de um processo de organizacao
politica das classes trabalhadoras”.

Em o Manifesto Comunista, de 1848, j4 podemos observar, entre as dez medidas
indicadas para que o modo de producdo seja transformado de forma radical, a seguinte
passagem: “Educacdo publica e gratuita a todas as criangas; aboli¢do do trabalho das criancas
nas fabricas, tal como € praticado hoje. Associacdo da educagdo com a producao material etc.”
(MARX; ENGELS, 2010, p. 58). Alguns anos mais tarde, em Instrugdes para os delegados do
Conselho Geral Provisério, texto de agosto de 1866, Marx afirma que a associagdo entre
educagdo intelectual, educacao fisica e educacao politécnica coloca a classe trabalhadora muito
acima do nivel das classes média e alta. Antes, no mesmo texto:

Sobre educagdo entendemos trés coisas: primeiro, a educacgo intelectual; segundo, o
desenvolvimento corporal, que ¢ dado pelas escolas de ginastica e exercicios
militares; terceiro, a educag@o politécnica, que deve apresentar as bases cientificas
gerais de todos os processos produtivos e, a0 mesmo tempo, ensinar as criangas e

adolescente o uso pratico e a aplicacdo de ferramentas basicas de toda produgao.
(MARX apud PISTRAK, 2015, p.28)

Em 1867, no volume I de O Capital, vemos Marx retomar o pensamento de forma mais

aprofundada:

Do sistema fabril, como podemos ver em detalhes na obra de Robert Owen, brota o
germe da educacgdo do futuro, que ha de conjugar, para todas as criangas a partir de
certa idade, o trabalho produtivo com o ensino e a ginastica, ndo s6 como forma de
incrementar a produgfo social, mas como Uinico método para a produgdo de seres
humanos desenvolvidos em suas multiplas dimensdes. (MARX, 2013, p. 556).

Mais a frente, ainda no volume I de O Capital, na sua critica constante as condi¢des em
que os trabalhadores vivem sob o modo de produgao capitalista € com a preocupacao, também
constante, de como superar este quadro, Marx aponta que:

Uma fase desse processo de revolucionamento, constituida espontaneamente com
base na grande industria, ¢ formada pelas escolas politécnicas e agrondmicas, e outra
pelas écoles d’enseignemente professionel [escolas profissionalizantes], em que filhos

de trabalhadores recebem alguma instrugdo sobre tecnologia e manuseio pratico de
diversos instrumentos de produ¢do. (MARX, 2013, p. 556).

Em um de seus ultimos escritos, datado de 1875, Critica do Programa de Gotha, Marx
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critica o projeto de programa, propostos com o intuito de unificar os partidos socialistas alemaes
em uma Unica associagao dos operarios. Novamente, vemos Marx (2012, p. 46) fazer exigéncias
para “escolas técnicas (tedricas e praticas) combinadas com escolas publicas”.

Observamos, desta feita, que ¢ colocada em evidéncia uma escola que priorize a
formacao cultural e humanistica como ponto de partida para a possivel emancipa¢do do homem.
Marx chega a demonstrar em algumas de suas obras a preocupagcdo com uma formacao
humanista, que, para eles, deve compreender educagdo intelectual, fisica e tecnoldgica. Desta
forma, Marx esté sinalizando para a formacgao intelectual do ser humano, ou seja, uma formagao
omnilateral. “Essa concep¢do foi incorporada a tradicdo marxiana sob a denominagdo de
politecnia ou educagao politécnica, em virtude das proprias referéncias do autor ao termo, assim
como de grade parte dos estudiosos de sua obra.” (MOURA; LIMA FILHO; SILVA, 2015, p.
1060). Na afirmagdo de que a educacdo deve compreender a formagdo intelectual, fisica e
tecnoldgica, Marx aponta para a formagao integrado do homem, em toda sua potencialidade, e
coloca a formagao intelectual como degrau inicial para ascender a um patamar de emancipagao.

Relativamente a dimensdo intelectual, esta deve abranger a totalidade das ciéncias,
pois apenas com dominio dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que explicam
e fundamentam o trabalho produtivo a classe operaria poderia colocar-se “bastante

acima do nivel das classes superior e média”. (MOURA; LIMA FILHO; SILVA, 2015,
p. 1060).

Anos mais tarde, mas apoiando-se nos trabalhos de Marx e Engels, o italiano Antonio
Gramsci mostrou, da mesma forma que aqueles autores, sua preocupacao com a emancipagao
humana, pois enxergava na escola uma das vias para construcao de uma sociedade emancipada.
Em um dos seus escritos, Gramsci (2011) faz a relagdo entre a crise constante em que vive a
nossa sociedade e a crise do sistema educacional. Para o pensador italiano, tal qual o capitalismo
que separa os individuos em classes, a escola também age do mesmo modo e assume, mesmo
que diga que ndo, um cardter dual. H4 uma escola para formar a classe dominante e os
intelectuais e outra escola para formar a classe instrumental. Embora, como mostrado por
Saviani (2007) quando aborda a educagdo nas sociedades escravistas, isto ja ndo ¢ uma
novidade no ensino, mas, se acentua, como se natural fosse, sob o regime do capital. Para o
revolucionario italiano, a civilizagdo moderna se tornou tdo complexa, que requer que os
individuos, cada vez mais, se especializem em determinada area. Com isto, a escola, na sua
dualidade, forma seres unilaterais, quer seja para serem futuros dirigentes, quer seja para serem
futuros dirigidos, quando, o ideal, seria que a escola formasse individuos com uma cultura geral

indiferenciada e capazes de utilizar o poder fundamental de pensar e de se orientar na vida.
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Pode-se dizer, alids, que a crise escolar que hoje se difunde liga-se
precisamente ao fato de que esse processo de diferenciagdo e particularizagdo ocorre
de modo caodtico, sem principios claros e precisos, sesm um plano bem estudado e
conscientemente estabelecido: a crise do programa e da organizacdo escolar, isto €, da
orientagdo geral de uma politica de formagao dos modernos quadros intelectuais, ¢ em
grande parte um aspecto ¢ uma complexificacdo da crise organica mais ampla e geral.
(GRAMSCI, 2011, p. 33).

Porém, mesmo diante de tal quadro, Gramsci aponta a saida para a crise do sistema
educativo e, consequentemente, para uma sociedade emancipada.

A crise tera uma soluc¢@o que, racionalmente, deveria seguir esta linha: escola unica

inicial de cultura geral, humanistica, formativa, que equilibre de modo justo o

desenvolvimento da capacidade de trabalhar manualmente (tecnicamente,

industrialmente) e o desenvolvimento das capacidades de trabalho intelectual.
(GRAMSCI, 2011, p. 33).

Ao propor uma escola unica, Gramsci ataca contundentemente a caracteristica dual da
escola, atingindo fortemente a base que sustenta o sistema capitalista, ou seja, a separagao e
manuten¢cdo dos homens em castas. Nao a toa, ele propde uma escola tnica, pois, tomando
como ponto de partida a educacdo comum a todos, assegura o minimo para a formagao de
individuos realmente livres. Mas que para isto ocorra, conforme Plekhanov (2011), o homem
deve se sentir inserido na sua propria histéria e com possivel agente transformador da realidade.
Isto acontece, numa escola unica, que congraga uma formacao tanto intelectual quanto manual,
porque possui a vantagem de “colocar o menino em contato, a0 mesmo tempo, com a histéria
humana e com a historia ‘das coisas’, sob o controle do professor.” (GRAMSCI, 2011, p. 63).

A escola unitaria ou de formagdo humanistica (entendido este termo,
“humanismo”, em sentido amplo e nio apenas em sentido tradicional), ou de cultura
geral, deveria assumir a tarefa de inserir jovens na atividade social, depois de té-los

elevado a um certo grau de maturidade e capacidade para a criacéo intelectual e pratica
€ a uma certa autonomia na orientacdo e na iniciativa. (GRAMSCI, 2011, p. 36).

Nos seus escritos, Gramsci corrobora os pensamentos de Marx e Engels (2010) e Marx
(2012) ao afirmar que “a inteira funcdo de educacdo e formagdo das novas geragdes deixa de
ser privada e torna-se publica, pois somente assim ela pode abarcar todas as geragdes, sem
divisdes de grupos ou castas.” (GRAMSCI, 2011, p.36). Ainda nos seus escritos do carcere,
Gramsci,de forma objetiva, indica que a escola unitaria deve ser organizada para ser de tempo
integrado, livre da disciplina imposta, que, por este motivo, se reveste de uma forma mecanica
e hipocrita, e ndo verdadeira, pois, apenas reflete o desconhecimento de seus propositos. Indica,
também, que na escola unitaria, o estudo deve primar, como tudo que concerne a uma sociedade

que se queira emancipada, por sua forma coletiva.
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Do ensino quase puramente dogmatico, no qual a memoria desempenha um grande
papel, passa-se a fase criadora ou de trabalho auténomo e independente, da escola
com disciplina de estudo imposta autoritariamente, passa-se a uma fase de estudo ou
de trabalho profissional na qual a autodisciplina intelectual e autonomia moral sdo
teoricamente ilimitadas. (GRAMSCI, 2011, p. 38).

Uma escola unitaria, segundo Gramsci (2011), assegurard que sejam iniciadas novas
relagdes ndo apenas na propria escola, mas com reflexos em toda vida social. Pois, assim como
¢ assegurado por Marx que o modo de produgdo da forma a sociedade, uma nova escola que
repensa e transforma a relagdo existente entre trabalho manual e intelectual, também repensa e
transforma a relacdo entre os individuos. E isto, a escola unitaria faz, pois, pautando-se no
conhecimento cientifico com implicagdes na vida dos individuos, deve ser uma escola ativa e
criativa, envolta em condicoes criadas humanisticamente.

Por isso, na escola unitaria, a ultima fase deve ser concebida e organizada como a fase
decisiva, na qual se tende a criar os valores fundamentais do “humanismo”, a
autodisciplina intelectual e autonomia moral necessaria a uma posterior
especializacdo, seja ela de carater cientifico (estudos universitarios), seja ela de carater
imediatamente pratico-produtivo (industria, burocracia, comércio, etc.). O estudo e o
aprendizado de métodos criativos na ciéncia e na vida devem comecar nesta ultima
fase da escola, ndo devendo sem um monopo6lio da universidade ou ser deixado ao
acaso da vida pratica: esta fase escolar ja deve contribuir para desenvolver o elemento

da responsabilidade autonoma nos individuos, deve ser uma escola criadora.
(GRAMSCTI, 2011, p. 39).

Gramsci (2011), também, pde em evidéncia a necessidade de definir o que seja
realmente uma escola unitaria, que faca realmente o estreitamento dos lagos que unem teoria e
trabalho. E, conforme ele, nesta defini¢do que, verdadeiramente, a escola educara as classes
subordinadas e instrumentais para que sejam dirigentes, ¢ desenvolvam na sociedade o papel
de diregdo, e, mais importante, tenham consciéncia de que devem fazer isso de forma coletiva
e nao como individuos.

Diante do exposto, corroborando o pensamento de Moura, Lima Filho e Silva (2015),
entendemos que as concepcdes de escola, tanto de Marx, Marx e Engels e Gramsci, se
complementam. E, quando observada mais a fundo, a dimensao intelectual, cultural e
humanista, que ¢ um aspecto escolar ndo muito explorado por Marx e Engels, ¢ retomada e
aprofundada por Gramsci. Outro ponto de concordancia entre os trés autores ¢ quanto a

materializag¢do desta escola: s6 podera ser possivel em uma possivel sociedade emancipada.

1.2 O GERME DA EDUCACAO DO FUTURO

A condigdo colocada por Marx e Engels e Gramsci de que uma escola nos moldes como

pensada por eles s6 poder ser real em uma possivel sociedade emancipada, ndo quer dizer que
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ndo possa ser iniciada hoje, no presente. Na verdade, o que estes pensadores querem dizer ¢ que
uma escola deste tipo s6 pode funcionar em toda sua plenitude se for dentro de uma sociedade
emancipada, ou seja, como a escola ¢ reflexo da sociedade, uma escola de ensino emancipado
s6 funciona em uma sociedade emancipada. O pensamento ¢ de que
[...]Jatualmente ainda ndo podemos materializar a politecnia e a escola unitaria em seus
sentidos plenos para todos, imediatamente. N&o obstante, também concluimos que ¢
possivel e necessario plantar - ¢ cuidar para que cresgam — as sementes da formagédo

humana integral, politécnica, unitaria, aproveitando-nos das contradi¢des do sistema
capital. (MOURA; LIMA FILHO; SILVA, 2015, p. 1070).

E com este pensamento que autores como Ramos (2008) e Aratjo e Frigotto (2015)
como veremos em seguida, expdem a concepgao e as possibilidades do Ensino Médio integrado,
apontando-o como a proposta pedagogica que, além de ofertar o ensino profissional de nivel
médio com base no principio educativo do trabalho, oferece uma formagao humanistica capaz
de superar tanto o carater dual da escola quanto o carater desigual da sociedade capitalista.
Desta forma, o Ensino M¢édio integrado vai além apenas da oferta de uma educagdo

profissionalizante de nivel médio. O Ensino Médio integrado ¢ uma

[...] proposi¢do pedagdgica que se compromete com a utopia de uma formagdo
inteira, que ndo se satisfaz com a socializag@o de fragmentos da cultura sistematizada
e que compreende como direitos de todos ao acesso a um processo formativo,
inclusive escolar, que promova o desenvolvimento de suas amplas faculdades fisicas
e intelectuais. (ARAUJO; FRIGOTTO, 2015, p. 62).

Diante desta definicdo, agrega-se o fato de que um ensino dito realmente integrado
compromete-se com o desenvolvimento e ampliacdo da capacidade das criangas, jovens e
adultos de compreenderem a sua realidade especifica e de como ela se relaciona com a
totalidade social. Isto ¢ obtido fazendo do ensino integrado um projeto que utilize-se de

[...] um contetdo politico-pedagogico engajado, comprometido com o
desenvolvimento de acdes formativas integradoras (em oposi¢do as praticas
fragmentadoras do saber), capazes de promover a autonomia e ampliar os horizontes

(a liberdade) dos sujeitos das praticas pedagogicas, professores e alunos,
principalmente. (ARAUJO; FRIGOTTO, 2015, p. 63).

Colocado desta maneira, o conteudo ¢ referenciado pela utilidade social que possui, pela
capacidade de formar atitudes e comportamentos que promovam o ser humano e que oferegam
instrumentos capazes de reconhecer e compreender a esséncia da sociedade e a partir disto,
transforma-la.

Ramos (2008, p. 2), assentando-se sobre os conceitos de omnilateralismo, ensino
politécnico e escola unitaria, ergue os dois pilares conceptuais que sustentam o ensino médio

integrado: “um tipo de escola que ndo seja dual, ao contrario, seja unitdria, garantindo a todos
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o direito ao conhecimento; e uma educagdo politécnica, que possibilita acesso a cultura, a
ciéncia, ao trabalho, por meio de uma educagao basica e profissional.”. Ou seja, uma educacao
que supere a dualidade da educacdo iniciada pela separagdo entre trabalho manual e trabalho
intelectual, e que proporcione, a0 mesmo tempo, acesso ao conhecimento e a cultura, no intuito
de inser¢do no mundo do trabalho por meio da educagdo bésica e profissional. Destacando que
para que ocorra uma integragdo entre ensino médio e educagdo profissional, Ramos (2008, p.
03) afirma que esta deve ser entendida dentro de trés sentidos complementares entre si: “como
concepcdo de formagdo humana, como forma de relacionar ensino médio e educagdo
profissional; e como relagdo entre parte e totalidade.”.

Como concepcao de formagdao humana, nas palavras de Ramos (2008), € preciso saber
que o trabalho adquire dois sentidos, a saber: o sentido ontologico e o sentido econdmico. No
sentido ontoldgico € o meio pelo qual podemos suprir nossas necessidades e produzir nossa
liberdade. No sentido econdmico, o trabalho, nos nossos dias, ¢ emprego, isto €, uma forma
historica assumida pelas relagdes sociais sob as especificidades de um determinado modo de
producao. E no sentido econdmico que o trabalho engendra as praticas de profissionalizagao.

Na sociedade moderna a relagdo econdmica vai se tornando fundamento da
profissionalizacdo. Mas sob a perspectiva da integracdo entre trabalho, ciéncia e
cultura, a profissionalizagio se opde a simples formagéo para o mercado de trabalho.
Antes ela incorpora valores éticos-politicos e contetdos historicos e cientificos que
caracterizam a praxis humana. Portanto, formar profissionalmente ndo é preparar
exclusivamente para o exercicio do trabalho, mas € proporcionar a compreensao das
dinamicas socio-produtivas das sociedades modernas, com as suas conquistas € 0s

seus revezes, ¢ também habilitar as pessoas para o exercicio autdbnomo e critico de
profissdes, sem nunca se esgotar a elas. (RAMOS, 2008 p. 4-5).

O ensino médio, durante todo o percurso de sua historia, esteve fundamentado no seu
vinculo com a necessidade de que seus egressos procurariam, ao final desta etapa de sua
educagdo, um emprego. Ramos (2008) coloca que, desta maneira o foco das finalidades do
ensino médio ¢ deslocado das necessidades do individuo e da sociedade para as necessidades
do mercado. Desta forma, dentro da perspectiva da constru¢dao e uma sociedade sob a égide do
humanismo, € preciso que se desloque o foco sob o qual, atualmente, se pensa o ensino médio.
Para tanto, ¢ necessario que, no ensino médio, se pense o trabalho como principio educativo. E
pensar o ensino médio

[...Jcomo ultima etapa da educacdo basica mediante um projeto que, conquanto seja
unitario em seus principios e objetivos, desenvolva possibilidades formativas que
contemplem as multiplas necessidades socioculturais e econdmicas dos sujeitos que o
constituem — adolescentes, jovens e adultos -, reconhecendo-os ndo como cidadaos e

trabalhadores de um futuro indefinido, mas como sujeitos de direitos no momento em
que cursam o ensino médio. (RAMOS, 2008, p. 6).
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Por esta razdo, como concepcao de formacdo humana, o Ensino Médio Integrado dé a
possibilidade, segundo Ramos (2008), de formacdo omnilateral dos sujeitos, que implica na
integracdo entre trabalho, ciéncia e cultura, ou seja, integracao das dimensdes fundamentais que
estruturam a pratica social humana. A compreensdo da relagdo entre o trabalho, a ciéncia ¢ a
cultura tém como significado a compreensao de que o ser humano ¢ sujeito de sua historia de
sua realidade. Ou seja, uma formagdo omnilateral possibilita a superacdo da dualidade entre
formacgao especifica e formacao geral, tomando como objeto a formacao humana e o trabalho
como principio educativo no ensino médio no seu duplo sentido: ontologico e historico. Assim,

[...] o trabalho ¢é principio educativo no ensino médio a medida que proporciona a
compreensdo do processo histdrico de produgdo cientifica e tecnoldgica, como
conhecimentos desenvolvidos ¢ apropriados socialmente para a transformagdo das
condigdes naturais da vida e a ampliagdo das capacidades, das potencialidades e dos
sentidos humanos. [...] o trabalho ¢ principio educativo no ensino médio na medida
em que coloca exigéncias especificas para o processo educativo, visando a

participagdo direta dos membros da sociedade no trabalho socialmente produtivo.
(RAMOS, 2008, p. 8).

Como forma de relacionar o ensino médio e a educacgao profissional, o Ensino Médio
integrado, segundo Ramos (2008), ¢ compreendido como sendo uma formagao voltada para o
mundo do trabalho, que torne possivel aos jovens e adultos se inserirem na vida produtiva, de
forma digna e com o conhecimento necessario para isto. Num pais como o nosso, em que a
realidade social faz com que a imensa maioria dos jovens seja obrigado a trabalhar cedo,
protelar esta necessidade para depois da conclusdo do ensino superior ¢ um privilégio. Entao,
dentro da caréncia de se aliar o ensino médio integrado a educagao profissionalizante, podemos
fazé-lo de forma que seja uma educagao que contenha elementos que altere a situagao em que
se encontra a nossa juventude. Uma educagdao que ao contrario de preparar o jovem para o
mercado de trabalho e para a vida, prepare o jovem pelo trabalho e pela vida.

Como forma de relacionar a parte e a totalidade na proposta curricular se entende que

[...] nenhum conhecimento especifico é definido como tal se ndo sdo consideradas as
finalidades e o contexto produtivo em que se aplicam. [...] se ensinado exclusivamente
como conceito especifico, profissionalizante, sem sua vinculagdo com as teorias
gerais do campo cientifico em que foi formulado, provavelmente ndo se conseguira
utiliza-lo em contexto distintos daqueles em que foi aprendido. Neste caso, a pessoa

poderd até executar corretamente procedimentos técnicos, mas ndo poderd ser
considerado um profissional bem formado. (RAMOS, 2008, p. 17).

Desta forma, para que o ser humano receba uma educacdo inteira, completa, existe a
necessidade de que haja o entrelagamento entre os conhecimentos especifico e geral. Nao se
pode falar de totalidade sem que o geral conhega o especifico que o sustenta. E ndo se pode

falar, também, do especifico sem reconhecer o geral, que o contextualiza e dé finalidade. Ter o
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trabalho com principio educativo € reconhecer que o conhecimento geral se apoia na
compreensdo da forga produtiva, trazendo para a formagao do aluno a perspectiva historica da
propria construcdo da ciéncia.
Sob esta perspectiva, os conteudos de ensino ndo tém fins em si mesmos nem se
limitam a insumos para o desenvolvimento de competéncias. Os conteudos de ensino

sd0 conceitos ¢ teorias que constituem sinteses da apropriagdo historica da realidade
material e social pelo homem. (RAMOS, 2008, p.20).

Segundo o que podemos observar em Ramos (2005) e Ramos (2008, p. 21), a
organizacao curricular sob esta perspectiva se assenta sobre dois pressupostos filosoficos: a
concepcao de homem como ser historico-social, na qual “a historia da humanidade ¢ a historia
da producgdo da existéncia humana e a historia do conhecimento ¢ a histéria do processo de
apropriacao social dos potenciais da natureza pelo proprio homem, mediada pelo trabalho™; e
que “a realidade concreta ¢ uma totalidade, sintese de multiplas relagcdes”. Decorrem destes
“um terceiro principio, de ordem epistemologica, que consiste em compreender o conhecimento
como uma producdo do pensamento pela qual se apreende e se representa as relagdes que
constituem e estruturam a realidade objetiva.”.

Partindo dai, entende-se que a responsabilidade por permitir a apreensao dos
conhecimentos ¢ das disciplinas escolares, que devem recorrer a interdisciplinaridade, pois,

[...]como método, € a reconstitui¢io da totalidade pela relagdo entre os conceitos
originados a partir de distintos recortes da realidade; isto €, dos diversos campos das
ciéncias representados em disciplinas. Isto tem como objetivo possibilitar a
compreensdo do significado dos conceitos, das razdes e dos métodos pelos quais se

pode conhecer o real e aproprid-lo em seu potencial para o ser humano. (RAMOS,
2008, p.22).

Com este pensamento e tendo como norte os eixos da cultura, da ciéncia e do trabalho,
mantendo a relacao entre os conhecimentos especificos e gerais, construidos durante o percurso
de toda a formagdo, surgem como possibilidade de movimento no desenho do curriculo

integrado:

1. Problematizar fenomenos — fatos e situacdes significativas e relevantes para
compreender o mundo em que vivemos, bem como processos tecnologicos da area
profissional par a qual se pretende formar — como objetivos de conhecimento,
buscando compreendé-los em multiplas perspectiva: tecnoldgica, econdmica,
histérica, ambiental, social, cultural, etc. [...]

2. Explicitar teorias e conceitos fundamentais para a compreensao do(s) objeto(s)
da multiplas perspectivas em que foi problematizado e localizado nos respectivos
campos das ciéncias (4reas do conhecimento, disciplinas cientificas e/ou
profissionais), identificando suas relagdes com outros conceitos do mesmo campo
(disciplinaridade) e de campos distintos do saber (interdisciplinaridade). [...]
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3. Situar conceitos como conhecimentos de formagao geral e especifica, tendo
como referéncia a base cientifica dos conceitos e sua apropria¢ao tecnologica, social
e cultural. [...]

4, A partir dessa localizagdo e das multiplas relagdes, organizar os componentes
curriculares e as praticas pedagogicas [...]. (RAMOS, 2008, p. 24-25)

Desta forma, quando tratamos das possibilidades e desafios que se colocam diante da
organizacdo de um curriculo que pense o ensino médio integrado ao ensino técnico, devemos
buscar conceber o individuo com ser histérico-social real capaz de compreender e transformar
0 meio em que vive; sintetizar o ensino basico e a formacdo pra o trabalho com o intuito de
formar o homem humanamente; ter o trabalho como principio educativo, dentro da perspectiva
de que este torna possivel trazer ao homem a compreensao de que as artes e as ciéncias possuem
um significado de econdmico, social, historico, politico e cultural; ter base em uma
epistemologia tenha em conta que os conhecimentos gerais e especificos sdo unos € em uma
metodologia que possibilite a distingdo do que ¢ especifico a cada um destes conhecimentos;
ter fundamentos em uma pedagogia em que a constru¢do do conhecimento se dé pelo
entrelacamento do conhecimento geral como o conhecimento especifico, reconhecendo que o
primeiro da fundamento ao segundo e esse torna evidente a caracteristica de producao concreta
do primeiro; que os eixos trabalho, ciéncia e cultura fundamentem as diferentes técnicas que

dao a caracteristica do trabalho moderno, como aponta Ramos (2005).

1.3 AMATEMATICA E A ESCOLA DO TRABALHO

A escola de ensino integrado com base no politecnismo, nas palavras de Shulgin (2013),
forma cidadaos com horizontes mais amplos, que, devido a sua educacgao voltada para o mundo
do trabalho, sabe se posicionar dentro deste e com criatividade e invengao. Isto ¢ conseguido
porque durante a sua formacgao deve ser familiarizado com os avangos cientificos, conhecendo
as ciéncias, entre elas a matematica, e sabendo como aplica-las na pratica. Neste ponto, o ensino
da matematica, sob a dtica do ensino integrado, tem que ser caracterizado pela formagao nao
apenas do profissional que sabe tudo e conhece tudo apenas dentro de sua profissdo, mas, do
cidadao que conhece sua profissdo e compreende a sociedade em que vive e, por isso, percebe
a possibilidade de transforma-la.

Como salienta Pistrak (2018) para fundamentar a escola do trabalho, alicerce do ensino
integrado, € preciso ter em consideragdo que nem o trabalho nem os conhecimentos
matematicos constituem as finalidades da educagao. Estes fins se encontram em algo mais geral

e exterior, que define o papel e o lugar do trabalho e da matematica no corpo geral da educagao.
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Como a finalidade do ensino integrado se entende a implantagdo de uma formagao humanistica,
voltada, dentro da sociedade capitalista, para a constru¢do de uma possivel sociedade

emancipada. Dentro desta finalidade,

[...] o trabalho ¢é definido como a participag@o ativa na construgdo da atualidade, na
escola e fora dela, e a ciéncia como uma pratica generalizada e sistematizada, isto €,
como uma interpretacdo desta atualidade para a determinagdo do lugar de cada um
nela. Quer dizer, ndo é a imediata junc¢do do ensino e processo de trabalho, mas a sua
ligagdo as finalidades gerais da vida. [...] O importante ¢ que o trabalho e os
conhecimentos cientificos tenham uma unica orientacdo, que a teoria seja
generalizada e sistematizada pela pratica, e que a pratica, afinal de contas, seja baseada
nos conhecimentos cientificos. (PISTRAK, 2018, p. 154-155).

Dai compreende-se que o importante ¢ que os conhecimentos tedricos matematicos nao
sejam uma ferramenta em si, a qual se aprende a utilizar e aplicar no trabalho. Mas, antes, que
esta ciéncia e o trabalho sejam amalgamados com o objetivo de conduzir para os fins do ensino
integrado.

Berezanskaya (2009) nos lembram que o ensino da matematica ja foi, um dia, tdo
importante quanto o ensino das linguas latinas e gregas e que, desta época aos dias de hoje, este
ensino foi de um extremo ao outro: ora apresentou-se como estritamente l6gico, autossuficiente,
distante dos alunos e esmagadora da criatividade e imaginagdo destes, dos quais requeria
habilidades extraordindrias, se colocando, portanto, longe dos interesses do alunado; ora
retiramos do ensino da matematica toda caracteristica dada a ela de ser uma disciplina de estudo
especial, no que resta a ela apenas seu significado de aplicabilidade em outras ciéncias, nas
técnicas e nas necessidades colocadas pelo cotidiano. Isto ¢, ou a matematica ¢ tida como
acessivel a pouco dotados de habilidades para tal, ou ¢ entendida como tao somente como uma
ferramenta que nos ajuda, em determinados situagdes € momentos, a resolver determinados
problemas.

Acontece que nenhuma destas propostas para o ensino de matemadtica se enquadra
dentro da proposta de um ensino integrado, pautado no politecnismo e na escola unitaria. Dentro
do ensino integrado a matematica

[...Jocupa no trabalho educativo geral, e em toda a vida da escola, um lugar bastante
definido — ela segue lado a lado com todas as outras disciplinas com a aspiracao de
dar ao estudante um método de trabalho (no caso dado, o método de analise
matematico) e a habilidade de usa-lo, e um determinado volume de conhecimentos e
habitos praticos. Mas além disso, desejamos produzir e, tanto quanto possivel,
desenvolver nos alunos aquelas ideias matematicas, sem as quais ¢ indispensavel
agora o estudo das condi¢des de nossa vida social. Nos colocamos na base de nosso

ensino, a ideia da dependéncia funcional — inter-relacdo de todos os fendmenos.
(BEREZANSKAYA, 2009, p. 346).
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Nesse sentido, Pistrak (2018) ressalta que o ensino da disciplina matematica ndo ¢
apenas moldar esta ciéncia para que, na escola, seja adequada a idade do aluno. Mas que,
principalmente, na escola, sob o olhar dos fins gerais da educagdo, deve ser ensinada como
sendo um instrumento utilizado para compreender e transformar a sociedade. A matematica
pensada para o seu ensino, com instrumento de compreensao e transformacao da sociedade,
implica em ensinar esta ciéncia com significado para o aluno, correspondendo a dizer que os
seus conteudos devem ser escolhidos e ensinados conforme a necessidade de utilizagdo na vida
pratica. Isto ndo quer, dizer de forma alguma, que se nega o fornecimento de conhecimentos
matematicos aos alunos, mas muito pelo contrario, que estes conhecimentos tenham uma oferta
maior e de forma mais cientifica.

Em outras palavras, nés devemos, ndo perseguindo a quantidade, dar com qualidade
aquele conhecimento que ajuda o estudante a dominar solidamente os métodos

cientificos fundamentais para lidar com os fenémenos da vida, isto €, o conhecimento
necessario para dominar a atualidade. (PISTRAK, 2018, p. 160).

No ensino integrado a matemadtica deve deixar de ser uma ferramenta intelectual e se
transformar em um instrumento pratico aplicavel diretamente nos acontecimentos diarios.
Durante muito tempo e ainda hoje, a matematica aprendida nas escolas, mesmo considerando
o tempo e o esfor¢o desprendido para seu ensino, ¢ facilmente esquecida pouco tempo depois,
visto que, nao encontra significado correspondente no cotidiano e na vida.

Dar aos estudantes alguma educagdo matematica tedrica, polir seu intelecto
¢ algo muito louvavel e, talvez, até certo grau, util. Mas se a execucdo deste objetivo
esta relacionada ao fato de que depois da escola ndo resta a disposicdo do estudante
uma ferramenta real para mudanga do ambiente, entdo os objetivos da matematica na
escola geral obrigatoria ndo foram cumpridos. Esta ferramenta, na forma como ela ¢

dada na escola, rapidamente enferruja e depois de algum tempo fica em mau estado.
(PISTRAK, 2015, p. 129).

Este ¢ o principal obstaculo apontado por Pistrak (2015, p. 134) em sua época, € que
ainda ¢ sentido nos dias de hoje: o muro que separa o curso tedrico de matematica e sua
transformagao na ferramenta que possibilita o conhecimento e compreensdao da vida e da
produgdo. Contribui para reforcar este muro, o ensino isolado da matematica e a pratica de
ensina-la como ciéncia popularizada. Em absoluto, dentro da escola politécnica e, até mesmo,
nas escolas que ndo assumem o politecnismo, ndo ha lugar para o trabalho com disciplinas
isoladas e que tratam seus alunos como futuros cientistas. Como afirmado antes, ndo ¢ negar
aos alunos o acesso ao conhecimento matematico, mas fazer, antes, este acesso de forma
qualitativa e ndo apenas quantitativa. O que, na verdade, implica em enxergar os nossos alunos

como futuros “membros da producdo, o que significa, antes de tudo, que serdo pessoas capazes
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de pensar politica e tecnicamente, preparadas (e capazes) de aumentar e obter
independentemente os conhecimentos tedricos necessarios.”.

Reforgando este pensamento, Krupskaya (2017) afirma que o politecnismo nao ¢ uma
matéria especifica do ensino, que, como as outras, ¢ visto de forma isolada. Muito pelo
contrario, o politecnismo deve impregnar todas as disciplinas. Como consequéncia, deve haver
a seleg¢@o dos contetidos a serem estudados e uma articulagdo mutua entre as disciplinas. Porém,
dentro da proposta do ensino integrado, com bases no politecnismo, ndo basta, ainda, ocorrer a
articulacdo entre as disciplinas. Devem ocorrer, também, as articulacdes dos contetdos dentro
da propria disciplina, conforme afirma Berezanskaya (2009), que indo mais além, mostra que
o campo da matematica foi dividido em uma série de seg¢des, com limites bem estabelecidos.
Contudo, estes limites funcionam bem na teoria, mas, na pratica se mostram fora da realidade.

Onde localizar a questdo da extragdo de radicais de nimeros, logaritmizagdo de
nimeros — o que ¢ isto: algebra ou aritmética? Onde colocar o estudo de medidas
clbicas e quadradas — aritmética ou geometria? Onde estudar o conceito de fungdo —
em algebra, analise ou trigonometria? Em seu desejo de delimitar diferentes
disciplinas matematicas, comecaram a trabalhar com as mesmas questdes: relagdes e
propor¢des de operagdes com fragdes em aritmética com niimeros, e em algebra com
letras etc. E preciso dizer que tudo isso de forma alguma favoreceu o aparecimento

do interesse e clareza de compreensdo nos estudantes. (BEREZANSKAYA, 2009, p.
360).

Ou seja, além da articulagdo das disciplinas, na proposta do ensino integrado ¢
necessario que ocorra a juncao de todas as diferentes areas da matematica em uma Unica
disciplina escolar, pois, conforme relata Berezanskaya (2009) de sua experiéncia com a
implantagao da escola socialista, sob a 6tica politécnica e no periodo de transi¢ao, este método
¢ de suma importancia por alavancar o interesse dos alunos para o trabalho e por favorecer, de
forma geral, o seu desenvolvimento.

Finalizando esta secao, Freitas (2010), corroborando Pistrak (2018), levanta as seguintes
preocupacdes: como a educacdo matematica pode dar sua contribui¢do, qual sua finalidade
dentro de um curso de ensino médio integrado a educacao profissional e o que ela tem a oferecer
para a realidade que pretendemos construir. Ressaltando, que inicialmente poderiamos recorrer
no erro de minimizar ou desvalorizar a matematica, por achar que ela, dentro de um curso
técnico, serve apenas para subsidiar as outras disciplinas de conhecimento geral ou as
disciplinas profissionalizantes. Este erro acontece apenas quando esquecemos que a matematica
estd presente na nossa cotidianidade e que, portanto, ¢ um instrumento de compreensao das
relacdes sociais, com potencial de contribuir na formacao de cidadaos. Diante disto, este autor
aponta para como fazer a materializacdo destes pensamentos no interior de uma organizagao

disciplinar ao
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[...] assumir que a educagdo matematica podera contribuir para a integragao curricular
se considerar, mesmo que disciplinarmente, questdes que favoregam a formagdo do
cidaddo, um cidadado que seja capaz de reconhecer seu papel no mundo em que vive e
que consiga garantir suas necessidades de sobrevivéncia. Mas que, acima de tudo,
possa captar o mundo além das rotinas escolares, que se aproprie da teoria e da pratica
e ganhe autonomia perante o mundo do trabalho, se sentindo capaz de contribuir para
0 seu proprio crescimento e o crescimento da sociedade (FREITAS, 2010, p. 121).

Deste modo, adaptando as propostas curriculares trazidas por Ramos (2008; 2005) para
o ensino integrado, Freitas (2010, p. 122) defende que a educagdo matemadtica, na concepgao
do curriculo integrado “pode e deve influenciar a formacao integral do aluno”. Desde que nao
considere apenas a atencao as necessidades das disciplinas profissionalizantes, mas, antes, sem
fechar os olhos totalmente para isto, contribua “para a formagdao de um cidaddo critico que,
possa sim, com o conhecimento matematico compreender melhor as outras disciplinas [...], bem
como as disciplinas profissionalizantes.”. Ou seja, € pensar a educagdo matematica tendo o
trabalho como principio educativo. Isto quer dizer que os conceitos matematicos devem,
primeiramente, ser um instrumento utilizado para a compreensao da realidade concreta de onde
eles proprios tiveram origem, “mediados ontologica e historicamente pelo trabalho de tal forma
que o estudante possa, por meio dessas relagdes, ndo se restringir ao conhecimento de coisas,

mas das relagdes construidas no plano do pensamento.”.

1.4 EDUCACAO MATEMATICA E USO PEDAGOGICO DA HISTORIA DA
MATEMATICA

Atualmente, nas palavras de Fossa (2012), embora exista uma gama de novas e
inovadoras estratégias, metodologias de ensino e agdes pedagogicas, todas capazes, por sua
comprovagdo, de dar apoio aos professores nas suas praticas didrias, paradoxalmente, ¢ de
conhecimento de todos que o ensino de matematica passa por dificuldades. Ainda conforme
Fossa (2012), acdes para colocar em andamento mudancas neste quadro sdo necessdrias. Uma
dessas agodes, para que ocorra uma melhoria no ensino da Matematica, ¢ a implantacao de
inovacdes na forma de ensinar os conteudos. Para que isto acontega, ¢ preciso engajamento e
competéncia por parte dos responsaveis pelos métodos e, também, de que estas propostas sejam
aceitas.

Diante disto, ¢ consideravel que busquemos formas de possibilitar melhorias nas
praticas cotidianas de sala de aula. Para que isto ocorra, recorremos a Educagdo Matematica
como ponto de partida para entendermos melhor a forma como se dé a relagdo entre ensino e

aprendizagem da Matematica.
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Desta forma, ¢ na conceituagdo de Mendes (2009) para Educacdo Matematica que
encontramos encaminhamento para buscar solugdes para o citado quadro. Vejamos:

A Educacdo Matematica ¢ considerada uma atividade essencialmente pluri e

interdisciplinar, constituindo-se de estudos e pesquisas dos mais diferentes tipos, cujas

finalidades principais sdo: desenvolver, testar e divulgar métodos inovadores; elaborar

e implementar mudangas curriculares, além de desenvolver e testar materiais de apoio

para o ensino da Matematica. Seu objetivo fundamental € tornar esse ensino o mais
eficaz e proveitoso possivel. (MENDES, 2009, p. 3).

Para cumprir esse objetivo, o uso da Historia da Matematica €, entre os varios subsidios
apontados por pesquisadores e estudiosos do assunto, aquele que pode originar geracao de
conhecimento matematico. Para que o conhecimento seja gerado, € necessario que nas nossas
praticas cotidianas sejam levantadas questdes, que, em seguida, busque-se suas solugdes e, por
fim, sejam colocadas as respostas.

A esse respeito, ¢ importante considerar que a compreensdo desse processo de
geragdo, armazenamento e validagdo de informacdo se constitui em um objeto de
observacdo, reflexdo e analise para se pensar a histéria como um eixo dinamizador da
realidade social. Assim, se torna possivel mostrar a historia da Matematica e do seu
processo educativo de interpretagio da temporalidade, da experiéncia, da
aprendizagem, do conhecimento e do saber-fazer Matematica em todas as suas

dimensdes: socio-cognitiva, cultural, pedagdgica e profissional, etc. (MENDES,
2012, p. 70).

Entdo, nessa perspectiva da geragdo do conhecimento matematico, Mendes (2009)
evidencia e explica que a Matematica possui trés faces: a cotidiana, a escolar e a cientifica. A
face cotidiana diz respeito, no que nos explica Mendes (2009, p. 23), ao conhecimento que “¢
implicito, intuitivo, surge costumeiramente das necessidades suscitadas no contexto
sociocultural e desempenha um papel importante na organizagao do conhecimento cientifico”.
A face escolar do conhecimento matematico ¢ aquela que “se refere diretamente a organizagao
desse conhecimento, visando sua socializagao e difusao” (MENDES, 2009, p. 24). Ja, aquela
face que “se evidencia nas atividades investigativas que a sociedade académica tem valido-se
para sistematizar o conhecimento cotidiano”, ¢ a face cientifica do conhecimento matematico,
como nos assegura Mendes (2009, p. 36).

As trés faces, como constituintes desta ciéncia, ndo podem ser vistas de forma separada
e mantém entre si uma inter-relagdo. O que ¢ diferente do pensamento existe no senso comum,
que atribui uma hierarquia entre as faces, dando importdncia maior a face cientifica,
importancia menor a face escolar e, geralmente, desprezando a face cotidiana. Mas, isso ndo ¢
o que deve ocorrer, pois:

Ao invés de falar da superioridade de um conhecimento sobre o outro, deveriamos
incorporar a ideia da coexisténcia de distintas formas de pensamento geradas para dar
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resposta as necessidades e metas diferentes. E insustentavel a concepgdo de alguns
teoricos que defendem a oposi¢do entre aspectos cotidianos e cientificos do
conhecimento. Se aceitdssemos essa posi¢ao, ndo poderiamos explicar o aparecimento
de teorias cientificas ao longo da historia. (MENDES, 2009, p. 38).

E dai que Mendes (2009, p. 7) propde que a historia da Matemética “seja encarada como
o principio unificador das faces cotidiana, escolar e cientifica da Matematica, cujo ensino deve
ser praticado por meio de atividades investigatdrias, focadas em seu desenvolvimento teorico.”
Mendes (2009) afirma a interdependéncia das faces, que estao ligadas num circulo continuo de
influéncias. A Matematica do cotidiano vai sendo construida e reconstruida, até ser apropriada
pela face cientifica. A face cientifica da Matemadtica tem, por motivos obvios, influéncia na
matematica escolar, que por sua vez, para fechar ao circulo, influéncia a matematica cotidiana.
Destacando que a matematica escolar, nas palavras de Miguel e Miorim (2011), assume
importantes papeis, que sao os seguintes: da interdisciplinaridade, do didatismo metodologico,
da psicologia motivacional e politico-critico. Brevemente, o papel interdisciplinar “possibilita
retirar a Matematica escolar de seu sempre questionado isolamento, imposto por uma ja habitual
abordagem estritamente técnico-conteudista” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 155). Ao assumir
este papel, o que se pretende da Matematica escolar ¢ coloca-la em colaboragdo com outras
disciplinas escolares para que, juntas, atinjam os objetivos propostos por um projeto de
educagdo de maior amplitude no interesse de formagao de um cidaddo mais critico. O papel
didatico-metodologico assumido pela matematica escolar deve procurar se apropriar € dar novo
significado aos saberes que se relacionam a cultura matematica e a educacdo matematica
escolares. Quando a Matematica escolar assume seu papel psicoldégico motivacional “tende a
propiciar um ambiente pedagdgico que estimula o envolvimento e a participagdo ativa do
estudante, permitindo-lhe desinibir seus poderes e recursos cognitivos e afetivos.” (MIGUEL;
MIORIM, 2011, p. 155). O papel politico-critico quando assumido pela Matematica escolar
visa fomentar o debate e a reflexdao que devem desempenhar, nas relagdes de poder relacionadas
as configuragdes e contextos de dados periodos da historia, a cultura e a educacdo matematica.

Contudo, mesmo levando em consideragdo as trés faces com que se apresenta o
conhecimento matematico, a sua constru¢do esta ligada a forma como ele nos ¢ apresentado.
Quando, portanto, a face cientifica traz, por meio da face escolar, respostas as questdes
levantadas pela face cotidiana, estas devem se fazer entender e, para isto devemos entender
como se da este processo.

Mendes (2009) destaca bem isso ao afirmar que nesse continuo processo de construcao
do conhecimento, devemos levar em consideragdo, ainda, que os conceitos matematicos sao

representados de trés formas: fisico/visual, oral e simbolico. Essa representacdo ocorre através
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de trés niveis de atividade: de desenvolvimento, conexao e abstragdo. Conceituadas assim:

As atividades de desenvolvimento sdo as que permitem ao estudante experimentar um
conceito matematico ¢ familiarizar-se com as condi¢des formais de descrigdo desse
conceito. As de conex@o ddo sequéncia a aprendizagem do conceito matematico,
desde que conectem as compreensdes conceituais representadas fisica e oralmente,
buscando conduzir o estudante ao processo de representacdo simbolica. As de
abstragdo exploram mais profundamente a representagdo simbolica de um conceito
matematico, tendo em vista explorar a capacidade do aluno em comunicar
amplamente as suas ideias matematicas. (MENDES, 2009, p. 8).

Contudo, convém lembrar que, quando estas atividades sdo levadas a sala de aula, ¢
necessario o estabelecimento de um uso integrado dos aspectos cotidiano, escolar e cientifico
do conhecimento matematico. Para que haja a integragdo dos aspectos, deve-se levar em conta
que o ser humano carrega uma bagagem de conhecimento, formada no seu dia a dia, e que deve
ser respeitada e utilizada de forma correta, num processo continuo de evolugdo.

Para Mendes (2009) esse processo dinamico de representacdo e abstragao matematica €
qualificado como atividade construtiva. Fischbein (1987, apud MENDES, 2009, p. 42) afirma
que este tipo de atividade envolve trés componentes: intuitivo, algoritmico e formal.

O componente intuitivo diz respeito ao modo como fazemos uso da imaginacdo, da
visualizagdo, de todas as nossas vivéncias humanas e até mesmo das nossas
caracteristicas biologicas na elaboracdo do pensamento matematico. [...] O
componente algoritmico refere-se diretamente ao uso de algoritmos na representacio
simbolica do mesmo pensamento. O componente formal diz respeito ao uso de uma

linguagem formal e que torna as ideias matematicas acessiveis apenas aos individuos
que dominarem tal linguagem (MENDES, 2009, p. 42).

Caracterizado por uma constante criacao e organizagdo de codigos, que sao usados para
interpretar as situagdes em que nossa sociedade se coloca no seu cotidiano, a produgao do
conhecimento matematico foi ao longo do tempo se transformando até alcancar sua forma
definitiva, que, em seguida, ¢ inserido na cultura organizada, institucionalizada e difundida na

sociedade. Indo além, podemos destacar que:

Todavia, a busca da reconstrugfo historica do conhecimento matematico passa a ter
significativas implicagdes pedagogicas na constru¢do dos conhecimentos cotidiano,
escolar e cientifico dos nossos alunos, bastando para isso utilizarmos tais informagdes
histéricas numa perspectiva atual de geracio de conhecimento matematico
(MENDES, 2009, p. 43).
Ao reconhecer que o uso da histdria da Matemadtica tem implicagdes pedagogicas e que
¢ um recurso que vai lastrear os professores na gera¢do de conhecimento matematico, ¢
necessario conhecer como isto ocorre.

Neste sentido, Miguel e Miorim (2011) identificam e apontam duas categorias diferentes

de argumentos que amparam e potencializam o uso da histéria no processo de ensino-
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aprendizagem da Matematica em sala de aula: os de natureza epistemoldgica e os de natureza
ética.
Essa categoria foi estabelecida considerando o modo como se concebe a natureza dos
elementos considerados determinantes ou, pelo menos, condicionadores da
aprendizagem matematica e/ou da natureza das atitudes e dos valores, isto €, na

natureza da aprendizagem ética, via aprendizagem matematica, que se deseja
promover entre estudantes (MIGUEL; MIORIM, p. 61, 2011).

Como bem destacado acima, ha os elementos que vao condicionar e/ou determinar a
forma como se quer e o que quer ser trabalhado com os estudantes. Como foi1 dito, estas acdes
giram em torno do que se deseja promover, mas nao se levou em conta ainda a forma pela qual
esta promogao ocorre.

Nesse sentido, Fossa (2012), que investigou trés modos como a Historia da Matematica
pode ser usada como recurso pedagogico, a saber: como apoio motivacional, como agente de
formacgdo cultural e como agente de cognigdo. Como apoio motivacional o uso da Historia da
Matematica, reconhecida a importancia desta forma de uso, até pelos seus defensores, ¢
entendida de modo equivocado. O uso da Historia da Matemadtica como agente de formacgao
cultural, situa a Matematica como um produto da cultura. Pois, o matematico desenvolve uma
atividade racional, portanto, inerente ao Homem, desenvolvida, nas suas origens, para suprir
suas necessidades de sobrevivéncia.

O uso da historia da Matematica como agente cognitivo considera que a aprendizagem
¢ melhor efetivada quando o ser humano participa como agente ativo da constru¢do do seu
conhecimento. Para os construtivistas, “o processo cognitivo ndo ¢ um acontecimento passivo
e dependente, conforme o modelo da transmissao do conhecimento, mas um procedimento ativo
em que o sujeito cognoscitivo, de fato, constroi seu proprio conhecimento.” (FOSSA, 2012, p.
86).

Nao distante, as teorias construtivistas tém a oferecer para o Ensino da Matematica
importantes implicacdes metodoldgicas, pois entre as de maior eficacia estdo aquelas que tém
por base o uso e desenvolvimento do pensamento interrogativo, instigando, ao mesmo tempo,
o espirito desafiador e criativo do estudante.

A abordagem construtivista da historia da Matematica em sala de aula € caracterizada
por Mendes (2009) como sendo aquela que oferece ao aluno a oportunidade de levantar
questionamentos e interpreta-los, dentro da possibilidade, sempre aberta, de depois fomentar
uma discussdo com o professor e seus colegas.

Desta forma, a abordagem construtivista da historia da Matematica ¢ geradora do

conhecimento matematica, pois tem como implicAncia a procura de informagdes sobre o
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passado, causando, consequentemente, o ato de agir e refletir sobre este passado e seus ecos no
presente, visando, no que aponta para o futuro, uma acdo produtiva sobre a construgdo do
conhecimento.
Esse conhecimento, produzido hoje na escola e redescoberto a partir de informagdes
do passado, ¢ ressignificado de acordo com a contextualizagdo sociocultural que
reveste essas informagdes historicas. Essa reformulagéo, entdo, passa a significar um

reconhecimento da histéria da Matematica como produto social, cultural e cientifico
da humanidade (MENDES, 2009, p. 87).

Como atestado por Barros (2017), Fossa (2012), Mendes (2009) e Miguel e Miorim
(2011), nos ultimos anos, nas mais diversas modalidades da producdo cientifica e escolar
brasileira, tem-se verificado o aumento da fala relativa ao uso dos aspectos historicos na
Educag¢do Matematica escolar. Mas, com este aumento, alguns problemas sdo levantados. Por
exemplo, a utilizacdo de informagdes historicas como fonte geradora da aprendizagem
matematica, em raras vezes, ocorre, seja através de seu uso pelo professor, na sua agdo
pedagogica, seja pela presenca em livros didaticos, por este mesmo professor, adotado. Como
bem colocado, essa aceitagao traz consigo nao apenas a necessidade de competéncia por parte
de seu implementador, mas também a necessidade do conhecimento de seus usos possiveis e
limites, que sdo inerentes aos mesmos.

Mas, mesmo com o levantamento de tais problemas, verificados no uso da historia no
ensino da Matematica, ha um norte a ser seguido € que nos orienta na busca pelo uso melhor de
tal abordagem. Buscando orientagdes nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), destacamos um importante apontamento:

De fato, ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informagdo, com as defini¢des e os exemplos,
assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplica¢do ou fixagdo. Pois, se os
conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e

aprofundada, nada garante que o aluno estabelega alguma significagfo para as ideias
isoladas e desconectadas umas das outras. (BRASIL, 2000, p. 43).

Outro ponto, quando se afirma que a Histéria da Matemadtica ¢ agente de formacdo
cultural, ¢ explicitado, trazendo mais alguns adjetivos para Matematica e revelando a
importancia de seu carater historico, pelos nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio (PCNEM), ao afirmar que o seu balizador € ter como critério central

[...]Jo da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja, ¢ o potencial de um tema
permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz

respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia
histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia. (BRASIL, 2000, p. 43)
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Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) evidencia que
entre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pela disciplina Matematica esta a
capacidade de fazer a relagdo da histéria da matematica com a evolugdo da humanidade. E que
sua importancia reside no fato da historia da Matematica ter, para a aprendizagem, uma
relevancia que transcende a relacdo social, pois, em relagdo aos conceitos a serem aprendidos,
possui a propriedade de ilustrar seu desenvolvimento e evolugao.

Porém, por tanto peso colocar sobre a questdo de abordar a historia no Ensino da
Matematica, ¢ que Miguel e Miorim (2011) nos alerta que ndo ¢ a histéria o fato, que por si s,
val fazer com que o aluno desenvolver as competéncias e habilidades requeridas por
determinado conteudo. Pois como nos esclarece os autores,

[...]Jo aspecto motivador de um problema néo reside no fato de ser ele “histérico” nem
de ser um “problema”, mas no maior ou menor grau de desafio que oferece ao
estudante, no modo como esse desafio é por ele percebido, no tipo de relagdes que se

estabelecem entre o problema histérico e os valores, interesses ¢ vivéncia do
estudante, etc. (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 51).

Este direcionamento aponta para a utilizagdo do desenvolvimento historico e
epistemologico da Matemadtica como forma de cognitivamente ampliar o conhecimento do
estudante sobre o conteudo estudado. Por este entendimento, ndo é o fato de se ensinar usando
a historia, mas a meio pelo qual se propde o seu uso, tendo em vista que:

O desafio do professor sera desenvolver uma estratégia metodologica de ensino que
utilize o desenvolvimento Historico e Epistemoldgico da Historia como um aspecto
mobilizador de ensino, possibilitando a ampliagdo dos conhecimentos dos alunos e
também dos proprios professores, pois, estudando a historia, estaremos sempre

aprendendo uma coisa nova que pode ser reelaborada e introduzida em sala de aula,
fazendo com que as aulas sejam mais interessantes (BARROS, 2016, p. 224).

Dessa maneira, com vistas ao desafio e ndo apenas por ser um “problema” ou por ser
“historico”, devemos partir em busca do que possa ser explorado quando decidimos por usar a
historia da Matematica no ensino. O caminho ¢é, entdo, diante do fato historico averiguar como
esse pode ser utilizado para desenvolver competéncias e habilidades, ou seja, verificar a
existéncia de potencialidade didatica.

Barros (2016), por exemplo, defende a existéncia de potencialidades didaticas para o
uso no Ensino Médio de dissertagdes e teses em Historia e Epistemologia da Matematica. A
existéncia de potencialidades didaticas também ¢ evidenciada por Miguel e Miorim (2011) ao
analisar o discurso historico contido em produgdes cientificas brasileiras voltadas para a
Matematica utilizada nas escolas. Estes autores distinguem como argumentos refor¢adores das

potencialidades pedagdgicas do uso da histdria os de natureza epistemoldgica e os de natureza
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ética.

Essa categorizagdo foi estabelecida considerando os modos como se concebe a
natureza dos elementos considerados determinantes ou, pelo menos, condicionadores
da aprendizagem matematica e/ou da natureza das atitudes e dos valores, isto ¢, da
natureza da aprendizagem ética, via aprendizagem matematica, que se deseja
promover entre os estudantes (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 61).

Miguel (1997) destaca e analisa os argumentos que potencializam pedagogicamente o
uso da histéria da matematica em sala de aula, separando-os em duas categorias, a saber:
argumentos reforcadores e argumentos questionadores. Os argumentos refor¢adores sdo aqueles
que o autor agrupou entre os mais usados, como ele mesmo denomina, pelos “apologistas” do
uso da Histéria da Matematica. Ja os argumentos questionadores sdo aqueles que colocam em
evidéncia os problemas encontrados quanto se utiliza de tal recurso durante as aulas de
Matematica.

Os argumentos reforcadores destacados, doze no total, segundo Miguel (1997), sdao do
tipo que veem a Historia como uma fonte de motivagdo para o ensino-aprendizagem da
Matematica, embora, como ja apontado por Fossa (2012), essa seja uma visdo equivocada e
seus defensores utilizem, nesse caso, um enfoque mecanicista (behaviorista) da motivagao; o
segundo argumento reforcador ¢ de que a Historia constitui-se numa fonte de objetivos para o
ensino da Matematica, nele a Historia da Matemadtica ¢ utilizada para se atingir objetivos
pedagogicos e ha que ser, para se atingir esse fim, uma efetiva reconstituicdo historica dos
diferentes conceitos e no¢des matematicas; o terceiro argumento defendido ¢ que a Historia
constitui-se numa fonte de métodos adequados de ensino de matematica, para seus defensores
“apenas o método histdrico seria potencialmente adequado para se atingir o ideal pedagdgico
de levara a juventude a pensar cientificamente”, mas, o autor alerta que “tendo em vista o estado
atual da ciéncia da historia e da filosofia da histéria, ndo faz sentido qualquer tentativa de se
buscar argumentos em favor da linearidade e da unicidade do método histérico, mesmo no
ambito da historia da matematica.” (MIGUEL, 1997, p.80); o quarto argumento reforcador tem
a Historia como fonte para a selegcdo de problemas praticos, curiosos, informativos e recreativos
a serem incorporados nas aulas de matematica, supondo-se que deve-se associar a necessidade
pedagdgica da Historia da Matematica com a resolugdo de problemas como enfoque eficiente
didaticamente para a aprendizagem matematica, recebendo uma critica, pelo autor, ja feita
anteriormente, de que ndo € por ser historico ou por ser um problema, mas, sim no desafio
proposto; a Histéria como um instrumento que possibilita a desmistificacdo da matematica e da
desalienacdo de seu ensino ¢ o quinto argumento reforcador, destaca que o modo como, nas

escolas, a Matematica ¢ apresentada e exposta de forma mistica e alienante, pode ser
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confrontada com o modo como ela foi historicamente produzida; o sexto argumento diz que a
Histdria se constitui num instrumento de formalizagdo de conceitos matematicos, ou seja, como
o processo de tragar roteiros para se chegar a um determinado fim, tendo, o aluno, uma visao
de diferentes formalizagdes; o sétimo argumento defendido ¢ de que a Histéria ¢ um
instrumento de promogao do pensamento independente e critico, para seus defensores,
[...Japenas uma reconstitui¢@o racional da historia da matematica ou historia destilada,
isto ¢ uma reconstitui¢do que revelasse tdo somente aquilo que ¢ estritamente

indispensavel, para o afloramento do jogo dialético, puro e sutil das ideias
matematicas poderia fazer o professor (MIGUEL, 1997, p.83)

atingir o objetivo de desenvolver, no aluno, o pensamento critico e independente, tendo,
segundo o autor, como critica a caracteristica de colocar a historia em papel secundario; os
defensores do oitavo argumento dizem que a Historia ¢ um instrumento unificador dos varios
campos da Matematica e que “¢é preciso retirar o privilégio sempre concedido as apresentagdes
didaticas de estilo axiomaticos-dedutivo, de possibilitar a percep¢ao da unidade da matematica,
para atribui-los as abordagens historicas” (MIGUEL, 1997, p.85), sendo apenas a Historia a
oferecer uma visdao globalizadora da Matematica pelo relacionamento de seus campos
diferentes, incorrendo numa concepgao teleologica, diferente do que pesamos hoje da
Matematica, que “pareceria menos com uma unidade e inter-relagdes € muito mais como um
complexo” (MIGUEL, 1997, p.87); no nono argumento refor¢cador a Historia ¢ um instrumento

(13

de atitudes e valores, destacando-se que “ a desmistificagdo metodologica da didatica da
matematica, via método historico, reveste-se de uma dimensdo teleoldgica-axiomatica, que
estimula o desenvolvimento de valores que sdo restritos a academia, com vinculos a ética
académica, objetivando a producdo de novos conhecimentos; Devido a imaturidade
psicologica dos alunos, para os defensores do décimo argumento reforcador, o professor deve
fazer uma concessao pelo uso da histéria, mesmo que ocorra o sacrificio , dentro do plano
pedagdgico, de padrdes de rigor, os quais seriam, no momento adequado, resgatados pelos
alunos de forma consciente, ou seja, “a fun¢do didatica da Historia € psicoldgica, mas o objetivo
que se busca ¢ estritamente epistemologico” (MIGUEL, 1997, p.87), qualificando a Historia
como instrumento de conscientizag@o epistemologica; no décimo primeiro argumento a Historia
¢ vista como instrumento que pode promover a aprendizagem significativa e compreensiva da
Matematica, basicamente ¢ o uso da ordem cronologica da constru¢do matematica para
responder trés porqués: os de ordem cronologica, de ordem logica e de ordem pedagdgica; e,
por fim, o décimo segundo argumento refor¢ador diz que a Historia é um instrumento que

possibilita o resgate da identidade cultural, ou seja, “trata-se pois de proceder a incorporacao
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no curriculo das tradicdes matematica e, para isso, se faz necessario, antes de mais nada,
reconhecer o carater matematico dessas tradi¢des através da ampliacdo do que normalmente se
entende por matematica” (MIGUEL, 1997, p.83).

Os argumentos questionadores levantados nos estudos de Miguel (1997) sdao poucos,
quatro no total, e refletem como ja foi dito sdo aqueles que pde em evidéncia os entraves
encontrados para que o potencial do uso da Histéria da Matematica seja alcangado. O primeiro
argumento questionador diz respeito a auséncia de literatura adequada, referindo-se a quase
falta de literatura sobre Histéria da Matematica anterior aos dois ultimos séculos. Como solugao
deste problema, o autor faz um apelo a formacdo de nucleos de pesquisa em Historia da
Matematica. O segundo argumento questionador apresentado se fundamenta na natureza
impropria da literatura disponivel, isto €, por sua natureza, as publicacdes matematicas tém
ocultado a forma de producdo da Matematica e destacado os resultados. Nesse argumento
reforgador, o autor ver mais um estimulo para que se continuem as pesquisas que, realmente,
uma barreira insuperavel. Para os apoiadores do terceiro argumento, o elemento historico € um
complicador, pois, segundo eles, seu uso dispensa tempo e esfor¢cos sem tamanho para se
reconstituir um contexto historico que lhe ¢ desconhecido. Embora seja verdade, o que se perde
em tempo e esforco se ganha em significacao, sentido e criatividade. Fechando os argumentos
questionadores, temos o quarto e ultimo, o qual aponta na crianca a auséncia do sentido de
progresso historico. Os defensores desse argumento afirmam que o adulto adquire, alicercado
na transferéncia afetiva, a dimensao real do passado, o que ndo acontece com a crianga, pois,
esta por nado ter passado, nao consegue fazé-lo, destacando, ainda, a incapacidade destes de
ordenar os eventos sucessivamente ou simultaneamente. Miguel (1997), porém, adverte que os
impeditivos deste argumento ndo devem se constituir em barreiras de carater intransponivel e
que, por isso mesmo, nao possam ser superadas gradativamente.

Assim, a importancia pedagogica da Historia da Matematica deve ser tratada com a
prudéncia devida. Na verdade, segundo Miguel (1997), a historia deve ter papel de subsidio em
se tratando da educacdo matematica, ou seja, deve servir como ponto de referéncia para a
problematizagdo pedagogica. Pois, mesmo que levemos em consideragdo apenas as obras
escritas sob o ponto de vista do matematico, seremos capazes de levantar elementos que podem
ser de real contribui¢do para as aulas nas quais se utilizem tais recursos.

Mas, embora feita a distingdo entre os argumentos reforcadores das potencialidades
pedagogicas do uso da historia no ensino da Matematica e entre os argumentos questionadores,
ndo ¢ de se causar estranhamento destacar a existéncia de pontos de vistas que vao indicar o

modo como, dependendo do seu uso da historia Matematica na pratica escolar, vdo constituir
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objetos do processo de ensino-aprendizagem.

Miguel e Miorim (2011) defendem que existe, a depender do modo como concebemos
o uso da Histéria da Matematica na Educagdo, uma amplitude de perspectivas tedricas
controversas, mas que coordenadas constituem fatores condicionantes desta amplitude: “(1) a
concepe¢do que se adota em relagdo a natureza do conhecimento matematico; (2) a concepgao
que se adota em relagdo a natureza da aprendizagem matematica.” (MIGUEL; MIORIM, 2011,
p. 61).

Consequentemente, Miguel e Miorim (2011), elencam algumas destas perspectivas
teoricas, a saber: a Teoria Evolucionista Linear, que entende que ocorre a aprendizagem
matematica ao se resguarda a apontar, cronologicamente, os acontecimentos dos variados temas
dentro da historiografia da Matematica, ou seja, a aprendizagem ocorre pela exposi¢ao
progressiva, dentro da ordem temporal de acontecimentos, da historia da Matematica; a
Perspectiva Estrutural-Construtivista Operatdria, para a qual, a aprendizagem da Matematica
ocorre através da reconstrucao pessoal das operagdes cognitivas necessarias a constituicao de
um objeto matematico no desenrolar de sua construcdo historica; a Perspectiva Evolutiva
Descontinua, que concebe que o conhecimento matematico ¢ construido de forma descontinua,
podendo levar a momentos de estagnacao ou, mesmo, regressao, mas que ocorre pela superacao
destes obstaculos epistemologicos colocados pela historia; Perspectiva Sociocultural, pela qual
a atividades pedagogicamente escolhidas sdao escolhidas de forma a se adequar ao contexto
sociocultural escolar, e que tomando como base acuradas analises epistemologicas da historia,
interativamente, levam a aprendizagem matematica; e, por fim, a Perspectiva do Jogo de Vozes
e Ecos vem afirmar que a aprendizagem matematica ocorre quando ¢ verificada a contradi¢ao
entre as vozes histdricas e as vozes dos alunos, e, decorrentemente, ¢ produzido um eco, que
leva ao aumento da bagagem cultural destes alunos.

Como visto, temos diferentes e controversos pontos de vista que guiam a maneira como
o processo de ensino e aprendizagem pode ser, na pratica escolar, efetivado. Porém, essas
perspectivas teoricas, quando na pratica escolar, desesmbocam em formas de utilizagao distintas
que, a depender de sua escolha, pode determinar que a o uso da histéria no Ensino de
Matematica como recurso pedagodgico seja, por assim dizer, imbuido de determinadas
limitagdes ou nao.

Para melhor explicar esse desenvolvimento, recorremos a Fossa (2012), que introduz as
formas como se utiliza a histéria no Ensino de Matematica como recurso pedagogico. Para isto,
o autor nos apresenta, inicialmente, as duas formas de uso da Historia da Matematica em sala

de aula: o uso ornamental e o uso ponderativo. O uso ornamental ¢ aquele ha mais tempo ¢
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usado e conhecido por nds, e, também, ¢ a forma mais encontrada nos livros didaticos. Como ¢
afirmado, o uso ornamental aparece como “as ‘Notas Histoéricas’ que nos contam algo sobre o
desenvolvimento da Matematica ou o seu formalismo ou, ainda, sobre algum fato picante da
bibliografia de algum matematico do passado.” (FOSSA, 2012, p. 63). Este uso ¢ aquele que
estd mais a gosto do aluno, pois, por ser utilizado, geralmente, de forma divertida, ocasiona um
momento de fuga, de certo relaxamento, no qual se pode escapar um pouco de certa formalidade
exigida pelo pensamento matematico. Conforme Fossa (2012), o uso ornamental da Historia da
Matemadtica, no que tange ao ensino de conceitos, ndo se configura como instrumento
apropriado para tal tarefa. O que também ndo quer dizer que o seu uso ndo tenha utilidade, visto
que: pode funcionar como primeiro contato com a Historia da Matematica e, quando utilizada
por um professor mais preparado para tal, pode receber incrementos , potencializando seu uso;
pode ser usada como um periodo de recreacdo, alivio ao cansago causado pela necessaria
concentracdo, as vezes causador de fadiga, requerida pelo desenvolvimento do pensamento
matematico; e, certamente, para alguns aluno pode funcionar como elemento motivador. O que
nao deve ocorrer, de forma alguma, ¢ a obliteragdo do uso ornamental, mas que na verdade
reconhecamos que ele possui suas limitagdes, para desta forma “delimitar o seu papel para
evitar falsas expectativa e, a0 mesmo tempo, aproveitar o maximo de tudo que o Uso
Ornamental nos tem a oferecer.” (FOSSA, 2012, p. 64). Ja o uso ponderativo utiliza, para
ensinar os conceitos da Matematica, a Historia da Matematica. “Assim, o conteudo da
Matematica ¢ apresentado através de uma abordagem historica que geralmente nao triviais, com
frequéncia remontando-se a Matematica aplicada ou a problemas de forte cunho pratico.”
(FOSSA, 2012, p. 64). O uso ponderativo subdivide-se, segundo Fossa (2012), em duas formas
de uso: o uso novelesco e o uso episddico. O uso novelesco pode utilizar a Historia da
Matematica durante todo o curso de uma disciplina. Esta abordagem para um aluno do curso de
Matematica ¢ bastante interessante, como bem coloca o autor, pois oferta ao aluno uma visao
mais profunda de todo desenvolvimento do pensamento matematico dentro da sua area de
estudo, bem como outra perspectiva sobre duvidas e problemas levantados entre as subareas da
Matematica. Porém, para alunos de outros cursos que ndo a Matematica, o uso novelesco pode
ndo ser configurado como interessante. Neste caso, utilizar o uso episodico seja o mais sensato,
jaque,

[...]a utilizagdo da Historia da Matematica para abordar alguns topicos selecionados

dentro da disciplina, seria uma opgao vidvel. Contudo, devemos notar que o uso

episddico tem uma tendéncia de ser menos intensivo, com frequéncia limitando o
papel da Historia a uma parte introdutéria motivadora (FOSSA, 2012, p. 65).
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Deste modo, como colocado, ao assumir esta tendéncia, o uso episddico tente a ser confundido
com o uso ornamental. Concluindo seu pensamento, Fossa (2012) explica que o objetivo, tanto
do uso ornamental quanto do uso ponderativo, nas suas duas formas, uso novelesco e uso
episddico, é o uso manipulativo. Comprovadamente, o uso manipulativo, ¢ um dos mais
eficazes, nas palavras do autor, modos de se ensinar a Matematica, pois faz uso de atividades
estruturadas que utilizam materiais manipulativos para efetivar o ensino.

Fossa (2012), para que possamos visualizar seu pensamento, reune suas consideragoes

no seguinte diagrama:

Figura 1: Diagrama de Fossa

Uso Ornamental | Uso Ponderativo
v v
Uso Episadico Uso Novelesco
Uso Manipulative

Fonte: Fossa (2012)

Portanto, discordamos das propostas pedagogicas que tratam o material didatico apenas
como mero recurso ilustrativo. Ao receber somente a ilustracdo, sem manipula-la, o aluno ¢
colocado na condigao de expectador passivo da constru¢do do conhecimento. Sendo que, nesta
proposta, € o professor quem direciona o aluno ao que deve ser concluido. Dai, se contrapondo,
existe a proposta que entende que o material didatico nao tem mera fungao ilustrativa, pois, na
“manipulacdo do material didatico a énfase ndo esta sobre os objetos e sim sobre as operagdes

que com ele se realizam.” (CARVALHO, 1990, p. 107).

1.5 USO DA HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO PEDAGOGICO NO
ENSINO MEDIO INTEGRADO

Antes de finalizarmos o referencial teorico deste trabalho, se faz necessario estabelecer
alguns aspectos que fazem do uso da histdoria da matematica como recurso pedagdgico no ensino
de matematica adequado ao uso ensino desta mesma disciplina no Ensino Médio Integrado.

Inicialmente faremos uma breve retomada de pensamentos que nos referenciaram até o
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momento sobre a concepcao de Ensino Médio Integrado. Em seguida faremos a retomada de
pontos importantes que caracterizam o uso da historia da matematica como recurso pedagogico,
focando no que seja importante para o desenvolvimento desta reflexdo. E, ao final, traremos
nossa exposi¢ao sobre os pontos que tornam condizentes o uso da historia da matematica como
recurso pedagogico no Ensino Médio Integrado.

Como colocado por Ramos (2008) e Araujo e Frigotto (2015), a concepgao do Ensino
Médio Integrado vai muito além de apenas uma proposta pedagogica que oferece uma educagao
profissionalizante de nivel médio. O Ensino Médio Integrado se apoia no principio educativo
do trabalho, na perspectiva de uma formag¢ao humanistica capaz de superar tanto o carater dual
do qual se reveste a educagdo quanto o carater desigual da sociedade capitalista, com vistas a
emancipa¢do humana. Neste entendimento de uma educagdo realmente integral do ser humano,
deve-se compreender a realidade especifica onde este ser se insere e de como esta realidade se
relaciona com a totalidade.

Assim, alicercado pelos conceitos de omnilateralismo, ensino politécnico e escola
unitaria, erguem-se os dois pilares conceptuais que sustentam o Ensino Médio Integrado: uma
escola que supere a dualidade da educagao, que se iniciou com o modo de producdo escravista,
através da separagdo entre o trabalho manual e o trabalho intelectual; e uma educagdo
politécnica, que proporcione o acesso ao conhecimento e a cultura, objetivando, por meio da
educagdo basica e profissional, a inser¢do no mundo do trabalho. Desta forma, vemos Ramos
(2008) afirmar que para que ocorra esta integracao ¢ necessario entendé-la segundo uma
concepcao de formagdo humana, como forma de relacionamento entre o Ensino Médio ¢ a
Educagao profissional e no relacionamento entre as partes ¢ a totalidade.

Como colocado, entdo, o Ensino Médio Integrado, implica em uma formacao pela
integragdo entre trabalho, ciéncia e cultura, ou seja, a integracao das dimensdes fundamentais
que estrutura a pratica social humana. Quando se compreende que estas trés dimensoes estdo
relacionadas tem-se a compreensdo de que o ser humano ¢ sujeito de sua histéria com a
capacidade de transformar a sua realidade. Mas, para que o ser humano receba uma formagao
integral se faz necessario o amalgama entre os conhecimentos especificos e os conhecimentos
gerais. Ter este pensamento sempre como norte ¢ importante para a compreensdo de que a
realidade concreta ¢ um todo estruturado, em que a totalidade so € percebida na sua integridade
a partir dos conhecimentos especificos que a sustentam. E que, do mesmo modo, os
conhecimentos especificos, dentro de seu contexto e da sua finalidade, s6 podem ser
apreendidos atentando-se para o conhecimento da totalidade.

Desta maneira, a organizagdo curricular do Ensino Médio Integrado sob esta
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perspectiva esta assentada sob dois pressupostos filoséficos: a concepcdo de que o homem ¢
um ser histérico e social, na qual a histéria da humanidade ¢ a histéria de como o homem
produziu sua existéncia ¢ que a histéria do conhecimento ¢ a histoéria de como o homem,
mediado pelo trabalho, se apropriou socialmente dos potenciais da natureza; e o entendimento
de que a realidade concreta no sentido de totalidade ¢ resultante de diversas relagcdes (RAMOS,
2005; 2008).

ApOs esta breve retomada destes aspectos que tratam da concepcao do Ensino Médio
Integrado, faremos agora uma retomada de aspectos sobre o uso da histéria da mateméatica como
recurso pedagogico que sdo importantes para cumprirmos o objetivo desta se¢ao.

Primeiramente, como colocados por Mendes (2012), o uso da histéria da matematica na
geragdo de conhecimento se constitui em um objeto para observar, analisar e refletir sobre a
historia na visdo dela como eixo dinamizador da realidade social. Assim a historia da
matematica torna-se um instrumento de interpretacdo da temporalidade em todas as suas
dimensdes, a saber: sdcio-cognitiva, cultural, pedagdgica e profissional, etc.

E necessario dizer que a historia da matematica quando usada como recurso pedagdgico
na face escolar da matematica, ou seja, naquela face da matematica que tem como objetivo a
direto a sua socializacao e difusdo, ela assume, entre outros, dois importantes papéis, a saber:
da interdisciplinaridade, pondo a matemadtica para colaborar com outras disciplinas escolares
para que juntas convirjam para a formagao de um cidadao mais critico; e o papel politico-critico,
que visa a fomentacao do debate e da reflexdo sobre a cultura e a educagao matematica, sob o
contexto e as configuracdes de determinados periodos da historia (MIGUEL; MIORIM, 2011).

Um ponto que queremos destacar ¢ trazido por Fossa (2012) nas suas investigagdes
sobre os trés modos como a matematica pode ser usada como recurso pedagogico, a saber, o
uso da historia da matematica como agente de formacao cultural. Esta forma de uso situa a
matematica como um produto da cultura humana, pois entende que o matematico desenvolve
uma atividade racional, ou seja, inerente a0 homem, que vem sendo desenvolvida desde a sua
origem da humanidade para suprir as suas necessidades.

Retomados estes pontos sobre o uso da histéria da matematica como recurso pedagdgico
no ensino, trataremos dos entendimentos que apontam como adequado este uso no ensino da
matematica no Ensino Médio Integrado.

Pudemos observar que no que se propde o curriculo do Ensino Médio Integrado deve
ser pautado na concepcao de que o homem € um ser histdrico e social e da interdisciplinaridade.
Do mesmo modo vimos que a histdria da matematica quando utilizada no ensino como recurso

pedagbdgico assume, entre outros dois importantes papéis: o politico-critico e o da
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interdisciplinaridade. Assim nesta convergéncia entre propostas e o carater de assumir papéis,
enxergamos que o uso da historia da matematica como recurso pedagdgico se adéqua ao uso
Ensino Médio Integrado para se ensinar a disciplina matematica.

Devido ao curriculo do Ensino Médio Integrado se alicercar na concep¢ao do homem
como ser histdrico e social, pode buscar apoio no uso da histéria da matematica como recurso
pedagbgico por ela ter o carater de ser um instrumento pelo qual se possibilita fazer a
observacao, analise ¢ reflexdo sobre a historia, tendo-a como eixo dinamizador da realidade
social. Deste modo a historia da matematica torna-se um instrumento de interpretagdao da
temporalidade em todas as suas dimensdes. A partir desta interpretagdo podemos entender o
homem como produtor da sua existéncia, pois, através da historia da matemadtica, ao
caminharmos por diferentes periodos da historia, atentando para como, mediados pelo trabalho,
o homem produziu sua existéncia por meio das duas outras dimensdes fundamentais que
estruturam a pratica social da humanidade: a ciéncia e a cultura. Assim a historia da matematica
como sendo, antes de tudo, a historia de uma ciéncia, abre a possibilidade de se compreender
como ocorreu a evolugdo do pensamento cientifico, demonstrando, além do que, que isto se
deveu ao trabalho realizado socialmente por homens através dos séculos com o objetivo de
suprir necessidades que sdao colocadas no percurso da evolugao.

A outra dimensdo fundamental que estrutura a pratica social humana, a cultura, ¢
evidenciada pela histéria da matematica, no seu uso como recurso pedagdgico, quando assume
o papel de agente de formacgao cultural. Assim, sob esta forma de uso, a historia da matematica
descortina a matematica como sendo um produto cultural que faz parte da cultura geral,
possibilitando o acesso das pessoas a esta dimensao estruturante da pratica social humana.

A proposta curricular do Ensino Médio Integrado quando coloca como pressuposto
filosofico a concepcao do homem como ser historico e social, o faz na perspectiva da formagao
de um cidadao critico. Assim, ela pode se apropriar, para esta formagao, do papel que a
matematica escolar assume, isto €, o papel politico-critico, que objetiva o levantamento do
debate e da reflexao, sobre a cultura e a educa¢ao matematica, tendo em consideragdo o contexto
e configuragdes de determinados periodos da historia, com o intuito de formar cidadao criticos
a sociedade.

O outro pressuposto filoséfico que € sustentdculo da proposta curricular do Ensino
Meédio Integrado € a Interdisciplinaridade. A histdria da matematica quando usada como recurso
pedagdgico na face escolar da matematica possui este carater, ou seja, de retirar a matematica
do seu isolamento como disciplina e tornar possivel a sua colaboragdo com as outras disciplinas

escolares, no objetivo de, em um projeto de uma amplitude maior, formar cidaddos mais
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criticos. Isto ¢ se utilizar da histéria da matematica para compreender que a matematica junto
como as outras disciplinas escolares fazem parte de um todo estruturado, em que este todo so é
percebido na sua integridade a partir dos conhecimentos especificos que lhe dao sustentagdo. E
que, do mesmo modo, os conhecimentos especificos de cada disciplina escolar, dentro de seu
contexto e da sua finalidade, s6 podem ser apreendidos significativamente atentando-se para o
conhecimento do todo estruturado do qual elas sdo constituintes.

Portanto, por suas caracteristicas que lhe s3o inerentes o uso da historia da matematica
como recurso pedagogico se adéqua a utilizacdo no Ensino Médio Integrado pelos papéis que
assume sob sua face escolar, a saber; o politico-critico e o da interdisciplinaridade. Como ficou
demonstrado, podemos fazer a relagdo da historia da matematica com a forma como os homens
produziram suas vidas, mediado pelo trabalho. Além do que, através da historia da matematica
podemos tornar acessivel ao aluno tanto a cultura quanto a ciéncia, que junto com o trabalho
sdo dimensdes fundamentais que estruturam a pratica social humana. Também, a face escolar
da matematica, ao assumir o papel interdisciplinar quando se utiliza da historia da matematica
como recurso pedagdgico, possibilita o trabalho com outras disciplinas escolares, dentro do
entendimento de que o todo € resultante das relacdes que o constituem. Por fim, acima de tudo,
vemos convergir o uso da histéria da matematica como recurso pedagodgico no ensino de
matematica e a proposta do Ensino Médio Integral para o mesmo fim, ou seja, a formacao de
um cidaddo mais critico.

Aqui, finalizamos o referencial tedrico da pesquisa e passamos para o capitulo que trata

do produto educacional.
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2 O PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 0 PRODUTO EDUCACIONAL: O QUE E, SUA FINALIDADE E PORQUE APLICAR
NA EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

O nosso produto educacional, que apresentaremos a partir de agora, ¢ um livro
paradidatico que faz do uso da historia da matematica com fins pedagdgicos tanto para discutir
alguns conceitos e féormulas de geometria plana quanto possibilita a discussao de questdes
relacionadas a sociedade contemporinea, com vistas a sua transformagdo. Seu texto, para
mostrar como foi construida a ideia do nimero & e a sua importancia, introduz o Problema da
Quadratura do Circulo e a sua impossibilidade de resolucao, que leva, na sequéncia colocada,
ao M¢étodo Classico de Arquimedes para calcular um valor aproximado para « e, por fim, em
decorréncia, demonstra as férmulas para calculo do perimetro da circunferéncia e da area do
circulo.

A aplicac¢ao na Educacao Profissional e tecnoldgica se deve por fazer o uso pedagogico
da historia da matematica, na forma de textos que possibilitam a relagdo entre a forma como
povos antigos produziam suas vidas € como nos produzimos hoje as nossas. Desta maneira,
estamos considerando o ser humano como um ser historico e social concreto, com a capacidade
de transformar a sociedade em que vive. Por este meio, consideramos o trabalho como principio
educativo, ou seja, tem o trabalho como ponto inicial, ao colocar praticas ligadas ao trabalho
como conteudos a serem aprendidos, e para se entender as relacdes culturais, politicas,
histdricas e sociais.

A aplicagao do produto educacional foi pensada para ser feita no proprio IFPB, com os
estudantes das turmas do 2° ano do ensino médio integrado ao curso de Edifica¢des, mas surgiu
um fator limitante, a pandemia causada pelo virus Covid 19. Deste modo tivemos que aplicé-lo
com professores da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnologica baseando-se em Leite
(2018) e Ruiz et al (2014), que trazem propostas de avaliagao coletiva de materiais educativos.

Agora, passaremos as bases tedricas que o sustentam, a saber, Kaplun (2002, 2003) e

Zabala (1998).

2.2 OS EIXOS TEMATICOS ORIENTADORES NA CONSTRUCAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL ACRESCIDOS DA TIPOLOGIA DE CONTEUDOS

Segundo Kaplun (2002, 2003), materiais educativos sdo objetos facilitadores ou



70

apoiadores do desenvolvimento da experiéncia de aprendizado e propde que a criacdo deles seja
orientado por trés eixos tematicos: o eixo conceitual, o eixo pedagdgico e o eixo
comunicacional.

O eixo conceitual trata tanto dos conceitos centrais levantados pelo material quanto do
tema ou dos temas principais que geram as experiéncias de aprendizado. Sendo importante, por
isto, conhecer a opinido de autores conceituados ¢ os debates sobre o tema, o que ajudara na
composi¢cdo do produto educacional. Também € importante conhecer os sujeitos a quem ¢
destinado o produto educativo, quais seus conhecimentos sobre o tema e quais necessidades
deles podem ser supridas pelo material.

Neste momento, ao eixo conceitual conforme pensado por Kaplun (2002, 2003),
sentimos a necessidade de acrescentar alguns elementos que levam em consideracao a fungao
social do ensino e a concep¢ao sobre os processos de aprendizagem.

Antes de tudo, quando nos propomos a ensinar um dado contetido, devemos nos
perguntar qual nossa inten¢do educacional, qual o objetivo que queremos que nossos alunos
alcancem. Ou seja, ao ensino ¢ atribuida uma fungao.

Somos do pensamento de que a escola deve promover a formagdo integral do ser
humano e de que qualquer interferéncia educacional sera reflexo de um conceito de sociedade
e da forma como as pessoas devem atuar nela. Para nds, entdo, “Educar quer dizer formar
cidadados e cidadas, que ndo estdo parcelados em compartimentos estanques, em capacidades
isoladas.”. Para isto, devemos identificar aquelas condi¢cdes que confluem para o
desenvolvimento dos alunos e, principalmente, perceber que como educadores temos um papel
social. Isto €, perceber que por tras de qualquer intervengao pedagogica pensada ha um exame
socioldgico e um posicionamento que ¢ sempre ideologico.

Zabala (1998) aponta que a forma de tornar evidente a inten¢do educativa ¢ refletirmos
sobre o que ensinamos, ou seja, que conteidos de aprendizagem nods queremos ensinar. Para

ele, conteudo é

tudo quanto se tem que aprender para alcancar determinados objetivos que ndo apenas
abrangem as capacidades cognitivas, com também incluem as demais capacidades.
Deste modo, os conteudos de aprendizagem ndo se reduzem unicamente as
contribui¢des das disciplinas ou matérias tradicionais. Portanto serdo contetidos de
aprendizagem todos aqueles que possibilitem o desenvolvimento das capacidades
motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de inser¢@o social. (ZABALA, 1998, p.
30).

Por esta defini¢do, tomando os contetdos de aprendizagem de forma ampla, que nao

fica presa aos conteudos disciplinares, ¢ por permitir, pela manifestacdo, que os curriculos
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ocultos sejam manifestos e, em decorréncia, possa ser feita uma avaliagdo quanto a sua
concernéncia como conteido de aprendizagem e de ensino.

Segundo Zabala (1998, p. 31), ao selecionarmos os conteudos de aprendizagem
devemos responder as seguintes perguntas: “’o que se deve saber?’, ‘o que se deve saber fazer?’
e ‘como se deve ser?’”, que correspondem ao tipo de finalidade que se quer atingir com a
intencdo educativa. Deste modo, seguindo a sequéncia das perguntas, temos os conteudos
classificados em contetudos conceituais, contedos procedimentais e conteudos atitudinais.

A aprendizagem de conteudos conceituais, conforme Zabala (1998, p.41-43), englobam
a aprendizagem dos contetidos factuais e a aprendizagem de conceitos e principios. Os
contetidos factuais estao relacionados ao conhecimento de “fatos, acontecimentos, situagoes,
dados e fenomenos concretos e singulares”. Ou seja, € aquele tipo de conhecimento que se
aprende através “de cOpias mais ou menos literais, a fim de ser integrado nas estruturas de
conhecimento, na memoria.”. A aprendizagem deste tipo de conteudo tem importancia relativa,
pois na sua maioria sao necessarios para a compreensao de conceitos e principios. Sendo ambos,
conceitos e principios, termos abstratos, o primeiro termo se refere “ao conjunto de fatos,
objetos ou simbolos que t€m caracteristicas comuns”; o segundo termo, se refere “as mudangas
que se produzem num fato, objeto ou situacao em relacdo a outros fatos, objetos ou situacdes e
que normalmente descrevem relagdes de causa-efeito ou de correlacao.”. Dentre as atividades
que favorecem a aprendizagem de conceitos e principios estdo: as atividades experimentais,
atividades que incitem forte trabalho mental, que proponham um desafio dentro das
possibilidades reais, atividades que confiram significado e funcionalidade aos novos conceitos
e principios aprendidos etc.

Para Zabala (1998, p.43), um contetido procedimental ¢ aquele formado por “um
conjunto de acdes ordenadas € com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagdo de um
objetivo.”. Sdo contetdos procedimentais: desenhar, ler, observar, calcular, traduzir, classificar,
ou seja, nos conteidos procedimentais estdo inclusas “as regras, as técnicas, as destrezas ou
habilidades, as estratégias, os procedimentos”. Como a aprendizagem de cada um dos
conteudos procedimentais possuem caracteristicas bastante especificas, sao situados conforme
trés parametros: a linha continua motor/cognitivo (componentes motores ou cognitivos), o €ixo
poucas agdes/muitas acdes (determinado pelo nimero de acdes que intervém) e o continuo
algoritmico/heuristico (grau de determinagdo da ordem de sequéncias).

Conforme Zabala (1998, p.46), os conteudos atitudinais tratam de uma série de outros
conteudos que sdo agrupados em valores, atitudes e normas. O autor define como valores “os

principios ou ideias éticas que permitem as pessoas emitir juizo sobre as condutas e seu
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sentido.”. Sdo valores: a solidariedade, a responsabilidade e a liberdade, por exemplo. Como
atitude, o autor entende as “tendéncias ou predisposi¢des para atuar de certa maneira”. Sao
atitudes: cooperar como o grupo, respeitar o meio ambiente e realizar as tarefas, por exemplo.
Por fim, as normas, segundo o autor, “sdo padrdes ou regras de comportamento que devemos

seguir em determinadas situagdes que obrigam a todos os membros de um grupo social.”.

Em termos gerais, a aprendizagem dos contetidos atitudinais supde um conhecimento
e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma analise e uma avaliagdo das normas,
uma apropria¢ao e elaboragdo do contetido, que implica a analise dos fatores positivos
e negativos e uma revisdo e avalia¢do da propria atuagdo. (ZABALA, 1998, p.48).

Voltemos a Kaplin (2002, 2003) e tratemos agora do eixo pedagogico e, em seguida, do
eixo comunicacional.

O eixo pedagogico faz a articulagdo de um produto educacional. Através deste eixo
expressamos o caminho ao qual alguém esta sendo convidado a percorrer, quais pessoas sao
convidadas a percorrer e onde elas estdo localizadas ao iniciar a caminhada. Esta localizacao
de onde o destinatario se encontra ¢ importante para que possamos, em relacdo ao eixo
conceitual, construir um novo entendimento sobre o tema. Para este eixo, Kaplun (2002, 2003)
sugere que tracemos um roteiro pedagogico que contemple: as concepgdes dos sujeitos, o
confronto com estas concepgdes para evidenciar suas possiveis causas, a introducao de maneira
acessivel e gradual de conceitos utilizados por tedricos da area e, por fim, tarefas para que estes
conceitos sejam aplicados e apropriados.

O eixo comunicacional corresponde a linguagem, ao formato e a diagramacao que se
usa no produto educacional. Este eixo se preocupa com o estabelecimento do didlogo entre o
produto educacional e o destinatario dele, propondo, para que isto acontega, a criagdo de uma
figura retorica ou poética.

De forma resumida, podemos organizar no Quadro 1 os eixos teméaticos orientadores e
seus respectivos descritores que usamos para nos nortear na elaboracdo de um produto

educacional e que servirdo, também, para fazer a sua descri¢ao.
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Quadro 1 — Eixos tematicos orientadores e respectivos descritores.

EIXOS TEMATICOS
DESCRITORES
ORIENTADORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS
) Conteudos factuais, conceitos e
Conceitual
principios
CONCEITUAL O conteudo Regras, técnicas, métodos,
Procedimental destrezas e habilidades,
estratégias, procedimentos, etc.
Atitudinal Valores, atitudes e normas
PEDAGOGICO O itinerario
COMUNICACIONAL O veiculo para percorrer o itinerario

Fonte: Elaboragdo propria com base em Képlun (2002) e Zabala (1998).

Realizadas estas, passamos agora ao processo de elaboracao do produto educacional.

2.3 ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

2.3.1 Processo de elaborac¢ao do produto educacional

Desde o inicio, como evidenciado na introducdo deste trabalho, a proposta era de se
trabalhar com os contetidos de geometria plana. A proposta encontrou eco quando do contato
com o trabalho de Barros (2016), no qual, entre as dissertagdes e teses em Historia e
Epistemologia da Matematica produzidas nos programas de pds-graduagao do Brasil no periodo
que vai de 1990 a 2010, além de ter verificado aquelas que possuem potencialidades didaticas
e conceituais para uso no Ensino Médio, fez sugestdes de atividades com o seu uso. Deste modo,
inicialmente seriam estas sugestdes de atividades que iriam formar a substincia do produto

educacional.

2.3.1.1 Esboco do produto educacional

O primeiro passo, baseando-se em Barros (2016), foi selecionar aquelas atividades que,
depois de desenvolvidas, produzissem um produto educacional. A sele¢do ocorreu entre as
dissertacgdes e teses que abordam contetidos do Ensino Médio, tendo o a geometria plana como

contetido principal focalizado ou conteudo secunddrio mobilizado. Apds a leitura do texto,
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resolvemos por focar nossa proposta em apenas trés dissertagdes. Os trabalhos selecionados sdo
apresentados no Quadro 2 construido com base nos descritores de analise das dissertagdes

elaborados por Barros (2016):

Quadro 2 - Dissertagdes selecionadas conforme a abordagem e os conteudos.

: FORMA DE ABORDAGEM E
TITULO CONTEUDOS

Abordagem: Desenvolvimento da
Matematica como Contetido Cientifico

A Quadratura do Circulo e a génese do nimero | Conteido Principal Focalizado:
n Numero Irracional
(dissertagao 1) Conteudos Secundarios
Mobilizados: Geometria Plana,
Trigonometria e Polindmios
Abordagem: Vida e Obra de

matematicos € Desenvolvimento de
suas Ideias Matematicas

O Ensino de Matematica na Academia Real

Militar do Rio de Janeiro, de 1811 a 1874 Contetdo  Principal  Focalizado:
(dissertagdo 2) Geometria Plana
Conteudos Secundarios

Mobilizados: Geometria Espacial

Abordagem: Desenvolvimento da

A interpretaciao geométrica dos Nimeros
imaginarios no Século XIX: a contribuicio de
Jean Robert Argand (1768 - 1882)
(dissertagao 3)

Matematica como Conteudo Cientifico

Conteudo Principal Focalizado:
Numeros complexos

Conteudos Secundarios
Mobilizados: Equagdes Algébricas,

Polindmios e Geometria plana

Fonte: Elaboragdo propria com base em Barros (2016).

Como podemos ver através da leitura do Quadro 2, as trés dissertagcdes selecionadas
possuem conteudos de geometria plana como contetdo principal focalizado (dissertacao 2) ou
como conteudo secundario mobilizado (dissertagdes 1 e 3). Por este motivo, pensamos,
primeiramente, em desenvolver todas as sugestdes de atividades em um material impresso que
apresentasse aos professores subsidios para uso nas praticas de sala de aula. As sugestdes de
atividades colocadas por Barros (2016) sdao apresentadas no Quadro 3, elaborado com base no

trabalho daquele autor.




75

Quadro 3 - Sugestio de atividade e publico nas dissertacdes.

TRABALHO SUGESTAO DE ATIVDADE PUBLICO

Uso do Método de Arquimedes
(240 a. C com o objetivo de
demonstrar as férmulas da area

A Quadratura do Circulo e a

génese do niimero Alunos do 2° ano do

i ao 1 , . Ensino Médi
(dissertagdo 1) do circulo e do comprimento da nsino Médio
circunferéncia
. ‘e Ativi |
O Ensino de Matematica na fividade extraclasse de Alunos do 2° ano do

poligonos regulares usando o
Método Lusitano de Desenhar
as Fortificagdes de Serrao
Pimentel do Século XVIII

Ensino Médio
integrado ao curso de
Edificacdes

Academia Real Militar do Rio
de Janeiro, de 1811 a 1874
(dissertagado 2)

A interpretaciao geométrica dos | Desenvolvimento de Equagdes | Alunos do 1° ano do

Nuimeros imaginarios no Século do 2° grau por povos das Ensino Médio que
XIX: a contribuicdo de Jean antigas: Babilonia, Grécia, estdo trabalhando o
Robert Argand (1768 - 1882) india e Europa dos Séculos XV | conteudo de fungdes

(dissertagdo 3) e XVII quadréiticas

Fonte: Elaboragdo propria com base em Barros (2016).

Entdo, desta forma, teriamos como produto educacional um material impresso que,
usando a historia da matematica, discutisse conceitos de Geometria plana. Cabendo ainda dois
comentarios: o uso da historia da matematica nos daria lastro para relacionar o produto
educacional com a Educagdo Profissional e Tecnoldgica; e, nos aproveitando de uma
observacao de Barros (2016), para a Dissertacdo 2, todo o trabalho seria aplicado em turmas
do curso técnico de edificagdes integrado ao ensino médio, por se tratar de uma atividade
voltada para a arquitetura militar de possivel interesse de engenheiros.

Tendo esta orientagdo, comegamos entdo a esbocgar o produto educacional. Foi entdo,
que neste ponto, ocorreu a transformacgdo da nossa proposta. Ao empreendermos um estudo
mais pormenorizado da dissertacao 1, concomitantemente ao que ja tragdvamos um esbog¢o do
produto, nos deparamos com uma proposta, que, por si s6 € em potencial para agregar conteudos
de geometria plana e de outras area da matematica, consideramos que ja ofertava a possibilidade
da confeccdo de um produto educacional, desde que, fosse somado a este material os
conhecimentos desenvolvidos em outros trabalhos que abordassem o mesmo tema. Portanto, ja
tinhamos nosso produto educacional, ou seja, um material didatico impresso para subsidiar as
aulas de geometria plana.

Para que o material didatico ndo fosse formado por capitulos sem nenhuma interligagao
entre si, decidimos por seguir a sequéncia com que os conteudos sdo apresentados dentro da
dissertacio 1 e como, ja dito, dentro de cada capitulo, ir acrescentando materiais advindos de

outros trabalhos. De forma, que seguimos a seguinte organizagdo por temas, conforme a
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dissertagao 1:

1. O problema da Quadratura do Circulo;

2. O Método de Arquimedes para o calculo de T;
3. Comprimento da circunferéncia;
4

Area do Circulo.

A partir desta organizagdo, verificamos que, além de seguir as sugestdes de Barros
(2016), que ¢ de fazer o uso do Método de Arquimedes (240 a. C.) para célculo do nimero &
com o objetivo de demonstrar as formulas da area do circulo e do comprimento da
circunferéncia, poderiamos acrescentar outras atividades. Decidimos dai, que o caminho seria
0 seguinte:

1. O ponto de partida seria a colocar o problema da quadratura do circulo ndo na
sua formulagao classica, mas na forma de um problema relacionado ao dia-a-dia
de uma obra, pois nosso publico alvo inicialmente seria os alunos do ensino
médio integrado ao curso técnico de edificagdes;

2. Atentar para a impossibilidade de se quadrar o circulo devido a natureza do
numero 7. Desta constatacao, abrir uma discussao sobre os Numeros irracionais;

3. Aproveitar o destaque dado ao ntimero © para tragarmos uma breve linha do
tempo e mostrar sua presenca € importancia para diferentes povos e culturas ao
longo da historia;

4. Encontrar o valor de 7w através do Método de Arquimedes;

5. Através do desenvolvimento do Método de Arquimedes, demonstrar as formulas

do comprimento da circunferéncia e da area do circulo.

Neste passo da constru¢ao do produto educacional, decidimos que a discussao em cima
dos Numeros irracionais seria para demonstrar sua existéncia tanto geometricamente quanto
por prova por contradi¢do. Foi nesta etapa também que optamos por aproveitar a caracteristica
pratica do Método de Arquimedes, relativa a constru¢do de poligonos inscritos e circunscritos
a uma circunferéncia, e a sugestao de Barros (2016) de se trabalhar com turmas do curso técnico
de edificagdes integrado ao ensino médio, para desenvolver atividades relacionadas ao desenho
geométrico. Aberta esta possibilidade de se trabalhar com o desenho geométrico, acrescentamos
também a discussdo sobre os Numeros Irracionais uma constru¢do geométrica que justifica a
sua existéncia.

O passo seguinte foi a escrita do texto que serviria de base para o produto educacional.

Este texto se baseou totalmente nos conhecimentos gerados na dissertacio 1. Da escrita deste
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texto base, chegamos a duas conclusdes: iriamos trabalhar também com o Teorema de Pitagoras
e a Trigonometria; e que os temas das dissertagdes a que iriamos recorrer eram a quadratura do
circulo e constru¢des geométricas utilizando instrumentos euclidianos. Neste momento, cabem
duas breves justificativas sobre o porqué de se recorrer a outras dissertagdes para complementar
o conhecimento gerado no trabalho de Vendemiatti (2009) que possui potencial didatico e
conceitual para uso no Ensino Médio: a primeira justificativa é que Barros (2016) prevé em seu
trabalho que esta dissertagcdo, assim como as outras por ele estudadas, podem ser utilizada para
se trabalhar conceitos matematicos, desde que passe por uma reorganizagdo pedagogica que a
deixe adequada para uso no Ensino Médio, pois se tem conhecimento que a mesma nao foi
pensada, desenvolvida e avaliada com esse objetivo de ser usada para o ensino. E, justamente,
da leitura e reorganizagcdo pedagodgica do trabalho de Vendemiatti (2009), foi que surgiu a
necessidade de uma complementacao de conteudos que a deixasse adequada para uso na sala
de aula. A segunda justificativa, que ja trouxemos anteriormente na introdu¢ao deste trabalho,
¢ que se trata de uma escolha nossa. Sendo uma forma de disponibilizar, para outros niveis de
ensino, um conhecimento que ¢ produzido para a sociedade, mas que, geralmente, fica restrito
aos circulos académicos.

Completada a etapa anterior, partimos para a busca de outros trabalhos que além da
dissertacao 1 pudessem acrescentar conhecimentos ao produto educacional. Recorremos, para
isto, ao Catalogo de Teses e Dissertagdes Capes, no qual inserimos como termos de busca as
palavras “Quadratura do Circulo”. Desta primeira busca, decidimos por utilizar a dissertagao O
problema da Quadratura do Circulo: uma abordagem historica sob a perspectiva atual, de
autoria de Erivaldo Ribeiro Santana. Uma segunda busca foi realizada no mesmo portal, desta
vez utilizando como termo de busca as palavras “régua e compasso”. Entre as diversas opgoes
que retornaram desta nova busca optamos por utilizar a dissertacdo Construgdes geométricas
com régua e compasso, cujo autor ¢ Alex Gomes da Silva. A escolha de ambas as dissertagdes
¢ justificada por ambas suprirem a necessidade de complementar os conteudos da dissertacio
1 relativos a nossa proposta para o produto educacional.

Com isto, em uma descrigdo mais sucinta para esta etapa da construcao do produto
educacional, j& tinhamos em mente que o produto educacional seria um livro paradidatico de
matematica, que faria o uso da historia da matematica para discutir alguns conceitos e formulas
do conteudo de geometria plana e, dentro da proposta da Educagdo Profissional e Tecnologica,

possibilitar a discussdo de questdes relacionadas a sociedade contemporanea.
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2.3.1.2 Elaboragao do livro paradidatico a partir das referéncias
A partir daqui, faremos uma descricdo de como cada um, referencial teorico,

dissertacdes e materiais auxiliares, foram utilizados na elaboragao do produto educacional. Para

tanto, produzimos o Quadro 4:

Quadro 4 — Elaborag¢fo do produto educacional conforme referencial tedrico e as dissertacdes.

CAPITULO OU REFERENCIAL TEORICO DISSERTACOES
SECAO Base Recorrente Base Recorrente
Berezanskaya
(2009)  Fossa Santana
A quadratura do (2012) Miguel (2015)
circulo (1997) Pistrak Silva
(2018) (2013)
Saiba mais: 1\1;[?8321((210 91927)) Santana
Arquimedes & (2015)
A génese do Ber(ezzg(r)l;l;ala h/lfi(;iséll ((21%1927) Santana
numero de Pi Fossa (2012) (2015)
Freitas (2010)
Saiba mais: Gramsci, (2011) Fossa (2012)
Pitagoras e os Aratijo e Miguel (1997)
Pitagoricos Krupskaya
Para refletir! (2017) Miguel (1997)
Marx, (2013 .
Mendes((zoog, Berezanskaya Venzdg(r)r;attl
O Método 2012) (2009)  Fossa (2009) .
Classico de Miguel (1997) (2012) Miguel Silva
Arquimedes Miguel e Miorim | (1997) Pistrak (2013)
(2011) (2018)
Pistrak (2015,
Saiba mais: 2018) l\ljlgssal(21() 9192 )
Trigonometria Ramos (2008). iguel (1997)
Shulgin (2013)
Berezanskaya
Circunferéncia e (2009) fossa
Circulo (2012) Mlguel
(1997) Pistrak
(2018)
Fossa (2012)
_Um pouco de Lessa e Tonet (2011)
historia: Povos da Miguel (1997)
antiguidade
Glossario é’g;’;

Fonte: elaboragao propria (2020).
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2.3.1.2.1 Elaboragao do produto educacional a partir do referencial teorico

Neste primeiro instante, faremos a descrigdo do produto educacional através do
referencial tedrico que utilizamos como base para a sua elaboragdo. Em um segundo instante,
colocaremos como a Educagdo matematica contribuiu para a elaboragdo do produto
educacional. Por fim, em um terceiro instante, traremos como foi elaborado o produto
educacional conforme os usos da histéria da matematica como recurso pedagogico.

Iniciaremos a descricdo de como o produto educacional foi elaborado usando o
referencial tedrico dizendo que tivemos sempre como horizonte os pensamentos de Marx (2013)
e Gramsci (2011), no que diz respeito, respectivamente, tanto ao politecnismo quanto a escola
unitaria, os dois pilares conceptuais do Ensino Médio Integrado. Para tanto, fixamos no produto
educacional o entendimento no qual o trabalho ¢ principio educativo. Por isso, consideramos
os pensamentos de Ramos (2008) de que compreender o trabalho como principio educativo €
compreender que entre trabalho, ciéncia e cultura hd uma relacdo que ndo pode ser desfeita.

Portanto, na elaboragdo do produto educacional levamos em consideracdo o trabalho
como principio educativo no ensino médio, pois trouxemos, na forma didatica em que
desenvolvemos o Método de Arquimedes, conceitos do desenho geométrico que sao necessarios
ao entendimento de a matematica como uma construgdo tanto histoérica quanto social, na
perspectiva da formagdo do pensamento critico. Ao mesmo tempo, também, devido ao uso da
historia da matematica com recurso pedagodgico, possibilitamos tanto a fomentacdo da
discussao critica da sociedade contemporanea quanto trouxemos para a formagao do aluno a
informacao de como se deu parte da constru¢cao da Matematica por uma perspectiva historica,
pela compreensao de que a forga produtiva € apoio para o conhecimento geral. Assim, no
produto educacional, através do entendimento de que o trabalho ¢ principio educativo,
imprimimos a percepgao de que os conteudos de ensino sdo constituidos de conceitos e teorias
resultantes da apropriacao pelo homem da realidade material e social durante o transcorrer da
historia. Neste aspecto, em relagdo a matematica sob a otica do ensino integrado, troxemos para
o produto educacional o entendimento em que tanto Shulgin (2013) quanto Pistrak (2018)
concordam, ou seja, que o seu ensino nao deve pauta-se apena pela formagao profissional, mas
do cidadao que conhece a sua profissdo e compreende, na possibilidade de transformagao, a
sociedade em produz a sua vida.

De Ramos (2008), trouxemos, também, para o produto educacional o entendimento da
necessidade de se vincular o conhecimento especifico com as teorias gerais do campo da ciéncia

em que foi formulado. Assim, ao trazer aplicagdes do desenho geométrico ao produto
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educacional, fazemos isto o vinculando a campos diferentes da Matematica, possibilitando a
sua aplicacdao em situagdes diferentes daquela em que foi aprendido.

Nos apoiando em Ramos (2008), Berezanskaya (2009), Pistrak (2015) e Krupskaya
(2018), trouxemos, também, para a elaboracao do produto educacional, a possibilidade de se
trabalhar em articulacdo com outras disciplinas, que ¢ assumido, segundo Miguel e Miorim
(2011), pela face escolar da matematica quando ensinada através do uso pedagogico da histéria
da matematica. Essa compreensao possibilita o entendimento dos significados dos conceitos,
das razdes e dos métodos pelos quais se pode apropriar da realidade através do dominio desta,
objetivando o desenvolvimento do potencial humano.

Agora, traremos a contribuicdo da educagdo matemadtica para a elaboragdo do produto
educacional. Para tanto, trouxemos para ele o entendimento de Mendes (2009) de que a
educacao matematica tem como uma das suas finalidades, entre outras, o desenvolvimento de
materiais que subsidiem o ensino de matematica, com o objetivo fundamental de possibilitar o
maior proveito e eficdcia do ensino de matematica. Este pensamento assume grande
importancia em relagdo ao nosso produto educacional, no que concerne a sua elaboracao, pois,
dele decorre o objetivo da nossa pesquisa.

Dentro da compreensdo da educacdo matematica sob a perspectiva do Ensino Médio
Integrado, trouxemos, para o produto educacional, o entendimento de Freitas (2010). Este autor
considera que a educacao matematica, tendo o trabalho como principio educativo, deve ser
usada como instrumento para a compreensao da realidade concreta. E que esta compreensado da
realidade ocorre através da apropriacdo de conceitos matematicos originadora por esta propria
realidade.

Para concluir, este momento, traremos a colaboragdo do referencial tedrico que nos
embasou quanto ao uso da historia da matematica como recurso pedagogico no ensino. Deste
modo, o pensamento de Mendes (2009), quanto as trés faces que possui a matematica, a saber:
a face cotidiana, a face escolar e a face cientifica. Este autor ressalta que a histéria da
matematica € o principio unificador destas trés faces. Este aspecto foi trazido para o produto
educacional no momento em que demonstramos no texto que, por exemplo, o conceito do
nimero m surgiu da necessidade que os povos antigos tinham de efetuar determinadas
atividades. Com o passar do tempo o conceito do nimero m passa a ser submetido a crivo da
ciéncia e, ap6s sua formalizagdo, retorna a escola. O mesmo raciocinio pode ser aplicado ao
Me¢étodo de Arquimedes.

Trouxemos ainda para a elabora¢do do produto educacional, o pensamento de Fossa

(2012) no que ele trata das formas como a histdria da matematica pode ser usada, a saber: como



81

apoio motivacional, como agente de cognicdo e como agente de formagdo cultural.
Evidenciamos que para a elaborac¢do do produto educacional trouxemos apenas os dois ultimos
modos como ¢ utilizada a histéria da matematica. Nao tratamos no produto educacional da
historia da matematica como apoio motivacional, pois seu uso desta forma é contestado pelo
proprio Fossa (2012) e por Miguel e Miorim (2011). Assim, no produto educacional situamos
a matematica como produto da cultura, como fica evidente no seu texto. E, no produto
educacional, situamos a matematica como agente cognitivo ao considerarmos a todo instante,
sendo de forma mais evidente na realizacdo das atividades, os alunos como agentes da
construgdo de seu proprio conhecimento.

Do pensamento em conjunto de Miguel e Miorim (2011), como ja destacamos
anteriormente ao tratarmos da interdisciplinaridade, trouxemos para o produto educacional a
possibilidade de se trabalhar em articulacdo com outras disciplinas que a face escolar da
matematica possui quando ensinada através do uso pedagogico da sua historia. Mas, o que
queremos ressaltar agora, ¢ que nestas mesmas condigdes a face escolar da matematica
apresenta o carater politico-critico, importante também sob a otica da concepgao do Ensino
Médio Integrado, pois tem o objetivo de levantar a discussdo quanto ao papel a ser
desempenhado pela cultura e educagao matematica, considerando um dado periodo da historia.
E ¢ deste ponto de vista que recorremos a Mendes (2009) para a elaboragdao do produto
educacional, haja vista que, para este autor a abordagem construtivista da histéria da
matematica ¢ geradora de conhecimento e tem como implicancia a utilizacdo de informagdes
do passado, ocasionando, como consequéncia a reflexdo sobre ele e seus ecos no presente,
visando um ato produtivo sobre a constru¢ao do conhecimento.

Com isto, chegamos ao segundo momento de descri¢ao do produto educacional levando
em consideragdo o referencial teorico. Aqui trataremos dos autores aos quais recorremos de
forma mais direta pra a elaboragdo de cada capitulo ou se¢ao do produto educacional.

Para a elaboragdo de alguns capitulos do produto educacional nos apoiamos em Pistrak
(2018). Este autor destaca, ao considerar o trabalho como principio educativo, que o trabalho e
os conhecimentos cientificos possuam uma Unica orientacdo, que a pratica generalize e
sistematize a teoria, que, por sua vez, seja a base cientifica da pratica. Este pensamento de
Pistrak (2018) trouxemos para a elaboracao dos capitulos “A quadratura do circulo”, “O Método
Classico de Arquimedes” e “Circunferéncia e circulo”, onde a teoria e a pratica caminham
juntas, orientadas pelo trabalho como principio educativo.

Para a elaboracdo do produto educacional trouxemos o importante pensamento de

Berezanskaya (2009), o qual ¢ contrario a separacdo total da matemdtica em contetdos
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aparentemente distintos. Esta autora ¢ a favor da junc¢do, respeitando os métodos inerentes a
cada um, dos conteudos de matemdtica em uma uUnica matéria escolar, pois, com isto, ¢
enfatizado o estudo dos contedos em suas ligagdes organicas que sdo comuns. Desta forma,
na elaboragdo dos capitulos “A quadratura do circulo”, “O Método Cléssico de Arquimedes” e
“Circunferéncia e circulo” ¢ notavel que conteidos como geometria, trigonometria e algebra,
sdo trabalhados juntos e com o respeito a seus métodos, mas sem a ideia de que sdo
“matematicas” distintas.

Na elaboragao dos capitulos do produto educacional nos apoiamos também em Miguel
(1997), que elenca doze argumentos reforcadores das potencialidades do uso da historia da
matematica no ensino. Nao utilizamos todos os argumentos, mas, pelo menos, aqueles que
consideramos pertinentes para a elaboracao do produto educacional. Por exemplo, nos capitulos
“A quadratura do circulo”, “O Método Cléssico de Arquimedes” e “Circunferéncia e circulo”
nos sustentamos nos seguintes argumentos reforcadores das potencialidades do uso da histéria
da matematica no ensino: a Histéria constitui-se numa fonte de objetivos para o ensino da
Matematica, a Historia constitui-se numa fonte de métodos adequados de ensino de matematica,
a Historia ¢ fonte para a selecdo de problemas praticos, curiosos, informativos e recreativos a
serem incorporados nas aulas de matematica, a Historia € um instrumento que possibilita a
desmistificacdo da matematica e da desalienacao de seu ensino, a Historia se constitui num
instrumento de formalizagdo de conceitos matematicos, a Historia ¢ um instrumento de
promogao do pensamento independente e critico, a Historia ¢ um instrumento unificador dos
varios campos da Matematica , a Histéria ¢ um instrumento promogao de atitudes e valores, a
Historia ¢ um instrumento de conscientizagdo epistemoldgica; a Histéria ¢ um instrumento
que pode promover a aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica e a Historia €
um instrumento que possibilita o resgate da identidade cultural.

No capitulo “A génese do nimero Pi” e nas se¢des “Saiba mais” nos apoiamos, para a
sua elaboracdo, os seguintes argumentos reforcadores das potencialidades do uso da historia da
matematica no ensino: a Histéria ¢ fonte para a selecdo de problemas praticos, curiosos,
informativos e recreativos a serem incorporados nas aulas de matematica, a Historia ¢ um
instrumento que possibilita a desmistificagdo da matematica e da desalienag@o de seu ensino, a
Historia € um instrumento de promogao do pensamento independente e critico, a Historia ¢ um
instrumento promog¢ao de atitudes e valores, e a Histéria ¢ um instrumento que possibilita o
resgate da identidade cultural.

Para a elaboracdo da se¢do “Para refletir!” nos apoiamos nos seguintes argumentos

reforcadores das potencialidades do uso da historia da matematica no ensino: a Histdria ¢ um
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instrumento que possibilita a desmistificacdo da matematica e da desalienagdo de seu ensino, a
Histéria ¢ um instrumento de promogdo do pensamento independente e critico, a Historia € um
instrumento promoc¢ao de atitudes e valores, ¢ a Historia ¢ um instrumento que possibilita o
resgate da identidade cultural.

Nos apoiamos em Lessa e Tonet (2011) para a elaboragdo do produto educacional na
secdo “Um pouco de histéria” auxiliando na escrita do texto na parte que concerne as formagdes

societarias humanas e como os homens produziam suas vidas nelas.

2.3.1.2.2 Elaboragdo do produto educacional a partir das dissertacoes

As dissertacdes em historia da matematica que agregaram conhecimento ao produto
educacional foram A quadratura do circulo e génese do nimero Pi, O problema da quadratura
do circulo: uma abordagem historica sob a perspectiva atual e Construgdes geométricas
com régua e compasso, de autoria de Vendemiatti(2009), Santana (2015) e Silva (2013),
respectivamente.

A dissertacdo que serviu de base e estruturou a organizacao do produto educacional foi
o trabalho de Vendemiatti (2009). Deste trabalho, para todos os capitulos do produto
educacional trouxemos o desenvolvimento que o autor faz no Capitulo 1 do seu trabalho. Deste
modo, para o nosso capitulo “A quadratura do circulo”, seu trabalho inspirou-nos para o
problema inicial que € colocado para o ficticio técnico em edificagdes e, em seguida, da
justificativa para a impossibilidade de se resolver tal problema devido a natureza de . No nosso
capitulo “A génese do numero Pi”, a contribui¢do de Vendemiatti (2009) foi no sentido de
organizacao da sequéncia de apresentagao do texto, pois, o autor traz uma breve consideracao
sobre a presenca de 7 entre povos da antiguidade. No capitulo “O Método de Arquimedes” do
produto educacional, como contribui¢do de Vendemiatti (2009), trouxemos com uma
adequacao para o nivel médio de ensino, conforme Barros (2016), a demonstragao para o valor
aproximado de m e o desenvolvimento que foi usado para demonstrar as formulas do
comprimento da circunferéncia e da area do circulo.

Assim, a dissertagdo de Vendemiatti (2009) percorreu toda organizagdo estrutural dos
capitulos do produto educacional, servindo também de inspiracdo para as se¢des “Saiba mais”
e “Um pouco de historia”, pois nos inspirou a compd-las devido a leitura do seu texto. Mas,
sentimos a necessidade de complementar a dissertagdo de Vendemiatti (2009) no sentido de
agregar mais conhecimento e, para tanto, recorremos a outras dissertagoes.

A contribui¢cdo de Santana (2015) foi dada na elaborag¢do dos capitulos “A quadratura
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do circulo” e “A génese do nimero Pi”. Da sua disserta¢do, trouxemos um recorte sobre a
demonstragdo algébrica da quadratura do circulo. Trouxemos, também, de seu trabalho, a
contribui¢do para a demonstracdo geométrica da existéncia dos nimeros irracionais ¢ do texto
referente a Espiral de Teodoro e a base para parte do texto do capitulo “A génese do niimero
Pi” e da se¢do “Saiba mais: Arquimedes”.

A contribuigdo de Silva (2013) se deu tanto nas construgdes geométricas do capitulo “A
quadratura do circulo” quanto do capitulo “O Método Classico de Arquimedes” do produto
educacional. Sua contribui¢do foi necessaria tanta para possibilitar a construcao das figuras
geométricas presentes no produto educacional, usando, para isto, a régua e 0 compasso, ja que

estes foram os instrumentos utilizados por Arquimedes.

2.3.1.2.3 Elaboragdo do produto educacional a partir dos materiais auxiliares

Para a elaborac¢dao do produto educacional recorremos aos livros Introducao a Historia
da matematica, de Howard Eves, e ao livio O homem que calculava, de Malba Tahan.

Para Eves (2004) recorremos como auxilio na elaboracao dos capitulos “A quadratura
do circulo” e “A génese do numero P1”, e, também, nas segdes “Saiba mais” ¢ “Um pouco de
historia”. Sua utilizacao foi para complementar o conhecimento produzido pelas dissertagoes,
trazendo a biografia de personagens, os contextos e os fatos relacionados a historia e a histéria
da Matematica.

A contribuicao de Tahan (2002) para a elaboracdo do produto educacional se deu no
capitulo “A génese do nimero Pi”, através de curiosidades sobre o nimero =, tais como, frase

mnemonicas para decorar um valor aproximado deste numero.

2.3.1.3 Elaboragdo do produto educacional considerando os eixos temadticos e a tipologia de

conteudos

Na elaboragdo do eixo conceitual, seguimos a orientacdo de Kaplin (2002, 2003) e,
deste modo nos apropriamos, apos realizarmos uma pesquisa tematica e diagnodstica, do
conhecimento produzido por autores ligados aos estudos sobre os usos pedagogicos da historia
da matematica e sobre a concepc¢ao do Ensino Médio Integrado. Para quais as necessidades dos
destinatarios a serem supridas, recorremos a Barros (2016). Sobre os contetdos factuais,
conceitos e principios relacionados a geometria plana, ao desenho geométrico, ao Teorema de

Pitadgoras e a Trigonometria, estes foram sendo colocados conforme foi sendo construido o texto
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do produto educacional, adicionando-se a ele conteudos factuais e conceitos relacionados a
Historia da Matematica e a educagdo Profissional e Tecnologica.

Na elaboragao do eixo procedimental, levamos em consideragdo as regras, técnicas, os
métodos, as habilidades, as estratégias e os procedimentos necessarios para a efetivacdo de
acoes, tais como, desenhar, escrever, observar e calcular.

A elaboracdo do eixo atitudinal foi feita de modo a que aos professores, ao trabalhar
com o produto educacional, pudesse explorar, segundo seus objetivos, valores, atitudes e
normas.

Para a elaboragdo do eixo pedagogico, consideramos o seguinte itinerario pedagogico:
um questionamento introdutorio do Problema da Quadratura do Circulo, que leva a um
questionamento, por sua vez, sobre a natureza dos nimeros irracionais, em especifico, do
numero ©. Ao que conduz, neste percurso, € um texto que demonstra a importancia do nimero
7, estabelecendo um cronograma resumido de como se deu a obtencao de valores cada vez mais
aproximados para este numero. Por fim, segue-se a utilizacdo do Método Classico de
Arquimedes para a obtencdo de um valor aproximado de m, do qual decorre a obten¢do das
férmulas para célculo da area do circulo e do comprimento da circunferéncia.

Observando sob a caracteristica do eixo comunicacional, o produto educacional foi
elaborado utilizando a plataforma on-line de design grafico Canva, vista na Figura 2, da qual
utilizamos templates, adaptando-os a nossa necessidade. Para o desenho das figuras
geométricas, utilizamos o AutoCad, uma ferramenta de desenho por computador, que foi

manejada pelo arquiteto Jansen Candido dos Santos.

Figura 2 — Tela de trabalho do Canva.

X @ Geometria Plana - A4

C Y @ canvacom

¢ Home  Arquivo W Redimensionar  [0(asas alteracOes foram salvas “ Experimente CanvaPro  Compartilhar [B imprimir papéis timbrados

(3} Q © Animar

Templates.

MATERIAL DIDATICO DO ALUNO

Jinio Candido dos Santos
Rafacl josé Alves do Rego Barros

Nos passos
de
Arquimedes

O USO DA HISTORIA NO
ENSINO DA MATEMATICA
PARA DISCUTIR
GEOMETRIA PLANA

O Método Classi

Fonte: Elaboragdo propria a partir da plataforma Canva (2020).



86

2.4 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Antes de partirmos para a descrigdo do produto educacional, salientamos que ele pode
ser usado por completo, dentro da interrelacdo de seus capitulos e segcdes, como vai ser
mostrado. Mas pode ser usado como fonte para o ensino isolado de conceitos e principios. Caso
seja esta a opcdo o destinatario pode recortar do material: o problema da quadratura do circulo,
a demonstracdo tanto geométrica quanto por prova de contradi¢ao da existéncia dos nimeros
irracionais, métodos geométricos para construcdo de poligonos e poligonos inscritos e
circunscritos em uma circunferéncia, um texto sobre a constru¢do do numero m, uma
demonstragao para determinar um valor aproximado do nimero w, uma demonstracao para as
formulas do célculo da area do circulo e do perimetro da circunferéncia, uma biografia de
Arquimedes, uma biografia sobre Pitdgoras e os Pitagdricos, uma demonstragao para o Teorema
de Pitagoras, um texto informativo sobre a origens do nomes do seno, cosseno e tangente, um
texto informativo sobre como os povos da antiguidade se relacionavam com a matematica e
uma compilacdao da defini¢do de varios conceitos ligados a geometria plana e de exercicios

sobre circulo e circunferéncia, Teorema de Tales e trigonometria.
2.4.1 Capa, contracapa, sumario, apresentacio e introdu¢ao do produto educacional
2.4.1.1 A capa e a contracapa

A capa, relativamente ao eixo pedagdgico, € o convite ao destinatario para percorrer o

caminho.

Figura 3 - Capas do livro paradidatico

PP E———— .,
Destinatario
\/ Junio Candido dos Santos

Junio Candido dos Santos

Rafael josé Alves do Rego Barros Rafael josé Alves do Rego Barros
Nos passos Nos passos
de de
Arquimedes Proposta. Arquimedes
| Sanfay] A cor laranja
PARA DISCUTIR i F‘ padrﬁo do
GEOMETRIA PLANA Conteudos GEOME livr()
0O Método Clissico de A_rquimaqa/ prlnCIPalS . \ 0 Mesodo Ciz paradidético .

Desenhe Geométrice - Trigonometria

Desenho Geométrice - Trigonometria !
Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitsgoras

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).
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Nela ¢ o eixo tematico comunicacional que predomina de forma quase absoluta, como
mostra a Figura 3. Através do uso de linguagem retorica, chamamos a aten¢do do destinatario
ao recorrer a sua curiosidade, a saber: Nos Passos de Arquimedes. O restante do texto da capa
tem a funcdo de comunicar da forma mais sucinta possivel a quem ¢ destinado o Produto
educacional (material didatico para o aluno ou material didatico para o professor), sua proposta
(Historia da matematica para o Ensino Médio Integrado) e quais contetidos principais sao
discutidos nele (o Método Classico de Arquimedes, circulo e circunferéncia, trigonometria € o
Teorema de Pitdgoras). Fica evidente pelo titulo, que o nimero © também sera abordado no
material. Foi selecionada um tom de laranja para a cor da capa por ser este tom de cor alaranjado
o que melhor destacava o produto educacional, dentre as opgdes que foram ofertadas pelo
programa Canva. Esta cor e os seus outros tons vao padronizar e dar um sentimento de unidade
ao produto educacional. Outro ponto que destacamos sdo os tamanhos, as cores € os tipos de
fontes tipograficas utilizadas. Como dito, utilizamos o programa Canva, oferece capas prontas,
as quais o usudrio pode modificar ao seu gosto. Decidimos por mudar a cor € o tema, mas
mantivemos a fontes tipograficas.

A contracapa segue a mesma construcdo da capa acrescida do local e do ano de

producao, mas subtraida a informag¢do quanto ao destinatario, como mostra a figura 4.

Figura 4 - Contracapa do livro paradidatico.

Fundo P Nio ha
- indica¢do do
Junio Candido dos Santos . ;.
Rafael josé Alves do Rego Barros dCStll’lataI'IO .

Nos passos
de
Arquimedes

O USO DA HISTORIA NO

ENSINO DA MATEMATICA
PARA DISCUTIR

GEOMETRIA PLANA

Local e data.

Jo%o Pessoa, Pb
2020

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Decidimos por esta subtragdo por entender que ela ja consta na capa e para que a

contracapa nao ficasse saturada com tanta informacao.

2.4.1.2 O sumario

O eixo tematico comunicacional ¢ predominante também no sumario, no qual, para
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manter o padrdo, como mostra a Figura 5, mantém a cor de tom alaranjado e com detalhes que

vao continuar a serem empregados nos capitulos.

Figura 5 - Sumarios do livro didéatico

Cores em tons
de laranja.

Detalhes
presentes nos
capitulos.

-

2.4.1.3 A apresentacdo e a introducao

P

Fonte: elaboragéo propria adaptado de template do Canva (2020).

Aqui, seguimos as orientacdes de Leite (2018) para o descritor Capitulos do material

educativo, onde ¢ sugerido que na apresentacao e na introducdo de um material educativo

devemos tornar explicitos sua origem, objetivos, o publico alvo a quem se destina, a explicagao

do referencial tedrico, a concepgao que o embasa e os capitulos que o compde.

Detalhes nas
cores padrao.

Figura 6 - Apresentagdo do livro paradidatico.

Gpresentagic.

Descri¢ao da
origem, publico
alvo, referencial

teorico,

concepeao e

capitulos.

Fonte: elaboracdo prépria adaptado de template do Canva (2020).

Deste modo, na apresentagdo, inicialmente, explicitamos a origem do material, ou seja,
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as pesquisas nas quais nos apoiamos para construir o produto educacional. Nesta se¢do,
mostrada na Figura 6, definimos o que ¢ o uso da historia no ensino da matematica, quais autores
nortearam a concepg¢ao de Ensino Médio Integrado e qual o publico alvo do material. H4, ainda,
uma breve descrigdo do método e da técnica que utilizaremos e quais contetudos sdo abordados
para alcangar o nosso objetivo. E, por fim, destacamos quais instrumentos sao utilizados, como
por exemplo, a régua ndo graduada, o compasso e uma calculadora cientifica. Na introdugao
sdo colocadas varias perguntas que podem ser encontradas no cotidiano das nossas aulas de
matematica e que, muitas vezes, nao sao respondidas por nossos professores. O Intuito ¢ atigar
a curiosidade do aluno e motiva-lo a percorrer estd jornada conosco, a0 nos comprometermos
em responder trés destes questionamentos, a saber: “Por que o valor de € 3,141592...7”, “Por
que o perimetro da circunferéncia mede 27r?” e “Por que a area do circulo mede nr*?”, como

mostra a Figura 7.

Figura 7 - Introdugdo do livro didatico

Questionamentos
iniciais: Por que o
Fontes e valor de & ¢
detalhesllllas 3,141592...7 Por
cores Ja que o perimetro da
utilizadas. circunferéncia

mede 2nr? Por que
a area do circulo
mede nr??”.

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Nestas duas se¢oes, dado que, indiretamente, como publico alvo, além dos professores,
temos os alunos, procuramos ser o mais sucinto possivel na escrita do seu texto, de forma que
nao se tornasse enfadonho.

2.4.2 Capitulos e se¢oes do produto educacional

2.4.2.1 A quadratura do circulo

Neste primeiro capitulo, iniciamos trazendo o problema da Quadratura do Circulo para o
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contexto de um canteiro de obra e convidando o aluno a resolvé-lo. Este problema, como mostra
a Figura 8, ¢ o desencadeador de todo o processo que vai ser finalizado ao se responder aqueles

problemas colocados na introdugao.

Figura 8 — Pagina introdutoria do capitulo A quadratura do circulo.

Problema desencadeador: “Estive

A QUADRATURA DO analisando a planta baixa do jardim
Imagem que CIRCULO -
e quero fazer uma alteragdo nesta
remete aos ..
. piscina que tem a forma de um
Instrumentos 7
o circulo. Quero que tenha a forma
euclidianos. ,
de quadrado. Porém, quero que a

nova piscina ocupe a mesma area
que a anterior. Vocé€ pode me
mostrar agora como, exatamente,
ficaria o desenho da nova
piscina?”.

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

No Quadro 5 que temos a descri¢ao deste capitulo.

Quadro 5 — Eixos tematicos orientadores da elaboracdo do capitulo A quadratura do circulo.

EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES

TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Simbolos matematicos e
geométricos e fatos e
personagens historicos,
conceitos matematicos;
Conceitual principio de resolugdo de
equagoes do 2° grau e
principio do desenho

CONCEITUAL O conteudo geométrico para o desenho de
poligonos

Regras, técnicas e métodos
para resolugdo de equagoes
do 2° grau, desenho de

Procedimental ,
poligonos e da prova por
contradicdo, A¢oes: ler,
escrever, calcular e desenhar:
Atitudinal Valores, atitudes e normas.
PEDAGOGICO Pro?lematlz.a.(;ao, confronto de lde{aszlntrodugao fle
conceitos e atividades para a apropriacao dos conceitos.

COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e imagens, tiras de quadrinhos e
figuras geométricas

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).
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Neste capitulo, considerando o eixo conceitual, hd a presenca de conteudos factuais na
forma de simbolos matematicos e geométricos, podem ser exercitados os conceitos, a saber:
nimero par, nimeros primos, nimeros inteiros, nimeros racionais, numeros irracionais, o
ponto, a reta e seus elementos, circulo, circunferéncia e seus elementos, tridngulo retangulo,
quadrado e contradi¢do. Os principios que podem ser trabalhados sdo o principio de resolugao
de equagdes do 2° grau e o principio do desenho geométrico para construgdo de poligonos. A
avaliacdo da aplicacdo destes conceitos e principios pode ocorrer através da demonstracao da
existéncia dos nimeros irracionais através do método geomeétrico, atividade experimental em
que o aluno utilizando as técnicas do desenho geométrico constroi circunferéncias e poligonos
para chegar ao objetivo proposto; através do trabalho mental realizado para resolver equacdes
do 2° grau, provar por contradi¢do a existéncia dos numeros irracionais, definir o circulo e a
circunferéncia, definir quadrado e seus elementos, tridngulo e seus elementos e as nogdes
primitivas (ponto e reta) e seus elementos; e, por fim, através do desafio de passar para a
linguagem matematica o problema colocado pelo proprietario da casa.

Sob o eixo procedimental sdo consideradas as seguintes acdes: ler, escrever, desenhar e
calcular, utilizando, para isto, regras, técnicas ¢ métodos, que exigem do aluno o uso de
habilidades, formacao de estratégias e a adocdo de procedimentos. A agdo de ler ¢ um
procedimento presente em todo o capitulo, onde se trabalha o parametro cognitivo, com poucas
acoes e logaritmico. O problema colocado pelo proprietario da casa ao técnico em edificagoes,
onde se trabalha o parametro cognitivo, com poucas agdes e heuristicamente, assim como as
questdes colocadas sobre geometria plana, requerem a acdo de escrever. A atividade da
construgdo geométrica do triangulo retdngulo requer a acdo de desenhar, a qual trabalha
equilibradamente o aspecto motor e o cognitivo, sendo necessarias muitas poucas agdes, dentro
de um continuum algoritmico. A agdo de calcular trabalha o parametro cognitivo, com poucas
acoes e algoritmicamente.

Neste capitulo, sob a otica do eixo atitudinal, abrimos a possibilidade de, segundo o
objetivo do professor, fosse possivel trabalhar os seguintes valores: a solidariedade, pois um
colega pode ajudar o outro no cumprimento de uma tarefa; e a responsabilidade, ja que se espera
que o aluno seja responsavel o suficiente para estar presente a aula e cumprir as atividades.
Como atitudes, em decorréncia dos valores trabalhados, temos a cooperagdo com o grupo e os
colegas e a participagdo nas tarefas. Entre as normas temos as que referentes a conduta em sala
de aula. Este eixo, como se da a perceber, fica muito a cargo do professor que vai aplicar o
produto.

Sob eixo pedagdgico, neste capitulo, seguimos as indicag¢des de Kaplin (2002, 2003) de
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estabelecer o um roteiro pedagdgico. Neste caso, o roteiro tragado por nds foi o seguinte: a
colocacdo do problema da quadratura do circulo para o ficticio técnico em edificagdes, em que
o proprietario de uma casa em constru¢ao pede para que uma piscina em formato circular seja
redesenhada com o formato de um quadrado, sendo que este problema é colocado em linguagem
informal e deve ser rescrito; a necessidade de que, para que seja feito o novo desenho da
piscina, calcule-se o valor do lado da piscina quadrangular; a necessidade do calculo da raiz
quadrada de m para que se obtenha o valor da lateral da piscina quadrada; a constatacdo de que
a quadratura do circulo ¢ impossivel, que, por sua vez, leva a constatagdo da existéncia dos
nimeros racionais; a prova da existéncia dos numeros racionais através de um método
geométrico e de prova por contradi¢do; a finalizagdo, com a constatagcdo de que existe o nimero
T e, em seguida, para que os sujeitos se sintam motivados a prosseguir o roteiro pedagdgico
no proximo capitulo, o aticamento da curiosidade do aluno através de questionamentos sobre
este namero.

Seguimos a orientagao de Kaplin (2002, 2003) de que o eixo pedagdgico seja construido
de modo a: contemplar as concepgdes dos alunos, sendo feito durante a construcao geométrica
do poligono, onde abrimos a possibilidade de se questiona-los sobre varios conceitos ligados a
geometria plana; realizar o confronto de conceitos, colocado através da impossibilidade de se
quadrar o circulo; introduzir as ideias de tedricos da area, o que ¢ feito, em todo o capitulo,
quando nos aproveitamos, para a sua constru¢ao dos conhecimentos gerados pelas dissertagoes;
e, finalizando, realizar atividades que permitem com que os destinatirios apliquem e se
apropriem destes conceitos.

Por fim, neste capitulo, usando o eixo comunicacional, abrimos com uma imagem que
nos lembram de que faremos uso dos instrumentos euclidianos, ou seja, o0 uso do compasso ¢
da régua nao graduada. O formato de diagramacgdo escolhido, em que o titulo aparece em
destaque, tem uma breve introdugao escrita em duas colunas, que sera mantida na abertura dos
outros capitulos. Também fizemos uso de uma figura de um idoso enrolado numa toalha, em
uma referéncia a Arquimedes que saiu da sua banheira. E uma tentativa de descontrair o leitor
durante o percurso do texto, de calculos e de desenhos. A comunicacdo com o destinatario
também acontece através do texto explicativo seguido da construcdo geométrica que lhe ¢
referente. Quanto a linguagem, respeitando a norma culta, procuramos ser o mais informal
possivel, de modo a ser um texto agradavel a uma das faixas etarias a qual, também, ¢ destinada
o material. Ainda, para dar sentido de unidade, seguimos mantendo um tridngulo alaranjado,
cor da capa, em todas as paginas do material. Essa cor estd presente, também, na fonte

tipografica que faz a enumeracdo das paginas, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Paginas do capitulo A quadratura do circulo.

Detalhes na
cor laranja.

tidmetro da circunferiacis.

[resp— primirs ¢
{evemos ua et 5 que & perpendicular i rea .

Personagem,
imagens e
construcoes
geométricas.

s e

Curioso> sobre cste nimero que tem motivade o trsbalhio de matemiticos desde

amsiguicad? Eniko, vason, no réiano capiul conhoscr m pouco s b e

Fonte: elaboragdo propria (2020).

Por fim, esclarecemos que, nesta secao, utilizamos o Canva apenas na pagina cinco, nas
paginas restantes, ou seja, da pagina seis até a pagina 15 utilizamos o Word 2007, devido a

impossibilidade de se colocar formulas matematicas na versao por nos utilizada do Canva.

2.4.2.2 Saiba mais: Arquimedes

Figura 10 - Pagina introdutdria da se¢do “Saiba Mais: Arquimedes”.

UMA BREVE BIOGRAFIA

Fonte: elaboragéo propria adaptado de template do Canva (2020).

Esta se¢do, que inicia como mostra a Figura 10, tem como intuito tanto levar cultura e
informagdo, usando a histéria da matematica, quanto, entre um capitulo e outro, ofertar um

momento de relaxamento. A se¢cdo ndo traz nenhuma atividade, pois queremos que o professor,



94

neste caso, utilize, se for o seu interesse, o texto para fomentar a discussio entre os alunos. O
texto d4 a possibilidade, dentro do que se propde o Ensino Médio Integrado, a levantar
perguntas, tais como, ‘“naquela época a quem era destinada a escola?”, “quem construiu as
invengdes de Arquimedes?”’ e “como era dividida a sociedade daquela época?”, e fazer a relagao
entre como a humanidade produzia sua vida naquela época e como produz hoje. Ressaltamos,
novamente, que ndo € nossa inten¢ao colocar estes questionamentos no material, mas deixar em
aberto, para que seja op¢ao de cada docente. E se assim o for, pode trabalhar em articulagao
com outras disciplinas questdes referentes a Sociologia, a Filosofia, a Quimica, a Fisica e as
Artes, por exemplo. Na escrita deste capitulo, recorremos ao referencial tedrico da pesquisa, as
dissertagdes e aos materiais auxiliares. Em seguida apresentamos o Quadro 6 que proporciona

a descricao resumida deste capitulo.

Quadro 6 — Eixos tematicos orientadores na construcdo da se¢do “Saiba mais: Arquimedes.”

EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS
Fatos, acontecimentos, situacoes e
dados relativos a topominia da
geografia e os acontecimentos, fatos
Conceitual e nomes de personagens historicos,
. conceitos relacionados a
CONCEITUAL O conteudo Matematica, a Historia e a
Geografia.
Regras, técnicas e métodos para a
Procedimental | leitura e discussdo do texto; Acoes:
ler e discutir.
Atitudinal Valores, atitudes e normas.
PEDAGOGICO Introducio de passagens da biografia de Arquimedes.
COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e de imagens retratrando pinturas e
gravuras.

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

Levamos em conta, para a elaboracao do eixo conceitual, varios conteudos factuais, tais
como, fatos, acontecimentos, situacdes e dados relativos a biografia de Arquimedes,
explicitados através da topominia da geografia e os acontecimentos, fatos e nomes de
personagens historicos.

Nesta secdo, sob o eixo procedimental ¢ considerada a acdo de ler. A agdo de ler é um
procedimento presente em todo o capitulo, que foi desenvolvido de modo a deixar a cargo do
professor a quantidade de agdes serem executadas para atingir o objetivo desejado com o texto.

Por exemplo, se for apenas uma leitura informativa, os pardmetros envolvidos sdo cognitivo,
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com poucas a¢des e no continuum algoritmico. Mas, caso a opgao seja por trabalhar o texto em
articulagdo com outros professores e professoras, hd a possibilidade de se explorar varias
combinagdes de todos os parametros, o que vai tornar a exploracdo deste eixo bastante rica.

Semelhante ao que acontece no eixo tematico anteriormente discutido pode acontecer
no eixo atitudinal, pois os valores, atitudes e normas a sem explorados vai de acordo com o
intuito da dire¢do tomada pelo professor ou professora em relagdo ao texto.

Sob o eixo pedagogico, se o direcionamento for de explora-lo, o texto inicia com a data
e local de nascimento de Arquimedes e sua formacgao intelectual; segue com trés relatos sobre
a sua biografia, a saber, quando moveu sozinho um navio carregado, o episdédio com a coroa do
rei Hierdo e sua contribui¢do para a resisténcia da cidade de Siracusa as investidas romanas,
durante o cerco imposto pelo general Marcelo. O texto ¢ finalizado apresentando algumas das
contribuicdes de Arquimedes para a Matemadtica e com o relato de sua morte. Conforme as
propostas do Ensino Médio Integrado, desta forma através do texto, sejam possiveis: expor os
entendimentos dos alunos e alunas sobre a producdo de suas vidas; confrontar seus
entendimentos com o de teodricos, através da introdugdo de conceitos utilizados por pensadores
da area do conhecimento; e propor atividades que possibilitem a aplicacdo e apropriacao destes
conhecimentos. A articulagdo com outras disciplinas pode ser explorada neste capitulo. Para
isto, pode-se contar com as seguintes disciplinas: Historia (a Grécia Antiga), Geografia (a
Regido do Mediterraneo), Fisica (Hidrostatica), Quimica (Elementos Quimicos), Sociologia
(Trabalho e Sociedade; Poder, Politica e Estado), Filosofia (A Filosofia na Histdria) e artes

(Representacdes Artisticas: a pintura, historia em quadrinhos e a gravura).

Figura 11 — Paginas da secdo “Saiba Mais: Arquimedes”.

Mencao a ~
., § Mencao ao
Sicilia, na
o cerco de
Iegiao do Siracusa
Mediterraneo. ’
Referéncia a
Mencio 3 forma de
h‘dengta’(;‘a gOoVerno e ao
tdrostatica pensamento o
€ a0s grego Representagdes
elementos artisticas.
quimicos. i I

Fonte: elaboracdo prépria adaptado de template do Canva (2020).
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Obedecendo ao eixo comunicacional, como mostra a Figura 11, mantivemos as cores de
tons alaranjados em alguns detalhes e em algumas fontes tipograficas. A diagramagdo usada
nem toda a se¢do foram adaptadas totalmente do Canva, sendo utilizado em todas as segdes
“Saiba mais”. Usamos também, como recursos, imagens de obras classicas, com a finalidade
de proporcionar sua apreciacdo e um momento de fomentacao da cultura; e tiras de quadrinhos
retratando situagdes com o personagem Arquimedes, com o intuito de ser um momento de alivio
e descontracdo entre os capitulos. Destacamos algumas frases atribuidas a Arquimedes. E, além

do que, ainda continuamos imprimindo uma linguagem mais informal.

2.4.2.3 A génese do numero Pi

Figura 12 — Pagina introdutéria do capitulo A génese do numero Pi.

A GENESE DO NUMERO PI

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva(2020).

No segundo capitulo do material, que inicia com a imagem mostrada na Figura 12,
retornamos o percurso indicado pelos questionamentos introduzidos ao final do primeiro
capitulo. O objetivo deste capitulo ¢, sucintamente, mostrar como o conceito e o valor de «
foram construidos ao longo do tempo e por povos diferentes. Neste capitulo, ndo temos
nenhuma atividade, pois nossa proposta ¢ de que seja um momento de exposicao de cultura e
informacao e de fomentacdo, através do uso da historia no ensino da matematica, de uma
discussdo quanto ao homem e a sociedade dentro da proposta do ensino integrado e conforme
o objetivo de quem vai utilizd-lo em sala de aula. Apresentamos agora o Quadro 7 que

proporciona a descri¢ao resumida deste capitulo.
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Quadro 7 — Eixos tematicos orientadores na construcdo do capitulo A génese do niimero Pi.

EIXOS TEMATICOS DESCRITORES

ORIENTADORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Fatos, acontecimentos,
situagoes, personagens, dados e
fenomenos relativos a Historia,

a Geografia e simbolos

matemadticos,; conceitos
CONCEITUAL O conteudo matematicos ligados ao numero
T e conceitos relacionados a

Historia e a Geografia.

Conceitual

Regras, técnicas e métodos
Procedimental | para a leitura e discussdo do
texto, Acoes: ler e discutir.

Atitudinal Valores, atitudes e normas

Apresentacio de como o conceito de & foi sendo construido até

PEDAGOGICO os dias de hoje

COMUNICACIONAL | Uso de texto descritivo e de imagens, de tiras de quadrinhos e
de figuras geométricas

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) ¢ Zabala (1998).

O eixo conceitual deste capitulo ¢ farto em contetidos factuais, haja vista que ha a
apresentacao de varios fatos, acontecimentos, situacdes, dados e fendmenos relativos a
Geografia e a Historia e a historia de m, além, ainda, de alguns simbolos matemaéticos. Sao
colocados, neste capitulo, conceitos ligados a histéria e a geografia, e, claro, da propria
matematica.

O olhar sobre o eixo procedimental fica a cargo do professor que vai decidir a quantidade
de agdes serem executadas para atingir o intuito desejado com o texto do capitulo. Isto €, se
optar apenas por uma leitura informativa, temos a acao de ler, na qual os parametros envolvidos
sdo cognitivo, com poucas acdes € no continuum algoritmico. Mas, como anteriormente, na
secdo “Saiba mais: Arquimedes”, caso a op¢do seja por trabalhar o texto em articulacdo com
docentes de outras disciplinas, como por exemplo, Historia e Geografia, existe a possibilidade
de se combinar todos os parametros, o que vai tornar a experiéncia da exploragao deste eixo
bastante rica.

Da mesma maneira, pode acontecer no eixo atitudinal, conforme o direcionamento do
professor ou da professora, pois os valores, atitudes e normas a serem explorados vaos de
acordo com o objetivo que se quer alcangar em relagcdo ao texto. Mas, novamente, deixamos a
possibilidade aberta, pois, na constru¢do deste eixo, levamos em conta aspectos do uso

pedagbdgico da histéria da matematica, isto €, através da disponibilizacdo de cultura e
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informagdo, previstos através do uso episodico da histéria da matematica; consideramos,
também, aspectos da concepc¢do do Ensino Médio Integrado, como por exemplo, o potencial
de se trabalhar a articulagdo com outras disciplinas que o texto possui.

No desenvolvimento do eixo pedagodgico, obedecemos a seguinte sequéncia: uma
introdugdo com o porqué da escolha do simbolo =; a relacdo dos povos antigos, tais como,
babildnicos, egipcios, chineses e gregos com o 7; a referéncia ao numero © na Biblia; uma
cronologia para m, iniciando com Arquimedes, em 240 a. C., e, finalizando com em 2019 d. C.;
e, por fim, a apresentacao de curiosidade, a saber: poemas e frases em francés, inglés, espanhol
e portugués, que, em um processo de memorizagdo mnemonico, ajudam a decorar valores
aproximados de w. Mais uma vez, h4 a possibilidade de se trabalhar em conjunto com outras
disciplinas, tais como, Historia (diferentes periodos da humanidade), Geografia (as diferentes
regioes do globo terrestre), Sociologia (Religido), Filosofia (Religido) e artes (Representacdes
Artisticas: a pintura, a gravura, a escultura e a charge), Informatica (Histéria dos
Computadores), Linguas Estrangeiras (Inglés, Francés e Espanhol), Lingua Portuguesa
(Poema).

Seguimos a orientacao de Kaplin (2002, 2003), sob a qual indica que o eixo pedagogico
deve ser construido de modo a atingir os seguintes objetivos: contemplar as concepgdes dos
alunos, possivel através das informagdes contidas no texto; realizar o confronto de conceitos,
através da exposi¢ao sobre o modo como os povos antigos produziam de suas vidas; e introduzir
as ideias de tedricos da area, o que ¢ feito, em todo o capitulo, quando trazemos, para a sua

constru¢do do texto, os conhecimentos gerados pelas dissertagoes.

Figura 13 — Paginas do capitulo A génese do numero Pi.

Detalhes nas

e Mengdo a diferentes povos,

sl - periodos histdricos e
) regides geograficas.

Uso de
imagens.

£%

Referéncia a T_exti)f em
religido. ingles e
francés.

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).
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Para obedecer ao eixo comunicacional, como mostra a Figura 13, dentro do padrao de
cor estabelecido desde a capa, temos o tridngulo laranja na parte superior da pagina e a fonte
tipografica na cor laranja que enumera as paginas. A diagramagdo que inicia o capitulo “A
quadratura do circulo” é mantida neste capitulo também, assim como nos subsequentes. Dentro
do capitulo temos a secdo Uma Breve Historia de Pi, tinico que destoa no padrio de cores
adotado. Isto ocorreu tanto de maneira intencional, pois queriamos destacar esta secdo dentro
do capitulo, quanto por imposicao do Canva, que dentre as propostas ofertadas, era esta a mais
adequada ao nosso produto educacional. Aqui também, para dar um pouco de leveza e
descontragdo ao texto, utilizamos recursos como imagens de pinturas, fotos e gravuras, charges
e um texto mais informal. Finalizamos com um convite em tom de desafio para continuarmos
o percurso proposto pelo material. Para finalizas, ressaltamos que, novamente apelamos para a
utilizacao do Canva na pagina vinte e das paginas vinte e quatro a pagina vinte e oito. Da pagina

vinte € um até a vinte e trés foi utilizado o Word 2007.

2.4.2.4 Saiba mais: Pitagoras e os Pitagdricos

Figura 14 - Pagina introdutdria da segdo “Saiba Mais: Pitagoras e os Pitagdricos”.

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Novamente procuramos, com a se¢ao “Saiba mais”, tanto levar cultura e informagao
usando a histéria da matematica, quanto, ofertar um momento de descontragdo e alivio entre
um capitulo e outro. A secdo, iniciada com a imagem mostrada na Figura 14, outra vez, ndo traz
atividades, pois queremos que o professor utilize o texto para fomentar a discussdo entre os

alunos. Trazemos em seguida o Quadro 8 que proporciona a descri¢ao sintética deste capitulo.
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Quadro 8 — Eixos tematicos orientadores na construcdo da se¢do “Saiba mais: Pitdgoras e os Pitagdricos”.

EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS
Fatos, acontecimentos,
situacoes e dados relativos a
topominia da geografia e aos
acontecimentos, fatos e nomes
Conceitual de personagens historicos,
CONCEITUAL O conteiido il
conceitos relacionados a
Matematica, a Historia e a
Geografia.
Regras, técnicas e métodos
Procedimental | para a leitura e discussdo do
texto,; Acoes: ler e discutir.
Atitudinal Valores, atitudes e normas.
PEDAGOGICO Introducao de passagens da ’bi.ograﬁa de Pitagoras e dos
Pitagoricos
COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e de imagens.

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

No eixo conceitual ao consideramos varios conteudos factuais, tais como, simbolos
matematicos fatos, acontecimentos, situacdes e dados relativos a biografia de Pitagoras,
destacamos a topominia da geografia e os acontecimentos, fatos e nomes de personagens
historicos. Dentro da secao temos a demonstragao do Teorema de Pitagoras, que, conforme Eves
(2004), teria sido a maneira utilizada pelo proprio Pitdgoras.

No eixo procedimental temos as a¢des de ler e observar, novamente, ¢ deixada a cargo
do professor a quantidade de agdes a serem executadas conforme o objetivo desejado com o
texto. Para o caso de se querer fazer apenas uma leitura informativa e observar a demonstragao
do Teorema de Pitdgoras, os parametros envolvidos sdo: cognitivo, com poucas agdes € no
continuum algoritmico. Mas, caso a op¢ao seja por trabalhar o texto em articulagdo com outros
professores e professoras, oferecemos a possibilidade de se explorar varias combinagdes de
todos os pardmetros. A demonstracdo do teorema de Pitdgoras se coloca como uma atividade
motora e cognitiva, com poucas agdes € no continuum algoritmico.

No eixo atitudinal, igualmente ao que acontece no eixo tematico anterior, os valores,
atitudes e normas a serem explorados vai de acordo com o objetivo almejado pelo professor em
relacdo ao texto. Mas dentro da concep¢do do Ensino Médio Integrado, em que se prevé uma
formacao mais humanista,

Na construcao do eixo pedagogico, seguimos o seguinte itinerario: a apresentacdo da
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data e local de nascimento de Pitagoras, a sua formacdo intelectual, a apresentagdo dos
Pitagoricos e da sua filosofia, as contribui¢des de Pitdgoras e dos Pitagdricos para a matematica
e, finalizando, uma demonstracdo do Teorema de Pitagoras. Outra vez, as possibilidades vao
girar em torno da dire¢do que se tome com o texto. Optando-se apenas pela leitura, sem
nenhuma discussdo, o texto cumpre bem este papel, ja que indica se tratar de uma nota
biografica. Mas, se o direcionamento seguir as propostas do Ensino Médio Integrado na
exploracdo do texto, sdo possiveis: expor os entendimentos dos alunos e alunas sobre a
producao de suas vidas; e confrontar seus entendimentos com o de tedricos da area. Para isto,
pode-se contar com as disciplinas, por exemplo, de Historia (a Grécia Antiga), Geografia (o
Mar Egeu), Sociologia (Cultura), Filosofia (Filosofia Antiga) e artes (Representagdes Artisticas:

as pinturas).

Figura 15 — Paginas da sec¢@o “Saiba Mais: Pitdgoras e os Pitagoricos”.

Mengao ao dominio

it Demonstragao
Per‘sa sq‘?re a Grécia, J do Teorema de
aregido do Mar Pitagoras

Egeu, a cultura grega
e a Escola Pitagorica.

Diagramacao
das secoes
“Saiba Mais”

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Mantivemos as cores de tons alaranjados, mostrada na Figura 15, em alguns detalhes e
em algumas fontes tipograficas, obedecendo ao eixo comunicacional e a diagramagdo usada
nem toda a secdo “Saiba mais”, conforme adaptadas totalmente do Canva. Usamos também,
como recurso uma imagem de pintura, no intuito de causar a sua apreciagdo, ocasionando um
momento de cultura. Além do que, ainda continuamos imprimindo uma linguagem mais
informal ao texto, prevendo a sua leitura pelos adolescentes que compdem parte do seu publico

alvo.
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2.4.2.5 Para refletir!

Figura 16 — Paginas da segdo Para refletir!

Para Refleln]

Apés a leitura, 10 questdes para

@enréunfm
De Um Traksathadsn Que £

pensa

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).

Nesta se¢do, mostrada na Figura 16, trazemos 10 questionamentos, dentro do que se
propde o ensino integrado, de refletir de forma critica sobre o homem e a sociedade. Sao
questdes sobre: o colonialismo cultural, o avango da ciéncia e a desigualdade social, a dualidade
do sistema educacional, o machismo, a relagdo entre a ciéncia e o subdesenvolvimento de
alguns paises, a constru¢do do conhecimento, a desvinculagao entre a escola e o trabalho, a
importancia do individuo na historia, o conservadorismo e o racismo. A se¢do finaliza com um
poema de Bertolt Brecht intitulado “Perguntas de um trabalhador que 1€”.

Destacamos que esta se¢ao possui o intuito de demonstrar, para aqueles que se proporem
a realiza-la, que a discussao sobre questdes sociais pode ser levantada a partir do uso de textos
sobre a historia da matematica. No Quadro 9 trazemos um resumo do capitulo.

Para a constru¢do do eixo conceitual desta se¢do, dispomos alguns conceitos
relacionados a temas sociais, os quais podem ter sua aprendizagem verificada, pelo menos, por
dois modos: através das respostas dadas aos questionamentos, as quais necessitam de uma
atividade mental para tal; e através da verificagao de que houve atribui¢do de novos significados
e funcionalidades para estes conceitos. Também através das respostas dadas.

No eixo procedimental, observamos que ndo sdo tantas as agdes ordenadas para se
alcancar o objetivo, ou seja, discutir a sociedade e o papel do individuo nela. Nessa, agoes,
escrever e/ou falar, predominam os seguintes pardmetros: cognitivo, com poucas agdes €
heuristico. Como forma de avaliar se os procedimentos exigidos foram completados, temos
como possibilidade: o oferecimento de resposta a todas as perguntas, a reflexao sobre a propria

atividade e, o que denota do professor uma observa¢dao em longo prazo da turma, se houve a
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aplicacdo, em outros momentos de sala de aula, das conclusdes relativas aos conceitos

discutidos.
Quadro 9 — Eixos tematicos orientadores na construcao da se¢do “Para refletir!”.
EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Fatos, acontecimentos,
situacoes e dados relativos a
topominia da geografia e os

acontecimentos, fatos e nomes
de personagens historicos;,
CONCEITUAL O conteudo conceitos relacionados a
Matematica, a Historia, a
Sociologia e a Geografia.

Conceitual

Regras, técnicas e métodos
Procedimental | para a leitura e discussdo do
texto, Acoes: ler e discutir.

Atitudinal Valores, atitudes e normas.

PEDAGOGICO Problematlz-a-(;ao, confronto de 1de1.as,~1ntr0duga0 fie conceitos
e atividades para a apropriacio dos conceitos.

COMUNICACIONAL Uso de texto.

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

O eixo atitudinal possibilita ao professor que queira trabalha-lo, serem valorizados
valores como solidariedade, respeito, empatia e tolerancia. Como atitudes possiveis de serem
trabalhadas temos a cooperagdo com o grupo, a ajuda aos colegas ¢ a realizagao e participagao
na tarefa. Entre as normas a serem obedecidas estdo: as normas de debate, isto €, aquelas
estabelecidas caso se queira fazer a discussdo das perguntas em grupo; € as normas de
comportamento individual frente ao grupo, caso se opte por respostas desenvolvidas
individualmente.

Sob a dtica do eixo pedagogico, indicamos que a sequéncia em que as perguntas sao
enumeradas ndo segue nenhuma ordem, surgindo conforme liamos e reliamos o texto do
produto educacional durante sua elaboragdo. O importante nesta se¢do ¢ que ela torna possivel
observar que concepgdes os sujeitos tem dos temas abordados; fazer o confronto destas
concepgdes com o que dizem outros alunos e, principalmente, autores reconhecidos da area
abordada; e, através da atividade, fazer com que sejam apropriados os conceitos discutidos.

No eixo comunicacional, continuamos por impor detalhes na cor laranja e resolvemos

por uma fonte tipografica para o titulo com aparéncia cursiva e, para o corpo do texto, uma
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fonte de forma mais arredondada. Esta direcao foi tomada com o objetivo de balancear o formal
e o informal. Apelamos também para a citagdo do poema de Bertolt Brecht, intitulado Perguntas
de um trabalhador que 1€, pois além de proporcionar sua apreciacdo, se propoe a criticar a pouca
importancia que damos ao trabalhador que executa aquele trabalho dito mais simples. Esta

secao foi feita totalmente com o uso do Canva.

2.4.2.6 O Método Classico de Arquimedes

Figura 17 — Pagina introdutoria do capitulo O Método Classico de Arquimedes.

O METODO CLASSICO DE
ARQUIMEDES

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Neste capitulo que inicia com a imagem mostrada na Figura 17, usando o desenho
geométrico, seguimos a sequéncia do Método Classico de Arquimedes, no qual construindo
poligonos inscritos e circunscritos em uma circunferéncia, encontramos um valor aproximado
para T.

Analisando o capitulo sob o eixo conceitual, podemos ver o uso de contetidos factuais
tanto como na citagdo do nome de Arquimedes quanto sob a forma principal de simbolos
matematicos e geométricos que possibilitam o trabalhado com os seguintes conceitos:
circunferéncia e circulo e seus elementos, ponto, reta e seus elementos, tridngulo (elementos e
classificagdo), angulo, poligono regular, area, perimetro e equagdo. Como principio, temos do
desenho geométrico para o desenho de poligonos e da resolucdo de equagdes. A avaliagdo da
aplicacdo destes conceitos e principios pode ocorrer através da demonstragdo construgao de
poligonos, atividade experimental em que o aluno utilizando as técnicas do desenho geométrico
constrdi poligonos inscritos e circunscritos em circunferéncias para chegar ao objetivo

proposto; através do trabalho mental realizado para resolver equacdes do 2° grau; responder aos
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questionamentos feitos durante a constru¢do das figuras geométricas; e, por fim, através do uso
da calculadora para determinar valores que serdo usados no preenchimento de uma tabela.

Trazemos aqui o Quadro 10 para mostras quais 0s nossos objetivos como o capitulo:

Quadro 10 — Eixos tematicos orientadores na construgdo do capitulo O Método Classico de Arquimedes.

EIXOS TEMATICOS DESCRITORES

ORIENTADORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Simbolos matemdaticos e
geométricos e personagens
historicos, conceitos
matemadticos; principio de
resolugdo de equacgoes e
principio do desenho
CONCEITUAL O conteado geométrico para o desenho de
poligonos

Conceitual

Regras, técnicas e métodos
para resolugdo de equagoes do
Procedimental | 2° grau, desenho de poligonos e
da prova por contradigdo; ler,

escrever e desenhar.

Atitudinal Valores, atitudes e normas

Introducio e apresentacao do Método de Arquimedes para

PEDAGOGICO determinar um valor aproximado de .

COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo, de tabela e de figuras geométricas

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

Sob o eixo procedimental, este capitulo prevé que as principais a¢des ordenadas sao
desenhar, escrever, calcular e obsevar. A¢des como observar a constru¢do das figuras
geométricas, calcular e escrever as respostas para os questionamentos apelam para o equilibrio
entre os paradmetros cognitivo € motor, com poucas acdes € em um continuum algoritmico. Mas,
para a acdo de desenhar as figuras geométricas, € necessario mobilizar o pardmetro motor, com
muitas agdes e dentro do continuum logaritmico, haja vista a especificidade da atividade. A
avaliagdo do éxito da aprendizagem sobre a Otica deste eixo ocorre ao final dele através da
verificacao da realizagdo de todas as agdes dos procedimentos.

O eixo atitudinal neste capitulo abre espaco ao aplicador do material para decidir quais
valores, atitudes e normas se quer trabalhar. Porém, adiantamos que valores como a
solidariedade, por exemplo, destacada na ajuda aos aqueles colegas que sintam uma possivel
dificuldade no desenvolvimento da atividade, pode ser trabalhada. Da mesma forma, podem ser

trabalhadas a aprendizagem de atitudes como a cooperagdo com o grupo e a realizacdo da
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atividade. As normas que deverdo ser seguidas especificamente para esta atividade, caso seja
necessario o estabelecimento delas, voltamos a dizer, fica a cargo do professor.

Por sua vez, sob o eixo pedagdgico, nossa escolha foi por fazer na primeira pagina do
capitulo uma breve introducdo sobre de que ele se trata. Feita a introducgdo, da-se inicio ao
método propriamente dito, dividido em duas etapas de constru¢des. A primeira etapa inicia
com a constru¢do de uma circunferéncia e nela um tridngulo. O que se segue, como mostra a

Figura 18, ¢ a transformagao do triangulo em um hexagono e do hexdgono em um dodecagono.

Figura 18 — Detalhe da construg¢do do poligono inscrito na circunferéncia.

Partindo dos pontos A, B e C, trace retas que passem pelo centro O. Na intersecgio
das retas com a circunferéncia, marque os pontos D, E e F:

E ’ O
F

Ligue cada ponto sobre a circunferéncia ao ponto vizinho mais proximo e teremos
um hexagono inscrito na circunferéncia:

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Neste ponto da construgao, resolvemos por parar o desenvolvimento do método e apenas
indicar aos alunos que Arquimedes prosseguiu até um poligono de 96 lados. Entendemos que a
continuacao do método, além de trabalhosa e¢ dispendiosa de tempo, ¢ desnecessaria para o
momento da sala de aula. Ao final desta etapa, o aluno fazendo uso da figura que foi construida
e de conhecimentos trigonométricos, chega a uma formula para o calculo do perimetro do
poligono inscrito. A segunda etapa tem inicio com a constru¢do de um segmento de reta,
passando para a construcdao de um tridngulo circunscrito em uma circunferéncia, como mostra

a Figura 19.
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Figura 19 — Detalhe da constru¢do do poligono circunscrito na circunferéncia.

Com a mesma abertura do compasso e com centro nos pontos E e M, desenhe
circunferéncias. Através dos pontos onde as duas novas circunferéncias se interceptam
desenhe um segmento de reta, que ao interceptar o lado CB do tridngulo gera o ponto
N, o qual deve ser marcado.

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Da mesma forma, este triangulo vai sendo transformado em um hexagono, figura na
qual resolvemos parar, pelos mesmos motivos apresentados para parar a construcao anterior.
Ao final da segunda etapa, novamente o aluno deve fazer uso da figura que agora foi construida
e de conhecimentos trigonométricos para chegar a formula para calcular o perimetro do
poligono circunscrito. Chegando a parte final do capitulo, temos uma tabela que deve ser
preenchida usando as duas formulas para calculo do perimetro dos poligonos. Com a tabela
preenchido, chegasse a uma aproximacao para o valor de m. Para que isto ocorra, ¢ demonstrado
que o valor do perimetro da circunferéncia se encontra entre o valor do perimetro do poligono
nela inscrito e do perimetro do poligono a ela circunscrito. Por fim, destacamos que a cada
avango da constru¢do geométrica, quando achamos pertinente, ¢ feito um questionamento
relativo a geometria plana com base na figura formada.

Desta forma, neste capitulo, o material aproveita a concepgao que os sujeitos tém sobre
conceitos da geometria plana, da trigonometria, do Teorema de Pitagoras e do desenho
geométrico para introduzir o Método Classico de Arquimedes e confrontar a ideia de que um
contetido factual, o valor do nimero =, ja veio pronto. Para que isto ocorra, este capitulo ¢ uma
extensa atividade em que o aluno aplica seus conhecimentos a0 mesmo tempo em que se

apropria de outros podem lhe ser novos.
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Figura 20 — Paginas do capitulo O Método Classico de Arquimedes

% =
uladors, Vamas

W deladosdo
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uma tabela. |-~
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. estanas bem prisimos a0 sesullados abikos por Arnimels. Vamos Agora que vect st Gl
aalclar o perdetro deste polgono. Arquimees, vai posajudar  espondes dos desics quest

Phaonss [

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Podemos observar, como mostra a Figura 20, obedecendo ao eixo comunicacional, que
a diagramacao deste capitulo segue a mesma usada nos capitulos anteriores, abrindo-o, desta
vez, com a imagem de uma pintura que retrata Arquimedes, mantendo as mesmas fontes
tipograficas e o texto escrito em duas colunas. Ha o uso de muitas figuras para demonstrar o
processo de construgdo geométrica dos poligonos e também o uso de uma tabela. Continua-se
com o uso dos detalhes do tridngulo laranja na parte superior da pagina e fontes tipograficas
que enumeram o material também na cor laranja. Usamos o Canva apenas na pagina de abertura

do capitulo, sendo as demais escritas no Word 2007.

2.4.2.7 Saiba Mais: Trigonometria

Figura 21 - Pagina introdutdria da se¢do “Saiba mais: Trigonometria”.

e H

POR QUE SE CHAMAM DE SENO. COSSENO & TANGENTE?

Fonte: elaboragdo prépria adaptado de template do Canva (2020).
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Neste momento, ¢ colocada a se¢do mais curta, que inicia com a imagem mostrada na

Figura 21. O Quadro 11 que proporciona a descri¢ao deste capitulo.

Quadroll — Eixos tematicos orientadores na construgdo da secdo “Saiba mais: Trigonometria”.

EIXOS TEMATICOS DESCRITORES

ORIENTADORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Fatos, acontecimentos,
situacoes e dados e nomes de
personagens historicos e da

toponimia da geografia,
CONCEITUAL O contetudo conceitos relacionados a
Matematica e a Historia.

Conceitual

Regras, técnicas e métodos
Procedimental | para a leitura e discussdo do
texto,; Acoes: ler e discutir.

Atitudinal Valores, atitudes e normas.

Introducao de passagens historicas para descrever a origem

PEDAGOGICO dos nomes das razoes trigonométricas mais conhecidas

COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e de imagens.

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

Para a construcao eixo conceitual ao consideramos varios conteudos factuais, tais como,
fatos, acontecimentos, situacdes e dados historicos e geograficos, relativos a origem dos nomes
das razoes trigonométricas mais conhecidas. Embora, alguns conceitos sejam apresentados, nao
sdo discutidos ou exercitados, preferimos deixar esta decisao a cargo do docente.

No eixo procedimental, novamente, a acao € de ler e, possivelmente discutir. Para o caso
de se querer fazer apenas uma leitura informativa, os parametros envolvidos sdo: cognitivo,
com poucas agdes € no continuum algoritmico. A demonstracdo do teorema de Pitagoras se
coloca como uma atividade motora e cognitiva, com poucas agdes € no continuum algoritmico.

No eixo atitudinal, igualmente ao que acontece no eixo tematico anterior, os valores,
atitudes e normas a serem explorados seguem de acordo com o objetivo e o direcionamento
tomado pelo professor ou professora em relagdo ao texto.

No eixo pedagogico, optando-se apenas pela leitura do texto, sem nenhuma discussao,
vemos o texto cumprir bem este papel, ja que indica se tratar de uma nota informativa e segue
a seguinte ordem de apresentagdo: o carater obscuro da origem do nome ‘“‘seno”, o percurso
linguistico que a palavra percorreu, desde o arabe até o latim, e, finalizando, os porqués das
respectivas razdes trigonométricas serem nomeadas por “cosseno” e “tangente”. Porém, se

seguir as propostas do Ensino Médio Integrado na exploracdo do texto, € possivel, trabalhando
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ou nao a articulagdo com outras disciplinas: expor os entendimentos dos alunos e alunas sobre
a producao de suas vidas; confrontar seus entendimentos com o de teoricos da area, através da
introdugdo de conceitos utilizados por estes pensadores; e a aplicar e a fazer a apropriagdo destes
conhecimentos através da realizagdo de atividades. Em articulagdo com outras disciplinas, ha a
possibilidade de se trabalhar com Historia (Povos da Antiguidade), Geografia (Norte da Africa

e Asia Ocidental), Filosofia (Desenvolvimento da Ciéncia) e Sociologia (Trocas culturais).

Figura 22 — Paginas da seg@o “Saiba mais: Trigonometria”.

Passagens do texto

para explorar a ] Diagramagao
articulacdo com [ =G das se¢des
outras disciplinas “Saiba mais”.

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Como mostrado na Figura 22, sao mantidas as cores de tons alaranjados em alguns
detalhes e em algumas fontes tipograficas, obedecendo ao eixo comunicacional na diagramagao
usada em todas as seg¢des “Saiba mais”, conforme adaptadas totalmente do Canva. Usamos
também, como recurso, imagens. Além do que, ainda continuamos imprimindo uma linguagem

mais informal ao texto, usando uma forma mais simples ao expressar o texto.
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2.4.2.8 Circunferéncia e circulo

Figura 23 — Pagina introdutoria do capitulo “Circunferéncia e circulo”.
/

e

CIRCUNFERENCIAE
CIRCULO

e
N

K.
i LS

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).

Aberto com a imagem mostrada na Figura 23, no tltimo capitulo do material sdo feitas
as demonstra¢des das formulas do comprimento da circunferéncia e da area do circulo. E um
capitulo no qual o aluno tem poucas atividades a realizar, sendo mais curto que o anterior.
Lembramos aqui também, que recorremos para a escrita deste capitulo ao referencial teérico da
pesquisa, as dissertacdes € aos materiais auxiliares.

Na construgao do eixo conceitual, podemos perceber o uso de contetidos factuais sob a
forma principal de simbolos matematicos, pois, casualmente ¢ citado o nome de Arquimedes.
Para a sua constru¢do elencamos os seguintes conceitos: circunferéncia e circulo e seus
elementos, ponto, reta e seus elementos, tridngulo (elementos e classificagao), angulo, poligono
regular, area, perimetro e equagdo. Novamente temos o principio de resolucao de equacdes. A
avaliacdao da aplicacdo destes conceitos e principios pode ocorrer através do trabalho mental
realizado para seguir a sequéncia de demonstragdes que envolvem a resolu¢do de equagdes do
2° grau; responder aos questionamentos feitos durante a construgdo das figuras geométricas; e,
por fim, através do uso da calculadora para determinar valores que serdo usados no

preenchimento de uma tabela.
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Na sequéncia, trazemos o Quadro 12 que proporciona a descricdo sintética deste

capitulo.

Quadro 12 — Eixos tematicos orientadores na construg@o do capitulo “Circunferéncia e circulo”.

EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS
Simbolos matematicos e
geometricos e personagens
Conceitual historicos; conceitos
matematicos; principio de
CONCEITUAL O contetido resolucdo de equagoes.
Regras, técnicas e métodos para
resolucao de equagdes do 2°
Procedimental | grau, desenho de poligonos e da
prova por contradi¢ao; ler,
escrever e calcular.
Atitudinal Valores, atitudes e normas
Utilizacdo do Método de Arquimedes para determinar a
PEDAGOGICO formula do comprimento da circunferéncia e da area do
circulo
COMUNICACIONAL | yso de texto descritivo de uma tabela e de figuras geométricas

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

Sob o eixo procedimental, foram colocadas sequencias de acdes, tais como, ler, escrever
e observar, que apelam para o parametro cognitivo, pois se requer o raciocinio para responder
aos questionamentos e para seguir o desenvolvimento da demonstracdo e preenchimento de
mais uma tabela. Neste caso, atividades que requerem poucas agdes € estdo em continuum
logaritmico de ordenamento da sequéncia de execucao. A avaliagdo do €xito da aprendizagem
sobre a Otica deste eixo pode ocorrer ao final dele, como no capitulo anterior, através da
verificacao da realizagdo de todas as agdes dos procedimentos.

O eixo atitudinal neste capitulo abre espago, novamente, ao aplicador do material para
decidir quais valores, atitudes e normas quer que sejam trabalhadas. Porém, adiantamos que
valores como a solidariedade, atitudes como a cooperacdo com o grupo e a realiza¢do da
atividade, tem a possibilidade de serem trabalhadas. Voltamos a dizer que fica a cargo do
professor as normas que deverdo ser seguidas especificamente para esta atividade, caso seja
necessario o estabelecimento delas.

Por sua vez, sob o eixo pedagodgico, optamos por fazer novamente na primeira pagina
do capitulo uma breve introducdo sobre de que ele se trata. Dai segue-se para a demonstracao

da férmula do perimetro da circunferéncia, onde sdo recuperados resultados obtidos no capitulo
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anterior e, em um exercicio de imaginacao, ¢ demonstrada a formula citada. A etapa seguinte ¢
a de demonstrar a formula da area do circulo, seguindo a sequéncia: recuperagao de resultados
da etapa anterior, sobre os quais, sdo usados de conhecimentos trigonométricos, para
construirmos uma tabela, que, por fim, auxilia na demonstracdo da formula agora em questao.
O 1ultimo capitulo finaliza com a conclusdo onde, resumidamente, sdo relembrados o percurso
seguido até este momento e as questdes colocadas na introducdo, com suas respectivas
respostas. Desta forma, neste capitulo, o material aproveita a concepcao que os sujeitos t€m
sobre conceitos da geometria plana, da trigonometria e do Teorema de Pitdgoras para, pela
introducao do Método Classico de Arquimedes, confrontar a ideia de que um contetudo factual,
as referidas formulas ja sdo obtidas prontas. Assim, este capitulo ¢ uma extensa demonstracao
em que o aluno aplica seus conhecimentos ao mesmo tempo em que se apropria de outros que

podem lhe ser novos.

Figura 24 — Paginas do capitulo “Circunferéncia e circulo”.

——1
e D — Detalhes em
NS ——— s e | TONS d@ COT
laranja.
Construcodes
geomeétricas e .
uma tabela.

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Dentro do eixo comunicacional, observamos, conforme a Figura 24, que a diagramacao
deste capitulo segue a mesma diagramag¢ao usada nos capitulos anteriores, isto €, iniciando com
uma imagem que faz referéncia ao que vai ser discutido neste capitulo e utilizando, do mesmo
modo, os detalhes do tridngulo laranja na parte superior das paginas e da fonte tipografica que
faz a enumeragdo das paginas na cor laranja. Para tornar a comunica¢do com o destinatario da
mensagem, novamente, usamos de figuras geométricas e de uma tabela. Da mesma forma que
no capitulo anterior, o Canva foi usado apenas na pagina de abertura do capitulo, e as demais

sendo escritas no Word 2007.
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2.4.2.9 Um pouco de historia: Povos da antiguidade

Figura 25 - Pagina introdutdria da se¢do “Um pouco de historia: Povos da antiguidade”.

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).

Como esta indicado no subtitulo da se¢do, que inicia com a imagem mostrada na Figura
25, o objetivo aqui € de fazer um breve relato da relacdo entre os povos da antiguidade e a
matematica. Desta forma, o relato inicia com as comunidades primitivas, segue com 0s povos
que viveram na Mesopotamia, no Egito, na Grécia e na China, destacando tragos da sua histéria
e das suas contribuicdes para o desenvolvimento da Matemadtica. Antes de trazermos, a
sequéncia, um quadro que proporciona a descri¢ao sintética deste capitulo. Recordamos, que
recorremos para a escrita deste capitulo ao referencial tedrico da pesquisa, as dissertacdes e aos
materiais auxiliares.

No eixo conceitual, nesta se¢do, consideramos, como mostra o Quadro 13, alguns
conteudos factuais, tais como, fatos, acontecimentos, situagdes, dados e nomes de personagens
relacionados a Historia e a Geografia, relativos aos povos visitados. Da mesma forma que em
secdes anteriores, embora alguns conceitos relacionados 8 Matematica, & Historia, a Sociologia
e a Geografia sejam apresentados, ndo sdo discutidos ou exercitados, por preferirmos deixar
esta decisdo a cargo do docente.

No eixo procedimental, novamente, a acao ¢ de ler. Para o caso de que a opg¢do seja por
trabalhar o texto em articulacdo com outros professores, nés vemos a possibilidade de se
explorar varias combinagdes de todos os parametros. Porém, caso de se querer fazer apenas
uma leitura informativa, os pardmetros envolvidos sdo: cognitivo, com poucas agdes € no
continuum algoritmico.

No eixo atitudinal, igualmente ao que acontece no eixo tematico anterior, conforme o

objetivo do direcionamento tomado pelo professor ou professora em relagdo ao texto define-se
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quais os valores, as atitudes e as normas a serem explorados.

Quadro 13 — Eixos tematicos orientadores na construgdo da secdo “Um pouco de histéria: Povos da antiguidade”.

EIXOS TEMATICOS DESCRITORES

ORIENTADORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS

Fatos, acontecimentos,
situacoes e dados relativos a
topominia da geografia e os

acontecimentos, fatos e nomes
de personagens historicos,
CONCEITUAL O conteudo conceitos relacionados a
Matematica, a Historia, a
Sociologia e a Geografia.

Conceitual

Regras, técnicas e métodos
Procedimental | para a leitura e discussdo do
texto, Acoes: ler e discutir.

Atitudinal Valores, atitudes e normas.

Problematizac¢ao, confronto de ideias, introducao de conceitos

PEDAGOGICO o o X
e atividades para a apropriacio dos conceitos.

COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e de imagens.

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Kaplun (2002) e Zabala (1998).

A construgdo do eixo pedagogico, conforme o Quadro 12, seguiu o itinerdrio de:
introducdo do texto descrevendo como se caracterizavam as comunidades primitivas,
apresentacao dos povos antigos, delimitacdo do periodo cronoldgico em que viveram, descrigao
de como produziam suas vidas e, por fim, as contribui¢cdes de cada um deles para a Matematica.
Os povos antigos visitados sdo: na Mesopotamia: os sumérios € os babilonicos; os egipcios; 0s
gregos; € os chineses. No eixo pedagdgico, também fica a cargo do docente fazer a escolha de
como explorar o texto. Ao escolher apenas, sem nenhuma discussao, pela leitura do texto,
vemos o texto cumprir bem esta funcao, ja que indica se tratar de um texto informativo. Porém,
se seguir as propostas colocadas para o Ensino Médio Integrado na exploragdo do texto, ¢
possivel trabalhar em articulagdo com outras disciplinas, de modo a: explorar os entendimentos
dos alunos e alunas de como estes produzem suas vidas; através da introdugdo de conceitos
utilizados por estes pensadores, confrontar seus entendimentos com o de tedricos da area; fazer,
por fim, a aplicag@o e a apropriag¢do destes conhecimentos através da realizagdo de atividades.
Novamente, pode-se trabalhar com as disciplinas, por exemplo, de Historia (a Antiguidade),
Geografia (Aspectos fisicos das regides onde viveram estes povos), Sociologia (Escravidao e

serviddo), Filosofia (Filosofia na Histdria) e artes (Representagdes Artisticas: pinturas).
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Figura 26 — Paginas da secdo “Um pouco de histéria: Povos da antiguidade”.

Mengcao a divisao e S e

dos homens em ey T

classes, apovose | T, e
periodos historicose | W‘
regides geograficas | i ’ 2

diferentes. oy o

T e

Fonte: elaboragdo propria adaptado de template do Canva (2020).

Nesta sec¢do, sob a obediéncia do eixo comunicacional, sio mantidas as cores de tons
alaranjados em alguns detalhes e em algumas fontes tipograficas, como se pode ver na Figura
26. Esta se¢do possui uma diagramagao diferente, adaptada do Canva. Usamos também, como
recurso, imagens de uma pintura, de mapas, esculturas e artefatos historicos ligados a Historia
da Matematica. Além do que, ainda continuamos imprimindo uma linguagem mais informal ao

texto, usando uma forma mais simples ao expressar nosso texto.

2.4.2.10 Glossario

Figura 27 - Pagina introdutdria da secdo “Glossario”.

GLOSSARIO

Fonte: elaboragéo propria adaptado de template do Canva (2020).

Nesta se¢do, que inicia com a imagem mostrada na Figura 27, sdo definidos sessenta
termos relacionados a geometria plana que aparecem ao longo do texto do produto educacional
e, ainda, as formulas para o calculo da area de sete figuras planas. Recorremos, como antes,

para a escrita desta se¢do a dissertagdo de Silva (2013). Na sequéncia, colocamos o Quadro 14
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que proporciona a descrigdo resumida deste capitulo.

Quadro 14 — Eixos tematicos orientadores na constru¢do da se¢do “Glossario”.

EIXOS TEMATICOS
ORIENTADORES DESCRITORES
TIPOLOGIA APRENDIZAGENS
Simbolos matematicos e
Conceitual geométricos; conceitos
CONCEITUAL O conteudo matematicos.
. Regras, técnicas e métodos de
Procedimental . ~
leitura; A¢do: ler.
Atitudinal Valores, atitudes e normas
PEDAGOGICO Apresentacio de definigﬁespdlg If;)nceitos ligados a geometria
COMUNICACIONAL Uso de texto descritivo e de figuras geométricas

Fonte: Elaboragdo propria (2020) com base em Képlun (2002) e Zabala (1998).

Na construg¢do do eixo conceitual desta secao sao levados em conta alguns contetidos
factuais, necessarios a escrita do proprio texto, € os conceitos que nele estdo definidos. Para a
constru¢do do glossario a dissertacdo de Silva (2013).

A constru¢cdo do eixo procedimental levou em consideracdo que as acdes de ler e
observar, ja que esta secdo tem carater apenas informativo, alojando-se dentro do parametro
cognitivo, com poucas agoes e logaritmico.

Nesta se¢ao, novamente fica a cargo do professor a utilizacao da se¢do para propiciar a
aprendizagem de valores, atitudes e normas. Por exemplo, dentro do eixo atitudinal, para esta
secdo, ¢ possivel explorar: a solidariedade, quando um aluno usa o glossario para tirar a davida
de uns colegas, por exemplo, em uma atitude de cooperagao com o grupo e obedecendo a
normas de boa convivéncia.

Sob o pedagodgico nesta secdo, sdo colocados os termos em ordem alfabética e
consideramos a possibilidade de o professor usar a definigdo dos conceitos para explorar a ideia
que os alunos possuem sobre eles, fazendo o confronto destas ideias, para introduzir, gradual e
acessivelmente, as defini¢cdes usadas no glossario. A apropriacao destes conceitos pelos alunos
pode ser feita através da aplicagdo destes conceitos durante a execugao das tarefas.

Na constru¢do do eixo comunicacional, mostrada através da Figura 28, temos uma nova
diagramagdo, com o texto escrito em duas colunas e em uma moldura laranja. A comunicacao
¢ feita de forma direta e simples, utilizando figuras geométricas para facilitar o entendimento
do texto. Construimos no canva apenas a primeira pagina, sendo as demais desta secdo

produzidas no Word 2007.
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Figura 28 — Pagina da secdo “Glossario”.

Detalhes na cor

laranja. — ‘ LA

=) Uso de figuras
geométrica.

S H Texto em duas
o X colunas.

Fonte: elaboragdo propria (2020).

2.4.2.11 Referéncias

Figura 29 — Pagina da seg@o “Referéncias”.

REFERENCIAS

Fonte: elaboragéio propria adaptado de template do Canva (2020).

Nesta secdo constam todos os livros, dissertacdes e monografias utilizadas para a
construcdo do texto do material. Também, nela sdo creditados tanto os sites visitados quanto as
imagens utilizadas.

Destacamos que para a construg¢do desta secdo do produto educacional ndo foram
considerados os seguintes eixos: conceitual, procedimental, atitudinal e pedagogico.
Justificamos esta desconsiderag@o dos eixos elencados por entender que esta ¢ uma se¢do que
nao possui, especificamente, uma fungao relativa a aprendizagem, sendo sua fun¢gdo meramente

de dar crédito aos trabalhos usados como referéncia no produto educacional. Porém, de toda a
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forma, trabalhamos na constru¢ao desta se¢ao o eixo comunicacional. Nele mantivemos, como
se observa na Figura 29, a observancia do tom de cor alaranjado no detalhe da figura do circulo
e na fonte usada na enumeracao das paginas, cujo intuito ¢ dar a ideia de unidade, como dito

antes. Toda sua apresentagdo foi feita com a utilizagdo do Canva.

2.4.3 Direcionamento para os professores

Antes de iniciar a apresentacdo destas secdes, informamos que, devido as suas
caracteristicas, nao aplicamos todos os eixos temadticos orientadores na elaboracdo de um

produto educacional, por este motivo, aqui ndo sera usado o Quadro 1.

2.4.3.1 Capa

Utilizamos, para a sua construgdo, apenas o comunicacional. Desta forma, dentro das
possibilidades oferecidas pelo Canva, a escolha foi por uma capa como motivos que lembram
a sala de aula, ja que ha detalhes semelhantes a uma pagina de caderno e, no centro, um quadro

negro.

Figura 30 — Capa da secdo “Direcionamento para os professores”.

Detalhes na cor
laranja. — T

APRESENTACAC
REFERENCIAL TEORICO

ORGANIZACAO E ESTRUTURA

Elementos que
l_— remetem a sala de
aula.

Fonte: elaboracdo prépria adaptado de template do Canva (2020).

Mantivemos algumas fontes tipograficas na cor laranja, que € o nosso padrdo adotado.
A fonte tipografica também foi escolhida por aparentar a escrita feita com o giz utilizado ainda
por alguns professores. A mensagem passada na capa indica, de forma breve e direta, os

destinatarios e o que vai ser tratado como mostra a Figura 30.
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2.4.3.2 Apresentacao

Na apresentacdo desta se¢do, trazemos nossa percep¢ao de que ensinar matematica tem
que ir além do mero ato de ensinar conteudos, de que € necessario levar para dentro das aulas
de matematica o debate sobre a sociedade em que vivemos e sobre a possibilidade de
transforma-la. Apontamos, ainda que o material para atender a proposta curricular do Ensino
Médio Integrado, pautou-se no potencial de se trabalhar em articulacdo com outras disciplinas
e nas possibilidades de usos que a utilizagdo da histéria da matematica como recurso

pedagogico oferece.

Figura 31 — Apresentacéo da secdo “Direcionamento para os professores”.

Figuras retratando
professores.

Detalhes na cor
laranja.

——

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Para a construcdo desta se¢do do produto educacional, destacamos que nao foram
considerados os seguintes eixos: conceitual, procedimental, atitudinal, pois, entendemos que
esta ¢ uma se¢ao que ndo possui, especificamente, uma fungao relativa a aprendizagem, sendo
sua fungdo de apresentar nossa proposta para uso do produto educacional. Dentro do eixo
pedagbgico, a construgdo desta secdo se deu pensando em externar nosso pensamento sobre a
necessidade de se levar a critica a sociedade as aulas de matematica, fazendo a introdugdo para
0 que pensam os teoricos da area.

Na constru¢do do eixo comunicacional, como mostra a Figura 31, trazemos uma nova
diagramagao, disponibilizada pelo Canva, onde mantivemos o padrdo de cores que j& vinham
sendo utilizados. A escolha de figuras retratando professores e professoras e a manutengdo da
mesma fonte tipografica utilizada na capa, que lembra a escrita a giz nos quadros das salas de

aulas, inclusive na cor branca ¢ para remeter, justamente, a atmosfera da sala de aula.
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2.4.3.3 Referencial tedrico

Nesta se¢do do produto educacional, trazemos um recorte do referencial tedrico da
dissertacdo que esta associada a este produto educacional. Destacamos neste texto tanto o
pensamento dos autores que baseiam a concepgao de Ensino Médio Integrado quanto de autores
que trabalham com a Historia da matematica como recurso pedagodgico para o ensino da
matematica. O objetivo aqui ¢ de mostrar aos usuarios todo o potencial pedagdgico que estas
concepcoes possuem. Esta se¢do finaliza com a apresentacao das referéncias utilizadas para a

construc¢ao do texto.

Figura 32 — Referencial tedrico.

REFERENCIAL TEORICO

1. Concopgdes o possibilidades do Ensino Madio Intagral

Detalhes nas cores
utilizadas.

Fonte: Elaboragio propria (2020).

Na construgdo do eixo pedagogico, levamos em consideracdo a introdugdo do
pensamento dos autores apresentados, na seguinte sequéncia: iniciando com as concepgdes que
norteiam o conceito de Ensino Médio Integrado, pois esta € a base estrutural do produto
educacional; seguindo com a visdo de alguns autores ligados a pedagogia socialista, por terem
a preocupacao com o ensino de matematica na perspectiva da emancipac¢ao humana; finalizando
com a apresentacao dos potenciais que oferecem o uso da historia da matematica, pois este ¢ o
instrumento que encontramos para alcancar nossos objetivos.

Escolhemos para a diagramacdo desta se¢do, conforme o que dispde a construgdo do
eixo comunicacional, uma forma mais simples e sem figuras e utilizamos apenas de uma
moldura na cor laranja, dado que devido as leituras envolvidas, a concentracdo requerida para

entendé-las e para melhor apreensdo delas, nos entendemos que um formato mais sério seria o
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mais condizente, como se pode observar através da Figura 32. Esta secdo foi totalmente

produzida com o auxilio do Word 2007.

2.4.3.4 Organizagdo e estrutura

Para esta ultima se¢do, trazemos como estd organizado e estruturado o produto
educacional, conforme: o contetido tanto principal quanto secundario ou secundarios; o objetivo
tanto principal quanto secundarios; os argumentos refor¢adores das potencialidades
pedagogicas da historia da matematica; nossos comentarios a titulo de sugestao acerca de como
trabalhar cada secdo; e, quando possivel, sugestoes de videos e atividades. Destacamos que nao
foram considerados os eixos conceitual, procedimental, atitudinal na constru¢ao desta secao do
produto educacional, pois, entendemos que esta ¢ uma secao que possui fungdo informativa,
isto ¢, de apresentar nossa proposta para uso do produto educacional.

Na construgdo do eixo comunicacional, como mostra a Figura 33, trazemos uma nova
diagramacao, respeitando as cores dentro do padrao estabelecido, e fazemos a utilizacao de QR

Codes como forma de dinamizar o acesso as atividades e aos videos.

Figura 33 — Pagina da secdo “Organizacdo e estrutura”.

Saiba Mais: Trigonometria

Uso de QR Codes
para acesso as
sugestoes de videos e
atividades.

Detalhes nas cores
utilizadas.

Fonte: elaboragio propria adaptado de template do Canva (2020).

Finalizamos com isto a apresentagdo do nosso produto educacional conforme foi

elaborado e estruturado.



123

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando da elaboracdo do produto educacional, conforme a sugestao de Barros (2016)
e, ainda, devido a caracteristica pratica da atividade de construgdo de poligonos envolvendo o
desenho geométrico, resolvemos por aplica-lo inicialmente em turmas do curso de edificagdes
integrado ao ensino médio. Porém, devido a instalacdo da pandemia do Covid 19, o que se
tornou um fator limitante da pesquisa no tocante a sua aplicacao, pois o contato com os alunos
ficou impossibilitado apds a suspensdo das atividades presenciais de ensino do IFPB,
resolvemos aplica-lo junto a professores da Rede Federal de Educacdo Profissional e

Tecnologica.

3.1 ELABORACAO E APLICACAO DO INSTRUMENTO AVALIATIVO

A elaboracdo do questionario que foi enviado aos professores como instrumento
avaliativo do produto educacional foi adaptada da proposta de Leite (2018) para avaliacao de
materiais textuais. Escolhemos a proposta de Leite (2018) por quatro fatores: o primeiro fator
¢ que a autora apresenta a sua proposta de avaliacdo para produtos educacionais produzidos
pelos mestrados profissionais na area de ensino; o segundo fator diz respeito, justamente, a ser
uma proposta de instrumento avaliativo para um material textual, o que condiz com o tipo de
produto educacional por nos produzido; o terceiro fator, que teve influéncia na escolha desta
proposta de instrumento avaliativo, foi por ele ser construido com base nos trabalhos de Kaplun
(2002, 2003) e Ruiz et al. (2014), que foram utilizados por nds, respectivamente, na elaboragao
do produto educacional e na elaboragdo das perguntas do tipo aberta; e, por fim, o quarto fator
¢ que a autora coloca a possibilidade de adequacao dos eixos descritores da sua proposta para
o contexto de cada material educativo.

Feita esta colocagdo, o instrumento avaliativo foi dividido em duas partes: a primeira
parte, composta de questdes do tipo fechada, e a segunda parte, composta de questdes do tipo
aberta. Para as questdes do tipo fechada, levamos em consideragdo as observagdes de Leite
(2018) para a construgdo de um instrumento avaliativo, seguindo os eixos estabelecidos por
esta autora, a saber: estética e organizacdo do material educativo, capitulos do material
educativo, estilo de escrita apresentado no material educativo, conteido apresentado no
material educativo, propostas didaticas apresentadas no material educativo e criticidade
apresentada no material educativo. Para a confec¢do das questdes do tipo aberta, nos orientamos

pelas consideragoes de Ruiz et al. (2014), que sugere a criagdo de um instrumento avaliativo a
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partir de cinco componentes: atragdo, compreensdo, envolvimento, aceitagdo e mudanca de
acgao.

Além de agregar consideracdes no sentido de aperfeigoar o produto educacional, o
instrumento avaliativo tem o intuito de verificar a sua aplicabilidade como subsidio nas aulas
de matematica do Ensino Médio Integrado. Para tanto, ao final dele, colocamos uma questao
sobre esta qualidade do produto educacional.

Cabe aqui, para finalizar, uma observacao: tanto os eixos tematicos estabelecidos por
Leite (2018) quanto os componentes sugeridos por Ruiz et al. (2014) possuem descritores que
foram adaptados por noés conforme a nossa necessidade, haja vista, que cada produto

educacional possui caracteristicas que lhe sdo inerentes.

3.2 APLICACAO DO INSTRUMENTO AVALIATIVO

Na aplicagdo do instrumento avaliativo, de modo a verificar a aplicabilidade do Produto
educacional no Ensino Médio Integrado, foi utilizado o Google Forms, um aplicativo on-line
para gerenciamento de pesquisas.

Deste modo, o instrumento avaliativo, em apéndice, do produto educacional foi enviado
aos professores que, tiveram um prazo de quinze dias para avaliar o produto educacional. Apos

as suas avaliagdes, apresentaram contribuigdes para a reelaboragao do produto educacional.

3.3 PERFIL DOS PROFESSORES AVALIADORES DOS PRODUTO EDUCACIONAL

Antes de darmos continuagdo ao texto, faz-se necessario tragarmos o perfil dos
professores que responderam ao nosso instrumento avaliativo. Como ja foi dito anteriormente,
nossa amostra ¢ composta por nove professores da Rede Federal de Educacao Profissional e
Tecnologica. O tempo de servico em suas instituicdes de ensino varia entre quatro € dez anos.
Sete dos professores sdo do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), um do Instituto Federal de
Pernambuco (IFPE) e outro do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN). Dos sete
professores do IFPB, cinco sdo do campus de Jodo Pessoa e dois professores do campus
Campina Grande. Dentro desta amostra temos oito professores que sdo graduados em
Licenciatura em Matematica e um professor que ¢ graduado em Licenciatura Plena em Ciéncias
com Habilitacdo em Matematica. Todos estes professores possuem o curso de Mestrado, sendo
que cinco deles possuem o Mestrado Profissional em Matemética e os outros possuem, cada

um, o Mestrado Profissional em Ciéncia ¢ Matematica, o Mestrado em Educacao, o Mestrado



125

Profissional em Ensino de Ciéncias ¢ Educagdo Matematica ¢ o Mestrado em Ensino de
Ciéncias. Temos ainda trés doutores, sendo os doutorados em Matematica Computacional, em
Educacao e em Engenharia de Processos. Dois dos professores sdo doutorandos, um em Ensino

de Ciéncias e Matematica e outro em Ciéncias Sociais.

3.4 ANALISE DAS CONSIDERACOES

Aos professores foi solicitado que fizessem uma avaliacdo do produto através de um
instrumento de avaliagdo, a saber: um instrumento avaliativo na forma de um questionario misto
adaptado por nds da proposta de Leite (2018) e Ruiz et a. (2014) para avaliacdo de materiais
textuais.

Agora, faremos uma andlise das consideracdes obtidas através da aplicacdo do
instrumento de avaliagdo. Entendemos ser necessaria a apresentacao destes dados para ajudar a
nos situar dentro deste processo de reelaboracao do produto educacional.

Para realizar a analise das consideracgdes sobre o produto educacional obtidas através da
aplicacao do instrumento avaliativo, dividimo-la em trés etapas. A primeira etapa, orientada por
Laville e Dionne (1999), seguiu o seguinte processo: a codificacao dos dados e a transferéncia
para dos dados codificados para uma tabela e, para a sua melhor visualizagdo, para graficos. A
segunda etapa, desta vez orientada por Bardin (2011), seguiu o processo seguinte: a pré-analise
dos conteudos e a exploragdao do conteudo. A terceira etapa corresponde a convergéncia das
duas etapas anteriores, quando os resultados delas sdo verificados, tratados e interpretados, para,
por fim serem validados. Com este pensamento produzimos a Figura 34 para facilitar o
entendimento do percurso por nds tragcado para valida¢ao das consideracdes dos avaliadores do

produto educacional.
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Figura 34 — Diagrama da analise das consideragdes.

Aplicac¢io do instrumento avaliativo

Analise das consideracoes

v v
Parte 1: questdes do tipo fechada Parte 2: questdes do tipo aberta
Codificacao Pré-analise
Transferéncia Explorac¢ao do material

Verificagao, tratamento e interpretacio dos resultados e validacio das consideracoes

Reelaboraciao do produto educacional

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

3.4.1 Primeira etapa da analise das consideracoes

Para a analise das consideracdes da 1* parte do instrumento avaliativo, ou seja, das
perguntas do tipo fechada seguimos a orientagao de Laville e Dionne (1999) para a preparacao
dos dados. O primeiro passo na analise dos dados foi fazer a sua codificagdo, ou seja, atribuimos
o codigo 1, o codigo 2 e o codigo 3, respectivamente, para cada descritor atendido, parcialmente
atendido ou ndo atendido.

O segundo passo dado foi a transferéncia destes dados para uma tabela de modo a tornar
mais funcional a analise dos dados. Dentro deste processo de transferéncia dos dados,
atribuimos a cada categoria de resposta o valor de um ponto. Deste modo, a tabela construida

foi a seguinte:
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Tabela 2 — Pontuagdo recebida por cada eixo temadtico

Quantidade Quantidade Pontos recebidos
Eixo tematico de de
descritores avaliadores

Codigo Codigo Codigo
1 2 3

Estética e organizagdo do
material educativo............. 2 9 16 0 2
Capitulos do  material
educativo.......cceeueeueeneenne. 14 9 83 35 8
Estilo de escrita

apresentado no material

educativo.......cceeeueeieeneenee. 3 9 19 8 0
Contetido apresentado no
material educativo............. 2 9 11 5 2
Propostas didaticas

apresentadas no material
educativo.......cceeeueeieeneenee. 4 9 26 9 1
Criticidade apresentada no

material educativo............. 2 9 10 7 1

Fonte: Elaboracdo propria (2020).

Da observacao da Tabela 2, vemos que o instrumento avaliativo possui seis €ixos
tematicos, ficando a distribui¢do de descritores da seguinte forma: Estética e organizacao do
material educativo, com dois eixos descritores; Capitulos do material educativo, com quatorze
eixos descritores; Estilo de escrita apresentado no material educativo, com trés eixos
descritores; Conteudo apresentado no material educativo, com dois eixos descritores; Propostas
didaticas apresentadas no material educativo, com quatro eixos descritores; e Criticidade
apresentada no material educativo, com dois eixos descritores. Podemos observar também que
cada eixo tematico foi avaliado por nove professores e, por fim, a pontuagdo de cada categoria
para o respectivo descritor.

O primeiro eixo do questiondrio tem descritores que avaliam o produto educacional
segundo sua estética e organizacdo. Neste eixo, os avaliadores, consideraram quanto, no
produto educacional, haver a promog¢do do didlogo entre texto e imagens e quanto ao seu texto

ser atrativo e compreensivel. Da avaliagdo dos professores foi possivel construir o Grafico 1:
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Grafico 1 — Estética e organizagdo do livro paradidatico
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Fonte: Elaboragao prépria (2020).

Apbs a avaliagdo do produto educacional, observamos, segundo os avaliadores, que os
descritores foram avaliados como atendidos, obtiveram 88,9% dos pontos totais, ou seja, 16 dos
18 pontos possiveis deste eixo tematico. A avaliagdo de que os descritores foram parcialmente
atendidos ndo pontuou; e a avaliacdo de que os descritores ndo foram atendidos recebeu 11,1%
dos pontos totais, ou seja, o equivalente a 2 dos 18 pontos possiveis deste eixo tematico.

O segundo eixo do questionario tem como tema os capitulos do produto educacional.
Seus descritores se preocupam com a interligagdo e coeréncia dos capitulos, a forma como ¢é
feita a apresentagdo e a introdu¢do do produto educacional, a forma como sdo abordados os
conteudos dentro de cada capitulo e secdo e, por fim, o cumprimento do objetivo de cada

capitulo e se¢do. Apds a avaliagdo dos professores, construimos o Gréafico 2:

Grafico 2 — Capitulos do livro paradidatico
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Com o levantamento da pontuacdo dada aos descritores pelos avaliadores, pudemos
observar que a soma dos pontos dos descritores avaliados como atendidos obtiveram 65,87%

dos pontos totais, ou seja, 83 dos 126 pontos possiveis deste eixo tematico. Na sequéncia, a
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avaliagdo de que os descritores foram atendidos parcialmente obteve 27,78% dos pontos toais,
ou seja, obtiveram 35 dos 126 pontos possiveis. A avaliagdo de que os descritores nao foram
atendidos recebeu 6,35% dos pontos toais, ou seja, o equivalente a 8 dos 126 pontos possiveis
deste eixo tematico.

Na ordem de sequéncia vem o terceiro eixo tematico, que atenta pelo estilo de escrita
que o material educativo apresenta. Neste eixo, os descritores se preocupam com a
acessibilidade da escrita, com a atratividade do texto e com a utiliza¢ao de diferentes formas de

linguagens. Da avaliacdo deste eixo tematico, construimos o Grafico 3:

Grafico 3 — Estilo de escrita do livro paradidatico
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Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Pudemos observar, apds a pontuagdo dada aos descritores pelos avaliadores, que os
descritores foram avaliados como atendidos, obtiveram 70,4% dos pontos toais, ou seja, o
equivalente a 19 dos 27 pontos possiveis deste eixo tematico. A avaliagdo de que os descritores
foram atendidos parcialmente obteve 29,6% dos pontos totais, ou seja, obtiveram 8 dos 27
pontos possiveis. A avaliagdo de que os descritores nao foram atendidos ndo pontuou.

O eixo tematico seguinte, referente as propostas didaticas apresentadas pelo material
educativo, tem como descritores: a forma como os referenciais tedricos sdao apresentados € o
equilibrio proporcional entre a forma como sdo apresentadas as informagdes técnicas e a
didatica do produto educacional. Através da avaliagao do produto educacional feita pelos os

avaliadores, construimos o Grafico 4:
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Grafico 4 — Conteudo apresentado no livro paradidatico
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Fonte: Elaboragao propria (2020).

Observamos que os descritores avaliados como atendidos obtiveram 61,11% dos pontos
totais, ou seja, 11 dos 18 pontos possiveis deste eixo tematico. A avaliacdo de que os descritores
foram parcialmente atendidos obtiveram 27,78% dos pontos totais, ou seja, 5 pontos dos 18
pontos possiveis; e a avaliacdo de que os descritores ndao foram atendidos recebeu 11.11% dos
pontos totais, ou seja, o equivalente a 2 dos 18 pontos possiveis deste eixo tematico.

O quinto eixo temadtico, no qual o tema esta ligado as propostas didatica apresentadas
no material educativo. Seus descritores atentam para a forma como o texto possibilita a
apresentacdao de respostas e a discussdo dos questionamentos feitos, para a forma como sao
exploradas as atividades, para a promocdo da interdisciplinaridade e para a articulagao dos

conteudos. Através da analise dos dados construimos o Grafico 5:

Grafico 5 — Propostas didaticas apresentadas no livro paradidatico.
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Observamos, depois da pontuagdo dada aos descritores pelos avaliadores, que os
descritores avaliados como atendidos obtiveram 72,22% dos pontos totais, ou seja, o
equivalente a 26 dos 36 pontos possiveis deste eixo temdtico. A avaliacdo de que os descritores

foram atendidos parcialmente obteve 25% dos pontos totais, ou seja, obtiveram 9 dos 36 pontos
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possiveis. A avaliagdo de que os descritores ndo foram atendidos recebeu apenas 1 ponto dentre
os 36 pontos possiveis, ou seja, 2,78% dos pontos totais.

O sexto e ultimo eixo tematico tem como tema a criticidade apresentada pelo material,
tendo como descritores avaliados tanto o potencial do material educativo de propor uma
reflex@o sobre a sociedade atual, levando ao questionamento do seu atual modelo; quanto o
potencial dos contetidos serem utilizados na vida pratica do aluno. Por meio da avaliagdo do

produto educacional feita pelos os avaliadores, construimos o Gréfico 6:

Grafico 6 — Criticidade apresentada no livro paradidatico.
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Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Do gréfico 6, pudemos observar que os descritores avaliados como atendidos obtiveram
55,55% dos pontos totais, ou seja, 10 dos 18 pontos possiveis deste eixo tematico. A avaliacao
de que os descritores foram parcialmente atendidos obtiveram 38,9% dos pontos totais, ou seja,
7 pontos dos 18 pontos possiveis; e a avaliacdo de que os descritores nao foram atendidos
recebeu 5,55% dos pontos totais, ou seja, o equivalente a 1 dos 18 pontos possiveis deste eixo
tematico.

A analise dos dados obtidos por meio desta primeira parte do instrumento avaliativo nos
forneceu uma base para a reelaboragao do produto educacional, que foi refor¢ada com a analise

das consideracdes feitas pelos avaliadores na segunda etapa. Discorreremos a seguir sobre isso.

3.4.2 Segunda etapa da analise das consideracdes

A segunda parte do instrumento avaliativo ¢ um questionario com perguntas do tipo
abertas, feito com base nas colocacdes de Ruiz et al. (2014). Para a andlise das respostas dadas
as questoes do tipo aberta obtidas através do questionario, recorremos a Bardin (2011).

A sugestdo de Ruiz et al. (2014) ¢ de que estruturemos um guia de perguntas construido
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a partir de cinco componentes, a saber: atragdo, compreensdo, envolvimento, aceitagdo e

mudanga de agdo. Devido a termos seguido esta sugestdo, as respostas que recebemos dos

avaliadores ja ficaram agrupadas cada uma em um componente, o que facilitou a analise delas.

Para a organizagao da analise, seguimos a seguinte cronologica de etapas:

a)

b)

Pré-analise das consideragdes, etapa na qual estabelecemos o contato com as
consideragoes dos avaliadores, o que baseou a escolha daquelas condizentes com o
objetivo de reelaborar o produto educacional. Para tanto, fizemos a aplicacao da
regra de pertinéncia, corroborando Bardin (2011) que afirma que as consideragdes
escolhidas devem ser adequadas, de forma a corresponderem ao fim que preconiza

a analise, preparando-as para a analise propriamente dita.

Exploracdo do material, etapa na qual as decisdes tomadas na etapa anterior foram
aplicadas, ou seja, através de uma leitura minuciosa das consideragdes dos
avaliadores, onde foram levantados os pontos considerados condizentes com o
objetivo de reelaborar o produto educacional, levando-se em conta as premissas da
base tedrica e os objetivos da pesquisa. Assim, traremos no proximo passo as
transcrigdes na integra das consideracdes dos avaliadores do produto educacional.
Denominamos por Al o primeiro avaliador, por A2 o segundo avaliador e assim por
diante at¢ o A9, o nono avaliador. A apresentacdo foi organizada colocando-se as
perguntas abertas ¢ em seguida as respostas, com a discussao destas, quando

necessario por nao ser pertinente, segundo o nosso referencial tedrico.

PERGUNTA 1: Que mensagem o material passa? Existem palavras de dificil compreensao?

Quais? Qual seria melhor? Existem partes mais dificeis do que outras? Ha pouca, suficiente

ou muita informacgao?

RESPOSTAS DOS AVALIADORES PARA A PERGUNTA 1:

Al: “Acredito ser desnecessaria o capitulo que aborda os diferentes povos da antiguidade”

DISCUSSAO: Consideracio que vai contra o referencial tedrico, onde entende-se que a histéria

da matematica tem o papel de agente de formacao cultural.

A2: “O material estd bem ilustrado, isso desperta a curiosidade e a leitura. A linguagem esta
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acessivel a compreensdo dos discentes e, no meu ponto de vista, as informagdes sdo suficientes

para aprendizagem.”

A3: “Considero um material bem elaborado, com ressalvas no sentido da Historia da
Matematica que foi inserido. Ao possibilitar o uso do material completo ou fragmentado, o
professor deve se atentar que a Historia para o ensino da Matematica ndo corresponde apenas
em estorias sem o cunho didatico. A parte direcionada aos exercicios nao atende aos objetivos
da Historia para o ensino da Matematica, pois ficou apenas as questdes sem relagdo com os
eventos historicos ocorridos. Sem observar os exercicios, considero que o material passa a
mensagem que se propde, principalmente na originalidade de suas gravuras, clareza no texto e
na relacdo entre o conhecimento matematico e as agdes ocorridas nos varios periodos historicos.
Atento que existe alguns erros de digitacdo, rever as defini¢des iniciais, quanto ao poligono,
circunferéncia, além de ter o cuidado no uso das palavras racional e irracional (em alguns

momentos estao trocadas).”

A4: “O texto passa uma mensagem importante que ¢ o fato de que as formulas matematicas
bem como seus elementos ndo surgem do nada, sdo, na verdade, construcdes generalizadas a
partir do mundo real. Os detalhes da apresentacdo do contetido apresenta um bom nivel de
clareza o que permite acreditar que serd de facil compreensao para o aluno. As informagdes sao
suficientes, eu apenas acrescentaria aplicagdes em situagdes mais atuais (robdtica, computagao,
engenharia, area médica)

AS: “Passa a mensagem de que matematica ¢ muito mais que apenas fazer calculos, que ela
pode servir para situagdes praticas e interessantes. Além do fato da contextualizagdo com a
historia, mostrar que a matematica nao estd pronta ¢ acabada mas que aperfeicoa-se ao longo
do tempo.”

A6: “Os temas necessitam de mais conexdo entre eles, e os questionamentos extrapolam o
assunto trabalhado e exige o conhecimento sem te-los articulados anteriormente nem ter relagao

com a sequencia proposta”
DISCUSSAO: Desconsideramos esta afirmagdo por infelizmente ndo apresentar elementos
suficientes para sustenta-la. Poderia ter sido de grande valia se realmente se esclarecesse quais

os “temas”, os “questionamentos”, os “conhecimentos” e a “sequéncia Proposta”.

A7: “Excelente fonte de consulta para uso em sala de aula de forma integral ou parcial, com
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articulagdo entre os capitulos. Adequacdo textual para uso em turmas do ensino médio e até
mesmo em turmas da Licenciatura em Matematica (necessitando apenas de uma adequacao dos
exercicios em niveis graduais de dificuldade)”

A8: “O material passa uma mensagem de que ¢ possivel mesclar geometria, algebra e
trigonometria. O texto em geral ¢ de facil compreensdo. Ha informacdes suficientes, poderia
haver mais demonstragdes.

A9: “O material passa a mensagem da importancia do nimero pi € da sua importancia. Nao
existem palavras de dificil compreensdo no material. O capitulo da construcao de Arquimedes
¢ mais dificil que os demais. Acredito que exista muita informagdes, no entanto podem ser

organizadas melhor.”

PERGUNTA 2: Parece que este material ¢ destinado a professores e alunos? Por qué?

RESPOSTAS DOS AVALIADORES PARA A PERGUNTA 2:

Al: “Acredito que tenha uma abordagem Mais voltada para professores.”

A2: “O material para uso dos professores ¢ um otimo recurso didatico para auxiliar na
bibliografia adotada. Para o discente o material € interativo € ndo sucinta muitas duvidas.”

A3: “Para os dois. Na realidade o professor deve ter esse material para servir de base a suas
investigacdes em sala de aula, além de ser util para o manuseio dos alunos, principalmente
quando for iniciar os conceitos acerca da geometria plana.

A4: “Sim. Em principio pensei que o livro fosse apenas para aluno tendo em vista que as figuras
e ilustragdes fogem do padrao dos livros destinados a professores, contudo observei que no final
do livro consta uma se¢ao com orientagdes para professores.

AS: Sim, para alunos na medida em que traz bastante conteido e exercicios. Também € possivel
para professores visto que sempre temos o que aprender, e novas formas didaticas também sdo
possiveis de se aprender com esse material, além de muitos exercicios que podem ser utilizados
em sala de aula.”

A6: “Ao meu ver ele ¢ direcionado para professores mas precisa de maior articulagdo e
sequéncia, ndo entendi se o referencial tedrico faria parte do livro ...”

A7: “Sim, o material possui potencial de uso no ensino médio como livro complementar ou
paradidatico e apresentar muitas informagdes que auxiliam o trabalho dos professores (com
importantes orientagdes)

A8: “A linguagem ¢ acessivel para o aluno. Cabe ao professor fazer a devida "provocacao"
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intelectual nos alunos, despertando a curiosidade fazendo com que os alunos percebam a
importancia.”
A9: “Mais para alunos do que para professores, uma vez que a parte direcionada aos professores

¢ muito breve.”

PERGUNTA 3: Ha algo neste material que vocé considera irritante ou ofensivo?

RESPOSTAS DOS AVALIADORES PARA A PERGUNTA 3:

Al: “Nao”

A2: “Nao chega a ser irritante ou ofensivo, mas eu sugiro que seja retirada a expressao ‘aquilo
que voce sabe e também aquilo que ndo sabe’ na pagina 100.”

A3: “Nao”

A4: “Nao”

AS: “Nao, pelo contrario, os personagens utilizados sdo ilustrativos e remetem a um contexto
historico e atual.”

A6: “Nao.”

A7: “Nao, mas falta lembrar a localizagao africana e asiatica das muitas contribui¢des citadas.
Evitar termos como Berco , Pai”

A8: “Excesso de diferentes cores utilizadas nas fontes na se¢do para refletir (pagina 32)

A9: “Nao ¢ irritante, mas as diversas defini¢cdes basicas ao longo do texto torna-o cansativo.
Sugiro que essas definigdes sejam incorporadas ao glossario. Outra sugestao ¢ reorganizar a
ordem dos capitulos, uma vez que no capitulo 1 aborda conceitos basicos dos capitulos

posteriores.”

PERGUNTA 4: A mensagem do material pede que vocé faga algo? O qué? Vocé esta disposto
a realizar? Por qué? Recomendaria que alguma pessoa proxima a vocé realize essa mudanca
de olhar?

RESPOSTAS DOS AVALIADORES PARA A PERGUNTA 4:

Al: “No “Para refletir” acho desnecessario a abordagem mais filosoéfica com temas de cunho

nio matematico.”
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DISCUSSAQ: A consideracdo ¢ contraria ao nosso referencial tedrico, que corrobora a
necessidade de se fomentar o debate critico sobre a sociedade capitalista, na perspectiva da
formacao do cidaddo que se reconhece como ser histérico e social.

"nn

A2: “Construir o valor de pi. Recomendo que o titulo do material seja "" construgdo de pi" e

ndo "A vida de pi".”

A3: “A mensagem do material ¢ bem pedagogica, eu particularmente estou satisfeito com ela.”
A4: “O material sugere uma investigacdo acerca dos episodios historicos dos conceitos
estudados. Algo que considero importante, tanto para o aluno, quanto para os professores.”
AS: “Acredito que fazer o paralelo entre os contetidos e a Historia € o ponto forte do trabalho.
Seria importante que todos os professores, em alguns momentos, também fizessem abordagens
semelhantes.”

A6: “Ficou confuso a proposta de perguntas e respostas, Alguns problemas sio bem
desafiadores e tém solucdes simples ou complexas. Importante mostrar os dois caminhos”

AT7: “Durante todo o material ¢ pedido que fagamos desenhos, construamos figuras e etc. Achei
1sso muito interessante, a pessoa vai lendo e verificando as construgdes geométricas a0 mesmo
tempo.”

A8: “Excelente fonte de consulta para que professores e alunos possam explorar o uso da
Historia da Matematica em sala de aula. Contextualizando o desenvolvimento da Matematica,
ao longo do tempo, como fruto da necessidade de se resolver problemas relacionados ao
cotidiano ou ao aprofundamento de conceitos matematicos”

A9: “E possivel perceber a preocupagdo do autor com a dimensio epistemolégica da construgéo
do conhecimento. Como alternativa aos padrdes tradicionais do ensino de matematica em sala
de aula, o livro ¢ um convite para usar a historia da matematica como forma de melhorar a
relacdo ensino x aprendizagem. J& faco uso de aspectos histéricos e utilidades atuais da
matematica para explicar a necessidade de estudar os conteudos, mas ¢ de forma superficial e
informal (na introdugdo dos contetidos € sem anotagdes), com certeza servira para repensar a

pratica docente. Eu recomendaria esse material.”

PERGUNTA 5: O que mais chama a ateng@o neste material? Por qué? O que mais gosta? Por

qué? O que mudaria para melhorar o que ndo gostou?

RESPOSTAS DOS AVALIADORES PARA A PERGUNTA 5:
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Al: “A profundidade das informagdes (positivamente).”

A2: “O que mais chama a aten¢@o neste material ¢ uma mescla de conhecimentos tedricos e
praticos, com defini¢des dos entes matematicos a medida que vao surgindo e as construgdes
geométricas”

A3: “A diagramacao do material estd muito boa, talvez o que precise melhorar sdo os recortes
bibliograficos. Acho que essa ¢ a unica corregdo a ser feita.”

A4: “A clareza dos detalhes, a linguagem simples na apresentacao e as ilustragcdes tornam a
leitura bem agradavel e de facil compreensdo, geralmente os livros usados na formagao dos
professores sdo carregados de linguagem técnica, com poucas figuras e poucos detalhes, quando
nos deparamos com um material desse nivel observamos que € possivel tornar as demonstragdes
matematicas mais compreensiveis. Eu apenas acrescentaria aplicagdes em situagdes mais atuais
(robotica, computagdo, engenharia, area médica)”

AS: “O material esta claro e objetivo, com informacgdes suficientes que levam os alunos a
pensarem em uma matematica mais simples e com utilidade. Gosto da linguagem e do percurso
evidenciado pelo autor para se concretizar os objetivos de seu escrito. A parte dos exercicios
nao atendeu aos objetivos da Historia para o ensino de Matematica, pois ficaram deslocados e
sem o devido significado para as a¢des anteriores. Penso que faltou um inter-relacdo com as
demais partes. Sobre a interdisciplinaridade, ndo consegui perceber com as disciplinas
relacionadas, mas que talvez falte apenas um adentro mais propositivo do autor para deixar isso
claro.”

A6: “Achei o material interessante! Gostei das construgdes Geométricas, porém acho que se
fossem divididas em passos deixariam as constru¢do mais sistemdtica e facilitaria a
compreensao. Algumas defini¢des basicas podem ser adicionadas ao glossario. No glossario,
seria interessante enumerar ou referenciar, de alguma forma, as defini¢des, e no texto poderia
somente citar a referencia. Seria interessante adicionar algumas figuras para ilustrar algumas
definicdes basicas. Por exemplo, no Glossario, na parte de areas de figuras planas ndo tem
nenhuma figura. Também achei as resolug¢des de alguns exercicios com poucos detalhes.”

A7: “E muito boa a ideia do desenvolvimento de conceitos misturados com a necessidade da
descoberta, com o momento historico. Em alguns momentos o roteiro faz esse caminho, mas
necessita ser melhorado, melhor sequenciado e articulado. PS muitas mulheres contribuiram
com a ciéncia, mas foram caladas.”

A8: “Gostei muito da parte sobre Historia da Matematica. Me interesso muito por isso.”

A9: “As relagdes entre Matematica, Historia e Educag¢do para o ensino de Matematica

representam um diferencial da proposta (podendo ser utilizado de forma integral ou
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parcialmente, o projeto grafico necessita de pequenos ajustes como o uso excessivos de cores
ou linhas nos espagos para as respostas, o topico sobre o Teorema de Pitdgoras poderia ser mais
explorado com questdes exploratorias do conceito, gostei muito da atividades sobre Area do
Circulo, a Lista de Exercicios poderia explorar um pouco mais as questdes com niveis de
dificuldades gradativos e dos livros de HM, a obra apresenta outros diferenciais importantes
como a Resolucdo Comentada de algumas questdes, o Glossario, Saiba Mais, Infograficos,
Sugestdes de Videos e o Material de Apoio aos Professores com os quadros sobre conteudos e

objetivos de cada capitulo).”

De posse das consideracdes da parte 1 do instrumento avaliativo, visualizadas nos
graficos construidos na primeira etapa de analise, e também em posse do tratamento e
interpretagdo das consideragdes da parte 2 do instrumento avaliativo, submetemos cada
consideracdo a uma verificacao e validacdo, através da comparacao entre o que cada avaliador
considerou na parte 2 do instrumento de avaliagdo, ou seja, nas respostas dadas as perguntas do
tipo aberta e o que o mesmo avaliador considerou na parte 1 do instrumento de avaliagdo, ou
seja, nas respostas dadas as perguntas do tipo fechadas. Assim, por resumir as criticas principais
e presentar contribuigdes para a reelaboracdo do produto educacional, selecionamos as

seguintes consideracoes:

EIXO 1: Em relagao a compreensao do produto educacional:

A3: “Considero um material bem elaborado, com ressalvas no sentido da Historia da
Matematica que foi inserido. Ao possibilitar o uso do material completo ou fragmentado, o
professor deve se atentar que a Historia para o ensino da Matematica nao corresponde apenas
em estorias sem o cunho didatico. A parte direcionada aos exercicios ndo atende aos objetivos
da Historia para o ensino da Matematica, pois ficou apenas as questdes sem relagdo com os
eventos historicos ocorridos. Sem observar os exercicios, considero que o material passa a
mensagem que se propde, principalmente na originalidade de suas gravuras, clareza no texto e
na relag@o entre o conhecimento matematico e as agdes ocorridas nos varios periodos historicos.
Atento que existe alguns erros de digitacdo, rever as definigdes iniciais, quanto ao poligono,
circunferéncia, além de ter o cuidado no uso das palavras racional e irracional (em alguns

momentos estdo trocadas).”

EIXO 2: Em relacdo a aceitagdo do produto educacional:
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A2: “Nao chega a ser irritante ou ofensivo, mas eu sugiro que seja retirada a expressdo ‘aquilo
que vocé sabe e também aquilo que ndo sabe’ na pagina 100.”

A7: “Nao, mas falta lembrar a localizagdo africana ¢ asiatica das muitas contribuigdes
citadas. Evitar termos como Bergo , Pai”

A8: “Excesso de diferentes cores utilizadas nas fontes na se¢do para refletir (pagina 32)

EIXO 3. Em relagao a atragdo do produto educacional:

A4: “O material esta claro e objetivo, com informacdes suficientes que levam os alunos a
pensarem em uma matematica mais simples e com utilidade. Gosto da linguagem e do
percurso evidenciado pelo autor para se concretizar os objetivos de seu escrito. A parte dos
exercicios ndo atendeu aos objetivos da Historia para o ensino de Matematica, pois ficaram
deslocados e sem o devido significado para as agdes anteriores. Penso que faltou um inter-
relagdo com as demais partes. Sobre a interdisciplinaridade, ndo consegui perceber com as
disciplinas relacionadas, mas que talvez falte apenas um adentro mais propositivo do autor
para deixar isso claro.”

AS: “Achei o material interessante! Gostei das construgcdes Geométricas, porém acho que se
fossem divididas em passos deixariam as constru¢do mais sistematica e facilitaria a
compreensao. Algumas defini¢des basicas podem ser adicionadas ao glossario. No glossario,
seria interessante enumerar ou referenciar, de alguma forma, as defini¢des, € no texto poderia
somente citar a referencia. Seria interessante adicionar algumas figuras para ilustrar algumas
defini¢des basicas. Por exemplo, no Glossario, na parte de areas de figuras planas nao tem

nenhuma figura. Também achei as resolugoes de alguns exercicios com poucos detalhes.”

3.4.3 Terceira etapa da analise das consideracoes

Para finalizar, trazemos a consideracao sobre a aplicabilidade do produto educacional.
Ele foi avaliado por nove professores e, destes, oito o avaliaram como aplicavel e apenas um o
avaliou como nao aplicadvel. Mesmo obtendo esta avaliagdo negativa, consideramos o produto
como aplicavel. Pois, diante na analise individual das consideragdes deste Unico professor,
constatamos que as suas consideragdes ndo eram pertinentes com o nosso referencial tedrico.

Sdo elas:
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Al: “Acredito ser desnecessaria o capitulo que aborda os diferentes povos da antiguidade”
Al: “No ‘Para refletir’ acho desnecessario a abordagem mais filos6fica com temas de cunho

ndo matematico.”

Assim, interpretamos que a desnecessidade apontada pelo avaliador A1 de abordar os
diferentes povos da antiguidade vai contra o que defendemos no referencial teérico, ou seja, a
histéria da matemadtica quando usada como recurso pedagogico possui cardter de agente de
formagdo cultural. Do mesmo, a desnecessidade apontada pelo avaliador A1 de uma “[...]
abordagem mais filosofica com temas de cunho ndo matematico.” vai contra o nosso referencial
teorico, onde € corroborado a necessidade de se fomentar o debate critico sobre a sociedade

capitalista, na perspectiva da formagdo do cidadao que se reconhece como ser histdrico e social.

3.5 REELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Como o produto educacional obteve, o que consideramos, conforme a apreciagdo dos
professores avaliadores, um bom desempenho, poucas coisas tiveram a serem reelaboradas e,
no que, correspondeu a pequenas alteracoes. Em decorréncia do processo de validacao das
consideragdes, inicialmente, com vistas a reelaboragdao do produto educacional, aquelas foram
separadas em trés grupos, a saber:

a) Conteudos de matematica e desenho geométrico, com reelaboragdao do uso de

conceitos e o redesenho de algumas figuras;

b) Contetidos relacionados a historia da matematica, com a evidenciagdo de algumas

passagens ligadas a historia e aos povos da antiguidade;

¢) Ensino Médio Integrado, com adequagdo de alguns termos relacionados a questdes

de género e da reelaboracdo de passagens relacionadas aos mundo do trabalho.

ApOs esta preparacao, ocorreu a reelaboracao do produto educacional propriamente dita,
ou seja, retomamos o produto educacional e fizemos as alter¢des indicadas pelos professores
avaliadores, desde que estas respeitassem as bases tedricas da pesquisa.

As primeiras alteragdes foram pontuiais e, como dissemos pouco alteraram o produto
educacional. As segundas alteracdes, listadas a seguir, alteraram segdes e extinguiram uma
delas. Deste modo, efetuamos as seguintes alteragdes:

a) Na secdo “Para refletir!”, alteramos as cores das fontes tipograficas. Antes cada,

pergunta da se¢do era em uma fonte tipografica de cor diferente, sendo alterada para
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uma Unica cor. Essa altera¢do foi efetuada pensando-se nas pessoas com alguma
necessidade especial com relagdo a visdo;

b) Na secdo “Um pouco de historia”, acrescentamos uma pagina para evidenciar a
contribuicdo dos povos africanos para a matematica e a questdo da
representatividade da mulher nas ciéncias;

C) A secdo referente aos exercicios foi retirada do produto educacional, por sugestdo
de um dos avaliadores. Como os exercicios escolhidos por nds ndo traziam
referéncias a historia da matematica, estd ficava descontextualizada quando se

tomava o produto como um todo.

Depois da reelaboracao do produto educacional, nosso livro paradidatico assumiu a

estrutura que foi apresentada no capitulo anterior.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a inten¢do de concluir este trabalho apresentaremos algumas consideracdes
relacionadas a pesquisa a que nos propusemos. Faremos, inicialmente, uma retomada de forma
resumida dos capitulos, incluindo nela uma sintese dos principais argumentos colocados pela
pesquisa. E, aqui, também, feita uma autocritica e apresentada as contribui¢des desta pesquisa,

para, ao final, trazermos sugestdes para trabalhos futuros.

Inicialmente, fizemos uma introdugao que se inicia expondo o carater dual da educagao
e a necessidade de elimind-lo. Destacamos, que fizemos uso da sua historia como recurso
pedagogico e, na sequéncia, de forma breve, apresentamos a justificativa para a execucao desta
pesquisa e, em seguida, foi apresentado o atual estado da arte do problema da pesquisa. Apds
fazermos estas consideragdes, sdo elencados os objetivos da pesquisa, tanto o objetivo principal
quanto os objetivos especificos. Trazemos, na continuidade, a indicagdo dos autores que foram

utilizados com referéncias tedricas e a apresentacdo dos capitulos que constituem este trabalho.

Ainda no momento do texto em que fazemos a introdugdo apresentamos a metodologia
usada na pesquisa, onde fazemos a sua caracterizagdo como pesquisa aplicada devido as
caracteristicas que ela assumiu. Na sequéncia do texto, indicamos que a pesquisa seria delineada
sob uma otica qualitativa e que o nosso universo ¢ a Rede Federal de Educagao Profissional e
Tecnoldgica. Dentro deste universo, através de uma amostragem nao-probabilistica,
escolhemos como amostra um grupo de nove professores, escolhidos devido sua experiéncia
em ministrar aulas de matematica no Ensino Médio Integrado e/ou por realizar pesquisas
relacionadas a historia da matematica. Concluimos este capitulo, apresentamos as etapas que

constituiram o percurso metodologico por nds escolhido para conduzirmos a pesquisa.

O capitulo seguinte apresenta o referencial tedrico, que, como forma de organizacao,
dividimo-lo em subcapitulos. O primeiro subcapitulo demonstra que o trabalho foi a condigao
estruturante da produgdo das vidas humanas e que, sob esta perspectiva, o trabalho possui o
principio educativo. No subcapitulo seguinte, trazemos as consideragdes dos autores sobre o
carater dual que foi imposto e assumido pela educagdo e como este acentua-se sob o capitalismo
e, também trouxemos os pensamentos de autores que apresentaram sua visao sobre a educagao
politécnica e escola unitaria. Na sequéncia, sdo colocados os pensamentos de autores que
enxergam no Ensino Médio Integrado uma via para, dentro do capitalismo, ofertar uma
formagdo profissional a0 mesmo tempo em que oferta uma formagdo humanistica. No

subcapitulo que se segue, apresentamos as contribui¢des de autores ligados a pedagogia
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socialista € que em suas obras dedicaram um aparte ao ensino de matematica. Finalizando este
capitulo, trouxemos a contribui¢do de autores que nos seus estudos tratam do uso da histéria da

matematica como recurso pedagdgico.

Na sequéncia trouxemos o capitulo que trata da elaboragao e da apresentacao do produto
educacional. Nesta parte do relato da pesquisa, fazemos a apresentacdo do livro. Aqui,
relatamos a forma como foi esbogado inicialmente o produto educacional, desde a escolha do
tema até a defini¢dao do que ele se trataria, isto ¢, de um livro paradidatico. Apos a fase de esbogo
do produto educacional, passamos a sua elaboragdao do produto educacional, que seguiu trés
grupos de orientacdes, a saber: um grupo formado pelo referencial teérico das pesquisas, as
dissertacdes em historia da matematica e os materiais auxiliares, € um outro grupo, forma por

pelos eixos tematicos orientadores e pela tipologia dos conteudos.

Foi nesta fase, entdo, que cumprimos dois dos objetivos especificos. Sao eles: elaborar
um livro paradidatico que subsidie professores e alunos nas aulas de Geometria Plana, com foco
no uso da Histéria no Ensino da Matematica como recurso pedagogico e na proposta do Ensino
Médio Integrado e explorar os potenciais didaticos contidos nas dissertagdes em Historia da
Matematica.

O primeiro dos objetivos especificos citados aqui, tendo a sua materializagdo na forma
do produto educacional, foi cumprido quando fizemos a elaboracao, conforme a sugestao de
Barros (2016) para a utilizagdao das dissertagdes no ensino médio, do texto e das atividades do
livro paradidatico. Para tanto, para utilizarmos os conhecimentos contidos nas dissertagdes,
recorremos a abordagem construtivista da historia da matematica, devido ao seu carater de
causar a reflexdo sobre o passado, causando ecos na forma como se entende presente e que
apontam para a transformagao do futuro; e ao fato, de que a histéria da matematica pode ser
utilizada como unificadora das faces cotidiana, escolar e cientifica da matematica, que se
completa no apontamento de que, deste modo, a face escolar da matematica assume dois papéis,
importantes a proposta do Ensino Médio Integrado, a saber, a interdisciplinaridade e o politico-
critico. Com este arcabougo retomamos as sugestdes de Barros (2016) e, com observancia do
trabalho como principio educativo no ensino médio, elaboramos um produto educacional que
busca suprir as necessidades colocadas pela futura profissdo, a saber, o conhecimento de
desenho geométrico. Com o cuidado de que, no produto educacional, a preocupagdo contida
como o ensino ndo deve pauta-se apena pela formacdo profissional, mas do cidaddo que
conhece a sua profissdo e compreende, na possibilidade de transformacdo, a sociedade em

produz a sua vida. Desta forma, julgamos como cumprido este objetivo especifico da pesquisa,
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por entregarmos o material pronto, depois de avaliado e reelaborado conforme as consideragdes
dessa mesmas avaliagdes, em que usarmos a historia da mateméatica como recurso pedagogico

e ¢ alicercado na proposta do Ensino Médio Integrado.

O segundo objetivo especifico, ou seja, explorar os potenciais didaticos contidos nas
dissertacdes em Historia da Matematica, foi cumprido na fase de elaboracdo do produto
educacional, quando, tendo em perspectiva o trabalho como principio educativo,
desenvolvemos, a partir das sugestdes colocadas por Barros (2016), ou seja, utilizar os
conhecimentos gerados pelo trabalho de Vendemiatti (2009) para demonstrar as formulas do
comprimento da circunferéncia e da area do circulo, o texto do produto educacional. Para tanto,
recorremos aos argumentos refor¢adores que potencializam pedagogicamente o uso da histéria
da matematica em sala de aula; a historia da matematica como agente de formacao cognitiva e
agente de formacdo cultural; e a abordagem construtivista da historia da matemadtica, no
entendimento desta como geradora de conhecimento. Deste modo, elaboramos o livro
paradidatico, como pode ser comprovado com a sua leitura, que foi além das sugestdes de
Barros (2016) e, dentro do percurso pedagogico tragado, explorou e agregou demonstragoes
algébricas e geométricas, construcdes geométricas ¢ a possibilidade de exploragdao de
conteudos distintos da matematica e de outras disciplinas, por exemplo. Deste modo, damos
por cumprido o segundo objetivo especifico aqui colocado, ou seja, o de explorar os potenciais

didaticos contidos nas dissertacdes em Historia e da Matematica.

Dando continuidade ao texto, trazemos as consideragdes sobre o capitulo que trata da
aplicacao do produto educacional, dizendo que elaboramos um instrumento avaliativo para ser
aplicado junto a professores da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnologica, através
do Google Forms. Assim, o instrumento avaliativo elaborado exclusivamente para o produto ¢
dividido em duas partes; a primeira, composta de perguntas fechadas, e a segunda, composta
de perguntas abertas. Além de termos adaptado os trabalhos dos autores as caracteristicas do
nosso produto educacional, colocamos ao final uma questdo fechada para julgar quanto a

aplicabilidade do material no Ensino Médio Integrado.

Ap0s a aplicagdo do instrumento avaliativo, procedemos a analise das consideragdes
dos professores quanto a sua aplicabilidade. Quando conseguimos explora as consideracdes,
fizemos a validacdo desta por meio da verificacdo, do tratamento e da interpretacdio dos
resultados, levando em consideragdo, sempre, o referencial teorico da pesquisa. Em
decorréncia, pudemos fazer a reelaboragdo do produto educacional conforme a consideragdes

dos professores. Para tanto, nos assentamos, novamente, sobre o referencial teérico.
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Com o produto educacional avaliado quanto a sua aplicabilidade no Ensino Médio
Integrado e reelaborado, o consideramos pronto e, com isto, mais dois objetivos especificos
foram cumpridos, a saber: verificar a aplicabilidade do produto educacional através de
avaliagdo realizada por professores de matematica e validar as sugestdes de atividades de
Geometria Plana propostas na tese Pesquisas Sobre Histéria e Epistemologia da Matematica:

contribui¢des para a abordagem da Matematica no Ensino Médio.

A verificagdo quanto a aplicabilidade do produto educacional através de avaliacao
realizada por professores de matematica, foi feita com a utilizagdo do instrumento avaliativo.
O Produto educacional foi avaliado por nove professores e, destes, oito o avaliaram como
aplicavel e apenas um o avaliou como nao aplicavel. Fazemos aqui a observacao de que, mesmo
tendo considerado esta avaliacdo negativa, temos o produto como aplicavel. Pois, diante na
analise individual das consideragdes deste Unico professor a negativar a aplicabilidade do
produto educacional, constatamos que as suas consideracdes ndo eram pertinentes com 0 n0sso
referencial tedrico. Assim, estd cumprido o objetivo especifico de verificar a aplicabilidade do
produto educacional através de avaliagdo realizada por professores de matematica da Rede

Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica.

Do mesmo modo, houve o cumprimento do objetivo de validar as sugestdes de
atividades de Geometria Plana propostas na tese Pesquisas Sobre Historia e Epistemologia da
Matematica: contribuigdes para a abordagem da Matematica no Ensino Médio se deu através
da avaliagcdo da aplicabilidade do produto educativo no Ensino Médio Integrado, pois a cada
um dos professores foi pedido que avaliasse no produto educacional, conforme o eixo tematico
Capitulos do material educativo, o descritor “No Capitulo ‘Circulo e circunferéncia’, a forma
como sdo demonstradas as formulas do comprimento da circunferéncia e da area do circulo sao
adequadas para o entendimento do aluno?”. Assim, para 66,67% dos avaliadores o descritor foi
atendido, para 22,22% dos avaliadores o descritor foi parcialmente atendido e para 11,11% dos
avaliadores o descritor nao foi atendido. Dai, ao procedermos as analises individuais das
consideragdes feitas pelos respectivos avaliadores, efetuamos a reelaboragdo necessarias para

que o descritor fosse dado como atendido, dentro do respeito ao referencial tedrico da pesquisa.

Desta forma damos como cumprido o objetivo especifico de validar as sugestdes de
atividades de Geometria Plana propostas na tese Pesquisas Sobre Historia e Epistemologia da

Matematica: contribui¢des para a abordagem da Matematica no Ensino Médio.

Com isto, findamos a retomada dos capitulos e, diante disto damos por cumprido o

objetivo geral da pesquisa, ou seja, analisar o potencial de um livro paradidatico que subsidie
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professores e alunos nas aulas de Geometria Plana, com foco no uso da Historia no Ensino da
Matematica como recurso pedagogico e na proposta do Ensino Médio Integrado. Pois, para
tanto, elaboramos um livro paradidatico conforme o referencial tedrico escolhido, exploramos
os potenciais didaticos e conceituais das dissertagdes em histéria da matematica e verificar a
aplicabilidade do produto educacional através de avaliacdo realizada por professores de
matematica da Rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica.

Como uma autocritica a pesquisa apontamos a nao aplicac¢ao do livro paradidatico junto
aos alunos. Mesmo tendo sido aplicado em uma parte de seu publico alvo, os professores, e
estes o avaliarem como aplicavel no Ensino Médio Integrado, a sua aplicagdo junto aos alunos
contribuiria para enriquecer mais ainda o produto educacional com o acréscimo de perspectivas

diferentes sobre ele.

Outra autocritica que estabelecemos ¢ a de que, por nao ter elaborado a se¢do referente
aos exercicios da forma como deveria, ou seja, com problemas pensados e desenvolvidos em
cima da historia da matematica, esta ficou de fora da versao final do livro paradidatico apos a
sua reelaboragdo. Esta secdo chegou a ser elaborada e fez parte das varias versdes do produto
educacional, mas, embora trouxesse exercicios pensados levando-se em consideracao o dia-a-
dia profissional de um técnico em edificagdes, como bem considerou um dos professores

avaliadores, esta se¢ao ficava destoante em relagdo ao conjunto formado pelo livro paradidatico.

Como ultima autocritica, apontamos o fato de que poderiamos ter recorrido a mais
ferramentas digitais, no sentido nao da elaboracao do produto educacional, mas, sim, de tornar
mais dindmico o seu uso. Por exemplo, poderiamos, dentro dos capitulos e se¢oes, ter colocados
links de acesso a sites e videos Este pensamento desde o inicio nos ocorreu, porém, durante as
idas e vindas do processo de elaboragao, esta ideia acabou se perdendo e nos voltou agora neste

momento apds o produto educacional pronto.

Mesmo assim, impondo-nos estas autocriticas, esta pesquisa contribui para a difusdo do
uso da matematica como recurso pedagogico. E verificavel que, nas escolas e universidades,
ainda ¢ pouco conhecido este recurso e que a sua utilizagao por professores requer que estes se

apropriem de um conhecimento que nao lhes ¢ passado na graduagao.

Outra contribui¢do da pesquisa € o de clarificar que o uso pedagogico da histéria da
matematica no ensino da matematica escolar, por assumir os papéis de interdisciplinaridade e
critico-social, se adequa ao ensino de matemadtica no Ensino Médio Integrado, pois este toma
como pressupostos filosoéficos o entendimento da realidade como um todo estruturado e

dialético, cujo entendimento se da através da compreensdo das relagdes entre o todo e suas
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partes constitutivas, e que o homem, por ser um ser histdrico-social, possui o o potencial para

se posicionar criticamente dentro da sociedade.

Mais uma contribuicdo da nossa pesquisa ¢ a de ajudar com a desmistificagdo da
matematica como uma ciéncia pronta e na qual ndo ha mais nada a ser desenvolvido. Pois,
através do uso da histdria no ensino, tornamos visivel o processo de producao do conhecimento.
Mostramos que férmulas e constantes matematicas, por exemplo, ndo surgem do nada, mas que
sdo o resultado do trabalho de homens durante todo um processo historico de construcao do
conhecimento. E, deste modo, ao nos posicionarmos como seres histéricos, entendemos, atraveés
desta perspectiva, que o0 momento em que vivemos ¢ parte deste processo historico e que o

futuro € o resultado das nossas agdes no presente.

Além disso, contribuimos para tornarmos visivel o conhecimento gerado em
dissertagdes. Este conhecimento, de forma geral, permanece restrito aos circulos académicos,
mas, como ficou provado, com as devidas adequacgdes para outros niveis de ensino, torna-se

uma fonte de textos e atividades, por exemplo.

Por fim, a Glltima contribuig¢do que esta pesquisa trouxe, através do produto educacional,
foi mostrar que € possivel realizar a articulacdo entre os proprios conteudos da disciplina. De
modo, que fique evidente para o proprio aluno, que a matematica ¢ um todo interdependente e

nao uma disciplina como uma série de se¢des independentes uma das outras.

Como sugestdao, apontamos que os proprios professores criem materiais didaticos que
sejam realmente voltados para o Ensino Médio Integrado. Percebemos, através das falas das
contribuicdes deste, a caréncia de materiais deste tipo. A sugestdo ¢ de que o fagcam, mesmo
usando de outro recurso pedagogico que nao a historia da matematica. E caso se opte por utilizar
a histéria da matematica como recurso pedagogico, embora seja necessario para isto o uso de

tempo e esforco, como resultado, hd o ganho em significado, sentido e criatividade.

Também sugerimos para trabalhos futuros, o aprofundamento do estudo dos autores da
pedagogia socialista que tomamos no referencial tedrico. Estes autores tem muito a oferecer
com sua experiéncia para o Ensino Médio Integrado, pois, formaram sua bagagem de
conhecimento na pratica revoluciondria, na perspectiva da escola politécnica. Estes autores tem
o pensamento totalmente voltado para o principio educativo do trabalho e tem muito a contribuir

para a educacdo.

Por fim, esperamos que esta pesquisa e o produto educacional decorrente dela sirvam

de inspiracdo para que professores usem a histéria da matematica, devido ao seu potencial,
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como recurso pedagdgico nas suas aulas. Pois, como ¢ observavel, de uma proposta simples,
isto €, da determinagdo de um valor aproximado para m ¢ da demonstracao das formulas do
perimetro da circunferéncia e da area do circulo, pudemos, fazendo o uso pedagogico da histéria
da matematica, agregar os conhecimentos inerentes ao mundo do trabalho e, com isto,
potencializar a proposta. Esperamos, também, inspirar professores a trabalhar a matematica no
entendimento de que ela é um todo indissocidvel e que a sua separacdo em areas ocorre para
sua melhor compreensdo apenas. Esperamos, por tltimo, que inspire professores a trazer para
as suas salas de aulas a discussdo sobre esta sociedade, desigual por definicdo, ndo na
perspectiva de melhoré-la, pois, justamente, por sua defini¢do ela continuard sendo desigual.

Mas, antes, deve ser fomentada a discussdo com vistas a transforma-la.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA

Instrumento de avali¢do do produto educacional

Ola,

Antes de tudo, quero agradecer o seu interesse em responder este questionario. Sua ajuda
¢ fundamental para que possamos aperfeicoar o produto educacional e concluir a nossa
pesquisa. O questiondrio estd dividido em duas partes: a primeira, conforme os €ixos € 0s
respectivos descritores sobre a forma de perguntas desenvolvidos por Leite (2018) com
adaptagdo nossa; na segunda parte, as perguntas seguem as orientagdes de Ruiz et al. (2014)
adaptadas por Leite (2018) para serem consideradas na avaliacdo de um produto educacional.

Segue o questionario:

1? parte:

ESTETICA E ORGANIZACAO DO MATERIAL EDUCATIVO

AVALIACAO
PERGUNTAS . Atendido Nao
Atendido . .
parcialmente | atendido
Promove o didlogo entre o texto verbal e o visual?
Apresenta um texto atrativo e de facil compreensao?
CAPITULOS DO MATERIAL EDUCATIVO
AVALIACAO
PERGUNTAS . Atendido Nao
Atendido . .
parcialmente | atendido

Apresenta capitulos interligados e coerentes?

A apresentacdo explica a concepg¢ao que embasa o
material educativo, a origem e os capitulos que o
compoe?

Explicita na introducdo do material educativo os
objetivos do material educativo?

No Capitulo “A Quadratura do Circulo”, ¢ clara a
relag@o entre o problema colocado para o técnico em
edificagdes pelo proprietario da casa e o problema da
Quadratura do Circulo?
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Ainda no Capitulo “A Quadratura do Circulo”, ¢é
esclarecido o porqué da impossibilidade de se

construir um segmento de reta de comprimento T?

A forma como foi feita a demonstracdo de que Vm €
um numero irracional, no Capitulo “A Quadratura do
Circulo”, ¢ suficiente para o entendimento do aluno?

As segdes “Saiba Mais” cumprem o papel de
informar e esclarecer algum fato ligado a Matematica
e oferece um alivio, momento de descontracdo entre
os calculos, questionamentos e construgdes
geométricas?

O Capitulo “A génese do numero T" consegue

destacar a importancia do nimero Tt na histéria
humana?

No capitulo “O Método Classico de Arquimedes”, o
referido método funciona adequadamente para que o
aluno obtenha uma aproximagdo para o namero T €
como pode ser obtido este valor este valor?

No Capitulo “Circulo e circunferéncia”, a forma
como sdo demonstradas as formulas do comprimento
da circunferéncia e da area do circulo sdo adequadas
para o entendimento do aluno?

As secoes “Exercicios” ¢ “Glossario” servem, cada
um, as suas func¢oes?

Em todos os capitulos do produto educacional ¢
evidente o uso da historia no ensino da matematica?

Em todos os capitulos do produto educacional

consegue-se, partindo do conceito do nimero T,
trabalhar conceitos de geometria, demonstrar as
formulas para o célculo da area do circulo e do
comprimento da circunferéncia, a0 mesmo tempo em
que interligou areas diferentes da matematica,
possibilita a interdisciplinaridade e a reflexao sobre a
sociedade atual, fazendo uso, para isto, da historia no
ensino da matemadtica?

O produto educacional possibilita tanto o seu uso
como um todo, se se seguir a sequéncia estabelecida,
e, também, possibilita o uso isolado de suas partes,
caso o professor deseje usd-lo como fonte de
atividades e textos para apoiar o ensino de contetidos?

ESTILO DE ESCRITA APRESENTADO NO MATERIAL EDUCATIVO

PERGUNTAS

AVALIACAO
. Atendido Nao
Atendido parcialmente | atendido

Apresenta escrita acessivel, evitando palavras
desnecessarias e dificeis de entender?
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O texto ¢ atrativo e estimula a aprendizagem do
leitor?

As atividades utilizam diferentes linguagens,
contemplando a diversidade linguistica (figuras,
textos cientificos, textos jornalisticos, historias em
quadrinhos, charges, cartuns, etc.)?

CONTEUDO APRESENTADO NO MATERIAL EDUCATIVO

PERGUNTAS

AVALIACAO

Atendido

Atendido
parcialmente

Nao
atendido

A forma de apresentar os referenciais tedricos
utilizados ¢ clara e de fécil entendimento?

O texto promove a leitura dindmica com informagoes
técnicas na mesma proporcao que € didatico?

PROPOSTAS DIDATICAS APRESENTADAS

NO MATERIAL EDUCATIVO

PERGUNTAS

AVALIACAO

Atendido

Atendido
parcialmente

Nao
atendido

As construgdes geométricas possibilitam discutir e
responder as questdes ligadas a geometria?

A sequéncia de construgdes geométricas e calculos
algébricos ¢ suficiente para que o aluno consiga
segui-la, entendé-la e alcangar o seu objetivo?

O material, além da matematica, ao abordar
conteudos de outras disciplinas, tais como, Desenho
Geométrico, Historia, Geografia, Linguas
estrangeiras (inglés, espanhol e francés), Literatura
(poemas) e Artes, tem potencial para promover a
interdisciplinaridade?

No produto educacional, houve a articulagdo entre
alguns contetdos da Matematica (Algebra,
Geometria, Trigonometria) através do uso da historia
no ensino da matematica?

CRITICIDADE APRESENTADA NO MATERIAL EDUCATIVO

PERGUNTAS

AVALIACAO

Atendido

Atendido
parcialmente

Nao
atendido

Nas secoes “Para Refletir” e “Um Pouco de historia”,
o uso da histéria no ensino da matematica cumpre o
papel de proporcionar uma melhor compreensao da
vida e de sua produgdo, colocando o aluno para
pensar sobre a sociedade atual, com possibilidade de
uma mudanga de atitude?

Os contetidos escolhidos possuem potencial para
serem utilizados na vida prética pelos alunos?
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2? Parte:

1. Que mensagem o material passa? Existem palavras de dificil compreensao? Quais?
Qual seria melhor? Existem partes mais dificeis do que outras? Ha pouca, suficiente
ou muita informacao?

2. Parece que este material ¢ destinado a professores e alunos? Por qué?
3. Ha algo neste material que vocé considera irritante ou ofensivo?

4. A mensagem do material pede que vocé faga algo? O qué? Voceé estd disposto a
realizar? Por qué? Recomendaria que alguma pessoa proxima a vocé realize essa
mudanca de olhar?

Esta ultima pergunta para ser respondida deve elevar em conta também todas as
situagoes que foram ou atendidas parcialmente ou nio atendidas.

5. O que mais chama a atencao neste material? Por qué? O que mais gosta? Por qué? O
que mudaria para melhorar o que nao gostou?

Levando em considerac¢io a sua avaliacio e as suas contribuicdes para melhoria do
produto educacional, ele é tido como aplicavel como subsidio didatico para uso nas aulas
de matematica do Ensino Médio Integrado?

() Sim. () Nao.
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APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional pode ser acessado através do link ou através do QR Code que
seguem:

Link para acessar o produto educacional:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582374

QR Code para acessar o produto educacional:

SCAN ME



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582374

